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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo, determinar la vulnerabilidad sismica
de las casonas coloniales en el centro histérico de Arequipa, para lo cual la
metodologia aplicada fue de tipo aplicado y descriptivo. La muestra fue de 24
casonas, las cuales fueron evaluadas mediante el Método Italiano, donde se
determina la vulnerabilidad con base a 11 pardmetros agrupados en configuracion
estructural, geométrica y microzonificacién sismica, y para reportar los resultados
se elaboraron mapas tematicos correspondientes a los niveles de vulnerabilidad.
Los resultados fueron los siguientes: los parametros mas influyentes en el
incremento del nivel de vulnerabilidad son los correspondientes a la configuracion
estructural, ya que en gran parte llega a representar el 50% del total de la
vulnerabilidad global. Esto debido principalmente por su mamposteria de sillar, ya
gue perdié su capacidad resistente hasta en un 66% por el paso del tiempo.
Ademas, segun la prueba estadistica el coeficiente de correlacion Rho de
Spearman tiene un valor sustancial de 0.604, lo que indica una correlacion positiva
significativa. Asimismo, los parametros de la microzonificacién sismica influyen en
la vulnerabilidad, llegando a representar en algunos casos hasta un 18.63% del
total de la vulnerabilidad global. En el caso de los pardmetros de la configuracion
geomeétrica, influyen en menor medida, ya que en su condicién mas critica apenas
representa el 11.44% del total de la vulnerabilidad global. En ese sentido, se
concluye que el 41.7% de las casonas estan en situacion de vulnerabilidad sismica
media, por lo que podrian sufrir dafios en sus elementos estructurales durante un
sismo, pero no necesariamente colapsarian. El 33.3% estdn en situacion de
vulnerabilidad sismica alta, por lo que estos podrian sufrir dafios graves en sus
elementos lo que conllevaria a un posible colapso. Por otro lado, el 16.7% de
casonas presentan vulnerabilidad baja y el 8.3% presentan vulnerabilidad nula, por
lo que tedricamente estas edificaciones podrian mantenerse estables durante un
sismo, sin embargo, si no se efectlan reforzamientos o restauraciones, todas las
casonas podrian sufrir dafios graves durante un sismo de gran magnitud, esto

debido a su antigliedad.

Palabras clave: Casonas coloniales, vulnerabilidad, sismo, sillar.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the seismic vulnerability of the
colonial mansions in the historic center of Arequipa, for which the methodology
applied was applied and descriptive. The sample was 24 houses, which were
evaluated using the Italian Method, where vulnerability is determined based on 11
parameters grouped in structural, geometric configuration and seismic
microzonation, and to report the results thematic maps corresponding to the levels
of vulnerability. The results were the following: the most influential parameters in the
increase in the level of vulnerability are those corresponding to the structural
configuration, since it largely represents 50% of the total global vulnerability. This is
mainly due to its ashlar masonry, since it lost its resistant capacity by up to 66%
over time. Furthermore, according to the statistical test, Spearman’'s Rho correlation
coefficient has a substantial value of 0.604, which indicates a significant positive
correlation. Likewise, the parameters of seismic microzoning influence vulnerability,
representing in some cases up to 18.63% of the total global vulnerability. In the case
of the geometric configuration parameters, they influence to a lesser extent, since
in its most critical condition it barely represents 11.44% of the total global
vulnerability. In this sense, it is concluded that 41.7% of the mansions are in a
situation of medium seismic vulnerability, so they could suffer damage to their
structural elements during an earthquake, but would not necessarily collapse. 33.3%
are in a situation of high seismic vulnerability, so they could suffer serious damage
to their elements, which would lead to a possible collapse. On the other hand, 16.7%
of mansions have low vulnerability and 8.3% have zero vulnerability, so theoretically
these buildings could remain stable during an earthquake; however, if
reinforcements or restorations are not carried out, all the mansions could suffer

damage. serious during a large earthquake, this due to its age.

Keywords: Colonial mansions, vulnerability, earthquake, ashlar.
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I. INTRODUCCION

Segun Aguilar et al. (2020), el patrimonio de las construcciones histoéricas se refiere
al conjunto de edificios, estructuras y monumentos que poseen un valor cultural,
histérico, arquitectonico o artistico significativo. Estas construcciones representan
la herencia de una determinada sociedad y son testigos de su historia y evolucion
a lo largo del tiempo. Por su parte Barci-Castriota (2021) afirma que dentro de las
construcciones histéricas se pueden incluir una amplia variedad de edificaciones,
como catedrales, castillos, palacios, templos, casas seforiales, viviendas
tradicionales, fortalezas, murallas, puentes, entre otros, por lo que también pueden
enfrentar desafios y problemas, como la degradacién por el paso del tiempo, la
exposicion a fendmenos naturales, falta de mantenimiento, el deterioro causado por

la contaminacion, los desastres naturales y el crecimiento urbano.

En ese sentido, Barnaure et al. (2019), sostienen que es fundamental tomar
medidas para preservar y proteger el patrimonio de las construcciones historicas.
Esto implica la realizacion de investigaciones, implementacion de planes de
conservacion, restauracion y rehabilitacion que incluyan medidas de mantenimiento
adecuadas, intervenciones respetuosas con la integridad historica y el uso de
técnicas de refuerzo y restauracion apropiadas. En el caso especifico de las
viviendas, Canbolat et al. (2021) mencionan que la vivienda también puede ser
considerada como patrimonio histérico cuando posee un valor cultural, historico o
arquitectonico significativo, es decir si tiene una antigledad considerable y

representa un ejemplo importante de una época pasada.

Debido a la importancia histérica de estas edificaciones se realizan diferentes
investigaciones de esa forma se tiene en el ambito internacional, Zamora y Aguirre
(2020) indican que, en el mundo sobre todo en ciudades capitales, las casonas
histdricas enfrentan diversas probleméticas que ponen en peligro su preservacion
y conservacion. Algunos de los problemas mas comunes son los siguientes: el
deterioro estructural, falta de mantenimiento, cambio de uso o abandono y la

ubicacion geografica. Por otra parte, en relacion a la vulnerabilidad a los sismos de



las casonas histdricas, Nikoli¢ (2021) menciona que al ser construcciones antiguas
son muy susceptibles a ser dafiadas por los efectos de un sismo, ya que fueron
disefiadas y construidas en una época en la que los estandares de construccion
sismica no eran tan avanzados. Por lo tanto, es comin que presenten
vulnerabilidades sismicas significativas. Ante esta situacion, es fundamental llevar
a cabo evaluaciones sismicas de estas casonas, implementar medidas de
reforzamiento y debe ir de la mano con la seguridad estructural para garantizar su

proteccion y conservacion (Razak et al. 2021).

Del mismo modo, Fazzi et al. (2021) afirman que en ltalia al igual que en otras
regiones sismicas de Europa, las casonas historicas son muy vulnerables a los
sismos, ya que el pais esta ubicado en un area sismica debido a su ubicacién en la
interseccién de las placas euroasiatica y africana. Por lo general, los factores que
mas contribuyen en el elevado nivel de vulnerabilidad es la antigiedad de la
construccion, lo que implica el disefio, los materiales empleados y el estado de
conservacion. A pesar de que se realizaron esfuerzos significativos para preservar
y proteger el patrimonio histérico en Italia, no es suficientemente efectiva debido a
la gran cantidad de edificios histdricos en ltalia y la complejidad asociada con su
conservacion. De igual forma, Figueroa (2019) sostiene que en México las casonas
histdricas estan muy deterioradas como producto del paso del tiempo y los dafios
ocasionados por los sismos. Aunado a esa situacidén, los mantenimientos y
reforzamientos no son muy fomentadas, por lo que también es evidente la ausencia

de normativas que regulen la intervencion de estas construcciones histoéricas.

En el ambito nacional, en Peru al igual que en México se cuenta con gran nimero
de monumentos histéricos construidas en la época colonial, dentro de ello se
encuentran las casonas histéricas de los centros histéricos de Lima, Cusco y
Arequipa (Mendes 2017). Estas edificaciones antiguas, son muy susceptibles a la
amenaza sismica, debido a la ubicacidén geografica del pais, ya que se encuentra
en una region de fuerte actividad sismica. Segun Mendes (2017), estas
construcciones antiguas en el Perd, en su gran mayoria estan mal conservados por
diversos factores, pero los mas recurrentes son: la antigiiedad y disefio. Otro de los

factores determinantes son los materiales de construccion, ya que los mas



tradicionales fueron el adobe, quincha y la piedra en sus distintas variedades. Por
lo que es necesario realizar estudios que conlleven a diagnosticar su situacion fisica
y con base a esta informacién, las entidades correspondientes puedan ejecutar
planes o acciones preventorios para su conservacion y consecuentemente dejar el

legado a futuras generaciones como testimonio fisico de la historia del pais.

En el ambito regional, la ciudad de Arequipa es conocida por su impresionante
arquitectura colonial en sus iglesias y sus casonas histdricas situadas en el centro
de la ciudad. Segun el Informe: “Peru Sitios de Patrimonio Mundial” elaborado por
el Ministerio de Cultura del Peru, indica que el centro historico de Arequipa esta
protegido por la Ley N° 28296-2004, donde se declara como zona monumental, lo
cual incluye también a sus edificios. Este espacio tiene una extension de 166.52
hectareas, donde alberga mas de 500 residencias o viviendas de condicién colonial.

En el caso de las casonas coloniales de Arequipa, Hanampa y Mamani (2018)
afirman que representan un valioso patrimonio cultural y son testimonio de la rica
historia y herencia arquitectonica de la region. Algunas de las mas destacadas de
la ciudad son: Casa del Moral, Casa Goyeneche, Casa del Fundador, Casa Ricketts
entre otros. Estos monumentos histéricos, son de los mas conocidos y las mas
promocionadas a nivel turistico, por lo que su conservacion esta mas que
garantizada. Sin embargo, en el centro de la ciudad existen numerosas viviendas
gue aun conservan el disefio y materiales originales, los cuales datan antes de la
época republicana entre los siglos 17 y 18, y estan consideradas dentro del
patrimonio cultural de la humanidad. Debido al paso del tiempo, los peligros de
geodinamica interna y la ausencia de intervencién para su conservacion, muchas
de estas edificaciones histéricas se encuentran en estado deplorable o en el peor
de los casos se encuentran en estado de abandono, situaciones que agravan mas
su estabilidad estructural y consecuentemente compromete su conservacion.
Actualmente, segun reportes del Ministerio de cultura, tan solo el 20% de casonas
historicas estan restauradas y cerca del 80% se encuentra pendiente. En ese
sentido, se hace necesario la evaluacién de diagnéstico del nivel de vulnerabilidad

gue presentan estas edificaciones histéricas, con base a esa informacion



recomendar las acciones preventivas para conservar el patrimonio fisico para

futuras generaciones.

En esa misma linea, se formula el problema general: ¢ Cudl es la vulnerabilidad
sismica de las casonas coloniales en el centro histérico de Arequipa, 20237?; del
mismo modo, se formulan los problemas especificos: ¢Como varia el nivel de
vulnerabilidad sismica segun la configuracién estructural de las casonas coloniales
en el centro histérico de Arequipa, 20237?; ¢ Cémo varia el nivel de vulnerabilidad
sismica segun la configuracién geométrica de las casonas coloniales en el centro
histérico de Arequipa, 2023? y ¢Cdmo varia el nivel de vulnerabilidad sismica
segun la Microzonificacion sismica de las casonas coloniales en el centro histérico
de Arequipa, 2023?

La Justificacion tedrica de este estudio, reside en la existencia de diversos
trabajos relacionados con la determinacion de la vulnerabilidad de estructuras
histdricas, sobre todo aquellas icdnicas y muy conocidas como las iglesias, sin
embargo las viviendas o casonas antiguas no han sido de mucho interés por parte
de los investigadores, a pesar de que estas edificaciones también forman parte de
la identidad cultural de la poblacion y que adn conservan el disefio y materiales
originales, los cuales datan antes de la época republicana y también estan
consideradas dentro del patrimonio cultural de la humanidad. Razones por las
cuales, el presente estudio tiene justificacion teérica, ya que se avaluara y
determinara la vulnerabilidad sismica de las casonas coloniales de Arequipa y con
ello aportar a la comunidad cientifica sobre la manera como deben evaluarse estas
peculiares construcciones que son la herencia cultural y de esta manera sea un
precedente y referente en futuros estudios relacionados con la evaluaciéon de la
vulnerabilidad de infraestructuras coloniales. Por otro lado la justificacion practica
se basa en la determinacion de la vulnerabilidad frente al sismo que presentan las
infraestructuras histéricas frente al sismo, lo cual permitira conocer su situaciéon
fisica, creando asi conciencia y alerta en las entidades competentes y asi puedan
tomar medidas para reducir la vulnerabilidad de estas casonas coloniales para la
preservacion y conservacion de este patrimonio historico cultural y al mismo tiempo

sean seguras Yy resistentes ante los posibles eventos sismicos, la justificacion



metodoldgica: el presente estudio reside en el empleo de técnicas estandarizadas
como la observacion y la recopilacion de datos, los cuales seran analizados
mediante la estadistica descriptiva, asimismo se contribuirdn con instrumentos de
recoleccién de datos (formato de muestreo de sillar colonial), los cuales podrian ser
empleados para futuras investigaciones relacionados con la vulnerabilidad sismica
de las casonas coloniales de todas partes del mundo. finalmente, la justificacion
social, es que, estas viviendas son una parte fundamental de la identidad cultural
de la regién. Son simbolos de la historia compartida y la rica herencia de la época
colonial, por lo que su preservacion y proteccion son imprescindibles para mantener
viva la historia y la cultura de una region, consecuentemente los beneficiados sera
toda la poblacion de la regidn Arequipa. Ademas, el turismo cultural generado por
estas viviendas puede tener un impacto favorable en la economia de la sociedad

local.

En ese sentido, se plantea como Objetivo general: Determinar la vulnerabilidad
sismica de las casonas coloniales en el centro histérico de Arequipa, 2023. Del
mismo modo, se plantean los Objetivos especificos: Determinar como varia el
nivel de vulnerabilidad sismica segun la configuracion estructural de las casonas
coloniales en el centro histérico de Arequipa, 2023. Determinar cémo varia el nivel
de vulnerabilidad sismica segun la configuracion geométrica de las casonas
coloniales en el centro historico de Arequipa, 2023. Determinar como varia el nivel
de vulnerabilidad sismica segun la microzonificacion sismica de las casonas

coloniales en el centro histérico de Arequipa, 2023.

Como Hipotesis general se tiene: La vulnerabilidad de las casonas coloniales varia
segun sus caracteristicas estructurales, geométricas y microzonificacion sismica.
Asimismo, las Hipo6tesis especificas: ElI nivel de vulnerabilidad varia
significativamente con la configuracion estructural de las casonas coloniales. El
nivel de vulnerabilidad sismica varia segun la configuracibn geométrica de las
casonas coloniales. El nivel de vulnerabilidad varia segun la Microzonificacion

sismica de las casonas coloniales.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales del tema abordado:

Gonzalez (2020), en su investigacion indica que tiene como objetivo: la evaluaciéon
de la vulnerabilidad del patrimonio histérico cultural de la ciudad de Valparaiso
frente a sismos. Para el desarrollo de la investigacion el autor empled un enfoque
cuantitativo y descriptivo. La poblacion y muestra fueron 5 infraestructuras
religiosas, las cuales fueron evaluadas mediante el método Italiano. Los resultados
de vulnerabilidad, concuerdan con la primera impresion que entregan las
infraestructuras historicas al ser observadas, ya que la iglesia Sagrado Corazon, se
encuentra operativa, sin dafos visibles, es compacta y poco esbelta, lo que hace
que tenga una respuesta buena frente al sismo, por lo que su vulnerabilidad es
media (IV=15). La Matriz no presenta dafios, por lo que su vulnerabilidad media
(Iv=31) es debido a sus grandes dimensiones. La mediana vulnerabilidad (I\V=40)
de Santa Ana, esta relacionada a su estado de abandono y deterioro acumulado.
Doce apdstoles, es una iglesia que presenta dafios estructurales producidos por la
accion sismica y sus grandes dimensiones afectan fuertemente su vulnerabilidad
media (IV=42). Caso particular es San Francisco. Si bien a simple vista prevé una
alta vulnerabilidad, fue dificil aplicar la herramienta, ya que precisamente por su
estado actual, se complica discriminar en algunos casos. Concluyendo asi que
estos resultados comprueban que el inmueble patrimonio historico de Valparaiso
se encuentra vulnerable al sismo principalmente por su configuracion geométrica y

su estado de conservacion.

Karic, Atalic y Kolbitsch (2022), en su articulo: tiene como objetivo el analisis de la
vulnerabilidad de edificios histéricos de mamposteria de ladrillo. Esto como
respuesta al conocimiento relativamente limitado sobre la vulnerabilidad a sismos
de este tipo de edificaciones en Viena. El estudio es aplicado, descriptivo y la
muestra fue 35 edificios historicos de mamposteria de ladrillo en el centro de la
ciudad de Zagreb. Los resultados fueron los siguientes: el area estructural mas
vulnerable es el atico, principalmente debido al dafio significativo a los elementos
de construccidn no estructurales especificos (chimeneas sin arriostramiento,

parapetos, paredes a dos aguas, etc. En cuanto a las patologias, la concentracion



de dafios en la mamposteria estructural y no estructural se encuentra
principalmente en areas de gran cambio de rigidez (areas de conexion, aberturas
de mamposteria, etc. Estos dafios favorecen el mecanismo de falla fuera del plano
y en especial de los parapetos del lado de la calle. Ademas, se confirmé la
capacidad de carga flexible de las estructuras de techo de viguetas de madera y
las conexiones parciales insuficientes a los muros de mamposteria, lo que aumenté
el potencial de falla de la mamposteria fuera del plano. En ese sentido, concluyen
gue la evaluacion empirica de vulnerabilidad permitid la clara identificacion y
correlacion de las tendencias de dafio emergentes bajo caracteristicas de
construccion especificas del edificio. Sin embargo, la evaluacion de estas
edificaciones histéricas estuvo basada solamente en la tipologia sin tener en cuenta
las caracteristicas especificas del edificio, por lo que no siempre podria ser
apropiada para la mitigacion cualitativa de terremotos.

Como antecedentes nacionales se tiene a Noel (2019), quien en su estudio tuvo
como objetivo analizar la vulnerabilidad de viviendas (adobe) de la quinta Los
Virreyes en Lima, aplicando para ello una metodologia descriptiva y transversal y
la muestra estuvo conformada por 13 infraestructuras de adobe, los cuales fueron
evaluados mediante el Método Italiano, el cual analiza 11 paradmetros de condicion
estructural, geométrico y no estructural. Los resultados fueron: en cuanto a la
configuracion en planta las 13 viviendas que conforman la muestra clasifican como
“A” (optimo) y “B” (regular), del mismo modo en la configuracion en elevacion el
100% clasifica como “A”. En el 75% la separacién de muros no es muy critica (C).
Con respecto a los elementos no estructurales, en el 100% clasifica como C
(critica), ya que tienen balcones que estan deteriorados por la antigliedad. En
cuanto a los parametros de condicién estructural, en la gran mayoria (53.85%) la
cubierta estd en buenas condiciones (clasificacion B), ademés la calidad del
sistema resistente y el estado de conservacion en su gran mayoria esta en
condicién de optima a regular (clasificacion Ay B), por lo que concluye que el 100%
de la infraestructuras estdn en situacion de vulnerabilidad media, esto debido
principalmente al tipo de suelo de la zona (rigido) y a las éptimas y regulares
condiciones de los parametros estructurales, sin embargo, al ser estructuras de

adobe se preveia que el nivel de vulnerabilidad sismica sea alto, pero las buenas



condiciones fisicas en las que se encuentran las unidades de analisis como
producto de refacciones y mantenimiento conllevaron a que su vulnerabilidad sea

media.

Céceres (2020), en su tesis donde el objetivo es analizar el comportamiento sismico
de bévedas de sillar de monumentos historicos y propuesta de refuerzo de la iglesia
de Santa Marta en Arequipa. Para lo cual emple6 una investigacion aplicada y de
alcance explicativo. La muestra considerada como unidad de estudio fue la Iglesia
en mencion, la cual fue seleccionada por conveniencia. La investigacion consistio
en la realizacion de pruebas de carga lateral en bovedas a escala, el cual permitio
conocer la resistencia y el desplazamiento de dichas bévedas sin ningun tipo de
reforzamiento y con reforzamiento de elementos de concreto reforzado, para lo
cual, previamente se realizaron pruebas de resistencia del material “sillar”. Los
resultados fueron las siguientes: la resistencia promedio del sillar fue de 12.54 MPa
y su modulo de elasticidad fue de 3430 MPa. Segun el autor, el sistema resistente
frente a solicitaciones de fuerzas sismicas es el elemento estructural denominado
“contrafuerte”, los cuales segun la investigacion presentan danos significativos por
la constante actividad sismica y por el paso del tiempo. En tal sentido propone la
técnica de reforzamiento “insercidén de pérticos de concreto armado de tipo arco”
en el extrados de la béveda cafion. Esta propuesta de reforzamiento incrementa
minimamente un 600% la capacidad resistente lateral. En ese sentido concluye
gue, si es posible proponer reforzamientos partiendo de la determinacién del
comportamiento sismico de la estructura, ya que el reforzamiento posibilita el
control del dafio ante un sismo severo y por consiguiente prolongaria la vida Gtil de

estructura historica.

Sangay (2020), en su tesis afirma que su objetivo es determinar la vulnerabilidad
de la iglesia histérica San Juan bautista (Cajamarca), empleando los métodos
propuestos por Marcial Blondet e Isabel Moromi. Para el desarrollo de la
investigacion la autora aplicé un tipo de investigacion descriptiva y transversal.
Consider6é como poblacién a las Iglesias construidas a base de adobe en el poblado
de Llacanora y la muestra fue la Iglesia San Juan, la cual fue seleccionada por

conveniencia. El instrumento de recopilacion y analisis de datos emple6 la ficha de



reporte. Los dos métodos (Blondet y Moromi) empleados para determinar la
vulnerabilidad estan basados principalmente en la observacion y andlisis visual,
donde también se consideran factores como la topografia, la clase de suelo y las
caracteristicas mecénicas del adobe. Los resultados fueron los siguiente: el valor
numérico de la vulnerabilidad (Blondet) fue de 2.9, lo cual resulta de la operacién
de la sumatoria de las calificaciones de parametros estructurales y no estructurales,
este valor fue categorizado en el rango de vulnerabilidades donde se establecid
gue la Iglesia en mencion presenta una vulnerabilidad alta. El valor numérico de la
vulnerabilidad (Moromi) fue de 2, producto de la sumatoria de calificaciones de los
8 factores que se consideran en este método y dentro del rango de vulnerabilidad
se establece como vulnerabilidad muy alta. En ese sentido, concluye que:
comparando ambos métodos, se establecié que el método de evaluacidn mas
tradicional es el propuesto por Blondet por la razon de que el método evalla la
estabilidad de la tabiqueria y la densidad de muros resistentes. Todo esto aplicando

los lineamientos de la normativa vigente.

Castro y Olarte (2015), en su estudio denominado “Vulnerabilidad sismica del
centro historico de Jauja en Junin” indican que uno de sus objetivos especificos fue
determinar los niveles de vulnerabilidad ante sismos de las estructuras de la
mencionada ciudad. La metodologia para evaluar fue el indice de Vulnerabilidad
propuesto por Benedetti y Petrini, el cual considera 11 condicionantes de la
vulnerabilidad de una edificacibn. Fue aplicado a una muestra de 1017
edificaciones, obteniendo asi los resultados fueron los siguientes: se identificaron
tres tipologias de viviendas, edificaciones de adobe (69%), de albafiileria (29.8%)
y concreto armado (1.2%). Las viviendas de adobe en su totalidad presentan
vulnerabilidad media alta, mientras que las de albafiileria y concreto armado
presentan vulnerabilidad media a baja. En ese sentido, en este aspecto concluyen
gue la vulnerabilidad esta en funcién a las caracteristicas de los materiales,
mientras estos sean fragiles mas incrementard su vulnerabilidad. Ademas, el
Método aplicado permite evaluar la vulnerabilidad de manera general y rapida, por

lo que es aplicable a gran cantidad de edificaciones.



Se tiene los siguientes articulos relacionados al tema de investigacion:

Palazzi et al. (2020), en su articulo “Evaluacién de vulnerabilidad sismica de iglesias
coloniales de mamposteria no reforzada en la region central de Chile”, donde indica
gue su objetivo es evaluar las infraestructuras en mencion, esto como respuesta a
los dafos que sufrieron en el terremoto del Maule (2010). Debido a que estas fueron
construidas con la combinacion de la cultura local de construccion con estilos
Barroco y Gaético durante la dominacion espafiola (1536-1818). Razones por las
cuales surge la necesidad de establecer un método para evaluar la vulnerabilidad
de estas estructuras. En ese sentido, se tomaron como muestra a 40
infraestructuras de condicién histérica y de mamposteria no reforzada. La
investigacion estuvo basada en el registro de una base de datos de las
caracteristicas relacionadas con su geometria, técnica constructiva vy
caracteristicas estructurales. Por lo que se proporcioné una evaluacién de la
vulnerabilidad a nivel cualitativo y preliminar (metodologia italiana). Los dafios
observados se relacionaron con los mecanismos de fallas usuales de los edificios
de mamposteria, tomando en cuenta para ello a los 11 indicadores que condicionan
la fragilidad de las edificaciones en mencion. Obteniendo asi los siguientes
resultados: De la evaluacion de 40 iglesias de condicion histérica, mas del 50%
fueron diagnosticadas como muy vulnerables, esto debido a que estan en el casco
histdrico de la ciudad de Santiago y Valparaiso, aunado a esta situacién otro de los
indicadores que influyeron en su grado de vulnerabilidad fue su cercania a la
interaccion de placas. Por lo que concluyen que las fallas podrian presentarse
principalmente en el aspecto geométrico constructivo y estructural. Estos

resultados podrian servir para implementar un plan de prevencion de riesgos.

Stefanini et al. (2021), en su articulo denominado “Evaluacion de vulnerabilidad
sismica de edificaciones histéricas de mamposteria, caso de Fes Medina en
Marruecos. Don de mencionan que su objetivo principal fue determinar la
vulnerabilidad sismica de estas construcciones antiguas. Par lo cual emplearon una
metodologia basada en indice de vulnerabilidad, el cual fue aplicado a los edificios
histéricos en Fes Medina declarados como patrimonio cultural por la UNESCO. Los
autores mencionan que los centros urbanos histéricos han sido estudiados bajo

muchos aspectos, sin embargo, obviaron la evaluacion de la vulnerabilidad sismica,
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por lo que aun no se ha investigado a fondo. En ese sentido, propusieron un
formulario de encuesta calibrada exclusivamente para estos edificios, ya que estos
sufrieron severos dafios por los terremotos ocurridos en la antigiedad. Los
resultados indican que la gran mayoria esta en condicion de vulnerabilidad alta,
debido principalmente a su tipo de material ya desgastado y su antigiedad, por lo
gue se hicieron simulaciones de intervencion con reacondicionamiento, obtenido
asi reducciones en su vulnerabilidad. Por lo que concluyen que el estudio permitié
evaluar la vulnerabilidad y con base a esos resultados proponer intervenciones que
mejoren el comportamiento sismico, por lo que el método del indice de
vulnerabilidad global calibrado para este tipo de edificios puede ser aplicado en

otras ciudades que presenten la misma problematica.

Salazar y Ferreira (2020), en su articulo cientifico: Evaluacion de Vulnerabilidad de
construcciones Histdricas de México DF, manifiestan que debido a la ubicacion
geografica del pais, este se encuentra expuesto al peligro sismico y con ello las
ciudades que albergan gran cantidad de casonas coloniales no muy conocidas,
estas estructuras no siempre fueron consideradas para su evaluacion exhaustiva
con respecto a su fragilidad ante sismos, ya que la mayoria de los métodos y
estrategias aplicados para evaluar la vulnerabilidad de las construcciones histéricas
se especializan en edificios de mayor importancia, ya sean publicos o privados,
relegando a un segundo plano las viviendas ordinarias. Por ello, el estudio tuvo
como objetivo presentar una evaluacion de la vulnerabilidad considerando un area
urbana limitada del Centro Histérico de la Ciudad de México (Barrio La Merced),
mostrando asi el analisis de 166 edificios historicos. La evaluacion de la
vulnerabilidad sismica del area se realizé recurriendo a un método simplificado
(Método Italiano), compuesto por parametros tanto cualitativos como cuantitativos.
Los resultados fueron los siguientes: La mayoria esta en situacion de vulnerabilidad
media a alta, ya que se identificaron 31 tipologias de edificios con base a sus
caracteristicas geomeétricas y nueve tipos de materiales que componen la
mamposteria, muchos de estos materiales se combinan entre si. Del andlisis
realizado se pudo observar que las caracteristicas intrinsecas de las edificaciones,
tales como su configuracién estructural, su geometria en planta, su nivel de

conservacion y su ubicacion influyen en su grado de vulnerabilidad a sismos.
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Ademas, fue posible notar que, en varios casos, las intervenciones de rehabilitacion
incompatibles con la geometria y materiales originales también juegan un papel
importante en el aumento de la vulnerabilidad de estos edificios. En ese sentido,
concluyen que los resultados son valiosos para que las autoridades locales y

nacionales pueden utilizar para apoyar el desarrollo de estrategias de mitigacion.

The articles in another language that address the topic under investigation are the
following:

Marius et al. (2021) in their research entitled “Simplified vulnerability assessment
methodologies for historic structures in the Banat seismic area”, where they indicate
that Timisoara is the most populous city located in Banat, considered to be the
second most intense seismic area in Romania. The area is characterized mainly by
shallow earthquakes, with small focal depths. On the other hand, Timisoara was
declared the capital of European culture in 2021, so it is essential to evaluate the
seismic vulnerability of its oldest buildings, since these are precisely the ones that
most influenced its declaration. In this sense, the main objective of the research was
to evaluate the seismic vulnerability of the infrastructures considered historical in
the central neighborhoods of the aforementioned city, using rapid evaluation
methods that allow for massive evaluation. For which, the sample consisted of more
than 100 historic buildings, obtaining the following results: the real damage state
was observed in stone masonry buildings, where considerable cracks are evident,
likewise, the irregularity in height stands out, since some buildings are 2-story, which
overloads the first floor of the building, coupled with this situation, the geographical
location of these constructions makes them more exposed to seismic hazard. In this
sense, they conclude that the vast majority of historic buildings are vulnerable to
large-magnitude earthquakes. Of the various methodologies to assess the
vulnerability to seismic hazard of historic structures, the most appropriate method is
the one proposed by Benedetti and Petrini in 1984, since it offers the possibility of

massively evaluating historic structures, and the procedure is fast and reliable.
Onescu et al. (2022), in their article entitled "Case study of the seismic vulnerability

of a historic building in Timisoara, Romania" which aimed to assess the seismic

vulnerability of a representative historic building, since the authors state that
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Timisoara is a city with a large number of historic buildings, mainly Baroque in style,
which are scattered in the neighborhoods of Cetate, losefin and Fabric. These
buildings are typical constructions of handcrafted brick and lime mortar, their
geometry in plan is somewhat regular, while their configuration in height is irregular
due to the fact that they have vaulted ceilings. In their entirety they were built without
any technical direction and empirically with knowledge of medieval times, so the
vast majority are in a poor state of conservation, so it is necessary to assess their
seismic vulnerability. Regarding the unit of analysis of the study, it is a building with
a combined architectural style, that is, Baroque and Classical, but its situation is the
most critical, since it has two floors. The empirical methodology used is based on
the vulnerability index of the Italian method, which assesses vulnerability in a global
or generalized way, but with adaptations to current Romanian regulations. The
results were as follows: The vulnerability index is 256, which indicates that the
vulnerability of the historic building is very high. The most influencing factor is the
resistant capacity of the historic building, since it has 2 floors and is located in a
highly seismic zone. Therefore, they conclude that the empirical methodology is
appropriate to use it on a large scale, for similar buildings in similar seismic areas.
But if you want to analytically assess and determine the localized vulnerability of a

single structure, it is preferable to use a pure quantitative method.

Para comprender de una manera mas amplia, a continuacion, se desarrolla las
bases tedricas: La denominacion de casonas coloniales esta referida a casas o
mansiones que datan de la época colonial en América Latina. Estas casonas fueron
construidas durante la época colonial espafiola, que abarcé varios siglos, desde el
siglo XVI hasta principios del siglo XIX, dependiendo del pais. Al respecto,
Hanampa y Mamani (2018) sostienen que la vivienda también puede ser
considerada como patrimonio cultural, sobre todo las viviendas antiguas, ya que
tienen un valor significativo desde el punto de vista historico, arquitecténico, social,
cultural o ambiental. El patrimonio cultural se refiere a aquellos elementos,
manifestaciones y expresiones que tienen una importancia especial para una
comunidad o sociedad y que se consideran dignos de ser preservados y

transmitidos a las generaciones futuras (Campos 2022).
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En el caso especifico de las viviendas coloniales son parte importante del
patrimonio colonial en América Latina y otras regiones colonizadas por paises
europeos. Estas viviendas son un testimonio tangible del legado historico, cultural
y arquitecténico dejado por la época colonial. Son una valiosa representacion de la
forma en que se vivia durante ese periodo y muestran cédmo se fusionaron las
tradiciones constructivas europeas con las técnicas y estilos arquitectonicos
locales. El patrimonio colonial en forma de viviendas abarca diversos tipos de
construcciones, incluyendo casonas, casas, haciendas, yuxtapuestas con
elementos arquitectdnicos indigenas o locales (Barci-Castriota, 2021). Algunas
caracteristicas importantes de estas viviendas coloniales son: la arquitectura, ya
gue estas viviendas coloniales exhiben una arquitectura distintiva, que a menudo
combina elementos europeos, como balcones de hierro forjado, arcadas y tejados
de tejas, con caracteristicas locales, como paredes de adobe o sillar y techos de
paja (Pefia, Chavez y Garcia, 2021). Muchas de estas viviendas, sobre todo
aguellas que pertenecieron a personajes importantes de su época han sido
preservadas y restauradas para mantener su autenticidad y valor historico. Por el
contrario, muchas de las viviendas coloniales pertenecientes a las familias comunes
de esas épocas no fueron conservadas, aunque algunos siguen en pie hasta la
actualidad en un estado de conservacion deplorable, no obstante, siguen
conformando parte de ese legado cultura y sigue despertando interés a la sociedad
actual.

Conrespecto alas viviendas coloniales en Arequipa, Hanampay Mamani (2018),
mencionan que, en la colonia la construccion estuvo influenciada por los sismos,
gue obligé al empleo de materiales como la piedra labrada (sillar) en el material de
construccion caracteristico, que por su textura fue ideal para muros, fuertes y

contrafuerte y hasta para los techos abovedados (p. 18).

Para el siglo XVIII se consolida el arte mestizo que se manifesto principalmente en
la arquitectura de las construcciones civiles como las viviendas, los cuales eran de
sillar con techos en forma de béveda, como la Casa de Tristan del Pozo o la Casa
del Moral (ver figura 1). Sin embargo, la construccion en esa época también

respondia a cuestiones de salud, confort y seguridad, es decir: que una vivienda se
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construia segun el clima de la zona, ya que en zonas calurosas eran de techo alto,

mientras que zonas frigidas el techo era bajo.

Figura 1. Casona colonial de Arequipa

En relacion a la vulnerabilidad de las casonas coloniales, Juarez y Loayza
(2015) sostienen que debido a su antigiedad y las técnicas con que fueron
construidas, pueden ser muy vulnerables a los terremotos y eventos sismicos.
Algunos factores que influyen en su vulnerabilidad son: la idoneidad de materiales,
ya gue generalmente se construyeron con materiales locales, como adobe, ladrillo
y piedra, que pueden ser menos resistentes a los movimientos sismicos intensos
en comparacion con los materiales de construccibn mas modernos. También
influyen el disefio geométrico y técnica constructiva. En muchos casos, las casonas
coloniales no cuentan con refuerzos sismicos, como vigas metalicas, columnas
adicionales o conectores, que ayudarian a aumentar su resistencia frente a un

terremoto.

Sin embargo, estas edificaciones histéricas se mantenian y se mantienen aun
estables debido a su propio peso y su configuracion geométrica en elevacion, ya
gue por lo general suelen ser de un solo piso. Otro de los factores mas influyentes
en su vulnerabilidad es el estado de conservacion, ya que al ser estructuras con
siglos de antigiiedad su sistema resistente ya se encuentra debilitado, debido a al
desgaste de los materiales, por lo que si no se realizan actividades de

mantenimiento son mas propensos a colapsar durante un evento sismico. La
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ubicacion geografica de la casona también puede influir en su vulnerabilidad
sismica ya que, si esta ubicada en una zona de alta actividad sismica, es mas

probable que esté expuesta a mayores riesgos.

El sillar como material de construccion: el sillar es una piedra volcénica de color
blanco o gris claro que se utiliza como material de construccion en varias regiones
de América Latina, especialmente en Perl y México. Durante la época colonial, el
sillar fue ampliamente utilizado en la construccion de edificios y casonas (ver figura
2) en las areas donde este material estaba disponible, especialmente en las

regiones cercanas a volcanes (Caceres, 2020).

Figura 2. Detalle de mamposteria de sillar

El uso del sillar en la colonia tuvo varias ventajas y razones, sobre todo la
disponibilidad de este material, ya que era una piedra abundante en ciertas
regiones, especialmente en el Perd, donde se encuentra en areas cercanas a los
volcanes, por lo que hicieron de este material puzolanico una opciéon de
construccion popular. En cuanto a su resistencia y durabilidad, el sillar es una piedra
de gran dureza y resistencia, lo que la hace adecuada para soportar cargas y
movimientos sismicos (Lara, 1988). Esto fue especialmente relevante en regiones
propensas a terremotos, como Pera y México. Razones por las cuales, el uso del
sillar en la colonia dejé un legado arquitecténico notable en ciudades como

Arequipa (Peru) y diversas localidades de México, donde se pueden encontrar
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impresionantes edificaciones coloniales hechas con este material. Muchas de estas
estructuras todavia se conservan en la actualidad y son parte del patrimonio cultural
e histérico de estos paises.

El sismo: también conocido como terremoto o temblor, es un fendmeno natural que
ocurre cuando se libera energia acumulada que se propagan en toda direccién
(Ratiranjan et al. 2020). Esta liberacion de energia suele ocurrir debido al

movimiento de placas tectdnicas que se desplazan lentamente.

Sismicidad en el mundo: Segun los inventarios de ocurrencias de sismos a lo
largo del tiempo, fue posible elaborar mapas de sismicidad a nivel global, estos
mapas casi siempre mostraban a ciertas regiones con actividad sismica constante
(ver figura 3), en tal sentido, Guerrero y Puma (2018) afirman que la ocurrencia de
sismos en cierta zona, no es aleatorio si no que corresponde a ciertos alineamientos
definidos por las placas tectonicas. Es decir, que en las zonas donde convergen

entre placas siempre ocurrirAn movimientos sismicos.

Figura 3. Mapa de sismicidad global
Fuente: Tomado de USGS (2013)
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Sismicidad en el Perd, Una de estas zonas con considerable sismicidad es el
llamado “Anillo del fuego del Pacifico”, donde precisamente se encuentra situado el
Peru. En esta zona convergen las placas denominadas Placa de Nazca y Placa de
América del Sur (Tavera et al., 2014). En tal sentido, el Perl es un pais donde
ocurren muchos sismos, ya que segun el historial de los sismos mas destructores
elaborado por Montesinos (2019), fueron en gran medida en las zonas costeras y
consecuentemente las ciudades mas afectadas fueron las que se ubican en dicha
zona. Ademas, la Norma E.030 (2018) del RNE establece que el territorio peruano

cuenta con 4 zonas de sismicidad tal como se presenta en la figura 4.

Figura 4. Mapa de zonificacion sismica del Peru
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Sismicidad en la region Arequipa: Segun informaciones del catalogo sismico del
Peru, los sismos que causaron muchos dafios a la region Arequipa ocurrieron en
los afios de 1868 y 2001 (Tavera, 2017). Segun el mapa de intensidades maximas
de la figura 5, nos demuestra que los sismos ocurridos en el periodo de 1961 al
2014 se generaron en las costas de las regiones de Arequipa y Moguegua con
intensidades de hasta VIII, lo cual ocasiondé graves pérdidas humanas y

considerables pérdidas econémicas.
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Figura 5. Mapa de intensidades sismicas en el sur del Peru
Fuente: (Tavera, 2017).

Microzonificacidén sismica de Arequipa: Tavera (2017), afirma que es de suma
importancia conocer la actividad sismica en la regién Arequipa, por lo que en su
estudio denominado “zonificacién sismica - geotécnica de la ciudad de Arequipa —
Cercado” infiere que toda la ciudad se encuentra sobre suelos Tipo S1y S2, y segun
la Norma E.030 corresponden a las zonas 3 y 4. Asimismo, Aguilar y Alva (1991),
en su estudio denominado “Microzonificacion sismica de la ciudad de Arequipa’,
lograron obtener valores de periodos tomando en cuenta las caracteristicas

geotécnicas del suelo y asi proponer las siguientes microzonas:
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Zona A: Conformada por rocas igneas y los valores de periodos predominantes
varian entre 0.15 y 0.25 s. Los suelos presentan una capacidad portante mayores
a 10 Kg/cm2 (Aguilar y Alva, 1991).

Zona B: Conformada por sillar, puzolana y flujos de barro. Los valores de periodos
varian de 0.20 a 0.30 s. Los suelos son buenos (capacidades portantes de 2.0y 3.5
Kg/lcm?).

Zona C: Los suelos tienen caracteristicas bastante erraticas, de capacidad portante
entre 1.0 y 2.5 Kg/cm?. El nivel freético esta a profundidades mayores a 5 m. Los
periodos predominantes estan entre 0.30 a 0.45 s.

Zona D: Compuesto por piroclastos, el nivel freatico esta cerca de la superficie.
Presenta condiciones desfavorables, con capacidad portante igual o menores a
0.50 Kg/cm2. Los periodos se encuentran entre 0.30 a 0.45 s.

Con base a estos resultados, los investigadores generaron un mapa preliminar de

microzonificacion sismica de la ciudad de Arequipa (ver figura 6).

Figura 6. Mapa de microzonificacion sismica de la ciudad de Arequipa
Fuente: Aguilar y Alva (1991).
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Vulnerabilidad sismica: Esta referido a la susceptibilidad de una infraestructura a
ser dafiado o sufrir un colapso durante un movimiento tellrico. Depende de varios
factores, incluyendo el disefio, la construccion, los materiales utilizados y la
ubicaciéon geografica del edificio (Ghaychi Afrouz et al. 2021). Del mismo modo,
Mosqueira y Tarque (2005), describen a la vulnerabilidad como la fragilidad de una
infraestructura a ser afectado de acuerdo a su grado exposicion frente al peligro

sismico.

Tipos de vulnerabilidad de una estructura: Cardenas (2008), afirma que en una
estructura se presenta dos tipos de vulnerabilidad: estructural y no estructural, los

gue se definen a continuacion:

Vulnerabilidad estructural: Este tipo de vulnerabilidad esta orientado a evaluar la
susceptibilidad de todos los componentes de condicidbn estructural de una
edificacion, es decir aquellos elementos que cumplen la funcién de resistir cargas
como columnas, vigas, muros, losas, zapatas, etc. frente al peligro o amenaza
sismica, ya que, si la ocurrencia del sismo afecta a dichos elementos, estos se
debilitaran y consecuentemente podrian inducir a la estructura al colapso
(Cardenas, 2008). Asimismo, Kuroiwa (2002) afirma que es el grado de fragilidad
de los componentes de condicion estructural, ya que, si alguno de ellos resulta
dafado por una fuerza, este afectara a otros componentes, lo que conllevaria a que

la estructura en conjunto pierda estabilidad y se produzca una falla

Vulnerabilidad no estructural: Segun Cardenas (2008), este tipo de
vulnerabilidad esta enfocado a evaluar la fragilidad de elementos de condicion no
estructurales, es decir: aquellos elementos de una edificacién que solo cumplen la
funcién arquitecténica o servicios, tales como tabiques, mamparas, baldosas,
cubiertas, etc. e instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas, gas, etc. Debido
a que estos componentes representan una amenaza para los ocupantes durante
un sismo. Asimismo, la falla o colapso de estos elementos también podria influir en

el debilitamiento de un elemento estructural.
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Con respecto a los métodos para determinar la vulnerabilidad sismica, Martinez
(2014), manifiesta que para evaluar y estimar la vulnerabilidad de una edificacion a
los sismos existen gran variedad de técnicas y métodos propuestos por distintos
autores. La aplicacibn de estos métodos, depende de varios factores. A
continuacion, se menciona algunos de los factores como: la informacion disponible,
las caracteristicas fisicas de la estructura a ser evaluada y resultados que se
esperan, por lo que la eleccién de un determinado método también depende la
escala de la evaluacion, asi como las caracteristicas fisicas de la estructura
estudiada, la orientacion que tendran los resultados como estimar los dafios en los
pobladores, los posibles dafios en las estructuras, afeccidbn econdmica etc. En
cuanto a los tipos de metodologias, Dolce (1994), agrup6 de acuerdo a la fuente de

informacion en 3 tipos:

Métodos empiricos, los que se caracterizan por ser subjetivos y se basan en la
experiencia del tipo de comportamiento que tuvieron las edificaciones durante un
terremoto, lo cual permiti6 evidenciar las deficiencias de las estructuras. Se aplican
cuando no se tiene informacion muy detallada o es muy limitada. Sus resultados se
orientan a una evaluacion preliminar, ya que su enfoque no es muy exigente, pero
es menos costosa y se puede evaluar a grandes cantidades de edificaciones a la
vez. Dentro de este se incluye a los Métodos de evaluacion rdpida como FEMA
154, donde se catalogan a las estructuras con base a su tipologia y las evalua de
acuerdo con la experiencia del comportamiento sismico que tuvieron estructuras
similares en eventos sismicos de gran magnitud. Sus resultados son subjetivos
(basados en la experiencia del evaluador), razén por la cual su aplicacion es

recomendada para realizar evaluaciones de caracter preliminar.

Métodos de inspeccidn y puntaje, los cuales posibilitan identificar las falencias
en cuanto al comportamiento sismico de una estructura durante un sismo severo.
Se le atribuye un valor numérico como puntaje a las deficiencias identificadas en
los elementos que componen la estructura. La sumatoria de estos puntajes indica
un indice de vulnerabilidad, el cual es categorizado cualitativamente. EI método

mas reconocido a nivel mundial es el Método Propuesto por los italianos Benedetti
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y Petrini, quienes consideran once indicadores para evaluar y determinar la

vulnerabilidad de una edificacion.

Por otro lado, también existen los métodos analiticos, los cuales determinan y
analizan el comportamiento de las infraestructuras ante las fuerzas sismicas
teniendo como referente modelos mecanicos de respuesta estructural. Tienen un
tratamiento integro, bastante minucioso y muy oneroso. Por lo general es bastante
laborioso y dependen de cierto nivel de sofisticacion en la evaluaciéon y analisis,
ademas consideran realizar estudios de campo exhaustivos y laboratorio. Cabe

recalcar también que se puede emplear softwares especializados en la materia.

Método Italiano: propuesto por los investigadores Benedetti & Petrini en 1984,
quienes, a partir de la informacién recopilada sobre los dafios ocasionados por
terremoto relevantes desde el afio de 1976 a edificaciones comunes, elaboraron un
banco de datos con los dafios en los componentes frecuentes de las edificaciones
observadas. Teniendo esta informacion, identificaron once parametros o
indicadores que controlan los dafios causados por los terremotos en las
edificaciones de muros no reforzados. Los cuales son calificados con una
puntuacion numérica de 0 a 45, dependiendo de la clasificacion al que fueron
asignados cada parametro de la infraestructura durante su inspeccion (clase A,
optimo, clase B regular, clase C critico y clase D muy critico), tal como se muestra

en la tabla 1.

Tabla 1. Parametros del indice de Vulnerabilidad

Coeficientes de Peso
Parametros calificacion Ki (Wi)
A B C D
1. Organizacién del sistema resistente 0 5 20 | 45 1
2. Calidad del sistema resistente 0 5 25 | 45 0.25
3. Resistencia convencional 0 5 25 | 45 1.5
4. Caracteristicas geotecnicas y topograficas 0 5 25 | 45 0.75
5. Diafragmas horizontales. 0 5 15 | 45 1
6. Configuracién en planta 0 5 25 | 45 0.5
7. Configuracién en elevacion 0 5 25 | 45 1
8. Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
9. Tipo de cubierta 0 15 25 45 1
10. Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11. Estados de conservacion 0 5 25 | 45 1

Fuente: (Benedetti y Petrini, 1984).
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Los valores del producto de Kiy Wi se sustituyen en la ecuacion 1 de vulnerabilidad
y el valor obtenido sera el indice de vulnerabilidad. Este valor sera categorizado en

uno de los rangos de los niveles de vulnerabilidad de la tabla 2.

=1
Donde:
Iv: indice de vulnerabilidad
Ki: Coeficiente de calificacion
WI: Peso ponderado
Tabla 2. Niveles de Vulnerabilidad
Niveles de vulnerabilidad Rangos
Vulnerabilidad nula 0
Vulnerabilidad baja 0-53
Vulnerabilidad media 53 -201.25

201.25 — 382.25

Fuente: (Yépez, Barbat y Canas, 1995).

Cada uno de los parametros de la tabla 1 tienen criterios de calificacion, es decir
cada parametro sera evaluado de forma minuciosa segun las condiciones

establecidas por el método italiano. A continuacion, se describen los 11 parametros:

Organizacion del sistema resistente: Para estructuras donde el material de
construccion sea de piedra, adobe u otro material que no sea albafileria estructural,
se debe evaluar el grado de organizacion de todos los componentes estructurales
omitiendo todo lo referente a materiales. Lo mas significativo es la correcta y
eficiente conexion entre los muros, que asegure el comportamiento en conjunto de
la edificacion. Asimismo, se debe tener en cuenta el uso de las normativas vigentes

y considerar la direccion técnica de un profesional (Juarez y Loayza 2015).
Calidad del sistema resistente: Se evalla la calidad de la mamposteria usada en

la vivienda, se puede determinar de forma cualitativa o cuantitativa la resistencia

gue pudiera tener para que garantice el buen comportamiento en conjunto de la
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edificacion. La calificacion dependera de dos factores: de la idoneidad tanto de los

materiales como de la construccion (Gonzalez, 2020).

Resistencia convencional: Mediante este pardmetro sismico se evalla y
determina el aparente aguante que pudiera tener una estructura ante fuerzas
sismicas. Guerrero (2020), recomienda emplear el método propuesto por Hurtado
& Cardona (1990), donde se requiere realizar calculos basicos con indicadores
sismicos y la clase que se le atribuird a la vivienda evaluada serd en base a la
demanda de la cortante resistente (Vr) y Cortante actuante en la base (Va)

aplicando la ecuacion 2.
Vr

Caracteristicas geotécnicas y topograficas: Este pardmetro sismico evalla la
influencia que pudiera tener el terreno en la estabilidad del edificio, ya que el suelo
es uno de los factores que condicionan el desempefio sismico de la vivienda, por
lo tanto, se deben tomar en consideracion aspectos como la pendiente, el tipo de

suelo y la estabilidad del terreno (Stefanini et al., 2021).

Diafragmas horizontales: Se evalla 3 aspectos: los desniveles, deformacion de

diafragma y la calidad de las conexiones con los muros.

Configuracién en planta: Este indicador geométrico evalla la configuracion
geométrica en planta que tiene la edificacion. Suelen ser de formas mostradas en
la figura 7. Para su determinacién, se debe emplear las ecuaciones 3 y 4

dependiendo de los casos mostrados en la figura 7.

=~ e
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Figura 7. Tipos de geometria en planta

Configuracién en elevacién: Con respecto a este indicador geométrico, la
evaluacion se realiza mediante la diferenciacion de masas entre el primer piso y los
pisos superiores. Pero si se trata de evaluar viviendas de un piso como méximo, su
evaluacion sera visual y se deberéa tener en cuenta la regularidad en altura de la

edificacion.
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Figura 8. Diferencias de masas en elevacion

Tipo de cubierta: Debido a que los edificios de la época colonial poseen cubiertas
tipo bévedas, en este indicador se evalla la capacidad y la estabilidad de la cubierta
para resistir el sismo. Sin embargo, este tipo de cubiertas suelen ser muy pesadas,

por lo que contribuyen a que se mantengan estables (Fazzi et al., 2021).
Elementos no estructurales: Evalla visualmente la disposicion de aquellos

elementos que no aportan en la estabilidad y resistencia del edificio. En el caso de

edificios coloniales, estos suelen tener elementos no estructurales como
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ornamentos, gargolas, entre otros, los cuales podrian representar un peligro para

los ocupantes si llegan a colapsar (Stefanini et al., 2021).

Estado de conservacion: Debido a que el estado de conservaciéon de una
estructura historica tiene un impacto significativo en su vulnerabilidad. Un edificio
gue no ha sido mantenido adecuadamente o que presenta deterioro estructural por
el paso de los afios es mas propenso a sufrir dafios durante un terremoto. (Martinez,
2014).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién aplicado

En las investigaciones del tipo aplicado se busca abordar el problema a través de
los conocimientos, teorias, postulados, métodos etc., previos y que estan
debidamente sustentados (Bernal, 2016).

Bajo esta premisa, la vulnerabilidad sismica de las casonas coloniales fue evaluada
y determinada por el Método Italiano desarrollado y calibrado por Benedetti & Petrini
en el aflo de 1984. El cual fue adaptado a través del tiempo por distintos autores a
la realidad de cada zona con base a los criterios de normativas correspondientes al

analisis sismico.

Nivel de investigacion descriptivo:

El nivel de investigacion es el alcance o grado de profundidad con que se estudia
un tema o problema de investigacion. Hernandez (2014). En el caso de
investigaciones descriptivas, estas buscan describir situaciones, fenébmenos etc. Es
decir, Unicamente pretenden medir a la variable (p. 92). En ese sentido, la presente
investigacion es de nivel descriptivo, en vista de que se describié a las casonas
coloniales y se observaron sus caracteristicas fisicas tal y como se muestran

actualmente.

Disefio de Investigacion no experimental:

Se propone un disefio no experimental, ya que segin Hernandez (2014), menciona
que una investigacion no experimental es aquella que se realiza sin manipular
intencionalmente las variables. En ese sentido, en la presente investigacién se
pretende evaluar y determinar la vulnerabilidad sismica de las casonas coloniales

en su estado original y en un tiempo determinado.

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable independiente: Casonas coloniales
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Definicion conceptual: Esta referida a casas o0 mansiones que datan de la época
colonial en América Latina. Estas casonas fueron construidas durante la época
colonial espafiola, que abarcé varios siglos, desde el siglo XVI hasta principios del
siglo XIX, dependiendo del pais, por lo que también es considerada como
patrimonio cultural, ya que tienen un valor significativo desde el punto de vista
histérico, arquitectonico, social, cultural o ambiental. El patrimonio cultural se refiere
a aquellos elementos, manifestaciones y expresiones que tienen una importancia
especial para una comunidad o sociedad y que se consideran dignos de ser

preservados y transmitidos a las generaciones futuras (Hanampa y Mamani, 2018).

Definicién operacional: Las infraestructuras de las casonas coloniales seran
evaluadas aplicando el Método Italiano, en el cual consideran 11 parametros que
se agrupan en parametros de condicion estructural, geométrico y sismico
(microzonificacion sismica), los cuales en conjunto condicionan la vulnerabilidad de
una edificacion existente.

Dimensiones: Configuracion estructural, Configuracion geométrica y factores
sisimicos (microzonificacidon sismica).

Indicadores: En la figura 9 se muestra los indicadores correspondientes a cada

dimension.

Organizacion d el sistema resistente

— | Calidad del sistema resistente |

Configuracion
estructural |

Diafragmas horizoniales |

| Tipo de cubierta |

| Estado de conservacion |

| Configuracion en planta |

Analisiz dela

vulnerabilidad de . | Configuracion en elevacion |
casonas Configuracion —
geométrica |

Separacion maxima de muros |

| Elementozno estructurales |

Caracteristicas g eotécnicasy
topograficas

Microzonificacion
sismica
— Resistencia convencional

Figura 9. Esquema de indicadores de la vulnerabilidad de casonas
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Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica.

Definicion conceptual: Esta referido a la susceptibilidad de una infraestructura a
ser dafiado o sufrir un colapso durante un movimiento tellrico. Depende de varios

factores, incluyendo el disefio, la construccion, los materiales utilizados y la

ubicacién geografica del edificio (Ghaychi Afrouz et al., 2021).

Definicion operacional: Serd categorizada en los rangos de los niveles de

vulnerabilidad establecidas por el método.

Dimensioén: Niveles de vulnerabilidad

Indicadores: Vulnerabilidad baja (IVn<=15%), Vulnerabilidad media (IVn=15%-

30%) y Vulnerabilidad alta (IVn>=35%).

Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable (s) Dimensiones Indicadores
Organizacion del sistema
resistente

i e Calidad del sistema resistente
Configuracion . :
Estructural Diafragmas horizontales
. Estado de conservacidn
~ Variable Tipo de cubierta
independiente —
Configuracién en planta
. ; i4 Configuracion en elevacion
Casonas coloniales Configuracion gura g
Geométrica Separacidon maxima entre muros

Microzonificacion
sismica

Elementos no estructurales

Caracteristicas geotécnicas y
topograficas
Resistencia convencional

Variable
dependiente

Vulnerabilidad

sismica

Niveles de
vulnerabilidad

Baja (IVn<=15%)

Media (IVn=15%-30%)

Alta (IVn>=35%)

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: La poblacion de una investigacion esta referido a un grupo de
elementos que tienen caracteristicas comunes y que son objeto de estudio (Arias,
2012). En ese sentido, la poblacion considerada en la presente investigacion fue de
24 viviendas de condicion colonial ubicadas entre las calles del centro histérico de
la ciudad de Arequipa. Dichas edificaciones tienen caracteristicas comunes en

cuanto al procedimiento constructivo, materiales y geometria.

Criterios de inclusion: Se consideraron aquellas infraestructuras civiles
destinados a viviendas y que hayan sido construidas entre los afios 1680y 1817 o
en su defecto antes de la época republicana y teniendo como material
predominante al material sillar (roca ignea) y argamasa.

Criterios de exclusion: Se excluyeron a aquellas viviendas que hayan sido
construidas después de la época colonial espafola, asimismo, no seran
consideradas como poblacién a aquellas viviendas de condicién colonial que hayan
sido intervenidas con reforzamientos invasivos con alteracion de la forma y

materiales de la concepcion original.

Muestra: Monje (2011), sostiene que la muestra es un subconjunto de la poblacién
y que la representa, por lo que se utiliza para sacar conclusiones de esa poblacion.
Sin embargo, en la presente investigacion la muestra estuvo conformada por la
totalidad de la poblacién, las cuales son 24 viviendas de condicién colonial, ya que
al ser consideradas como infraestructuras historicas amerita una evaluacion

individual.

Muestreo: Se empled la técnica del muestreo no probabilistico e intencional ya que
segun Hernandez y Carpio (2019), indican que este muestreo se caracteriza por
buscar muestras que puedan representar a la poblacion y que cumplan con las
peculiaridades de interés para el investigador y es seleccionado de manera
intencional por la facilidad de acceso, la disponibilidad de informacion y
peculiaridades que son interés del investigados. En ese sentido, fueron

seleccionadas las casonas que hayan sido construidas antes de la época
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republicana y que no hayan sido intervenidas con reforzamientos invasivos con

alteracion de la forma y materiales de la concepcion original.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas: Arias (2012) afirma que se refieren a la forma como se obtendran los
datos de la unidad de andlisis, son procedimientos mediante los cuales se extrae
informacion de las unidades de estudio (p. 67). En ese sentido, en la presente
investigacion se emplearon las técnicas de la revisibn documentaria y observacion.
Debido a que las infraestructuras no cuentan con documentos sobre su
construccion, por lo que fue necesario buscar informacion relacionada a su
construccion. Por otro lado, la técnica de la observacion fue empleada para la

inspeccion del estado fisico de las infraestructuras historicas.

Instrumentos: Naupas et al. (2018) afirman que estos instrumentos pueden ser
todo medio que permita registrar datos de forma sistematica segun una
intencionalidad prevista. Con base a lo mencionado por el autor, en el presente
estudio se empled el instrumento denominado “Ficha de evaluacion de la
vulnerabilidad”, el cual fue elaborado segun las dimensiones e indicadores del
Método Italiano. Asimismo, se empledé el Formato de Muestreo de Sillares
Coloniales confeccionado para registrar datos del muestreo de testigos de sillar de

casonas coloniales (ver ambos instrumentos en anexo 3).

Validez: Los instrumentos descritos en item anterior fueron validados por la técnica
de Juicio de Expertos. Los jueces expertos en estructuras y arquitectura emitieron
el veredicto de “validez excelente”, ya que segun Herrera (1998), si el coeficiente
de calificacion se acerca a la unidad, la validez es perfecta a la ficha de evaluacion

de la vulnerabilidad. En el anexo 3 se muestra los detalles de la validacion.

3.5. Procedimientos

El procedimiento para alcanzar los objetivos planteados en el presente estudio se
detalla en el diagrama de procedimiento mostrado en la figura 10. Asimismo, el
diagrama de flujo de la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las casonas

coloniales se presenta en la figura 11.
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3.5.1 Fase 1: Trabajos de campo

En esta etapa se realizaron visitas de campo para seleccionar y reconocer las

infraestructuras coloniales que forman la muestra del presente estudio, se

inspeccionod las caracteristicas fisicas y se realiz6 el levantamiento arquitecténico

de cada unidad de analisis. Ademas, se extrajeron muestras de sillar de algunas

unidades de andlisis. A continuacion, se describe con detalle cada actividad

descrita:

Ubicaciéon de las unidades de andlisis:

Las 24 casonas coloniales que conforman la muestra del presente estudio, estan

ubicadas en el centro historio de la ciudad de Arequipa. En la tabla 4 se detallan las

ubicaciones exactas de cada unidad de analisis.

Tabla 4. Ubicacion de las unidades de analisis

Coéd. | N°de casona Direccion Coordenadas
C1 Casona 01 Calle Villalba N° 303 228916.24, 8185652.75
Cc2 Casona 02 Calle Villalba N° 301 228909.19, 8185629.85
C3 Casona 03 Calle Villalba N° 223 228895.83, 8185589.56
C4 Casona 04 Calle Villalba N° 201 228868.24, 8185513.82
C5 Casona 05 Calle Villalba N° 200 228879.56, 8185521.35
C6 Casona 06 Calle Villalba N° 115 228852.23, 8185490.17
Cc7 Casona 07 Calle Villalba N° 107 228842.17, 8185446.54
C8 Casona 08 Calle Palacio Viejo N° 405 228745.33, 8185170.56
C9 Casona 09 Calle Cruz Verde N° 419 228664.20, 8185006.93
C10 Casona 10 Calle Santa Catalina N° 314 229123.91, 8185675.20
Cil1 Casona 11 Calle La Merced N° 324 228851.77, 8184875.59
C12 Casona 12 Calle Tristan N° 201 228914.03, 8184852.08
C13 Casona 13 Calle La Merced N° 401 228837.51, 8184842.04
Cil4 Casona 14 Calle La Merced N° 420 228809.95, 8184763.76
Ci15 Casona 15 Calle La Merced N° 434 228793.56, 8184705.27
C16 Casona 16 Calle La Merced N° 512 228764.38, 8184625.70
C17 Casona 17 Calle San Francisco N° 114 229150.55, 8185370.57
C18 Casona 18 Calle San Juan de Dios N° 315 229128.58, 8184975.36
C19 Casona 19 Calle San Camilo N° 112 229200.72, 8184879.32
C20 Casona 20 Calle Piérola N° 314 22924411, 8184930.97
Cc21 Casona 21 Calle Rivero N° 209 229432.03, 8185423.72
C22 Casona 22 Calle Ayacucho N° 216 229602.07, 8185650.55
Cc23 Casona 23 Calle Melgar N° 2012 229549.78, 8185528.46
C24 Casona 24 Calle Santa Marta N° 310 229615.35, 8185371.09

Fuente: Propia
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Inspeccion de las infraestructuras

Las 24 unidades de andlisis que conforman la muestra del presente estudio fueron
inspeccionadas in situ, para lo cual se empled el instrumento de recoleccién de
datos denominado “Ficha de Inspeccion”, donde se registraron todo lo concerniente
a las caracteristicas generales de las infraestructuras historicas. En las tablas 5, 6,

7 y 8 se detallan las caracteristicas generales de las unidades de analisis

correspondientes a las casonas C1, C2, C3y C4.

Tabla 5. Caracteristicas generales de la casona C1

Intervencién:

Sin intervencion

Datos Descripcion Fotografia
Cddigo: C1 W
Direccién: Calle Villalba 303
Afiode 1817
construccion:
19S
Coordenadas: 228916.24
8185652.75
.ESt”(,) , Neocléasico
arquitectonico:
Mamposteria: Piedras Sillar
Propietario: Privado

Fuente: Propia.

Tabla 6. Caracteristicas generales de la casona C2

Datos Descripcion Fotografia
Cddigo: C2 s
Direccion: Calle Villalba
301
Afiode 1810
construccion:
19S
Coordenadas: 228909.19
8185629.85
Estilo . .
. . Neoclasico
arquitectonico:
Mamposteria: Piedras Sillar
Propietario: Privado
Intervencion: Sin intervencion

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla 7. Caracteristicas generales de la casona C3

arquitectonico:

Datos Descripcion Fotografia
Cédigo: C3 4
Direccion: Calle Villalba 223
Ahode 1788
construccion:
19 S
Coordenadas: 228895.83
8185589.56
Estilo Neoclasico

Mamposteria:

Piedras Sillar

Propietario:

Beneficencia

Intervencion:

Sin intervencioén

Fuente: Propia.

Tabla 8. Caracteristicas generales de la casona C4

arquitectonico:

Datos Descripcion
Cadigo: C4
Direccion: Calle Villalba 201
Afio de 1789
construccion:
19S
Coordenadas: 228868.24
8185513.82
Estilo , .
Neoclasico

Mamposteria:

Piedras Sillar

Propietario:

Beneficencia

Intervencion:

Sin intervencion

Fuente: Propia

Levantamiento arquitecténico:

Debido a que la gran mayoria de las infraestructuras historicas evaluadas no

cuentan con un plano arquitectonico o en algunos casos fueron extraviados con el

pasar de los afos, por lo que fue necesario realizar un levantamiento arquitectonico

para realizar los planos de planta y de elevacion. Ademas, segun el Método Italiano

empleado para evaluar la vulnerabilidad se hace necesario los planos en mencion

para evaluar la configuracion geométrica.
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En las figuras 12 y 13 se muestran los planos de planta y elevacion
respectivamente, correspondientes a la casona C4. Los planos del resto de las

infraestructuras se muestran en las Fichas de Evaluacion (ver Anexo 5).
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Figura 12. Plano de planta de la casona C4

Figura 13. Plano de elevacion de la casona C4
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Esquema tipico de una casona colonial de Arequipa:

Cada casona es muy particular en cuanto a su distribucién de espacios y disefio
arquitecténico, sin embargo, tienen caracteristicas comunes en cuanto a sus
elementos estructurales y no estructurales. En ese sentido, en la figura 14 se

presenta un esquema basico de una casona colonial tipica del centro histérico de

Arequipa.
Cubierta béveda Parapeto Muro: espesor 0.8 - 1.0 m.
Puerta y Longitud 5—10 m.
ventanas en
arco Abaco
Cornisa Muro:
altura
variable 5-
7m.
; J,L/fr”\ill |\1‘||‘||‘||||¥||||||]TTL| T 1 I E[:[IH:[JJ[?&FT
~ [l [ 1] ]I Tl - LI;J—[’LI 1’_;];*[’ (1 ' Sillares en
=l s - AT b soga
1 #—fl 1T -11' -
i=s | gt T
u H‘T < Sobrecimiento (0.8 m.
T T =—==1 ]
[ [ ] Columna

Figura 14. Esquema de una casona colonial tipica de Arequipa
Fuente: Elaboracion propia.

Extraccion de muestra de sillar:

Como parte de los trabajos en campo, se extrajeron 20 probetas de sillar de los
muros de la casona C4 (10 de la primera hilada de condicion fragil y 10 de la
segunda hilada de condicion dura o conservada), ya que estas unidades de
mamposteria tienen una edad aproximada de 300 afios, por lo que es probable que
sus caracteristicas resistentes hayan menguado como efectos del paso del tiempo,
la intemperie y la actividad sismica recurrente de la zona. Los datos de los testigos
de sillar fueron registrados en el Formato de Muestro de Sillar (ver anexo 4).

Estos especimenes de sillar fueron trasladados al laboratorio de Materiales de la
Facultad de Ingenieria Civil de la UNSA, donde fueron sometidos a ensayos de
compresion. Del mismo modo, se extrajeron 10 probetas de sillar elaborados en la

actualidad (ver figura 15), para luego someterlos a pruebas de compresion y de
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esta manera realizar las comparaciones en cuanto a las propiedades mecanicas de

ambos materiales.

Figura 15. Extraccion y elaboraciéon de cubos de sillar

3.5.2 Fase 2: Trabajos de laboratorio

Determinacion de las propiedades mecanicas del sillar:

Se determinaron la resistencia a la compresion de tres tipos de sillar mencionados
anteriormente. Este ensayo fue realizado en el laboratorio de materiales de la FIC
de la UNSA. En la figura 16 se muestra el ensayo realizado y los resultados se
muestran en las tablas 9, 10 y 11. Asimismo, los certificados de los ensayos se

muestran en el anexo 6.

Figura 16. Ensayo de compresion del sillar
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Tabla 9. Resistencia a compresion de sillares de primera hilada (fragil)

Afio Especificacién Dimensiones (cm.) Area mcée;:i?r(]aa Esfuerzo de rotura

1700 -1800 | delamuestra A L h | M2 | ) kglcm2 Mpa

M-1 6.95 9.79 8.33 68.04 2926 43 4.22

M-2 6.90 9.80 8.30 67.62 2245 33 3.26

M;’gsga M-3 688 | 9.77 | 832 | 67.22 | 1973 29 2.88

M-4 6.80 9.85 8.21 66.98 2155 32 3.15

M-5 7.10 9.84 8.20 69.86 4400 63 6.18

M-6 7.54 9.78 8.29 73.74 2835 38 3.77

M-7 7.79 9.82 8.43 76.50 1905 25 2.44

sl,\gltjuesa:(rjz M-8 770 | 9.80 | 834 | 75.46 | 2903 38 3.77

M-9 7.83 9.73 8.35 76.19 2744 36 3.53

M-10 7.88 10.05 | 8.33 79.19 4536 57 5.62
Caracteristica (Muestra seca) Valor Unidad Valor
f'b (Resistencia Promedio) 40.14 kg/cm?2 0.00
Desviacién estandar 13.76 kg/cm?2 -0.23
f'b ¢ (Resistencia Caracteristica) 26.38 kg/cm2 -0.12
CV (Coeficiente de Variacion) 0.14 % 0.10
0.96
Caracteristica (Saturada) Valor Unidad Valor
f'b (Resistencia Promedio) 39.02 kg/cm2 0.00
Desviacion estandar 11.64 kg/cm?2 -0.35
f'b ¢ (Resistencia Caracteristica) 27.38 kg/cm2 0.54
CV (Coeficiente de Variacion) 0.14 % -0.06
0.59

Fuente: Propia.

Tabla 10. Resistencia a compresion de sillares de segunda hilada (conservado)

Afio Especificacion Dimensiones (cm.) Area mCéa:(rigmaa Esfuerzo de rotura
1700 -1800 | delamuestra A L h | €©m2) | g kg/cm?2 Mpa
M-1 7.52 9.97 8.33 74.97 5851 78 7.65
M-2 7.49 9.90 8.36 74.15 6010 81 7.95
Muestra M-3 756 | 9.85 | 831 | 74.47 | 5171 69 6.81
seea M-4 7.70 9.91 8.28 76.31 4649 61 5.98
M-5 7.70 9.80 8.30 75.46 4128 55 5.36
M-6 7.40 9.96 8.29 73.70 4967 67 6.61
M-7 7.22 9.33 8.28 67.36 3833 57 5.58
Muestra M-8 7.16 | 9.86 | 8.38 | 70.60 | 4649 66 6.46
saturada
M-9 6.84 9.88 8.23 67.58 2359 35 3.42
M-10 6.89 9.79 8.15 67.45 2540 38 3.69
Caracteristica (Muestra seca) Valor Unidad Valor
f'b (Resistencia Promedio) 68.83 kg/cm2 0.00




Desviacion estandar 11.14 kg/cm?2 0.04

f'b ¢ (Resistencia Caracteristica) 57.69 kg/cm?2 -0.14
CV (Coeficiente de Variacion) -0.07 % -0.12
-0.10

Caracteristica (Saturada) Valor Unidad Valor
f'b (Resistencia Promedio) 52.54 kg/cm?2 0.00
Desviacién estandar 15.41 kg/cm2 -0.16

f'b ¢ (Resistencia Caracteristica) 37.13 kg/cm2 0.16
CV (Coeficiente de Variacion) -0.08 % -0.47
0.08

Fuente: Propia.

Tabla 11. Resistencia a compresion de sillares actuales (2023)

Afio Especificacién Dimensiones (cm.) Area mCéa:(rigrjr?a Esfuerzo de rotura
2023 de lamuestra A L h | €m2) | g kg/cm2 Mpa
M-1 7.70 10.20 | 7.50 78.54 5647 72 7.05
M-2 7.60 10.22 | 7.47 77.67 6713 86 8.48
Muestra M-3 778 | 1013 | 7.73 | 7881 | 7416 94 9.23
seca M-4 7.59 10.10 | 7.60 76.66 8890 116 11.37
M-5 7.65 10.16 | 7.84 77.72 9185 118 11.59
M-6 7.50 10.12 | 7.76 75.90 7008 92 9.05
M-7 7.24 10.14 | 7.66 73.41 7280 99 9.72
Muestra M-8 7.13 | 10.16 | 7.56 | 72.44 | 7326 101 9.92
saturada
M-9 7.23 10.14 | 7.85 73.31 5874 80 7.86
M-10 7.18 | 10.20 | 7.84 | 73.24 5919 81 7.93
Caracteristica (Muestra seca) Valor Unidad Valor
f'b (Resistencia Promedio) 97.32 kg/cm2 0.00
Desviacién estandar 19.74 kg/cm?2 0.20
f'b c (Resistencia Caracteristica) 77.58 kg/cm?2 0.09
CV (Coeficiente de Variacion) 0.11 % 0.23
0.02
Caracteristica (Saturada) Valor Unidad Valor
f'b (Resistencia Promedio) 90.71 kg/cm2 0.00
Desviacién estandar 9.90 kg/cm2 0.07
f'b ¢ (Resistencia Caracteristica) 80.81 kg/cm2 0.02
CV (Coeficiente de Variacion) -0.02 % -0.21
0.01

Fuente: Propia.
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Determinacion de las caracteristicas del suelo:

Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de la zona donde se encuentran
cimentadas las infraestructuras coloniales se presentan en la tabla 12. Dichos datos
fueron tomados del estudio de Tavera (2013) denominado “Zonificacion sismica de

la ciudad de Arequipa”.

Tabla 12. Caracteristicas del suelo del centro histérico de Arequipa

Caracteristica Descripcion
Clasificacién SUCS GP Gravas arenosas mal gradadas
Capacidad portante 1.0 a 2.5 kg/cm2

Nivel freatico 5.0 metros

Fuente: Tomado de Tavera (2014) y Aguilar & Hurtado (1991).

3.5.3 Fase 3: Trabajos de gabinete

3.5.3.1 Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las casonas:

Fue evaluada mediante el Método italiano, en el cual consideran 11 indicadores
gue estan agrupadas en paradmetros de condicidon estructural, geométrico y sismico
(microzonificacion sismica), los cuales en conjunto condicionan la vulnerabilidad de
una edificacion existente. A continuacion, y a modo de demostracién se describe
con detalle la evaluacion de la configuracion estructural, configuracion geométrica

y factores sismicos de la infraestructura correspondiente a la casona C4.

Evaluacion de la configuracion estructural de la casona C4

Indicador 1: Organizacion del sistema resistente de la casona C4

La estructura evidencia una deficiente conexion entre muros resistentes, los cuales
no estan arriostrados, incluso ya evidencia grietas en la trabazén (ver figura 17), lo
gue no asegura el comportamiento en conjunto de la edificaciéon para resistir un
gran sismo. No obstante, esta se mantuvo estable debido a su peso y a las
dimensiones de sus muros, ya que el espesor oscila entre 0.80 a 1 m. En ese

sentido le corresponde una clasificacion D y valoracion Ki de 45 (ver tabla 13).
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Figura 17. Muros de la casona C4 sin arriostramiento y conexién deficiente

Tabla 13. Clasificacion de la organizacion del sistema resistente de la casona C4

Clase Criterios de evaluacién Ki
A Edificacion en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0
Edificacion en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin

B columnas o columnas sin vigas de confinamiento. 5
c Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de 20
confinamiento y con paredes ortogonales bien ligadas.
Edificacion en mamposteria que no posee vigas Yy columnas de
D confinamiento en todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o | 45

mal ligadas.
Fuente: Adaptado de Diaz (2019).

Indicador 2: Calidad del sistema resistente de la casona C4

En la figura 18 se observa que los bloques de sillar no son uniformes y esta mal
trabada en algunas zonas, ademas las juntas de argamasa que cumplen la funcién
de ligante entre los bloques de sillar se encuentran desprendidas en la parte inferior
de los muros (ver figura 19). En ese sentido, en este indicador le corresponde una

clasificacion D y una valoracion Ki de 045 (ver tabla 14).

Figura 18. Muros de la casona C4 con bloques de sillar no homogéneos
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Figura 19. Desprendimiento de juntas de argamasa de la casona C4

Tabla 14. Clasificacion de la calidad del sistema resistente de la casona C4

Clase Criterios de evaluacién Ki
Mamposteria de ladrillo de buena calidad o0 mamposteria en piedra bien
A cortada, piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de 0

todo el elemento.
Mamposteria en ladrillo o piedra, con presencia de ligamento, con unidades

B no muy homogéneas. 5

c Mamposteria con poca presencia de ligamento, con piezas no 20
homogéneas, pero hien trabadas.

D Mamposteria en piedra irregular mal trabada, con piezas no homogéneas 45

0 sin presencia de ligamento
Fuente: Adaptado de Diaz (2019).

Indicador 3: Diafragmas horizontales de la casona C4

En la figura 20 se observa que la casona C4 tiene por diafragma una cubierta
abovedada conformada por el mismo material de los muros. Si bien las estructuras
en arco tienen la capacidad de mantenerse estable debido a su capacidad de
distribuir las cargas verticales, en el presente caso el diafragma evidencia
deformacion y la conexion con los muros evidencia deterioro, lo que conlleva a que
la conexién entre estos dos elementos estructurales este en situacion inadecuada
(ver figura 20). En ese sentido, en este indicador le corresponde una clasificacion

D y una valoracion Ki de 45 (ver tabla 15).
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Figura 20. Deformacion de boveda y deficiente conexion con muros de casona

Tabla 15. Clasificacion de diafragmas horizontales de la casona C4

Clase Criterios de evaluacién Ki
Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las
siguientes condiciones:
e Ausencia de planos a desnivel
A o La deformabilidad del diafragma es despreciable. 0
e Se considera despreciable la deformaciéon cuando el porcentaje de
abertura en el diafragma es menor de un 30%. La conexién entre el
diafragma y los muros es eficaz.
Edificacion con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de
las condiciones.
c Edificacion con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen
dos de las condiciones.
D Edificacion cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones. | 45
Fuente: Adaptado de Diaz (2019).

B

20

Indicador 4: Estado de conservacion de la casona C4

La estructura tiene un aproximado de 200 afios de haberse construida, por lo que
en este indicador se evalué detalladamente las condiciones fisicas en las que se
encuentran sus elementos estructurales y no estructurales. En las figuras 21 y 22
se observa que la boveda, los muros y de los parapetos estdn en situacion
deplorable. Ademas, segun las pruebas de resistencia del sillar, este ya esta en
proceso de fatiga. En ese sentido, en este indicador le corresponde una
clasificacion D y una valoracién Ki de 45 (ver tabla 16).
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Figura 22. Estado deplorable de muros y parapetos de la casona C4

Tabla 16. Clasificacion del estado de conservacion de la casona C4

Clase

Criterios de evaluacioén

Ki

A

Muros y columnas en buena condicion, sin dafio visible. Cubiertas y techos
en excelente estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido
en todo el elemento, con la excepcion de los casos en que dichos
agrietamientos han sido provocados por terremotos.

Muros y columnas con grietas de mediano tamafio (2 a 3 mm) o con
agrietamiento tipo capilar de origen sismico. Se caracterizan por un estado
mediocre de conservacién de los muros.

20

D

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales
de construccion o con agrietamiento de espesor superior a 3 mm. Gran dafio
en el sistema de cubierta, presentando zonas que se encuentran muy
proximas al colapso.

45

Fuente: Adaptado de Diaz (2019).
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Indicador 5: Tipo de cubierta de la casona C4

En este indicador se evalud la disposicion, el estado fisico y la aparente estabilidad
de la cubierta tipo arco (béveda) que posee la estructura, que son del mismo
material empleado en los muros. Este tipo de cubiertas por su configuracién son
muy pesadas por lo que se mantuvieron aparentemente estables durante mucho
tiempo. Sin embargo, actualmente la primera impresion de la inestabilidad de la
cubierta es evidente (ver figura 23) y podria colapsar durante un sismo de gran
magnitud. En ese sentido, en este indicador le corresponde una clasificacién D y
una valoracién Ki de 45 (ver tabla 17).

L ITTITTY |

Figura 23. Inestabilidad de la cubierta (béveda) de la casona C4

Tabla 17. Clasificacion del tipo de cubierta de la casona C4

Clase Criterios de evaluacién Ki

A Edificacion con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edificacion 0
con cubierta plana.
Edificacion con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga

B cumbrera o edificacién con cubierta parcialmente estable y provistadeviga | 5
cumbrera.

C Edificacion con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera. 20

D Edificacion con cubierta inestable, sin viga cumbrera. 45

Fuente: Adaptado de Diaz (2019).
Resumen de clasificacion de parametros de la configuracion estructural:

De acuerdo con la evaluacion individual de los pardmetros de la configuracion

estructural de la casona C4, en la tabla 18 se presenta el resumen de clasificacion
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y calificacion, donde se evidencia que la totalidad de parametros clasifican como
“D”, con un indice de Vulnerabilidad parcial de 191.25, lo que indicaria que estos
parametros influyen significativamente en el incremento de la vulnerabilidad general

de la estructura (casona C4).

Tabla 18. Resumen de clasificacion de parametros de la configuracion estructural

Parametros Clase Ki | Condicién V?<Iior P\?\zo Ki*Wi

Organizacion del sistema D 45 1.00 45.00
resistente

Calidad del sistema resistente D 45 0.25 11.25

Diafragmas horizontales D 45 1.00 45.00

Estado de conservacion D 45 1.00 45.00

Tipo de cubierta D 45 1.00 45.00

indice de Vulnerabilidad (Iv) parcial 191.25

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion de la configuracion geométrica de la casona C4

Indicador 6: Configuracion en planta de la casona C4

Para las edificaciones con planta rectangular se clasificarla de acuerdo a la razén
B1=al/L. Segun las longitudes de la casona evaluada, se tiene una longitud (L) de
15.30 metros y un ancho de (a) de 10.0 metros (ver figura 24) y reemplazando en
la ecuacién se obtiene un valor de 0.65. Por tal razon se le asigna la clasificacion
“B” (ver tabla 19).

CASONA - C4

%

__

| 15.30 |

Figura 24. Geometria de planta de la casona C4
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B1=al/L
B1=10 m/15.30 m = 0.65

Tabla 19. Clasificacion de la configuracion en planta de la casona C4

Clase Criterios de evaluacion Ki
A Sip1>=0.800pB2<=0.10 0
B Si0.80>31>=0.6000.10 <B2<=0.20 5
C Si0.60>31>=0.4000.20 <B2<=0.30 25
D Si0.40>p3100.30 <32 45

Fuente: Adaptado de Diaz (2019).

Indicador 7: Configuracion en elevacién de la casona C4

La vivienda es de un solo piso, sin irregularidades en su geometria vertical, ni
diferencia de masas, tampoco evidencia sobrecarga provocada por parapetos o
reservorios moviles de agua (ver figura 25), por tal razén se le asigna la clasificacion
“B” (ver tabla 20).

Figura 25. Geometria de elevacion de la casona C4

Tabla 20. Clasificacion de la configuracién en elevacién de la casona C4

Clase Criterios de evaluacién Ki

A Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical 0
regular.

B Vivienda gue es de elevacion simple. 5

C Vivienda gue no es de elevaciéon simple. 25

D Vivienda gue presenta complejidad en su elevacién y es irregular. 45

Fuente: Adaptado de Diaz (2019).
Indicador 8: Separacion maxima entre muros de la casona C4

Para calificar este indicador, se tom6 en consideracién la separacion maxima de

los muros y el espesor de los mismos. En la figura 26 se observa que la longitud

50



mas desfavorable que separa a los muros tiene una longitud (L) de 8.4 metros y el
espesor (s) del mismo es de 0.80 metros. Dividiendo ambos datos L/s = 8.4/0.80 se

tiene un valor de 10.5. Por lo tanto, le corresponde la clasificacion “D” (ver tabla 21).

IX-0dnNN

£X-OdNN

8.40

MURO-Y1

Figura 26. Detalle de longitud mas desfavorable y espesor de muros de la C4

Tabla 21. Clasificacion de la separacion maxima entre muros de la casona C4

Clase Criterios de evaluacion Ki
A Vivienda con L/s <= 4.7 0
B Viviendacon 4.7 <L/s<5.6 5
C Viviendacon 5.6 <=L/s< 7.8 25
D Vivienda con L/s >= 7.8 45

Fuente: Adaptado de Diaz (2019).

Indicador 9: Elementos no estructurales de la casona C4

En la figura 27, se observa que la casona evaluada presenta cornisas en la parte
superior externa de la estructura, asimismo en la parte interna se evidencia
presencia de una especie de gargolas para canalizar el agua pluvial. Estos
elementos estan adosados a la cubierta y debido al paso del tiempo su conexion ya
no es adecuada, por lo que podrian desprenderse facilmente durante un sismo. Por

tales razones se le asigna la calificacion “C” (ver tabla 22).
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Figura 27. Elementos no estructurales de la casona C4

Tabla 22. Clasificacion de elementos no estructurales de la casona C4

Clase Criterios de evaluacién Ki

A Edificacion con ausencia de componentes no estructurales mal 0
acoplados a los elementos resistentes

5 Edificacion con parapetos y balcones Optimamente acoplados a los 0
elementos resistentes.

c Edificacion con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos 25
resistentes y a su vez, estas estdn desgastados por su antigiiedad.

D Edificacion que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en 45
el techo, mal acoplados a los elementos de mucho peso.

Fuente: Adaptado de Diaz (2019).

Resumen de clasificacién de parametros de la configuracion geométrica:

De acuerdo con la evaluacion individual de los pardmetros de la configuracion

geométrica de la casona C4, en la tabla 23 se presenta el resumen de clasificacion

y calificacion, donde se evidencia que predomina la clasificacibn B (regular),

seguido por la clasificacion “C” y “D” (critica a muy critica respectivamente), por lo

que el Indice de vulnerabilidad parcial es de 25.0, lo que indica que estos

parametros tendrian poca influencia en el incremento de la vulnerabilidad general

de la estructura (casona C4).

Tabla 23. Resumen de clasificacion de parametros de configuracién geométrica

Parametros Clase Ki | Condicion V::l(lior P\(;:'\zo Ki*Wi
Configuracién en planta B Regular 5 0.50 2.5
Configuracioén en elevacion. B Regular 5 1.00 5.0

Separacion maxima entre muros D 45 0.25 11.25
Elementos no estructurales C Critica 25 0.25 6.25
indice de Vulnerabilidad (Iv) parcial 25

Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluacion segun la microzonificacion sismica de la casona C4

Indicador 10: Caracteristicas geotécnicas y topograficas de la casona C4

En este indicador se evalud la influencia que pudiera tener

el terreno en la

estructura, por lo que se tomé en consideracion parametros como el tipo de suelo,

la pendiente, periodo fundamental de vibracién de la estructura y otros aspectos

relacionados con la microzonificacion sismica. Para lo cual se tomaron datos de

los estudios denominados “Zonificacion Sismica — Geotécnica de la ciudad de

Arequipa” realizado por Tavera (2014) y el estudio “Microzonificacion Sismica de la

Ciudad de Arequipa” realizado por Aguilar y Hurtado (1991). El resumen de las

caracteristicas geolOgicas y geotécnicas se presentan en las tablas 24 y 25

respectivamente.

Tabla 24. Caracteristicas geoldgicas del Cercado de Arequipa

Mlcroz,on|f|caC|on Parametro Simbolo Descripcion Fuente
sismica
. AL Superficie del | Aguilar y Hurtado
Geomorfologia | GM-pA-sC Cercado (p. 11, 1991)
. . Deposito Tavera (p. 49,
Geologia Qraf | iuvial fluvial 2014)
. Suelo aluvial | Aguilary Hurtado
Geotecnia G8-sam de Miraflores (p. 13,1991)
Cercado de Gravas
Arequipa (zona C) Clasificaciéon GP arenosas mall Tavera (p. 65,
SUCS 2014)
gradadas
. o 100 Suave a Tavera (p. 41,
Pendientes 0°-10 moderada 2014)
Zonificacion S1vsS2 Suelos Tavera (p. 112,
geotécnica y semirrigidos 2014)
Fuente: Tomado de Tavera (2014) y Aguilar & Hurtado (1991).
Tabla 25. Caracteristicas geotécnicas del Cercado de Arequipa
Mlcroz,0n|f|caC|on Parametro Valor Unidades Fuente
sismica
Capacidad Aguilar y
portante 1.0a2.5 Kglem2 Hurtado (1991)
Cercado de Periodo de Aguilar y
Arequipa (zona C) vibracion 0302045 | Segundos Hurtado (1991)
. - Aguilary
Nivel freatico 5.0 Metros Hurtado (1991)

Fuente: Tomado de Aguilar & Hurtado (1991).
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Calculando el periodo fundamental de vibracion de la casona C4:

potm
Ct

Donde:

T = Periodo fundamental de vibracién (Norma E.030, p. 26, 2018)

hn = Altura efectiva del edificio (Norma E.030, p. 27, 2018)

Ct = Coeficiente para el periodo fundamental (Norma E.030, p. 27, 2018)

Remplazando:

_ 470
60
T =0.08s

Segun los datos de las tablas 23 y 24, la ubicacién de la casona C4 esta micro
zonificada como Zona C (sismicidad media a alta), ya que presenta un tipo de suelo
GP (gravas arenosas mal gradadas), con una capacidad portante de 1.0 a 2.5
kg/cm2, tipificAndose como suelos semirrigidos, por lo que su periodo natural de
vibracion es de 0.30 a 0.45 segundos. Ademas, la pendiente del terreno es un
promedio de 10°, lo que indica que es una pendiente llana a moderada. Ademas,
segun el calculo del periodo fundamental de la Casona C4 tiene un valor de 0.08
segundos, lo que indica que el edificio no entrara en resonancia, por lo que en teoria
podria sufrir solo dafios leves, sin embargo, al tratarse de una edificacion muy
antigua y deteriorada podria ser afectada en sus elementos estructurales. Con
base a estas conjeturas, en este indicador se le asigna una clasificacion B y una

valoracion Ki de 5 (ver tabla 26).

Tabla 26. Clasificacion de las caracteristicas geotécnicas y topograficas (C4)

Clase Criterios de evaluacién Ki
Edificaciones que se encuentran cimentadas en suelos rigidos o rocas y
con pendientes menores o iguales al 5°.

Edificaciones cimentadas en rocas o suelos semirrigidos, donde su
B pendiente esta entre 5° y 15°. Edificaciones cimentadas en terreno suelto | 5
con pendientes comprendidas entre 5° y 10°.

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes entre el 10°
c y el 15°. Edificaciones cimentadas en terreno rocoso con pendientes entre | 25
15°y 25°.

Cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15° o
cimentadas en terreno rocoso con pendientes mayores a 25°.

Fuente: Adaptado de Casas y Salas (2022).

A

D 45
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Indicador 11: Resistencia convencional de la casona C4

Se evalug la resistencia en conjunto del edifico historico, para lo cual se empleo el
criterio de evaluacién propuesto por Hurtado et al. (2008), donde se realiza un
analisis sismico simplificado de la fuerza cortante sismica (Fs) mediante la relacién
de la cortante resistente (Vr) y la cortante basal actuante (Va), por lo que se realiz6
célculos confiables debido a que se empleé parametros sismicos de la Norma
E.030.

Ademas, se tomaron valores de resistencia al corte (v'm) de los estudios de muros
de sillar de Bejarano y Mendoza (2019). A continuacion, se describe con detalle el

procedimiento para la casona C4:

Paso1l: céalculo de la cortante resistente Vr en “X” & “Y” (ver tablas 27 y 28)

Tabla 27. Fuerza cortante resistente en direccion X de la casona C4

Muro | Longitud Espesor |Resistencia al corte V'm Cortante resistente Vr

M1X 2.70m 0.80m 7.24 kgflcm? 15.64 kgf

M2X 3.00m 0.80m 7.24 kgflcm? 17.38 kgf

M3X 3.50m 0.80m 7.24 kgflcm? 20.27 kgf

M4X 2.70m 0.80m 7.24 kgflcm? 15.64 kgf

M5X 3.05m 0.80m 7.24 kgflcm? 17.67 kof

M6X 445 m 0.80m 7.24 kgficm? 25.77 kgf
Cortante resistente (Vr) en “X” Total 112.37 kgf

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28. Fuerza cortante resistente en direccion Y de la casona C4

Muro | Longitud Espesor |Resistencia al corte V'm Cortante resistente Vr

M1Y | 150 cm 80 cm 7.24 kgflcm? 86880 kgf

M2Y 400 cm 80 cm 7.24 kgflcm? 231680 kgf

M3Y 200 cm 80 cm 7.24 kgflcm? 115840 kgf

M4Y | 1000 cm 80 cm 7.24 kgflcm? 579200 kgf
Cortante resistente (Vr) en “Y” Total 1013600 kgf

Fuente: Elaboracion propia.

Paso2: calculo de la cortante actuante en la base (V)

ZUsc
R

- 5
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Donde:

Z: Factor de zona (0.33)

U: Factor de uso (1.3)

S: Factor suelo (1.15)

C: Factor de amplificacion sismica (2.5)
R: Coeficiente de reduccion sismica (1)
F: Peso de la estructura (1759500 kg)

Remplazando:

V_zusc
R

* P

V_0.35*1.3*1.15*2.5
B 1

« 1759500 kg f

V = 2301646 kgf

Paso 3: calculo del coeficiente Fs:

Remplazando:

1013600 kgf _

Fs=—— " "9J _
$ = 2301646 kgf

Paso 4: clasificacion del indicador:

El valor del coeficiente “Fs” calculado es de 0.44, este valor se encuentra entre el

rango de 0.4 a 1.0, por lo que en este indicador a la casona C4 se le asigna una

clasificacion C y una valoracion Ki de 25 (ver tabla 29).

Tabla 29. Clasificacion de la resistencia convencional de la casona C4

Clase Rangos Ki
A Fs>=1 0
B 0.6 <=Fs <=1 S
C 0.4<Fs<1 25
D Fs <=1 45

Fuente: Adaptado de Diaz (2019).
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Resumen de clasificacién de pardmetros de la microzonificacion sismica:

De acuerdo con la evaluacion individual de los parametros de la microzonificacion
sismica para la casona C4, en la tabla 30 se presenta el resumen de clasificacion
y calificacion, donde se evidencia que predomina la clasificacibn B (regular),
seguido por la clasificacion “C” y “D” (critica a muy critica respectivamente), por lo
que el indice de vulnerabilidad parcial es de 25.0, lo que indica que estos
parametros tienen mediana influencia en el incremento de la vulnerabilidad general

de la estructura (casona C4).

Tabla 30. Resumen de clasificacion segun la microzonificacion sismica (C4)

Pardmetros Clase Ki | Condicién Valpr Pe;o Ki*Wi
Ki Wi
Caracteristicas geotéecnicas y B Regular 5 0.75 3.75
topograficas
Resistencia convencional C ! 25 150 | 375
indice de Vulnerabilidad (lv) parcial 41.25

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3.2 Determinacion de la vulnerabilidad general de la casona C4:
Clasificacion de los parametros:

La casona C4 fue evaluada segun los 11 parametros que condicionan su
vulnerabilidad. Estos estan agrupados de acuerdo a su configuracion estructural,
configuracion geométrica y microzonificacion. El resumen de su clasificacion se

presenta en la tabla 31.

Tabla 31. Resumen de clasificacion de parametros para la casona C4

Dimensiones N° Parametros (indicadores) Clasificacién

01 | Organizacion del sistema resistente
02 | Calidad del sistema resistente
03 | Diafragmas harizontales

Configuracion

estructural 04 | Estado de conservacion
05 | Tipo de cubierta
06 | Configuracion en planta
Configuracion 07 | Configuracion en elevacion.
geométrica 08 | Separaciébn méxima entre muros

09 | Elementos no estructurales
Microzonificacion | 10 | Caracteristicas geotécnicas y topogréficas
sismica 11 | Resistencia convencional
Fuente: Elaboracion propia.

OO0 LW ON0o00go
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Célculo del indice de vulnerabilidad:
El indice de vulnerabilidad de la casona C4 fue calculada mediante la ecuacion 1,

empleando para ello los datos de la tabla 32:
11
Iv = Z Ki Wi
i=1

Tabla 32. Determinacion del indice de Vulnerabilidad para la casona C4

Dimensiones Parametros (indicadores) Valor Ki P\?\zo Ki*Wi
Organizacion del sistema D 45 100 | 45.00
resistente

Configuracion Calidad del sistema resistente D 45 0.25 | 11.25

estructural Diafragmas horizontales D 45 1.00 | 45.00

Estado de conservacion D 45 1.00 | 45.00

Tipo de cubierta D 45 1.00 | 45.00

Configuracién en planta B 5 0.50 | 2.500

Configuracion Configuracién en elevacion. B 5 1.00 | 5.000

geométrica Separacion maxima entre muros | D 45 0.25 | 11.25

Elementos no estructurales C 25 0.25 | 6.250

Microzonificacion Caract(,ar_isticas geotecnicasy B 5 0.75 | 3.750
sismica topo_graﬂcgs .

Resistencia convencional C 25 1.50 | 37.50

indice de Vulnerabilidad (Iv) 257.5

Fuente: Elaboracidn propia.

Categorizacion de la vulnerabilidad:
Segun la tabla 32, el valor del indice de vulnerabilidad para la casona C4 es de
257.5, este valor es categorizado en uno de los rangos de niveles de vulnerabilidad

mostrado en la tabla 33.

Tabla 33. Categorizacion de la vulnerabilidad para la casona C4

Niveles de vulnerabilidad Rangos
Vulnerable nula 0
Vulnerabilidad baja 0-53

Vulnerabilidad media 53 -201.25

201.25 - 382.25

Fuente: Elaboracion propia.

El valor del Iv para la casona C4 es de 257.5, este valor indica que la casona C4
presenta una vulnerabilidad sismica alta, ya que segun los rangos de la tabla 31
esta entre 201.25 y 382.25.
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La vulnerabilidad del resto de las 24 casonas fue determinada empleando el mismo
criterio aplicado para la casona C4, por lo que los resultados se presentan en el
Capitulo IV y los detalles de su evaluacion se muestran en las fichas de evaluacion

(ver anexo 5).

3.5.3.3 Elaboracién de mapas tematicos de vulnerabilidad

Con la finalidad de reportar los resultados en forma grafica e ilustrativa, se
elaboraron los mapas teméticos correspondientes a los resultados finales de la
vulnerabilidad sismica de las casonas coloniales (ver mapas tematicos en el anexo
6). Para lo cual se empled el software ArcGIS, el cual permite crear, administrar,
analizar y visualizar informacion geografica, para lo cual se trabajo en base a los
shapefiles. Este se descargé de la pagina web geogpsperu.com del Instituto
Geogréfico Nacional la base de datos de los shapefile del Per( y la base de datos
de Arequipa y sus provincias (ver figura 28) identificando asi la ubicacion de la

provincia de Arequipa. Los mapas tematicos finales se presentan en el anexo 7.

Figura 28. Base de datos de Peru y region Arequipa
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3.6. Método de analisis de datos

En un estudio descriptivo, Balestrini (2006) menciona que para analizar los datos
extraidos de las unidades de estudio es recomendable una técnica que permita
organizar, representar, describir y analizar los resultados de una investigacion que
contengan grandes volumenes de unidades de estudio (p. 169). Bajo esta premisa,
los datos relacionados con la vulnerabilidad sismica fueron procesados con el
software Microsoft Excel y analizados comediante la Estadistica Descriptiva, el cual
se enfoca en la recopilacion, organizacién, resumen y presentacion de datos
mediante tablas e histogramas con el proposito de describir y resumir
caracteristicas importantes de un conjunto de datos. Su objetivo principal es
proporcionar una comprension clara y concisa de la informaciéon, sin realizar
inferencias o generalizaciones mas all4 de los datos observados y realizar las

conclusiones.

3.7. Aspectos éticos

Con respecto a los aspectos éticos, en la presente investigacion se cumplieron con
todas las disposiciones del Cédigo de Etica en Investigacion estipulado en el
articulo 64 del Reglamento de Investigacion de la Universidad César Vallejo (2022),
ya que las teorias y postulados fueron atribuidos a los respectivos autores mediante
las citas y referencias acorde a los estandares internacionales, lo que también
implicé evitar el plagio y cualquier forma de apropiacion indebida de ideas, datos o
resultados de otros investigadores. Asimismo, la honestidad en la presentacion de
resultados estdn mas que garantizadas, ya que se evitd cualquier forma de
manipulacién o sesgo en la interpretacion de los datos. Ademas, se deja constancia

de que el indice de similitud de Turnitin es inferior al 20% exigido por la universidad.
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio

Las casonas coloniales que conforman la muestra del presente estudio se

encuentran ubicadas en el centro historico de la ciudad de Arequipa, el cual abarca

un area de 75 km2 (ver figura 29). La ubicacion politica de la zona de estudio se

presenta en la tabla 34, mientras que la ubicacion geogréfica se muestra en la figura

30.

Tabla 34. Ubicacion politica de la zona de estudio

Datos Descripcion
e Pais: Pera
e Region: Arequipa
e Provincia: Arequipa
o Distrito: Cercado - Arequipa
e Coordenadas -16.399769, -71.535670

Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 29. Centro historico de la ciudad de Arequipa (UNESCO)
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Figura 30. Mapa de ubicaciéon geogréfica de la zona de estudio

Climatologia y Geodinamica interna: Arequipa tiene un clima caracteristico de
una region de alta montafa, con algunas particularidades propias de su ubicacion.
Presenta un clima arido, ya que se encuentra en una region seca. Aunque hay dos
estaciones principales: la estacidén seca (marzo a noviembre) y la estacion de lluvias
(diciembre a marzo). Por otro lado, la actividad sismica es parte de la geodindmica
de laregion y ha influido en la estructura de la ciudad. Otro peligro por geodinamica
interna mas saliente es la presencia de volcanes como el Misti y el Chachani, los

cuales influyen en la geodindmica local.

4.2. Resultados de los objetivos

4.2.1. Objetivo general: Determinar la vulnerabilidad sismica de las casonas
coloniales en el centro historico de Arequipa.

Se determind la vulnerabilidad sismica de las 24 casonas coloniales con base al
Método Italiano, donde se evalué 11 parametros agrupados en configuracion
estructural, geométrica y microzonificacion sismica. El resumen de resultados de
vulnerabilidad de cada grupo y la vulnerabilidad global se presentan en la tabla 35.
Del mismo modo, en la tabla 36 y figura 29 se presentan las frecuencias y los

porcentajes de los niveles de vulnerabilidad respectivamente.
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Tabla 35. Resumen de los niveles de vulnerabilidad sismica y vulnerabilidad global de las casonas

Configuracion

Configuracion

Microzonificacién

Casona estructural Nivel (_jg geométrica Nivel (_jg sismica Nivel q_e lv Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad global

Iv Iv v Global
C1 161.25 MEDIA 8.75 BAJA 11.25 BAJA 181.25 | Vulnerabilidad media
c2 36.25 BAJA 8.75 BAJA 3.75 BAJA 48.75 Vulnerabilidad baja
C3 161.25 MEDIA 8.75 BAJA 11.25 BAJA 181.25 | Vulnerabilidad media
C4 191.25 MEDIA 25 BAJA 41.25 BAJA 257.5
C5 136.25 MEDIA 11.25 BAJA 41.25 BAJA 188.75 | Vulnerabilidad media
C6 191.25 MEDIA 15 BAJA 71.25 MEDIA 277.5
c7 36.25 BAJA 8.75 BAJA 3.75 BAJA 48.75 Vulnerabilidad baja
C8 146.25 MEDIA 25 BAJA 11.25 BAJA 182.5 Vulnerabilidad media
C9 191.25 MEDIA 45 BAJA 71.25 MEDIA 307.5
C10 126.25 MEDIA 8.75 BAJA 41.25 BAJA 176.25 | Vulnerabilidad media
Cil1 191.25 MEDIA 45 BAJA 41.25 BAJA 277.5
C12 146.25 MEDIA 11.25 BAJA 41.25 BAJA 198.75 | Vulnerabilidad media
C13 191.25 MEDIA 45 BAJA 41.25 BAJA 277.5
Cl4 191.25 MEDIA 25 BAJA 71.25 MEDIA 287.5
Ci15 0 NULA 0 NULA 0 NULA 0 Vulnerabilidad nula
C16 40 BAJA 8.75 BAJA 3.75 BAJA 52.5 Vulnerabilidad baja
C17 146.25 MEDIA 43.75 BAJA 11.25 BAJA 201.25 | Vulnerabilidad media
C18 191.25 MEDIA 18.75 BAJA 71.25 MEDIA 281.25
C19 0 NULA 0 NULA 0 NULA 0 Vulnerabilidad nula
C20 191.25 MEDIA 25 BAJA 41.25 BAJA 257.5
C21 146.25 MEDIA 8.75 BAJA 41.25 BAJA 196.25 | Vulnerabilidad media
Cc22 40 BAJA 8.75 BAJA 3.75 BAJA 52.5 Vulnerabilidad baja
Cc23 161.25 MEDIA 25 BAJA 11.25 BAJA 197.5 Vulnerabilidad media
C24 146.25 MEDIA 11.25 BAJA 41.25 BAJA 198.75 | Vulnerabilidad media

Fuente: Elaboracion propia.

63




Interpretaciéon y analisis:

En la tabla 35 se observa la variacion de los niveles de vulnerabilidad segun la
configuracion estructural, la configuracion geométrica y segun la microzonificacion
sismica. Sus resultados indican que los parametros mas influyentes en el
incremento del nivel de vulnerabilidad sismica son los correspondientes a la
configuracion estructural, ya que en gran parte llega a representar el 50% del total
de la vulnerabilidad global. Ademas, los pesos ponderados (Wi) en su gran mayoria
es 1, esto debido a que son parametros inherentes a la infraestructura, por lo que
en gran medida la estabilidad de la edificacion depende de la condicion fisica de
los parametros en mencién. Del mismo modo, los pardmetros de la
microzonificacion sismica influyen significativamente en el incremento de la
vulnerabilidad, ya que la evaluacion de sus parametros esté relacionada con las
caracteristicas fisicas de la zona de estudio y la capacidad resistente de la
estructura, llegando a representar en algunos casos hasta un 18.63% del total de
la vulnerabilidad global. En el caso de los parametros correspondientes a la
configuracion geométrica, influyen en menor medida en el incremento de la
vulnerabilidad, ya que al ser de condicion geométrica sus pesos ponderados (Wi)
son bajos (en la mayoria el Wi es mucho menor a 1), por lo que en el peor de los

casos apenas representa el 11.44% del total de la vulnerabilidad.

Vulnerabilidad sismica global:

Con base a los resultados de la evaluacion de los parametros de la configuracion
estructural, configuracion geométrica y microzonificacion sismica, en la tabla 36 y
figura 31 se presentan las frecuencias y los porcentajes de los niveles de la
vulnerabilidad global de las casonas coloniales. Por otra parte, el mapa de

vulnerabilidad global se presenta en la figura 32.

Tabla 36. Frecuencias de los niveles de vulnerabilidad global de las casonas

Vulnerabilidad Frecuencia Porcentaje % Acumulado
Nula 2 8.3% 8.3%
Baja 4 16.7% 25.0%
Media 10 41.7% 66.7%
Alta 8 33.3% 100.0%
Total 24 100.0%

Fuente: Elaboracién propia.
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Niveles de vulnerabilidad global
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No vulnerable Vulnerabilidad baja Vulnerabilidad media Vulnerabilidad alta

Figura 31. Porcentajes de los niveles de vulnerabilidad global de las casonas

Interpretacion:

En la tabla 36 y figura 31, se observa que el 33.3% de las casonas se encuentran
en situacion de vulnerabilidad sismica alta, por lo que estos podrian sufrir dafios
graves en sus elementos estructurales lo que conllevaria a un posible colapso. De
similar forma, el 41.7% de las casonas estan en situacion de vulnerabilidad sismica
media. Estos edificios podrian sufrir dafios en sus elementos estructurales durante
un sismo, pero no necesariamente colapsarian, ya que a pesar de haber afrontado
muchos sismos aun siguen en pie. Por otro lado, el 16.7% de casonas presentan
vulnerabilidad baja y tan solo el 8.3% presentan vulnerabilidad sismica nula, por lo
gue tedricamente estas edificaciones podrian mantenerse estables durante un
sismo debido a que en algunos casos fueron intervenidos con refuerzos

estructurales.

65



C22
@
C23 N
@ N
\\
.CZ'I [ “
C24
®
8 VULNERABILIDAD | 2
s @ 0 o ]
~ @ ® 525 i
C18 g
' e UNIVERSIDAD
_ P » Va0 CESAR VALLEJO
.C1;1C12 C19. ® 181.25
c13 ;
@® ® @® 1825 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
c14 @ 188.75 CARRERA PROFESIONAL DE
@ @ 196.25 INGENIERIA CIVIL
.C15 ® 1975 TESIS: Vulnerabilidad sismica de las
casonas coloniales en el centro historic]
®C16 @ 198.75 de Arequipa 2023,
@ 20125
@ 2575 Tasista:
§ @® 2775 | § Bach. Albaric Mamani Norabuana
= @® 28125 : \ s
% Tabla2 ® 2575 3 [ Nombra de plano:
© Nwveles de Vulnerabiidad ® 3075 9 REPORTE DE VULNERABILIDAD
Nhnl_og& de vulnerabilidad R e Numara de plana:
Vulnerabiidad 0-53
d media 53— 201.25 0 250 500 M
201 25 - 382 25 )
Nota Tomado de (Yépez et al.. 1995) \ o

8185810.000

Figura 32. Mapa preliminar de los niveles de vulnerabilidad de las casonas coloniales
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4.2.2. Primer objetivo especifico: Determinar como varia el nivel de vulnerabilidad

sismica segun la configuracion estructural de las casonas coloniales en el centro

histérico de Arequipa.

En la tabla 37 se presentan los resultados de la vulnerabilidad sismica segun los

parametros de la configuracion estructural. Asimismo, en la tabla 38 y figura 33 se

presentan las frecuencias y los porcentajes de los niveles de vulnerabilidad.

Ademas, en la tabla 39 y figura 34 se presentan los parametros que mas influyen

en el incremento del indice de vulnerabilidad de las casonas coloniales.

Tabla 37. Niveles de vulnerabilidad segun la configuracion estructural de casonas

Organizacién Ca(ljidad . )

del sistema . el D|a_fragmas Estado d_g Tipo de v 5
Cod. resistente Slstema horizontales conservacion cubierta Vulnerabilidad

resistente
Wi=1 Wi=0.25 Wi=1 Wi=1 Wi=1 Ki*Wi
Ci 45 45 45 45 15 161.25 Media
C2 5 5 15 0 15 36.25 Baja
C3 45 45 15 45 45 161.25 Media
C4 45 45 45 45 45 191.25 Media
C5 45 25 15 25 45 136.25 Media
C6 45 45 45 45 45 191.25 Media
Cc7 20 5 15 0 0 36.25 Baja
C8 45 25 45 5 45 146.25 Media
C9 45 45 45 45 45 191.25 Media
C10 45 25 45 5 25 126.25 Media
Cl1 45 45 45 45 45 191.25 Media
Ci12 45 25 45 5 45 146.25 Media
C13 45 45 45 45 45 191.25 Media
Cl4 45 45 45 45 45 191.25 Media
Vulnerabilidad
C15 0 0 0 0 0 0 e
C16 20 0 5 0 15 40 Baja
C17 45 25 45 5 45 146.25 Media
C18 45 45 45 45 45 191.25 Media
Vulnerabilidad

C19 0 0 0 0 0 0 nula
Cc20 45 45 45 45 45 191.25 Media
C21 45 25 45 5 45 146.25 Media
c22 20 0 5 0 15 40 Baja
Cc23 45 5 45 25 45 161.25 Media
c24 45 25 45 5 45 146.25 Media

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 38. Frecuencias de niveles de vulnerabilidad segun la configuracién

estructural
Vulnerabilidad Frecuencia Porcentaje % Acumulado
Nula 2 8.3% 8.3%
Baja 4 16.7% 25.0%
Media 18 75.0% 100.0%
Alta 0 0.0% 100.0%
Total 24 100.0%

Fuente: Elaboracién propia.

Vulnerabilidad segun la configuracién estructural
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Vulnerabilidad baja  Vulnerabilidad media  Vulnerabilidad alta

Figura 33. Porcentajes de vulnerabilidad segun configuracién estructural

Interpretacion:

En la tabla 37 y figura 33, se observa la evaluacion de cinco parametros de la
configuracion estructural de las casonas histéricas, donde el 75% (18 casonas)
presentan vulnerabilidad media, mientras que el 16.7% (4 casonas) estan en
situacion de vulnerabilidad baja y tan solo el 8.3% (2 casonas) presentan
vulnerabilidad nula. Esto indica que estos pardmetros de condicion estructural
influyen significativamente en el incremento del nivel de vulnerabilidad global de las
infraestructuras en estudio, a pesar de que estos son los primeros 5 de 11
parametros evaluados predomina la vulnerabilidad media. Esto se debe a que los

pesos ponderados (Wi) son altos, ya que en su gran mayoria el Wi es 1.
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Tabla 39. Clasificacion de parametros de la configuracién estructural de casonas

Calidad del

Qrganizacit_ﬁn del sistema Dia_fragmas Estado d_g Tipc_) de
Cod. | sistema resistente resistente horizontales conservacion cubierta
Wi=1 Wi=0.25 Wi=1 Wi=1 Clase
Cil D (Muy critico) D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico) B (Regular)
Cc2 B (Regular) B (Regular) C (Critico) A (Optimo) B (Regular)
C3 D (Muy critico) D (Muy critico) C (Critico) D (Muy critico) | D (Muy critico)
C4 D (Muy critico) D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico)
C5 D (Muy critico) C (Critico) C (Critico) C (Critico) D (Muy critico)
C6 D (Muy critico) D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico)
C7 B (Regular) B (Regular) C (Critico) A (Optimo) A (Optimo)
C8 D (Muy critico) C (Critico) D (Muy critico) B (Regular) D (Muy critico)
C9 D (Muy critico) D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico)
C10 D (Muy critico) C (Critico) D (Muy critico) B (Regular) C (Critico)
Ci1 D (Muy critico) D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico)
Ci12 D (Muy critico) C (Critico) D (Muy critico) B (Regular) D (Muy critico)
C13 D (Muy critico) D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico)
Cil4 D (Muy critico) D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico)
C15 A (Optimo) A (Optimo) A (Optimo) A (Optimo) A (Optimo)
C16 C (Critico) A (Optimo) B (Regular) A (Optimo) B (Regular)
C17 D (Muy critico) C (Critico) D (Muy critico) B (Regular) D (Muy critico)
C18 D (Muy critico) D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico)
C19 A (Optimo) A (Optimo) A (Optimo) A (Optimo) A (Optimo)
C20 D (Muy critico) D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico) | D (Muy critico)
c21 D (Muy critico) C (Critico) D (Muy critico) B (Regular) D (Muy critico)
C22 C (Critico) A (Optimo) B (Regular) A (Optimo) B (Regular)
C23 D (Muy critico) B (Regular) D (Muy critico) C (Critico) D (Muy critico)
C24 D (Muy critico) C (Critico) D (Muy critico) B (Regular) D (Muy critico)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 40. Frecuencias de clasificacion de la configuracion estructural

e Orgamzamon Ca!ldad del Diafragmas Estado de Tipo de
Clasificacion del sistema sistema . Ny .
: . horizontales |conservacion| cubierta
resistente resistente
A 8% 17% 8% 25% 13%
B 8% 13% 8% 25% 17%
C 8% 29% 17% 8% 4%
D 75% 42% 67% 42% 67%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 34. Clasificacion de parametros de la configuracion estructural

Interpretacion:

En la figura 34 se observa que en el parametro organizacion del sistema resistente
el 75% de infraestructuras clasifica como “D” (muy critica), lo que indica que estas
estructuras no poseen confinamiento en sus muros y estan mal ligadas entre si, lo
gue compromete la estabilidad del edificio. Ademas, el 8% clasifica como “C”
(critica), lo que indica que sus muros no estan confinados, pero estan bien ligados
entre si. De similar forma, el 8% clasifican como B (regular) y A (optimo), debido a
gue poseen contrafuertes en sus muros y algunos estan reforzados con vigas
metalicas. En cuanto a la calidad del sistema resistente, un 42% clasifican como
“D”, ya que evidencian una mamposteria de piedra sillar irregular, mal trabadas y
con juntas desprendidas. El 29% clasifica como “C”, debido a que los bloques de
sillar no son homogéneos y con poco ligamento, pero estan bien trabadas. Con
respecto a los diafragmas horizontales, en su gran mayoria (67%) clasifica como
“D”, ya que presentan deformacion considerable en su diafragma. En lo referido al
estado de conservacion, el 42% clasifica como “D”, debido a que estas estructuras
estan en estado deplorable por el paso del tiempo y estan en riesgo de colapso. En
cuanto al tipo de cubierta, el 67% clasifica como D, ya que su cubierta es inestable

y no evidencia ningun tipo de refuerzo.
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4.2.3. Segundo objetivo especifico:

Determinar cémo varia el

nivel

de

vulnerabilidad sismica segun la configuracion geométrica de las casonas coloniales

en el centro historico de Arequipa.

En la tabla 41 se presentan los resultados de la vulnerabilidad sismica segun los

parametros de la configuracion geomeétrica. Asimismo, en la tabla 42 y figura 35 se

presentan las frecuencias y los porcentajes de los niveles de vulnerabilidad.

Ademas, en la tabla 43 y figura 36 se presentan los parametros que mas influyen

en el incremento del indice de vulnerabilidad de las casonas coloniales.

Tabla 41. Niveles de vulnerabilidad segun la configuracion geométrica

Confi L, ' - Separacion | Elementos
onfiguracién Conflguraqpn entre no v N
Cod. en planta en elevacion Vulnerabilidad
muros estructurales
Wi=0.5 wi=1 Wi=0.25 Wi=0.25 Ki*Wi
C1 5 5 5 0 8.75 Baja
C2 5 5 5 0 8.75 Baja
C3 5 5 5 0 8.75 Baja
C4 5 5 45 25 25 Baja
C5 0 5 25 0 11.25 Baja
C6 5 5 5 25 15 Baja
C7 5 5 5 0 8.75 Baja
C8 5 5 45 25 25 Baja
Cc9 45 5 45 25 45 Baja
C10 5 5 5 0 8.75 Baja
Cl1 45 5 45 25 45 Baja
C12 0 5 25 0 11.25 Baja
C13 45 5 45 25 45 Baja
Cl4 5 5 45 25 25 Baja
Vulnerabilidad
C15 0 0 0 0 0 nula
C16 5 5 5 0 8.75 Baja
C17 25 25 25 0 43.75 Baja
C18 5 5 45 0 18.75 Baja
c19 0 0 0 0 0 Vulnerabilidad
nula
C20 5 5 45 25 25 Baja
C21 5 5 5 0 8.75 Baja
C22 5 5 5 0 8.75 Baja
C23 5 5 45 25 25 Baja
C24 0 5 25 0 11.25 Baja

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 42. Frecuencias de vulnerabilidad segun la configuracion geométrica

Vulnerabilidad Frecuencia Porcentaje % Acumulado
Nula 2 8.3% 8.3%
Baja 22 91.7% 100.0%

Media 0.0% 100.0%
Alta 0.0% 100.0%
Total 24 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Porcentajes de niveles de vulnerabilidad segun la configuracion
geomeétrica

Interpretacién:

Segun la evaluacion de los 4 parametros de la configuracion geométrica de las
casonas presentados en la tabla 41 y figura 35, se observa que el 91.7% (22
casonas) presentan vulnerabilidad baja y tan solo el 8.3% (2 casonas) presentan
vulnerabilidad nula. Esto indica que estos parametros de condicidbn geométrica no
influyen significativamente en el incremento del nivel de vulnerabilidad global de las
infraestructuras en estudio. Razones por las cuales, segun la configuracion
geométrica, predomina la vulnerabilidad baja debido a que los pesos ponderados

son bajos, ya que en su gran mayoria el Wi es mucho menor a 1.

72



Tabla 43. Clasificacion de parametros de la configuracién geométrica

Configuracion Configuracion Separacion Elementos no
Cod. en planta en elevacion entre muros estructurales
Wi=0.5 Wi=1 Wi=0.25 Wi=0.25
C1 B (Regular) B (Regular) B (Regular) B (Regular)
C2 B (Regular) B (Regular) B (Regular) B (Regular)
C3 B (Regular) B (Regular) B (Regular) B (Regular)
C4 B (Regular) B (Regular) D (Muy critico) C (Critico)
C5 A (Optimo) B (Regular) C (Critico) B (Regular)
C6 B (Regular) B (Regular) B (Regular) C (Critico)
C7 B (Regular) B (Regular) B (Regular) B (Regular)
C8 B (Regular) B (Regular) D (Muy critico) C (Critico)
C9 D (Muy critico) B (Regular) D (Muy critico) C (Critico)
C10 B (Regular) B (Regular) B (Regular) B (Regular)
Cl1 D (Muy critico) B (Regular) D (Muy critico) C (Critico)
C12 A (Optimo) B (Regular) C (Critico) B (Regular)
C13 D (Muy critico) B (Regular) D (Muy critico) C (Critico)
C14 B (Regular) B (Regular) D (Muy critico) C (Critico)
C15 A (Optimo) A (Optimo) A (Optimo) A (Optimo)
C16 B (Regular) B (Regular) B (Regular) B (Regular)
C17 C (Critico) C (Critico) C (Ciritico) B (Regular)
C18 B (Regular) B (Regular) D (Muy critico) B (Regular)
C19 A (Optimo) A (Optimo) A (Optimo) A (Optimo)
C20 B (Regular) B (Regular) D (Muy critico) C (Critico)
Cc21 B (Regular) B (Regular) B (Regular) B (Regular)
C22 B (Regular) B (Regular) B (Regular) B (Regular)
C23 B (Regular) B (Regular) D (Muy critico) C (Critico)
C24 A (Optimo) B (Regular) C (Critico) B (Regular)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 44. Frecuencias de clasificacion de parametros de la configuracion

geométrica
Clasificacion Configuracion Configura(_:i,én Separacion Elementos no
en planta en elevacién entre muros estructurales
A 21% 8% 8% 8%
B 63% 88% 38% 54%
C 4% 4% 17% 38%
D 13% 0% 38% 0%
Total 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 36. Porcentajes de clasificacion de parametros de la configuracion
geométrica

Interpretacién:

En la figura 36 se observa que en el parametro configuracién en planta, el 63% de
infraestructuras clasifica como “B” (regular), lo que indica que tienen una geometria
en planta casi regular, es decir el largo no excede considerablemente al ancho. De
similar forma, el 21% clasifica como “A”, ya que su geometria en planta es la ideal,
es decir: cuentan con una planta perfectamente rectangular con tendencia a un
cuadrado. Sin embargo, el 13% de casonas presenta una geometria en planta
completamente irregular, 1o que conllevaria a no tener una adecuada respuesta
sismica. Con respecto a la configuracion en elevacién, el 88% clasifica como “B”,
debido a que estas casonas tan solo son de un piso, por lo que su geometria en
elevacion es simple. Mientras que el 4%, clasifica como “C”, debido a que su
elevacion presenta pequefias irregularidades relacionadas con ornamentos. En
cuanto a la separacion maxima entre muros, el 38% clasifica como “C” y “D”, debido
a que la separacion es excesiva (mayores a 5 metros), incluso algunos presentan

longitudes de hasta 8 metros sin confinamiento. En relacion con los elementos no
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estructurales, la gran mayoria (54%) no evidencia elementos considerables que

pudiera sobrecargar a la estructura.

4.2.4. Tercer objetivo especifico: Determinar coémo varia el nivel de vulnerabilidad

sismica segun la microzonificacion sismica de las casonas coloniales en el centro

histérico de Arequipa.

En la tabla 45 se presentan los resultados de la vulnerabilidad sismica segun los

parametros de la microzonificacion sismica. Asimismo, en la tabla 46 y figura 37 se

presentan las frecuencias y los porcentajes de los niveles de vulnerabilidad.

Ademas, en la tabla 47 y figura 38 se presentan los parametros que mas influyen

en el incremento del indice de vulnerabilidad de las casonas coloniales.

Tabla 45. Niveles de vulnerabilidad segun la microzonificacién sismica

Caracteristicas geo

técnicas y Resistencia Iv -
Cod. topograficas convencional Vulnerabilidad
Wi=0.75 Wi=1.5 Ki*Wi
C1 5 5 11.25 Vulnerabilidad baja
Cc2 5 0 3.75 Vulnerabilidad baja
C3 5 5 11.25 Vulnerabilidad baja
C4 5 25 41.25 Vulnerabilidad baja
C5 5 25 41.25 Vulnerabilidad baja
C6 5 45 71.25 Vulnerabilidad media
Cc7 5 0 3.75 Vulnerabilidad baja
C8 5 5 11.25 Vulnerabilidad baja
C9 5 45 71.25 Vulnerabilidad media
C10 5 25 41.25 Vulnerabilidad baja
Cl11 5 25 41.25 Vulnerabilidad baja
C12 5 25 41.25 Vulnerabilidad baja
C13 5 25 41.25 Vulnerabilidad baja
Cl14 5 45 71.25 Vulnerabilidad media
C15 0 0 0 Vulnerabilidad nula
Cl6 5 0 3.75 Vulnerabilidad baja
C17 5 5 11.25 Vulnerabilidad baja
C18 5 45 71.25 Vulnerabilidad media
C19 0 0 0 Vulnerabilidad nula
C20 5 25 41.25 Vulnerabilidad baja
Cc21 5 25 41.25 Vulnerabilidad baja
c22 5 0 3.75 Vulnerabilidad baja
Cc23 5 5 11.25 Vulnerabilidad baja
C24 5 25 41.25 Vulnerabilidad baja
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 46. Frecuencias de niveles de vulnerabilidad segun la microzonificacion

sismica
Vulnerabilidad Frecuencia Porcentaje % Acumulado
Nula 2 8.3% 8.3%
Baja 18 75.0% 83.3%
Media 16.7% 100.0%
Alta 0.0% 100.0%
Total 24 100.0%

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 37. Porcentajes de niveles de vulnerabilidad segun microzonificacion
sismica

Segun la evaluacion de los 2 pardmetros de la microzonificacion sismica
presentados en la tabla 46 y figura 37, se observa que el 75% (18 casonas)
presentan vulnerabilidad baja. Del mismo modo, el 16.7% esta en situacion de
vulnerabilidad media y tan solo el 8.3% (2 casonas) presentan vulnerabilidad nula.
Esto indica que estos parametros de condicidn sismica influyen significativamente
en el incremento del nivel de vulnerabilidad global de las infraestructuras en estudio,
ya que solo se evalla 2 parametros relacionados con las caracteristicas fisicas del
terreno y la resistencia convencional del edificio. Ademas, los pesos ponderados

(Wi) de estos parametros son los més altos (0.75 a 1.5).
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Tabla 47. Clasificacion de parametros de microzonificacion sismica

Caracteristicas geo . , .
L o Resistencia convencional
Casonas técnicas y topograficas
Wi=0.75 Wi=1.5
C1l B (Regular) B (Regular)
C2 B (Regular) A (Optimo)
C3 B (Regular) B (Regular)
C4 B (Regular) C (Critico)
C5 B (Regular) C (Critico)
C6 B (Regular) D (Muy critico)
C7 B (Regular) A (Optimo)
C8 B (Regular) B (Regular)
C9 B (Regular) D (Muy critico)
C10 B (Regular) C (Critico)
Cl1 B (Regular) C (Critico)
C12 B (Regular) C (Critico)
C13 B (Regular) C (Critico)
C14 B (Regular) D (Muy critico)
C15 A (Optimo) A (Optimo)
C16 B (Regular) A (Optimo)
C17 B (Regular) B (Regular)
C18 B (Regular) D (Muy critico)
C19 A (Optimo) A (Optimo)
C20 B (Regular) C (Critico)
c21 B (Regular) C (Critico)
C22 B (Regular) A (Optimo)
C23 B (Regular) B (Regular)
C24 B (Regular) C (Critico)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 48. Frecuencias de clasificacion de parametros de microzonificacion

sismica
Clasificacion | Caracteristicas geotécnicas y topograficas| Resistencia convencional
A 8% 25%
B 92% 21%
C 0% 38%
D 0% 17%
Total 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 38. Porcentajes de clasificacion de parametros de la microzonificacion
sismica

Interpretacion:

En la figura 38 se observa que en el pardmetro caracteristicas geotécnicas y
topograficas el 92% de infraestructuras clasifica como “B”, esto debido a que la
zona donde se encuentran cimentadas presenta suelos de buena capacidad
portante (hasta 2.5 kg/cm2), ya que segun Tavera (2014) se tipifica como suelos
semirrigidos, por lo que su periodo natural de vibracion es de 0.30 a 0.45 segundos
y la zona esta micro zonificada como Zona C (sismicidad media a alta). Ademas, la
pendiente del terreno es un promedio de 10°, lo que indica que es una pendiente
llana a moderada. Por otro lado, el 85 de casonas clasifica como “A”, debido
principalmente a la topografia, ya que estas viviendas estan ubicadas en una zona
donde la pendiente es plana (menor a 5°). Con respecto al parametro “resistencia
convencional’, el 17% clasifica como “D”, debido a que las fuerzas actuantes son
superiores a las fuerzas resistentes, por lo que en teoria estas casonas no podrian
tener un buen desempefio sismico, lo que conllevaria al colapso durante un sismo
de gran magnitud. Del mismo modo, el 38% clasifica como “C”, lo que indica que
podrian sufrir dafios en sus elementos estructurales, pero no necesariamente
colapsaran. Por otro lado, el 21% y 25% clasifican como “B” y “A” respectivamente,

por lo que estas infraestructuras podrian sufrir dafios leves de facil reparacion.

78



4.3. Prueba de hipétesis
4.3.1. Hipotesis general
La vulnerabilidad sismica de las casonas coloniales varia segun sus caracteristicas

estructurales, geométricas y microzonificacion sismica.

Para lo cual se plantea las siguientes sub hipétesis:
e HO: La vulnerabilidad sismica de las casonas coloniales no varia segun sus
caracteristicas estructurales, geométricas y microzonificacion sismica.
e H1: La vulnerabilidad sismica de las casonas coloniales varia segun sus

caracteristicas estructurales, geométricas y microzonificacion sismica.

Los resultados del analisis estadistico se presentan en la tabla 49:

Tabla 49. Correlacion Rho de Spearman de la vulnerabilidad y las caracteristicas

de las casonas

Correlaciones
Vulnerabilidad | Caracteristicas
) Coef'c'le”t.e, de 1,000 0,652
Vulnerabilidad correfacion
sismica Sig. (bilateral) . ,000.
N 24 24
Rho de . .
Caracteristicas Coeficiente de
Spearman . 0,652 1,000
estructurales, correlacion
geomeétricas y Sig. (bilateral) ,000.
microzonificaciéon
_ N 24 24
sismica

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

En la tabla 49 se observa que la significancia bilateral tiene un valor de 0.000, este
valor es inferior a 0.05 por lo tanto, se evidencia correlacién entre la variable
vulnerabilidad sismica y las caracteristicas de las casonas coloniales. Ademas, el
coeficiente de correlacion Rho de Spearman tiene un valor sustancial de 0.652, este
valor se acerca a la unidad, por lo que sugiere una correlacién positiva significativa,

es decir, las caracteristicas estructurales, geométricos y microzonificacion sismica
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influyen en el incremento del nivel de vulnerabilidad sismica de las casonas. En ese
sentido, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, ya que

esta asociacion es estadisticamente robusta y no es resultado del azar.

4.3.2. Hipotesis especifica 1
El nivel de vulnerabilidad sismica varia significativamente con la configuracion

estructural de las casonas coloniales en el centro historico de Arequipa, 2023.

Para lo cual se plantea las siguientes sub hipétesis:
e HO: El nivel de vulnerabilidad sismica no varia significativamente con la
configuracion estructural de las casonas coloniales.
e H1: El nivel de vulnerabilidad sismica varia significativamente con la

configuracion estructural de las casonas coloniales.

Los resultados del analisis estadistico se presentan en la tabla 50:

Tabla 50. Correlacion de la vulnerabilidad con la configuracion estructural

Correlaciones
Vulnerabilidad Configuracion
sismica Estructural
Coeficiente de
- 1,000 0,604
Vulnerabilidad correlacion
sismica Sig. (bilateral) . ,028.
Rho de N 24 24
Spearman Coeficiente de
i - . 0,604 1,000
Configuracion correlaciéon
Estructural Sig. (bilateral) ,028.
N 24 24

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacién:

En la tabla 50 se observa que la significancia bilateral tiene un valor de 0.028, este
valor es menor a 0.05 por lo tanto, se evidencia correlacion entre la variable
vulnerabilidad sismica y la variable configuracién estructural. Ademas, el
coeficiente de correlacion Rho de Spearman tiene un valor sustancial de 0.604, este

valor se acerca a la unidad, por lo que sugiere una correlacién positiva significativa,
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es decir, la configuracion estructural influye significativamente en el nivel de
vulnerabilidad sismica de las casonas. En ese sentido, se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la hipotesis alternativa, ya que esta asociacién es estadisticamente

robusta y no es resultado del azar.

4.3.3. Hipotesis especifica 2
El nivel de vulnerabilidad sismica varia segun la configuracibn geométrica de las

casonas coloniales en el centro historico de Arequipa, 2023.

Para lo cual se plantea las siguientes sub hipétesis:
e HO: El nivel de vulnerabilidad sismica no varia segun la configuracion
geomeétrica de las casonas coloniales.
e HI1: El nivel de vulnerabilidad sismica varia segun la configuracion

geomeétrica de las casonas coloniales.

Los resultados del analisis estadistico se presentan en la tabla 51:

Tabla 51. Correlacion de la vulnerabilidad con la configuracion geométrica

Correlaciones

Vulnerabilidad Configuracion
sismica Geométrica
Coeficiente de
Vulnerabilidad correlacién 1,000 0,586
sismica Sig. (bilateral) . ,013.
Rho de N 24 24
Spearman i - Coeficiente de
ngg%}ﬁéﬁ%gn correlacién 0,586 1,000
Sig. (bilateral) ,013. .
N 24 24

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la tabla 51 se observa que la significancia bilateral tiene un valor de 0.013, este
valor es menor a 0.05 por lo tanto, se evidencia correlacion entre la variable
vulnerabilidad sismica y la variable configuracion geométrica. Ademas, el
coeficiente de correlacion Rho de Spearman tiene un valor de 0.586, este valor no

esta muy alejada de la unidad, por lo que sugiere una correlacion positiva
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moderada, es decir, la configuracién geométrica influye en menor medida en el nivel
de vulnerabilidad sismica de las casonas. En ese sentido, se rechaza la hipétesis
nulay se acepta la hipotesis alternativa, ya que esta asociacion es estadisticamente

robusta y no es resultado del azar.

4.3.3. Hipotesis especifica 3
El nivel de vulnerabilidad sismica varia segun la microzonificacién sismica de las

casonas coloniales en el centro historico de Arequipa, 2023.

Para lo cual se plantea las siguientes sub hipétesis:
e HO: El nivel de vulnerabilidad sismica no varia segun la microzonificacion
sismica de las casonas coloniales.
e H1: El nivel de vulnerabilidad sismica varia segun la microzonificacion

sismica de las casonas coloniales.

Los resultados del analisis estadistico se presentan en la tabla 52:

Tabla 52. Correlacion de la vulnerabilidad con la microzonificacion sismica

Correlaciones

Vulnerabilidad Microzonificacion
sismica sismica
Coeficiente de
Vulnerabilidad correlaciéon 1,000 0,599
sismica Sig. (bilateral) 3 ,015.
Rho de N 24 24
Spearman Coeficiente de
Microzonificacién correlaciéon 0,599 1,000
sismica Sig. (bilateral) ,015. .
N 24 24

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

En la tabla 52 se observa que la significancia bilateral tiene un valor de 0.015, este
valor es menor a 0.05 por lo tanto, se evidencia correlacion entre la variable
vulnerabilidad sismica y la microzonificacion sismica. Ademas, el coeficiente de
correlacion Rho de Spearman tiene un valor de 0.599, este valor se acerca a la

unidad, por lo que sugiere una correlacion positiva moderada, es decir, la
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microzonificacion sismica influye en menor medida en el nivel de vulnerabilidad
sismica de las casonas. En ese sentido, se rechaza la hipotesis nulay se acepta la
hipétesis alternativa, ya que esta asociacion es estadisticamente robusta y no es

resultado del azar.
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V. DISCUSION

Discusion 01: Determinacion de como varia el nivel de vulnerabilidad sismica
segun la configuracion estructural de las casonas coloniales en el centro
historico de Arequipa.

De acuerdo con la evaluacion de los cinco parametros de la configuracion
estructural, el 75% (18 casonas) presentan vulnerabilidad media, mientras que el
16.7% (4 casonas) estan en situacién de vulnerabilidad baja y tan solo el 8.3% (2
casonas) presentan vulnerabilidad nula. Realizando la prueba estadistica el
coeficiente de correlacion Rho de Spearman tiene un valor sustancial de 0.604, por
lo que sugiere una correlacién positiva significativa, es decir, la configuracion
estructural influye significativamente en el nivel de vulnerabilidad sismica de las
casonas. Ademas, estos parametros estructurales en su gran mayoria llegan a
representar el 50% del total de la vulnerabilidad global. Los parametros que mas
inciden son la organizacion del sistema resistente, donde el 75% de casonas
clasifica como “D” (muy critica), seguido por los parametros diafragmas horizontales
y tipo de cubierta, donde en ambos casos el 67% clasifica como “D”, debido a que
la deformacion es considerable y la cubierta evidencia inestabilidad. Con respecto
a la calidad del sistema resistente, el 42% clasifican como “D”. De igual forma el

42% clasifica como muy critica (D) en cuanto a su al estado de conservacion.

Para Salazar y Ferreira (2020), la vulnerabilidad sismica media y alta que presentan
mas del 50% de los 166 edificios histéricos evaluados en México DF, aplicando
para ello el Método lItaliano, infieren que las caracteristicas intrinsecas de las
construcciones (parametros estructurales) influyen significativamente en su
vulnerabilidad, ya que los 9 tipos de materiales de la mamposteria en muchos de
los casos se combinaban entre si. Ademas, mencionan que las intervenciones
incompatibles incrementaron su vulnerabilidad. En ese sentido, se afirma que existe
similitud con lo hallado en la presente investigacion, ya que los pardmetros de
condicion estructural como la calidad constructiva, los materiales empleados, la
forma como se distribuyen y conectan los elementos resistentes y el estado de
conservacion son clave para que estas edificaciones histéricas no sean muy

propensas a dafios durante un terremoto. En ese sentido, se acepta la primera

84



hipotesis especifica planteada, ya que el nivel de vulnerabilidad sismica varia

significativamente con la configuracidn estructural de las casonas coloniales.

Discusién 02: Determinacion de como varia el nivel de vulnerabilidad sismica
segun la configuracién geométrica de las casonas coloniales en el centro
historico de Arequipa.

Los resultados de la evaluacion de los parametros de la configuracion geométrica
indican que el 91.7% presentan vulnerabilidad baja y el 8.3% no son vulnerables.
Realizando la prueba estadistica el coeficiente de correlacion Rho de Spearman
tiene un valor de 0.586, lo que indica una correlacion positiva moderada, es decir,
la configuracion geométrica influye en menor medida en el nivel de vulnerabilidad
sismica de las casonas. Ademas, estos parametros en el peor de los casos apenas
representan el 11.44% del total de la vulnerabilidad global. En el pardmetro
configuracion en planta, el 63% clasifica como “B” (regular), lo que indica que tienen
una geometria en planta casi regular. En la configuracion en elevacion, el 88%
clasifica como “B”, debido a que estas casonas tan solo son de un piso. En cuanto
a la separacién maxima entre muros, el 38% clasifica como “C” y “D”, debido a que
la separacion es excesiva (mayores a 5 metros). En relacion con los elementos no
estructurales, la gran mayoria (54%) no evidencia elementos considerables que

pudieran sobrecargar a la estructura, por lo que clasifican como “B”.

Al respecto, Noel (2019) en su estudio que tuvo como objetivo determinar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas de la Quinta Los Virreyes del centro de
Lima, indica que en cuanto a la configuracién en planta las 13 viviendas que
conforman la muestra clasifican como “A” (optimo) y “B” (regular), del mismo modo
en el parametro configuracion en elevacion el 100% clasifica como “A”. En el 75%
la separacién de muros no es muy critica (C). Con respecto a los elementos no
estructurales, en el 100% clasifica como C (critica), ya que tienen balcones que
estan deteriorados por la antigiiedad. Por lo que concluye que la vulnerabilidad del
100% de las viviendas es media. Debido a que los parametros de condicion
estructural que mas influyeron fueron el tipo de cubierta, calidad del sistema
resistente, estado de conservacion y organizacion del sistema, los cuales en su

gran mayoria clasificaron como C y D (critica a muy critica). En ese sentido, se

85



afirma que existe similitud, ya que, en ambos casos, los parametros de la
configuracion geométrica no influyen significativamente en el incremento de la
vulnerabilidad, a pesar de que en algunos casos clasifiquen como” muy criticas”,
los pesos ponderados (Wi) que asigna el método italiano son bajos (en la mayoria
el Wi es mucho menor a 1). Ademas, al ser estructuras muy antiguas, su geometria
en planta y en elevacion son basicas y no presentan diferencia de masas ni
irregularidades que puedan inducir a deformaciones laterales o distorsiones

durante un sismo.

Discusioén 03: Determinacion de como varia el nivel de vulnerabilidad sismica
segun la microzonificacion sismica de las casonas coloniales en el centro
histérico de Arequipa.

De la evaluacion de los 2 pardmetros de la microzonificacion sismica el 75% (18
casonas) presentan vulnerabilidad baja. Del mismo modo, el 16.7% esta en
situacion de vulnerabilidad media y el 8.3% presentan vulnerabilidad nula.
Realizando la prueba estadistica el coeficiente de correlacion Rho de Spearman
tiene un valor sustancial de 0.599, por lo que sugiere una correlacion positiva
moderada, es decir, la microzonificacion sismica influye en menor medida en el
nivel de vulnerabilidad sismica de las casonas. Esto debido a que solo se evallta 2
parametros: “caracteristicas geotécnicas y topograficas” donde el 92% de
infraestructuras clasifica como “B” debido a que la zona presenta suelos
semirrigidos de buena capacidad portante (hasta 2.5 kg/cm2) y la pendiente del
terreno es llana a moderada (10°) sin embargo, la zona esta micro zonificada como
Zona C (sismicidad media a alta), no obstante esta situaciébn no afectaria en
demasia a las casonas, ya que las condicionantes fisicas del terreno clasifican
como regular a optimo estado. En el parametro “resistencia convencional”, el 38%
clasifica como “C”, lo que indica que podrian sufrir danos, pero no necesariamente
colapsaran. El 17% clasifica como “D”, debido a que las fuerzas actuantes son
superiores a las fuerzas resistentes, por lo que en teoria estas casonas podrian

colapsar durante un sismo de gran magnitud.

Al respecto, Palazzi et al (2020), en su investigacion que tuvo como objetivo evaluar

la vulnerabilidad sismica de iglesias de mamposteria no reforzada, aplicando para
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ello el método italiano, donde concluyen que de las 40 estructuras histéricas mas
del 50% fueron diagnosticadas como muy vulnerables, esto debido principalmente
a la cercania de las fuentes sismogénicas y las caracteristicas fisicas del terreno,
los cuales inciden significativamente en los parametros de condicion estructural y
geomeétrico, lo que conllevaria a fallas estructurales y consecuentemente al riesgo
de colapso. De acuerdo con las conclusiones de los autores, los parametros de
condicibn sismica influyen en el incremento de la vulnerabilidad y
consecuentemente en el riesgo sismico, se afirma que existe similitud con los
resultados del presente estudio, debido a que en ambos casos las estructuras
evaluadas son histéricas y estan ubicadas cercana a la interaccion de placas
tectonicas, ya que mientras mas actividad sismica presenta una zona mas
vulnerable son las estructuras cimentadas en dicha zona. No obstante, si se evalla
a las estructuras segun la microzonificacion sismica, los niveles de vulnerabilidad
sismica pueden ser variables, esto debido a que es una zonificacion de la
peligrosidad sismica localizada basada en las caracteristicas del suelo, por lo que
en zonas altamente sismicas pero con suelos rigidos o semirrigidos y pendientes
llanas pueden disminuir el impacto, por lo tanto la vulnerabilidad y riesgo de colapso
de una edificacién es menor, por el contrario, si el suelo es blando pueden aumentar
la amplificacion de las ondas sismicas y consecuentemente incrementan la

vulnerabilidad y el riego sismico es alto.

Discusion 04: Determinacion de la vulnerabilidad sismica de las casonas
coloniales en el centro historico de Arequipa, 2023.

Los resultados indican que el 33.3% de las casonas se encuentran en situacion de
vulnerabilidad sismica alta. De similar forma, el 41.7% de las casonas estan en
situacion de vulnerabilidad sismica media. Esto debido a que, en la gran mayoria,
los parametros de la configuracién estructural tienen una clasificacion critica a muy
critica (C y D). Por otro lado, el 16.7% de casonas presentan vulnerabilidad baja y
el 8.3% no presentan vulnerabilidad sismica, ya que en su gran mayoria los
parametros de la configuracion geométrica y microzonificacion sismica clasifican
de buena a regular (A 'y B).

En la investigacion de Noel (2019), quien tuvo como objetivo general: evaluar la

vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe de la quinta Los Virreyes del
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Rimac, donde concluye que el 100% de la infraestructuras estan en situacion de
vulnerabilidad media, esto debido principalmente al tipo de suelo de la zona (rigido)
y a las 6ptimas y regulares condiciones de los parametros estructurales, ya que en
la gran mayoria (53.85%) la cubierta esta en buenas condiciones (clasificacion B),
ademas la calidad del sistema resistente y el estado de conservacion en su gran
mayoria esta en condicion de optima a regular (clasificaciéon A y B). En ese sentido,
se afirma que existe similitud con los resultados del presente estudio, ya que en
ambos casos las unidades de analisis son estructuras antiguas, las caracteristicas
fisicas del terreno son similares (suelos rigidos a semirrigidos) y estan ubicadas en
una zona altamente sismica, por lo que predomina la vulnerabilidad media. Sin
embargo, las caracteristicas de los materiales son diferentes, ya que en el caso de
Noel (2019) las viviendas son de adobe, mientras que en el presente caso son de
sillar, por lo que en el caso de Noel (2019) se preveia que el nivel de vulnerabilidad
sismica sea alto, pero las buenas condiciones fisicas en las que se encuentran las
unidades de analisis como producto de refacciones y mantenimiento conllevaron a

gue su vulnerabilidad sea media.

Con respecto al Método de Benedetti y Petrini, este fue aplicado debido a que se
basa en indicadores especificos y un proceso sistematico, lo que lo hace
relativamente facil de entender y aplicar. Ademas, en comparacion con otras
técnicas mas complejas, este método requiere una menor inversion de tiempo, por
lo que es posible aplicar a diferentes escalas. Tal como afirman Castro y Olarte
(2015), de que el método posibilita evaluar a gran cantidad de edificaciones, ya que,
en su estudio de la evaluacion de vulnerabilidad sismica del centro histérico de
Jauja, lograron determinar la vulnerabilidad de 1,017 edificaciones.

Del mismo modo, Sulca y Delgadillo (2022) en su articulo denominado “Riesgo
sismico de edificaciones mediante funciones de vulnerabilidad en la ciudad de
Ayacucho” publicado en la Revista Tecnia de la Universidad Nacional de Ingenieria,
indican que la vulnerabilidad fue evaluada empleando el Método del indice de
Vulnerabilidad (Benedetti y Petrini), esto debido a que el método permite evaluar
de forma masiva a estructuras de distintos materiales, por lo que su empleo es mas

gue conveniente.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 01: La vulnerabilidad sismica de las 24 casonas coloniales fue
determinada mediante la aplicacion del Método Italiano, donde se evalud 11
parametros agrupados en configuracion estructural, geométrica y microzonificacion
sismica. Los resultados demuestran que el 41.7% de las casonas estan en situacion
de vulnerabilidad sismica media. Estos edificios podrian sufrir dafios en sus
elementos estructurales durante un sismo, pero no necesariamente colapsarian, ya
gue a pesar de haber afrontado muchos sismos aun siguen en pie, mientras que el
33.3% de las casonas se encuentran en situacion de vulnerabilidad sismica alta,
por lo que estos podrian sufrir dafios graves en sus elementos estructurales lo que
conllevaria a un posible colapso. Por otro lado, el 16.7% de casonas presentan
vulnerabilidad baja y tan solo el 8.3% presentan vulnerabilidad nula, por lo que
tedricamente estas edificaciones podrian mantenerse estables durante un sismo
debido a que en algunos casos fueron intervenidos con refuerzos estructurales. Por
otro lado, se identificd que los parametros de la configuracion estructural influyen
significativamente en el incremento del nivel de vulnerabilidad, ya que segun la
prueba estadistica el coeficiente de correlacion Rho de Spearman tiene un valor

sustancial de 0.604, lo que indica una correlacion positiva significativa.

Conclusion 02: Los cinco parametros de la configuracién estructural de las
casonas influyen significativamente en el incremento de la vulnerabilidad, ya que
segun la prueba estadistica el coeficiente de correlacion Rho de Spearman tiene
un valor sustancial de 0.604, por lo que sugiere una correlacion positiva
significativa, es decir, la configuracion estructural influye significativamente en el
nivel de vulnerabilidad sismica de las casonas, ademas la gran mayoria de los
parametros llega a representar el 50% del total de la vulnerabilidad global, por lo
que, el 75% (18 casonas) presentan vulnerabilidad media, mientras que el 16.7%
(4 casonas) estadn en situacion de vulnerabilidad baja y el 8.3% (2 casonas)
presentan vulnerabilidad nula. Los parametros que mas inciden son la organizacion
del sistema resistente, donde el 75% de casonas clasifica como “D” (muy critica),
seguido por los parametros diafragmas horizontales y tipo de cubierta, donde en

ambos casos el 67% clasifica como “D”, debido a que la deformacion es
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considerable y la cubierta es inestable. Con respecto a la calidad del sistema
resistente y el estado de conservacion el 42% clasifican como “D” (muy critica),
sobre todo este Ultimo es el méas critico, ya que la mamposteria de sillar perdié su
capacidad resistente en un 66% (primera hilada de muros) y 25.6% (segunda hilada
en adelante) por el paso del tiempo. Ademas, los pesos ponderados (Wi) que

asigna el método son altos (en la mayoria el Wi es 1).

Conclusion 03: Los pardmetros de la configuracién geométrica influyen en menor
medida en el incremento de la vulnerabilidad ya que segun la prueba estadistica el
coeficiente de correlacion Rho de Spearman tiene un valor de 0.586, esto indica
una correlacion positiva moderada, ademas, los parametros en su condiciéon mas
critica apenas representan el 11.44% del total de la vulnerabilidad global, por lo
que, el 91.7% presentan vulnerabilidad baja y el 8.3% presentan vulnerabilidad
nula. Esto debido a que en el parametro configuracién en planta, el 63% clasifica
como “B” (regular), lo que indica que tienen una geometria en planta casi regular.
En la configuracion en elevacioén, el 88% clasifica como “B”, debido a que estas
casonas tan solo son de un piso. En cuanto a la separacién maxima entre muros,
el 38% clasifica como “C” y “D”, debido a que la separacion es excesiva (mayores
a 5 metros). En relacion con los elementos no estructurales, la gran mayoria (54%)
no evidencia elementos considerables que pudieran sobrecargar a la estructura
(clase B). Ademas, los pesos ponderados (Wi) que asigna el método son bajos (en

la mayoria el Wi es mucho menor a 1).

Conclusion 04: Los parametros de la microzonificacion sismica influyen en el
incremento de la vulnerabilidad, ya que segun la prueba estadistica el coeficiente
de correlacion Rho de Spearman tiene un valor de 0.599, esto indica una
correlacion positiva moderada, ademas la evaluacion de sus dos parametros esta
relacionada con las caracteristicas fisicas de la zona de estudio y la capacidad
resistente de la estructura, llegando a representar en algunos casos hasta un
18.63% del total de la vulnerabilidad global. Razones por las cuales, segun estos
parametros el 75% (18 casonas) presentan vulnerabilidad baja. Del mismo modo,
el 16.7% estda en situacion de vulnerabilidad media y el 8.3% presentan

vulnerabilidad nula, esto debido a que en el parametro “caracteristicas geotécnicas
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y topograficas” el 92% clasifica como “B” ya que la zona presenta suelos
semirrigidos de buena capacidad portante (hasta 2.5 kg/cm2) y la pendiente del
terreno es llana a moderada (10°) y la zona esta micro zonificada como Zona C
(sismicidad media a alta), no obstante esta situacion no afectaria en demasia a las
casonas, ya que las condicionantes fisicas del terreno clasifican como regular a
optimo estado. En el parametro “resistencia convencional’, el 38% clasifica como
“C”, lo que indica que podrian sufrir dafios, pero no necesariamente colapsaran. El
17% clasifica como “D”, debido a que las fuerzas actuantes son superiores a las
fuerzas resistentes, por lo que en teoria estas casonas podrian colapsar durante un

sismo de gran magnitud.

Conclusion 05: Con respecto a la capacidad resistente de los sillares que
componen la mamposteria de las casonas, estos perdieron su capacidad de resistir
a fuerzas de compresion, ya que las probetas extraidas (casona C4) de la primera
hilada de muros presentan alta fragilidad (fb=26.38 kg/cm?), mientras que las
muestras extraidas de la segunda hilada de muros evidencian mediana dureza
(Fb=57.69 kg/cm?). Estos resultados indican que los sillares coloniales perdieron su
capacidad de resistencia hasta en un 66% y 25.6% respectivamente frente a las
probetas de sillar actuales (fb=77.58 kg/cm?), todo esto como consecuencias del

paso del tiempo, la intemperie y la falta de intervencion o mantenimiento.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 01: El Pert permanecera expuesto al peligro sismico, por lo que
se recomienda realizar estudios de vulnerabilidad sismica a toda infraestructura
considerada patrimonio historico, ya que solo de esta manera se tendra un
diagndstico fisico de estas edificaciones, para que las entidades correspondientes
efectlien acciones preventorios en aras de salvaguardar esta herencia cultural para

futuras generaciones.

Recomendacion 02: Para mejorar la condicion critica de los parametros de la
configuracion estructural de las casonas coloniales, se recomienda efectuar
intervenciones a nivel estructural, mejorando asi la capacidad resistente de los
muros, ya que son los elementos que mantienen estable a la estructura. Ademas,
se recomienda que cualquier intervencién debera llevarse a cabo con la supervision

y aprobacion de profesionales calificados.

Recomendacién 03: En el aspecto geométrico, se recomienda no alterar su
geometria en planta, ya que modificar, ampliar o cambiar el uso podria ocasionar
no solo la perdida de la concepcién original, sino que también podria incrementar
su nivel de vulnerabilidad. Del mismo modo, en cuanto a la configuracién en
elevacion, evitar rotundamente incrementar pisos o colocar tanques de agua, ya
gue podria provocar sobrecargas, ademas el estilo arquitectonico se veria alterada

negativamente.

Recomendacion 04: Con respecto a los pardmetros de la microzonificacion
sismica, se recomienda realizar estudios de suelos en cada infraestructura, ya que
solo de esta manera se podra determinar con precision el tipo de suelo y su periodo
natural de vibracion. Asimismo, para saber la pendiente del terreno se recomienda
realizar estudios topograficos. Por otro lado, para determinar la resistencia
convencional de la estructura, se recomienda realizar el analisis con Elementos
Finitos, empleando para ello softwares estructurales, ya que solo asi se podra

determinar los elementos que podrian fallar durante un sismo.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Vulnerabilidad sismica de las casonas coloniales en el centro histérico de Arequipa 2023

Autor: Alberto Mamani Norabuena

independiente

la época colonial espafiola, que abarco
varios siglos, desde el siglo XVI hasta
principios del siglo XIX, por lo que también

consideran 11 parametros
gue se agrupan en
parametros de condicion

Variable (s) Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores
Las infraestructuras de las Organizacion del sistema resistente
Esta referida a casas o mansiones que casonas coloniales seran Calidad del sistema resistente.
datan de la época colonial en América evaluadas aplicando el Configuracion Diafragmas horizontales.
Variable Latina, ya que fueron construidas durante Método Italiano, en el cual Estructural Estado de conservacion.

Tipo de cubierta.

Configuracion en planta.
Configuracién en elevacion.

dependiente

Vulnerabilidad

sismica

humanas y materiales. Del mismo modo,
Mosqueira y Tarque (2005), definen a la
vulnerabilidad como el grado de debilidad
de una edificacién a sufrir dafios segun su
nivel de exposiciéon ante una amenaza
sismica y que esta condicionado por tres
indicadores, los cuales son los parametros
estructurales, calidad de la construccion y
parametros no estructurales.

las infraestructuras historicas
sera categorizada en los
rangos de los niveles de
vulnerabilidad sismica
establecidas por el Método
Italiano.

Niveles de
vulnerabilidad

Casonas . . ! s ) . e =l
es considerada como patrimonio cultural, estructural, geométrico y Configuracion Separacién méaxima entre muros.
coloniales ya que tienen un valor significativo desde el | sismico (microzonificacion Geomeétrica Elementos no estructurales.
punto de vista histérico, arquitecténico, sismica), los cuales en Caracteristicas geotécnicas
social, cultural o ambiental (Hanampa 'y conjunto condicionan la ‘ ,f_' : 9 : y
Mamani, 2018). vulnerabilidad de una Microzonificacion I;)po_g:a Icas. ional
edificacidn existente. sismica esistencia convencional.
La vulnerabilidad es la fragilidad de una
estructura ante un evento sismico y los .
; : : y No Vulnerabilidad (v = 0)
dafios que se pudiera ocasionar son . —
. L : La vulnerabilidad sismica de
Variable representados en pérdidas de vidas

Vulnerabilidad baja (Iv = 0 — 53)

Vulnerabilidad media (Iv = 53 —
201.25)

Vulnerabilidad Alta (Ilv = 201.25 —
382.25)

100



Anexo 2: Matriz de consistencia

Titulo: Vulnerabilidad sismica de las casonas coloniales en el centro histérico de Arequipa 2023

Autor: Alberto Mamani Norabuena

vulnerabilidad sismica
de las casonas

Determinar la vulnerabilidad
sismica de las casonas

las casonas coloniales varia
segun sus caracteristicas

independiente

Configuracién

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
Problema general Objetivo general Hipotesis general ggstrgﬁf:lon del sistema
Configuracion Calidad del sistema resistente
Estructural . ;
Diafragmas horizontales
Estado de conservacion
. - L. . Tipo de cubierta
;cudl es la La vulnerabilidad sismica de Variable

Configuracion en planta
Configuracion en elevacion

casonas coloniales en
el centro histérico de
Arequipa, 20237

¢cémo varia el nivel
de vulnerabilidad
sismica segun la
configuracion

el centro histérico de
Arequipa, 2023

Determinar coémo varia el
nivel de vulnerabilidad
sismica segun la
configuracion geométrica
de las casonas coloniales

centro histérico de Arequipa,
2023

El nivel de vulnerabilidad
sismica varia segun la
configuracion geométrica de
las casonas coloniales en el

dependiente

Vulnerabilidad
sismica

Niveles de
vulnerabilidad

. . _ Casonas Geomeétrica ! e
coloniales en el centro | coloniales en el centro estructurales, geométricas y coloniales Separacién maxima entre muros
histérico de Arequipa, | histérico de Arequipa, 2023 | de ubicacién en el centro Elementos no estructurales
2023? historico de Arequipa, 2023 o o
. o .. Caracteristicas geotecnlcas y
Microzonificacion r
L topograficas.
sismica . . .
Resistencia convencional
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Variable Dimensiones
¢cémo varia el nivel Determinar como varia el El nivel de vulnerabilidad
de vulnerabilidad nivel de vulnerabilidad sismica varia
sismica segtn la sismica segtn la S|gn[f|cat|v§mente con la No Vulnerabilidad (Iv = 0)
configuracion configuracion estructural de | configuracion estructural de
estructural de las las casonas coloniales en las casonas coloniales en el Variable Vulnerabilidad baja (Iv = 0 — 53)

Vulnerabilidad media (Iv = 53 —
201.25)

Vulnerabilidad Alta (Iv = 201.25 —
382.25)
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geométrica de las
casonas coloniales en
el centro histérico de
Arequipa, 2023?

¢como varia el nivel
de vulnerabilidad
sismica segun la
Microzonificacion
sismica de las
casonas coloniales en
el centro histérico de
Arequipa, 20237

en el centro histérico de
Arequipa, 2023

Determinar como varia el
nivel de vulnerabilidad
sismica segun la
Microzonificacion sismica
de las casonas coloniales
en el centro historico de
Arequipa, 2023.

centro histdrico de Arequipa,
2023.

El nivel de vulnerabilidad
sismica varia segun la
Microzonificacién sismica de
las casonas coloniales en el
centro histdrico de Arequipa,
2023.

102




Anexo 3. Validacion de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: Ing. Mag. MIGUEL EDUARDO CORDOVA CANO
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ
EXPERTO para revisar el contenido del instrumento denominado:

FICHA DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

Le presento la matriz de consistencia y la operacionalizacién de varlables para su revisién
respectiva, las cuales corresponden al proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo( ¥ ) 3.Mixto( )

El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del instrumento para el

proyecto de tesis:
Titulo de tesis: Vulnerabilidad sismica de las casonas coloniales en el centro
histérico de Arequipa 2023.
Linea de
investigacion: Disedo sismico estructural

Dicho trabajo tiene como Asesor de tesis al Mg. Marco Herber Mufiz Paucarmayta

De antemano le agradezco sus aportes,

Arequipa, 15 de noviembre del 2023 /

= o S Tesista: Alberto Mamani Norabuena.



de Valida ic

I, Datos Generales
Fecha: 15 de noviembre del 2023
Validador: Ing. Mﬁﬁ' MIGUEL EDUARDO CORDOVA CANO C.1.P. 91865
Cargo e institucién donde OBRAS PRIVADAS Y ASESORIA DE TESIS
labora el experto:
Instrumento a validar: Ficha de evaluacion de |a vulnerabilidad
Objetivo del instrumento: Evaluar y reportar el nivel de vulnerabilidad de las casonas coloniales
Autor{es) del instrumento: | Bach. Alberto Mamani Norabuena

Il.  Criterios de validacidn del instrumento
Revisar cada ftem del Instrumento ce recoleccién de datos y marcar con una eguls (X) segin
corresponda a cada uno de los Indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 | Deficlente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) | Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mds del 70% de los items cumplen con ¢l Indicador
Criterk indicad DIR| B ot 16
(1)j(2)] (3)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTMENOA | e investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
Conenenaa variable, dimensiones e indicadores. x
Estdn acorde con el avance de la denda y
CONGRUENCIA logla. 7(
Son suficientes en cantidad para medir los X
SURGENCA Indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos vy
ORTEND acciones observables y verificables, X
Se han formulado en relacién con la teoria
CONSSTENOA. | e tas dimensiones de fa variable. X
e , Son secuenciales y dstribuidos de acuerdo
con dimensiones, A
¢ Estan redactades en un lenguaje claro y .
entendible, X
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIOAD. | Sdecuado. K
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTUCTOmA opciones de respuesta bien definidas, )<
TOTAL 611) (Total)/30

Nl

ING, Mas, MIGUEL E. CORDOVA CANO




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: Ing. JHON SALAS YCHOCAN
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrario JUEZ
EXPERTO para revisar el contenido del instrumento denominado:

FICHA DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

Le presento la matriz de consistencia y I1a operacionalizacién de variables para su revision

respectiva, las cuales corresponden al proyecto de tesis que tiene como enfoque:

1. Cualitativo( )

2. Cuantitativo(¥) 3.Mixto( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para el

proyecto de tesis:
Titulo de tesis: Vulnerabllidad sismica de las casonas coloniales en el centro
histérico de Arequipa 2023.
Linea de
investigacion: Disefo sismico estructural

Dicho trabajo tiene como Asesor de tesis al Mg. Marco Herber Mufliz Paucarmayta

De antemano le agradezco sus aportes.

Arequipa, 16 de noviembre del 2023

Y 28 '_.‘3” /’,"
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-

Tesista: Alberto Mamani Norabuena.




Formato de Validacién de Juicio de Expertos
L. Datos Generales

Fecha: 16 de noviembre de’ 2023

Validador: Ing. JHON SALAS YCHOCAN C.1.P. 294969
Cargoeinstitucidndonde [ RENIE EM “(ONGULTLRIA QISARCON 5, 1L L.
labora el experto: e oG AL

Instrumento a validar: Ficha de evaluacién de la vulnerabilidad

Objetivo del instrumento: Evaluar y reportar el nivel de vulnerabilidad de las casonas coloniales
Autor(es) del instrumento: | Bach. Alberto Mamani Norabuena

. Criterios de validacién del Instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda 2 cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 | Deficiente (D) | SI menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador

Criterios Indicadores o el (53 Observacién
PERTIRIOA ::sl:ve;;:x:.lopmlstomlmobkm Y R
o | i St s, | | |31 —

o —— 2:::;;;& con el avance de la ciencia y ¥

Tl etk N T

OuRTviciRd :ciazsm?es m?:ﬂlﬂ A X =

o et o | | [

ORGANZAGON ::: m'c:l:: y distribuidos de acuerdo X ;

CLARDAD ::tt:t:‘d ':::Cm en un lenguae claro y ><

OPORTUNIDAD 2 :r::::emo se aplica en un momento i

e | | ] —
TOTAL 4

Hl.  Coeficiente de Validez

R T = eS8

2 fnie rsuses

ING. JHON SALAS YCHOCAN



FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Espedialista: Arg. VERNIE L. CHOQUEHUANCA LAURA
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento denominado:

FICHA DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

Le presento la matriz de consistencia y la operacionalizacion de variables para su revision
respectiva, las cuales corresponden al proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo ( ©) 3. Mixto{ )

El resultado de esta evaluaciéon permitird la validez de contenido del instrumento para el

proyecto de tesis:

Titulo de tesis: Vulnerabilidad sismica de las casonas coloniales en el centro
historico de Arequipa 2023.
Linea de
investigacion: Disefio sismico estructural

Dicho trabajo tiene como Asesor de tesis al Mg. Marco Herber Mufiz Paucarmayta

De antemano le agradezco sus aportes.

Arequipa, 16 de noviembre del 2023

/ " /
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Tesista: Alberto Mamani Norabuena.
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Formato de Validacién de Juicio de Expertos

L Datos Generales

Fecha: 16 de nowiembre del 2023

validador: Arg. VERNIE L. CHOQUEHUANCA LAURA C.A.P. 14638
Cargoelinstitucidndonde |~ ¢ perure &N JERNKE ARHITECT 5. A C
labora el experto: dC NERA ¢

nstrumento a validar: Ficha de evaluaddn de |a vulnerabilidad

Objetivo del instrumento: Evaluar y reportar el nivel de vulnerabilidad de las casonas coloniales
Autor({es) del instrumento: | Bach. Alberto Mamani Norabuena

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada ltem cel instrumento de recolecddn de datos y marcar con una equis (X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 | Deficiente (D) | Si menos del 30% de Jos items cumplen con el indicador
2 Regular (R) | Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con ¢f indicador
3 Buena (B) | SI mis del 70% de los items cumplen con el iIndicador
Criterios indicadores < fed e Observacion
(3)1(2)] (3)
PERTIENGA :?mﬁ;::.lomwmmobjwm /
ol e I Tl M
CONGRUENCIA xgconelmdchdﬂsdnv ¥,
Tl et W
el P Biemongii B W F
el e B B
0 ] m :'ecmuemy distribuidos de acuerdo %
Sdio :sn?mmdu en un lerguaje claro y 7\
P ::’iztxntoummwmmo X
S, | Dot s st | |
votaL | % |12 (Total)/30
ll.  Coeficiente de Validez g
DA:%:! s O.R 1

AnQ, VERNIEL. CHOQUEMUANCA LAURA



FICHA DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

£l instrumento a validar tiene por objetivo evaluar y reportar el nivel de vuinerabilidad de
las casonas coloniales de la ciudad de Arequipa. La ficha en mencidn consta de 0M partes:

Parte I: Informacion general

Parte II: Evaluacion y calificacion de la configuracion estructural
Parte |1I: Evaluacidn y calificacidn de la configuracidn geométrica
Parte IV: Evaluacidn y calificacion de Ia microzonificacién sismica
Parte V: Resumen de clasificacion de parametros

Parte VI: Determinacion del nivel de vulnerabilidad sismica

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Vulneratilidsd sismica de a8 casonss colomakes en ol ceetro
U‘ :v histérco de Arequipa 2023,

INSTRUMENTO: Ficha de evaluacién da | vunanbidac

UNIVERSIDAD | AUTORES: fach Aberto Mamani Norabuena

CEsan VALLEJO | FECHA 15 % novieniee del 2023

VALIDADO POR. Irg Mag ciIP
Ing. Cwvi : cie
Argutecio CAP.

I. INFORMACION GENERAL

Datos | Descripcién Fotografia

Codigo:

Direccidn:
Aho de
construccidn:

Coordenadas:

Estilo
arquitecténico:
Mampasteria:

Propictario:

Inervencidn:

Il. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacidn

A Edificacidn en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas.

Edificacidn en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o
B | columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5
pero no en todas las plantas.

Eddficacidn en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
li!adu

Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en

D 45

todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal igadas,

INDICADOR 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki

Mamposteria de ladrillo de buena calidad 0 mamposteria en piedra bien contada,
plezas homogéneas y de dimensiones constantes a bo largo de todo el elemento,
Presencia de trabazén entre las unidades de mamposteria. Mortero oligamento de

buena calidad. T 7 -
N~ 77 T
5 X VN
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Mamposteria en ladrillo o pledra bien cortada, con presencia de ligamento entre s
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo kargo de todo
ef elemento.

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, 0
Mamposterfa en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien
trabadas a lolargo del elemento.

25

D

Mamposteria en pledra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con plezas
no homogéneas o sin presencia de ligamento

as

INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORRZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacion con diafragmas de cualquier naturalezs que satisfagan kas siguientes

condiciones:

* Ausencia de planos a desnivel

* La deformabilidad del dafragma es despreciable.

* Seconsidera despreciable la deformacién cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexidn entre el diafragma y los muros
es eficar

Eddficacion con diafragma como los de la dlase A pero no cumplen una de las
condiciones,

Ed#ficacion con diafragmas como los de la dase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones,

Edificacidn auyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

45

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

Criterios de evaluacidn

Muros y columnas en buena condicion, sin dafio visible, Cubiertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos Bipo capilar no extendido en 10do el
elemento, con 1a excepckdn de los cases en que dichos agrietamientos han sido provecados
por terremotos. Caida de pafete y dafio de tejas en la cublerta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamahio (2 2 3mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras qQue no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacidn de los muros.

25

Muras y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiaies de construccion
0 con agrictamiento de espesor superior a 3 mm. Gran dafio en o sisterma de cublerta,
presentando 20nas que se encuentran muy prdximas al colapso.

a5

INDICADOR 5: TPO DE CUBIERTA

Criterios de evaluacion

Edificacdn con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edficacidn con aubierta
plana.

Edificacidn con cublerta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edificacién con cublerta parclalmente estable y provista de viga cumbrera,

Edificacién con cublerta inestable pero provista de viga combrera

oln| =| »&

Edificacion con cubierta inestable, sin viga cumbrera.

INl. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONRIGURACION EN PLANTA

Viviendas con: Bl >= 0802 <= 0.1

nobg

Viviendas con: 08 » Bl > 06001 <p2 =02 I\

. .\ﬁzlondacom 06>81>04002<P2<203. ,

 S— 73 A«\’
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l

Viviendas con: 04> 81>=03<p2

| 45

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Criterios de evaluacion

Vivienda que es de elevacién simple o presenta geometria vertical regular.

Vivienda que es de elevacion simple.

Vivienda que no es de elevacion simple,

o|nfa|>(&

Mmmmmﬂq@dmwmwnyumw

INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CONDICIONES

Vivienda con L/s <» 4.7

Vrienda con 4.7 <L/s <5.6

Vivienda con 5.6 <= L/s < 7.8

oloa(>/8

Vivienca con Us >= 7.8

aluuol 4 Bl G-

Criterios de evaluacion

“

Edificacion con susencia de componentes no estructurales mal acoplados 3 los
elementos resistentes

Edificacidn con parapetos y balcones éptimamente acoplados a los elementos
resistentes,

Edficacidn con parapetos y balcones mal acoplados a los slementos resistentes v a su
vez, estas estén desgastados por su antiguedad.

Edificacion que presenta tanques de agua u otros tpos de elementos en &l techo, mal
acoplados 2 los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho pesa,
construccion deficlente y en estado deplorable.

V. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificaciones Gue se encuentran cimentadas en suslos rigidos o rocas y con pendientes
menores o iguales al 5°.

Edificaciones cimentadas en rocas o suelos seminigides, donde su pendiente esta entre 5" y

15°. Edficaciones cimentadas en terreno suelto con pendientes comprendidas entre 5° y
10

Ecilicacones cimentadas en terrero suelto, con pendiertes entre of 10° y el 157
Edificaciones cimentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15"y 25°.

Edificaciones cimentadas en Lerreno suelto, con pendientes mayores a 15°, Edificaciones
cimentadas en Lereno recoso con pendientes mayores a 25°.

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

Edificacién con Fs >=1

Edificacién con 0.6 <» Fs <=]

Edificacién con 0.4 < Fs <1

B

Edificacidn con Fs <=1

W e —
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V. RESUMEN DE CLASIFICACION DE PARAMETROS DE LA CASONA C4

' nmumumummuMMM
Pardmetros Clase Ki | Condicién | ValorKi | Pesowl  Xi*Wi
Organizacidn del sistema resistente o 43 100 | 4s.00
Calidad del sistema resistente D a5 0.25 11.25
Diafragmas horizontales D 45 1.00 45.00
Estado de conservacién 4] 45 1.00 45.00
Tipo de cublerta D 45 100 45.00
Indice de Vulnerabilidad (Iv) parcial 191.25

Mmmm&unﬂmmmum
ClaseXi | Condicién | ValorKi | Pesowi | xi*wi

Configuracion en planta B 3 0.50 25
Configuracién en elevacion. ) 5 1.00 S0
Separacién mdxima entre muros D 45 0.25 11.28
Elementos no estructurales C | 25 025 6.25
Indice de Vulnerabilidad (Iv) parcial 25

muMummnumm

Clase Xi Condicion ValorkKi | Peso Wi | Ki"Wi
Caracteristicas geotécnicas
’ B S 0.7% 375
topograficas
Resistencia convencional | C 25 1.50 37s
Indice de Vulnerabilidad (iv) parcial 41.25
VI. OG: DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA C4
Dimensiones Pardmaetros (indicadores) ValorKi | Peso Wi Ki*wi
zacion del sistema resistente | D | 45 1.00
Calidad del sistema resistente D | 45 0.2%
ConBuracien | Diafragmas horizontales D | 45 | 100
Estado de conservacan D |45 100
Tipo de cublerta D |45 100
Configuracién en planta 8 1S 0.50
Configuracién | Configuracion en elevacion. B 5 1.00
geométrica Separacidn méxima entre muros D | 45 0.25
Elementos no estructurales C | 2§ 0.25
Microzonificacion | Caracteristicas geotécnicas ¥ 8 | s 0.75
sksmica | topograficas
Resistencia convencional C | 25 1.50

11

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA




0-53

$3-201.25

20125 -382.2%

PLANOS DF LA CASONA

MAPA TEMATICO DE VULNERABILIOAD PARA LA CASONA




datan de la época colonial en América evaluadas aplicando el Configuracién Diafragmas horizonlales.
riable Latina, ya que fueron construidas durante  Método Raliano, en of cual Estructy Estado de conservacién
dependien época colonial espafola, que abarcd consideran 11 pardmetros Tipo de cublierta.
varnos siglos, desde el siglo XV| hasta que se agrupan en Configuracion en planta
Casunss ga!l‘ox_x.voq_omcosvg v!i:oaooaooo.s-.o&: Configuracion en elevacion.
0s considerada como patnimonio cultural, estructural, geométrico y Configuracion Separacion maxima entro muros.
coloniales ya tienen un valor significativo desde el  sismico (microzonfficacien Geométnca Elementos no estructurales
unto de vista historico, arquitecténico, smica), los cuales en c X
social, cultural o ambiental (Hanampa y conjunto condicionan la aracteristicas geotécnicas
Mamani. vuinerabiidad de una Microzondficacien  10POgraficas.
ificacién existente. sismica Resistencia convencion
La vulnerabdidad es la fragiidad de una
estructura ante un evento sismico y los
dafios que se pudiera ocasionar son No Vulnerabilidad (v = 0)
tabl representados en pérddas de vidas La wuinerabildad sismica de
dependiente humanas y materiales. Del mismo modo, las infraestructuras histricas Vulnerabilidad baja (v
Mosquei Tarque (2005), definen a la sora categonizada en los Niviles de
Vulnerabiidad vulnerabiidad como el grado de debildad rangos de los niveles de " bilidad Vulnerabilidad media (lv = 53 -
de una edificacidn a sufrir daflos segin su  vulnerabilidad sismica 201.25)
sismica ivel de exposicion ante una amenaza establecidas por el Método
sismica y que esla condicionado por tres ltakiano Vulnerabibdad Alta
ndicadores. los cuales son los parametro .25)
estructurales, calidad de la construccion
parémetros no estructurales.




Tabla 2: Matriz de consistencia

% Objetivos Hipotesis riables o.al.l_o:ou Indicadores
Probloma general Objetivo general Hipotesis goneral O.dl..n_!uoaololgo
= oo.m&csl....q-no.. Catdad del sistema resistente
Diafragmas horizontales
Es1ado de consanvaciin
Tipo de cublerta

CuMes la La winerabilidad sismica de

Variable

A e
vulnerabiidad sismica  Determinar la vuinerabilidad  las casonas coloniales varia  Independiente

de las casonas sismica de las casonas 39.5:8338!&@3

Casonas  Geométrica

Configuracion en elevacion
coloniales en ol centro  coloniales en el centro estructurales, geomélricas y colonisles Separacién mixima muras
histdrico de Arequipa,  historico de Arequipa, 2023  de ubicacion en el centro no

> ge SO :
20237 histérico de Arequipa, 2023 .
slomice Resistencia convencional
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas ariable Dimensiones
Lcomo varia el nivel Determinar como varia el El nivel de vulnerabilidad
de vuinerabilidad nivel de vulnerabilidad sSismeca vana
sismica seguin la sismica segun la significativamente con la
configuracién configuracién estructural configuracion estructural de
estructural de las de las casonas coloniales las casonas coloniales en el
casonas coloniales en el centro histérico de centro histénco de Arequipa No Vulnerabiidad (iv = 0)
o.oo:co:ml&.udoco Arequipa, 2023 2 Varisble bele
Determinar como varia el El nivel de vulnerabilidad dependients  Niveles de Viinsribilided teedis (v = 63 <
Lcdmo varia el nivel  nivel de vuinerabiidad smica varia segun la Viinarabilidag  YUnerablidad 201 25)
de vuinerabilidad sismica segun 2 configuracion geométnca de sismica
sismica segin la configuracién geométrica casonas coloniales an el Vulnerabihdad Alta
configuracsdn de las casonas coloniales  centro histdrico de Arequipa, 3822%5)
geométrica de las en el centro historico de
casonas coloniales en  Arequipa. 2023

el centro historico de El nivel de vulnerabiidad
Arequipa, 20237 Determinar como varia el sismica varia segun &a

mivel de vulnerabitdad Microzonificacién sismica ge

n\\l [ /N




METODO PARA EL MUESTREO DE TESTIGOS DE SILLAR DE CASONAS COLONIALES

Justificacion:

Debido a que las casonas coloniales son estructuras especiales por su
antigliedad, la extraccion de testigos de su mamposteria debe ser un
proceso delicado, esto con la finalidad de preservar la integridad del
material para su analisis y al mismo tiempo mantener la integridad de la
estructura.

En ese sentido, el presente método es un procedimiento practico que
consiste en extraer testigos de sillar de los muros de casonas coloniales,
donde se deberan extraer testigos en lo posible por cada hilada o en su
defecto de las dos primeras hiladas, esto con la finalidad de que la
representatividad de las muestras sea integra, ya que por lo general la
primera hilada es la que soporta la totalidad del peso de la estructura, lo
que pudiera haber provocado la fatiga del material, ademas esta en
contacto con el cimiento, el suelo, la intemperie y est4 expuesto al ataque
guimico y biolégico, por lo que las unidades de sillar que conforman esta
hilada serian las que estan en la peor situacion fisica y mecanica.

Sin embargo, las unidades de sillar que conforman las hiladas superiores
del muro podrian estar en mejores condiciones, por lo que su evaluacion
serviria para contrastar con los valores de la primera. Solo de esta manera
se podra emitir un juicio objetivo sobre sus propiedades mecanicas.

Descripcion:

El formato se divide en cuatro partes: la primera aparte consta de las
generalidades de la estructura, donde se registran los datos de la casona
a ser intervenida, su ubicacion y las caracteristicas del muro o muros de
donde se extraeran los testigos para su posterior analisis en laboratorio.
La segunda parte consiste en la descripcion de los requerimientos, es
decir, el personal que partida, los equipos y herramientas a utilizarse.

En la tercera parte se registran los datos de los testigos (especimenes)
asignandoles un coédigo, especificaciones (dimensiones), fecha de
extraccion y un esquema indicando los lugares de donde se extrajeron los
testigos, también se registran los datos y las aprobaciones de los
profesionales con sus respectivas firmas y los argos que ocupan.
Finalmente, en la cuarta parte se presentan las evidencias fotogréaficas de
la actividad realizada.

Nota:

La eleccion de la ubicacion para la extraccion de testigos debe ser
cuidadosa y estratégica. Seleccionar preponderantemente areas que no
comprometan la estabilidad estructural ni afecten la apariencia visible de
la casona. Las zonas menos visibles, como detras de revestimientos o en
areas no publicas, deberan ser las primeras opciones.

Aplicabilidad:

El presente instrumento propuesto puede ser aplicado para recopilar datos
relacionados con las propiedades mecénicas de la mamposteria en todo
tipo de casonas coloniales o estructuras antiguas de mamposteria no
reforzada y de condicion histérica.

Podria utilizarse para recopilar datos sobre la resistencia, rigidez y otras
propiedades mecanicas de la mamposteria en las casonas coloniales, esto
con la finalidad de evaluar la integridad estructural y determinar si se
requieren reparaciones o refuerzos. Ademas, el instrumento podria ayudar
a identificar areas con mayor deterioro y a planificar intervenciones
especificas para preservar la estructura. También podria ser de utilidad
para el andlisis de la vulnerabilidad sismica e identificar de forma somera
areas propensas a actividad sismica y en el area de la ingenieria
estructural, los datos recopilados podrian ser valiosos para entender el
comportamiento mecanico de las construcciones coloniales.




FROMATO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Universidad:
Carrera:
Instrumento:
Logo de Autor (s)
Universidad Fecha:
. Experto 1:
Z?lr'_d ado Experto 2:
' Experto 3:
|. GENERALIDADES DE LA ESTRUCTURA
Datos Descripcioén Fotografia de casona
Cddigo:
Direccién:
Afio de
construccion:
Coordenadas:
Estilo
arquitecténico:
Mamposteria:
Propietario:
Il. REQUERIMIENTOS
Personal Equipos Herramientas
Tesista: Extractor de diamantina Flexémetro
Ing. Supervisor: Equipo GPS Cincel
Técnico: Otros Comba
Ill. DATOS DE TESTIGOS
Primera hilada Dimensiones (cm) Esquema de puntos de extraccion
Cddigo Fecha _d’e Largo | Ancho | Altura
extraccion

5 G N

Segunda hilada Dimensiones (cm) I ]1 ]
Cédigo Fecha.d,e Largo | Ancho | Altura

extraccion
M2-1 {

M2-2 ;

M2-3 , i
Tercera hilada Dimensiones (cm) r@\l[ [ @
Fecha de

Cddigo ) Largo | Ancho | Altura
extraccion
M3-1 ( }‘ ]J O }( )

M3-2
M3-3
Extraido por: Revisado por: Aprobado por:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:

Firma: Firma: Firma:




IV. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Fotografia 01

Fotografia 02

Nota: Elaboracion propia (2023)




Anexo 4: Formato de muestreo de sillares coloniales

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Ucv

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

S

Universidad: Universidad César Vallejo
Carrera: Ingenieria Civil

Instrumento: Formato de Muestreo de Sillares Coloniales
Autor (s) Bach. Alberto Mamani Norabuena
Fecha: 10 de diciembre del 2023
validado Experto 1: Mg. Migut_al Cérdova Cano

por: Experto 2: Arg. Vernie Choquehuanca Laura

Experto 3: Ing. Jhon Salas Ychocan

|. GENERALIDADES DE LA ESTRUCTURA

Datos Descripcién Fotografia de casona
Cédigo: C4 < s
Direccion: Calle Villalba N° 201
Afiode 1798 - 1807
construccion:

E:228868.29

Coordenadas: N'8185513
Estilo , .

; L Neocléasico
arquitecténico:
Mamposteria: Sillar
Propietario: Privado

Il. REQUERIMIENTOS
Personal Equipos Herramientas

Tesista: Alberto Mamani Norabuena Extractor de diamantina Flexémetro
Supervisor: Ing. Miguel Cérdova C. Equipo GPS Cincel
Técnico: Servicio Otros Comba

[ll. DATOS DE TESTIGOS DE SILLAR COLONIAL

Primera hilada (fragil) Dimensiones (cm) Esquema de puntos de extraccién
Cddigo Fecha .d,e Ancho | Largo | Altura
extraccién _ ‘ ,
M1-1 03-12-2023 6.95 9.79 8.33 y "
M1-2 | 03-12-2023 | 6.90 | 9.80 | 8.30 : | J
M1-3 | 03-12-2023 | 6.88 | 9.77 8.32 T N e
M1-4 03-12-2023 6.80 9.85 8.21 .
M1-5 03-12-2023 7.10 9.84 8.20
Segunda hilada : : e R AT
Dimensiones (cm)
(conservada) J
Cddigo Fecha .d’e Ancho | Largo | Altura . e T b
extraccion ¥ > oY
M2-1 | 03122023 | 752 | 997 | 833 { JL@ )
M2-2 03-12-2023 7.49 9.90 8.36 N — N
M2-3 | 03-12-2023 7.56 9.85 8.31 Y] Y{ 3
M2-4 | 03-12-2023 | 7.70 | 9.91 8.28 f ] @ ' )
M2-5 | 03-12-2023 | 7.70 | 9.80 | 8.30 ' : -
Extraido por: Revisado por: Aprobado por:
Nombre Alberto Mamani !\Iombre Ing. Miguel Cérdova !\Iombre Ing. Miguel Cérdova
Cargo: Tesista Cargo: Supervisor Cargo: Supervisor
A 4./ - . - >
Firma: ] A s Firma: peenierarade s | Firma: = o
2 .yf.m/ il ﬁméqﬂ'%?" "4"2:*2‘ “_*‘f'!-f_u.




IV. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Fotografia 01

Fotografia 02




Anexo 5. Fichas de evaluacién de la vulnerabilidad

UNVERSIDAD CESAR VALLEIS
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL

TESIS: Vuinerabilidad sismica de las casonas coloniales en el centro
U‘ V hastdrico de Arequipa 2023

INSTRUMENTO. Ficha de evaluacidn de la vulnerabiidad
UNIVERSIDAD | AUTORES: Bach Alberto Maman| Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA: 17 de noviembee del 2023

1. INFORMACION GENERAL

VALIDADO POR: Ing. Mag. Miguel E. Cordova Cano  CLP. 91865

Ing. Civil : Jhon Salas Ychocan C.1LP. 204560

Datos Descripcion
Codego. C1
Direccion: Cole  Uidleslbo )5° 302
Alo de a P
’ i1s hise
construcaion:
20NA: 1915
Coordenadas: E: 228% 1e-2%
N: 519565218
Estilo L%
‘w‘mm Voo clasig
Mamposternia: Stdlar { Neoo Uobimoiu )
m.b: I 'fn.(.._l._.
Intervendon: om i ey gepcion

Il. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

no homogéneas o sin presencia de ligamento

CLASE Criterios de evaluacién Ki

A Edificacion en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0
Edificacién en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o

B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, S
pero no en todas las plantas.

Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en

G todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
lgadas.

0 Edm&nmmmmqmmmwpygolmwdemmau ' s
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas. ;

INDICADOR 2: CAUDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
CLASE Criterios de evaluadon Ki
Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,

A piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento, 0
Presencia de trabazdn entre las unidades de mamposteria, Mortero o ligamento de
buena calidad.

8 Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de ligamentoentre las | 5
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento.

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o

C Mampaosteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a lo largo del elemento.

0 Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con plezas

=)




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edficadon con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
« Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
* Se considera despreciable la deformacién cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexién entre el diafragma y los muros
es eficaz.

Edificaciéon con diafragma como los de la dase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificacién con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones.

Edificacion cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluaddn

A

Muros y columnas en buena condicidn, sin dafio visible. Cublertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo el
elemento, con Ia excepcién de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Caida de pafiete y dafio de tejas en la cubierta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamafio (2 3 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de crigen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero gue se¢
caracterizan por un estado mediocre de conservacidn de los muros.

mmvm“mu"mmkhdo_mwnsa construccitn
0 con agrietamiento de espesor superior a 3 mm. Gran dafio en el sistema de cublerta,
T0N3s que se encuentran muy proximas al colapso.

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacion

Edificacion con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edificacion con cubierta
plana,

Ed¥ficacion con cublerta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edificacién con cublerta parcialmente estable y provista de viga cumbrera.

Edificacién con cublerta inestable pero provista de viga cumbrera.

A
B
C
0

Edificacitn con cubierta inestable, sin viga cumbrera.

1. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CONDICIONES

Viviendas con: 1 >=080p2<=0.1

Viviendas con: 0.8 >81>=0600.1<p2<=0.2

Viviendas con: 06>P1>04002<f2<=03

olnle|>|8

Viviendas con: 04> 1 >=0.3<f2

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

CLASE

Criterios de evaluacion

Ki

Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular,

Vivienda que es de elevacién simple.

/‘; \.

Vivienda que no es de elevacion simple.

25

OnNn=i>»

Vivienda que presenta complejidad en su elevacién y es irregular,

45




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CONDICIONES

Vivienda con L/s <= 4.7

cond.?7<l/s<56

Vivienda con S.6<=L/s <78

Oﬁ.’i

Vivienda con Us >= 7.8

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacion con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los
elementos resistentes

Fdificacion con parapetos y balcones 6ptimamente acoplados 3 los elementas
resistentes.

Mmmvbﬂwﬂmﬁosahdmmmktmnw
vez, estas estdn desgastados por su antigiiedad.

Edificacion que presenta tanques de agua u Otros Upos de elementos en el techo, mal
acoplados a los elementos resistentes © presencia de elementas de mucho peso,
construccion deficiente y en estado deplorable.

w.oe:wuwmduvcwnuaduoeummmm

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS ¥ TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacion

A

wﬁcmmumcmmtmﬂMWomvtmmmu
menores o iguales al 5°.

g.mmmmmdnwmwmums‘y

MGMUMOMWMWMMMS'V

mmumummw.mmmdwvd 15°.
£dificaciones cimentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15°y 25°.

Edificaciones cimentadas en terrenc sueito, con pencientes Mayores a 15", Edificaciones
cimentadas en terreno rocoso con pendientes mayores 4 25°,

CADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CONDICIONES

Edificacion con Fs >=1

Edificacion con 0.6 <= Fs <=1

Edificacién con 0.4 < Fs <1

J -l

Edificacién con Fs <=1

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

lv-ZKi . Wi
C

Niveles de vulnerabilidad Rangos
No vulnerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53
Vulnerabilidad media 53 -201.25
201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedettiy Petrini (1986).
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MAPA TEMATICO DE VULNERABILIDAD PARA LA CASONA

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1586).



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA QVIL

TESIS: Vulnerabiidad sismica de las casonas coloniales en ¢ centro
U‘ V histénco de Arequipa 2023
INSTRUMENTO: Ficha de evaluacion de la vulnerabilidad
UNIVERSIDAD | AUTORES: Bach. Aberto Mamary Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA: 17 de noviembre del 2023
VALIDADO POR Ing. Mag. Miguel E. Cordova Cano  C.LP. 81865
Ing Civél : Jhon Salas Ychocan C1.P. 254965
A, Vemie L Choguehuanca Laura CAP_ 14638

1. INFORMACION GENERAL

Datos Descripcion
Codigo: 2

Direccidn: talle Udlalba §°10|

Ao de 4

Yoc - 1815
construcadn: \

ZONA: JuC
Coordenadas: 11990819

N: 195639 .9%

Estilo
arguitecténico:

'. Lol S (.,". ... O

M.mt“: S0 ((.1.|... L"su'. L

Propietano: Piwedo

|Nma’: Sy i YL '-‘u:‘,\"-

1. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki

A Edificacion en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0

Ed¥ficacion en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o "
B | columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento; G]
pero no en todas las plantas. o

Edificacidn en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
ligadas.

Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en 45

O | todas fas plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas.

INDICADOR 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacion Ki

Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en pledra bien cortada,
piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento,
Presencia de trabazdn entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.

8 | Mamposteria en ladrillo o piedra blen cortada, con presendia de ligamento entre las ( 5
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea alo largodetodo | '
el elemento. |

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o
C | Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a bﬂo del elemento.

Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas

no homogéneas o sin presencia de ligamento 45




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacidn con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
o Lla deformabilidad del diafragma es despreciable.
* Seconsidera despreciable la deformacidn cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexidn entre el diafragma y los muros
es eficaz,

Edificacion con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones,

C

Edificacién con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones. |

D

Edificacion cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condidones.

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Muros y columnas en buena condicidn, sin dafio visible, Cublertas y techos en excelente
estado .

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo el
elemento, con la excepcidn de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Caida de pafiete y dafio de tejas en la cubierta.

Muros y columnas con grietas de medianotamafio (2 a 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que ¢
caracterizan por un estado mediocre de conservacidn de los muros.

25

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccitn
0 con agrietamiento de espesor superior a 3 mm. Gran dailo en el sistema de cublerta,
presentando 20nas que se encuentran muy préximas al colapso.

45

INDICADOR §: TIPO DE CUBIERTA

CLASE Criterios de evaluacién Ki
A Edificadén con cublerta estable y provisto de viga cumbrera o edificacidn con cublerta 0
plana.
8 | Edificacén con cublerta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cembrera o fxsj /
edificacidn con cubierta parcislmente estable y provista de viga cumbrera. \- -
G Edificacién con cubierta inestable pero provista de viga cu a. 25
D Edificacién con cublerta inestable, sinviga cumbrera. 45

IIl. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA |

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CONDICIONES

Viviendascon: §1 >= 080 f2<=0.1

Viviendas con: 0.8>1>=0600.1<p2<=0.2

Viviendas con: 06>B1 > 04002 <f2<=03

0
il
8-4

Viviendas con: 04> 1 >=03 <52

45

DOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Criterios de evaluacion

Vivienda que es de elevacidn simple o presenta geometria vertical regular.

\

Vivienda que es de elevacion simple.

Nolz

of = EE T

Vivienda que no es de elevacion simple.

b
{

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular,




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CONDICIONES

Vivienda con Us <= 4.7

condT<Ljs<56

Vivienda con 5.6 <= L/s< 7.8

oln|=/>(&

Vivienda con Lfs >= 7.8

"
alnjwlelz

1

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE Criterios de evaluacién

A Emwnmwsmdommmummmwmdmpumam
elementos resistentes

Mompsmybdmmmmmwoumm

B | resistentes.

o) e |=
",
\

Edificacion con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes y a su
vez, estas estdn desgastados por su antigiedad.

Edmm“mma“uw“mudmmdtm,md
D mpladmabsehmuars&emaowsmdeﬂmmdemd\om,
construccién deficiente y en estado deplorable.

IV. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: Y

CLASE Criterios de evaluacién

Edificaciones que s encuentran cimentadas en sucios rigidos o rocas y con pendientes

- menores o iguales al 5°.

B W.mmmnummmmmmry
10"

Edificaciones cmentadas en rocas o suelos semirrigidos, donde su pendiente estd entre 5' y

:dmmuamtmsmmmdonmdm'yd 15°.
Edificaciones cimentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15°y 25°.

£dificaciones cimentadas en terreno sueito, con pendientes mayores a 15°, Edificaciones
cimertadas en terreno rocoso con pandientes mayores a 257,

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CONDICIONES

P

Edificacion con Fs >=1

=
o

-
.\

Edificacion con 0.6 <= Fs <=1

Edificacién con 0.4 <Fs <1

b O

OODDE

Edificacién con Fs <=1

-~
w

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA
11
flv=) KisWi
»]
Niveles de vulnerabilidad Rangos
~ No vulnerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53

Vulnerabilidad media 53-201.25
201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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?uente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).



UNVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Vunerabiidad sismica de las casonas coloniales en af centro
U‘ v histérico de Arequipa 2023

INSTRUMENTO  Ficha de evaluacion de la vuinerabivdad
UNIVERSIDAD | AUTORES: Bach Aberio Mamani Norabuana
CESAR VALLEJO | FECHA: 17 de noviembre del 2023

I. INFORMACION GENERAL

VALIDADO POR: Ing. Mag. Miguel E. Cordova Cano~ C.LP. 91855
Ing. Ciwil : Jhon Salas Ychocan C.1P. 204069

Arg_Verie L Choguehuanca Lawa CAP 14638

Datos Descripcién Fotografia
Cédigo: Cc3
m: (alle \_’t'\lul‘tl'n H;?.A'i
Alade 1180 - 1895
construccidn:
ZONA: (90
Coordenadas 1 22929593
N: 1835589 36
Estilo Ur-:.n‘)“l;’
arquitecténico: 25
Mamposteria: Sidlus (Feuin Udkonin)
Propietario; Praady
Intervencion: Siv Inlesuencha

1l OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluadidén Ki
A | Edificacién en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0
Edificaciéon en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o
B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5

pero no en todas las plantas,
Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
ligadas.
o Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en ,F"‘s\,
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas. —
INDICADOR Z CAUDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
CLASE Criterios de evaluacion Ki
Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,
A piezas homogéneas y de dimensiones constantes a ko largo de todo el elemento. 0
Presencia de trabazén entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.
8 Mamposteria en ladrillo o pledra bien cortada, con presencia de ligamento entrelas = §
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento.
Mamposteria de ladrilio de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o
C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a lolargo del elemento.
p | famposteria en piedra irregular mal trabada o ladrilio de baja calidad, con pezas ;;‘

no homogéneas o sin presencia de ligamento




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
o Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
* Seconsidera despreciable b deformacion cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexidn entre el diafragma y los muros
es eficaz.

Edificacidon con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificacion con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones.

A

Edificacién cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

45

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Muros y columnas en buena condicidn, sin dafo visible. Cublertas y techos en excelente
estado

o

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo el
elemento, con la excepcidn de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos, Calda de pafiete y dafo de tejas en la cublerta,

Muros y columnas con grietas de mediano tamafio (2 a 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero gue se
caracterizan por un estado mediocre de conservacidn de los muros.

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccién
© con agrietamiento de espesor superior a 3 mm. Gran dano en el sistema de cubiena,
presentando Zonas que se encuentran muy prdximas ¥ colapso.

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

Criterios de evaluacién

Edificacidn con cublerta estable y provisto de viga cumbrera o edificacidn con cublerta
plana.

Edificacion con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edificacidn con cublerta parcialmente estable y provista de viga cumbrera,

Edi¥icacion con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera.

QN © )g

Edificacién con cublerta Inestable, sin viga cumbrera.

11. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CONDICIONES

Viviendascon: B1>=080Pp2<=01

Viviendas con: 08 >B1>= 06001 <f2<=0.2

Viviendas con: 06 >B1 >0 04002 <2<« 03

Oﬁﬂbg

Viviendas con: 04> 1>+ 03 <2

&3,‘0!05

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Criterios de evaluacién

Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular.

Vivienda que es de elevacion simple,

hy

Vivienda que no es de elevacion simple.

JJ- B

Vivienda que presenta complejidad en su elevacidn y es irregular,

&
rlalvieol X




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CLASE CONDICIONES I
A Vivienda con Us <= 4.7 0
1] Viviencacond 7<Lfs<56 5
C Vivienda con 5.6<=1/s<7.8 25
D Vivienda con U/s >= 7.8 45

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacion con ausenda de componentes no estructurales mal acoplados a los
clementos resistentes

Edificacion con parapetos y balcones dptimamente acoplados a los elementos
resistentes.

Edificacién con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes y a su
vez, estas estin desgastados por su antighedad.

Edificacion que presenta tangues de agua u otros tipos de elementos en el techo, mal
acoplados a los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso,
construccidn deficiente y en estado deplorable.

IV. OE3: EVALUACION Y CAUFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERIS TICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificaciones gue se encuentran cimentadas en suelos rigidos o rocas y con pendientes
menares o iguaes al 5°.

Edificaciones cimentacas en rocas o suelos semirrigidos, donde su pendiente estd entre 5%y
15", Edificaciones cimentadas en terrend suelto con pendientas comprendidas entre 5° y
10

Edificaciones cimentadas en terreno sueito, con pendientes entre ¢l 10°y ol 15°.
Edificaciones cimentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15° y 25°.

Edificaciones cmentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°. Edificadones
cimentadas en terreno rocoso con pendientes mayores a 25°.

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CLASE CONDICIONES Ki
A Edificacion con Fs >=1 0
B Edificacion con 0.6 <= Fs <al 5
C Edificacién con 0.4 < Fs <1 25
") Edificacion con Fs <=1 45

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

lv=) KisWi
=1
Niveles de vulnerabilidad Rangos
_No wulnerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53

Vulnerabilidad media 53 - 201.25
201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Vunerabilidad sismca de las casonas coloniales en of centro
histérico de Arequpa 2023

INSTRUMENTO Ficha de evaluacdn de & vulnerabidad

UNIVERSIDAD | AUTORES Bach. Alberto Mamany Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA: 17 de noviembre el 2023
VALIDADO POR: Ing. Mog mE Cordova Cano  C.1.P.91865
Ing. Cwil : Jhon Salas Ychocan C.|P. 204960

Arq ‘Vernve L. Choguehuanca Laura  C A P. 14638

I. INFORMACION GENERAL

Datos

Descripcion

Codigo:

ca

Direccion:

Calle Uhllniboe 5201

Ao de

construccidn:

{i5%

e

Coordenadas:

ZONA: o ¢

N: S5ix39)

E;[;'."i 65 <N

Estilo

arquitectonico:

Mamposteria:

DM L e B o

Propietario:

‘ 5:1 AT

Intervencion:

S m¥iuvenauon

Il. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION D E LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacion Ki
A Edificacién en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0
Edificacién en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o
B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5
pero no en todas las plantas.
Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en

C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
ligadas.

D Edificacidn en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en (‘?
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas. ‘

INDICADOR 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
CLASE Criterios de evaluacion Ki

Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,

A piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento. 0
Presencia de trabazdn entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.

B Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de ligamentoentre las | S
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento,
Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o

C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a lo largo del elemento.

D Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas /? i
no homogéneas o sin presencia de ligamento RS




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacion

Edificacion con diafragmas de cualguier naturaleza que satisfagan las sigulentes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
* ladeformabilidad del diafragma es despreciable,
* Se considera despreciable la deformaddn cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexién entre el diafragma y los muros
es eficaz.

Edificacién con diafragma como los de la dase A, pero no cumplen una de las
condiclones,

C

Edificacién con diafragmas como los de la clase A, pero que nocumplen dos de las
condiciones,

15

D

Edificacidn cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones. (Tci .

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Mures y columnas en buena condicidn, sin dafio visible, Cublertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capllar no extendido en todo el
elemento, con [a excepcitn de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Caida de pafete y dafio de tejas en la cubserta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamafo (2 2 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. EStructuras que no presentan agretamiento, pero que se
caracternizan por un estado mediotre de conservacion de los muros.

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccion
0 con agrietamiento de espesor superior 8 3 mm. Gran dafo cn o sistema de cubierta,
presentando 20nas que se encuen tran muy préximas al colapso.

(rcs

INDICADOR S: TIPO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacidn con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edificacion con cubierta
plana.

Edificacidn con cublerta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edificacién con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera.

Edificacion con cublerta inestable pero provista de viga cumbrera,

A
B
C
D

Edificacion con cubients inestable, sin viga cumbrera.

1. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CLASE

CONDICIONES

A

Viviendas con: Bl >= 080 p2<=0.1

Viviendas con-08>B1>= 06 001<p2<=02

Viviendas con: 0.6>P1>=0400.2<p2<=03

B
C
D

Viviendas con: 04> 1 >= 03 <2

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Criterios de evaluacién

Ki

Vivienda que es de elevadén simple o presenta geometria vertical regular,

Vivienda que es de elevacién simple.

b gv

Vivienda que no es de elevaddon simple,

~25

olofal>2

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular.

45

.



INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CLASE CONDICIONES Ki
A Vivienda con /s <= 4.7 0
8 Viviendacon4.7<L/s<56 5
C mms.ﬁal‘htlt 25
D Vivienda con L/s >= 7.8 { 45"

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

o

Edificacién con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los
eclementos resistentes

Edificacidn con parapetos y balcones dptimamente acoplados a los elementos
resistentes,

Edificacion con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes y a su
_ver, estas estdn desgastados por su antigledad.

. Edificacidn que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en el techo, mal
acoplados a los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso,
construccion deficiente y en estado deplorable.

IV. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificaciones que se encuentran cimentadas en sueios rigldos o rocas y con pendientes
menores o iguales al 5°.

Edificaciones cimentadas en rocas o suelos seminmrigidos, donde su pendiente estad entre 5° y
15°. Edificaciones cimentadas en terreno suelto con pendientes comprendidas entre 5°y
10*

(

Edificaciones cimentadas en terreno sueito, con pendientes entre el 10"y ol 15°,
Edificaciones cimentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15° y 25°,

Edificaciones cimentadas en terrenc suelto, con pendientes mayores a 15°. Edificaciones
cimentadas en terreno rocoso con pendientes mayores a 25°

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CONDICIONES

Edificacién con Fs >=1

Edificacion con 0.6 <= Fs <=1

Edificacion con 0.4 <Fs <1

ono>g

Edificacién con Fs <=1

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

lve KisWi
w1
Niveles de vulnerabllidad Rangos
No vuinerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53

media 53 -201.25
201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente:

Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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UNIVE RSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Vulnerabiidad sismca de las casonas coloniales en el centro
histénico de Arequipa 2023

INSTRUMENTO. Ficha de evaluacidn de la vuinerabiidad

UNIVERSIDAD | AUTORES: Bach Alberto Mamani Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA: 17 de noviembre del 2023
VALIDADO POR: Ing. Mag. Miguel E. Cordova Cano C.IP. 01885
Ing. Cwil  Jhon Salas Ychocan C.|.P. 264065
: C.AP. 14838
I. INFORMACION GENERAL
Datos Descripcién
Codigo: cs
uw: fuly Vitluiba L“ 200
Ao de
construccion: 185018
20NA: 95
Coordenadas: E: 2195745
N: 21185521.35
Estilo Fge
arquitectonico: Wkcclnauie
Mm““: Sutim [ Viation Utheoniin)
Propietarnio: Py sund
Intervencion: S Inltomadin

. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluaddn Ki

A Edificacion en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0
Edificacion en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o

El columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, S
pero no en todas las plantas.

Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en

C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
ligadas.

0 Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en f"“g ¥
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas. 3

INDICADOR 2: CAUDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
CLASE Criterios de evaluadon Ki
Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,

A plezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento. 0
Presencia de trabazdn entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.

B Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de ligamento entre las | S
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento.

Mamposteria de ladrilio de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o N

C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a b largo del elemento. [N~

0 Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas 45
no homogéneas o sin presencia de ligamento




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
* La deformabilidad del diafragma es despreciable.
» Seconsidera despreciable la deformacion cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%, La conexion entre of diafragma y los muros
es eficaz.

Edificacidn con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificacion con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las K

condiciones.

A

| s

—

Edificacién cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

|

o

5

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Muros y columnas en buena condicidn, sin daflo visible, Cubliertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo el
elemento, con la excepcidn de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremaotos. Calda de pafiete y dafio de tejas en la cublerta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamafo (2 a 3 mm) o con agretaméento tipo
capilar e origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacion de los muros,

Muras y cofumnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccién
0 con agrietamiento de espesor superior a 3 mm. Gran dafo en el sistema de cubierta,
presentando 20nas que se encuentran muy prdximas al colapso.

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

Criterios de evaluacién

Edificacidn con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edificaciéon con cubierta
plana.

o=

Edificacién con cublerta estable y bien conectada afos muros, pero sin viga cumbrera o
edificacidn con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera.

15

Edificacidn con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera,

25

Ol @ )E

Edificacion con cublerta inestable, sin viga cumbrera.

[ 45

—

Ill. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CLASE

CONDICIONES

Viviendas con: f1>= 08052 <=0.1

Viviendascon: 08>81> 06001 <f2<=0.2

QN >

Viviendas con: 06 >B1>=04002<82<=03

3&"’9)5

Viviendas con: 04 >81> 03 <2

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Criterios de evaluacién

Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular.

Vivienda que es de elevacion simple.

Vivienda que no es de elevacidn simple.

Silvolx

OﬂO)E

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular,




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CLASE

CONDICIONES

A

Vivienda con L/s <= 4.7

o=

Vivienda con 4.7 <L/s <56

B
C
0

ViviendaconS6<=L/s<78

] 1

Vivienda con L/s>= 7.8

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacion

A

Edificacidn con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los
clementos resistentes

Edificacidn con parapetos y balcones dptimamente acoplados 3 los elementos
resistentes.

Edificacién con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes y a su
vez, estas estdn desgastados por su antigiedad.

Edificacion que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en el techo, mal
acoplados a los elementos resistentes 0 presencia de elementos de mucho peso,
construccidn deficiente v en estado deplorable.

IV. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificaciones gue se encuentran cimentadas en sue'os rigidos 0 rocas y con pendientes
menores o iguales al 5°.

Edificaciones cimentadas &n rocas o suelos semirrigidos, donde su pendiente estd entre 5"y
15", Ecilicaciones cimentadas en terrend suelto con pendientes comprendidas entre 5' y
10°

4
\

Edificaciones dmentadas en terreno sucito, con pendientes entre ef 10" y ol 15°.
Edificaciones cimentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15% y 25°,

Edificaciones dmentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°. Eddficaciones
cimentadas en terreno rocoso con pendientes mayores a 25°.

&

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CLASE CONDICIONES Ki
A Edificacién con Fs >=1 0
) Edificacion con 0.6 <= Fs <al 5
C Edificacién con 0.4 < Fs <1 25 Y
D Edificacién con Fs <=1 45

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

w:?_jm-w«
=]

Niveles de vulnerabilidad Rangos
No vulnerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53
Vuinerabilidad media 53 - 201.25

201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Vunerabiidad sismica de las casonas coloniales en ¢ centro
histérico de Arequipa 2023.

INSTRUMENTO Ficha de evaluacidn de 1a vuinerablidad.

UNIVERSIDAD | AUTORES: Bach AbertoMamani Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA. 18 o noviembee del 2023
VALIDADO POR: Ing Mag Miguel E. Cordova Cano  C.ILP. 91865
ing. Cwvil : Jhon Salas Ychocan C.IP. 204969
Arg Vernie L Chogquehuwancalaua C AP 14633
I INFORMACION GENERAL
Datos Descripcion
Codigo: C6
Direccitn: colle UiVlalve GF 1S
mmdn 190« I%0S
ZONA: /4
Coordenadas: Ei29% 52 ¥4
N:giI¥5van:)
Estilo e
arguitecténico: oo
Mamposteria: Wl { Predd e Uobio (o)
Propietario: Miveudy
Intervencion: R Tt

1. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE

Criterios de evaluacién

A Edificacion en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas,

Edificacién en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o

B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, S

pero no en todas las plantas.

ligadas.

Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien

D

Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamientoen "—‘5\
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal igadas. -

INDICADOR 2: CAUDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki
Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,

A piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento. 0
Presencia de trabazdn entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.

B Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de ligamento entre las | 5
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a ko largo de todo
el elemento.

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o

C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a lo largo del elemento.

0 Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo te Baja calidal, con piezas ( ; 45‘\

no homogéneas o sin presencia de ligamento




INDICADOR 3: DIAFRAG MAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacion

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausendade planos a desnivel
+ La deformabilidad del diafragma es despreciable.
* Se considera despreciable la deformacién cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexién entre ef diafragma y los muros
es eficaz.

Edificacion con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condidones.

Edificacion con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones.

15

Edificacion cuyos diafragmas no cumpien ninguna de las tres condiciones.

45

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacion

A

Muros y columnas en buena condicidn, sin dafio visible. Cubiertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo el
elemento, con la excepcién de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Caida de pafete y dafio de tejas en la cubierta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamadio {2 a 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacién de los muros.

25

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materales de construcei

0 con agretamiento de espesor superior a 3 mm. Gran dafo en ¢ sistema de cubierta, \

presentando 10nas que se encuentran muy proximas al colapso.

as

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacidn con cublerta estable y provisto de viga cumbrera o edificacidn con cublerta
plana.

Ki
0

Edificacién con cublerta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edificacién con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera.

15

Edeficacién con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera.

25

C
0

Edificacion con cubierta inestable, sin viga cumbrera.

45 |

N

Ni. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CLASE

CONDICIONES

Viviendas con: f1>=08082<=0.1

Viviendas con: 08> B1>206001<p2<=0.2

&

5

Viviendas con: 0.6>81>=04 002 <f2<=03

25

Oinie >

Viviendas con: 04> 1 >=0.3 <2

45

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

Vivienda que es de elevacion simple 0 presenta geometria vertical regular.

Vivienda que es de elevacion simple.

Vivienda que no es de elevacidn simple.

CiNnm »

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular.




| INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

Vivienda con Lfs <= 4.7

Viviendacond4 7< /s <56

Vivienda con S5.6<=L/s<7.8

Oﬂﬂ)g

Vivienda con s >= 7.8

INDICADOR S: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacion

A

Edificacion con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los
elementos resistentes

Edificaciéon con parapetos y balcones éptimamente acoplados a los clementos
resistentes,

Edeficacion con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentesyasu /
Ve, e5tas estan su Jedad. \

Edificacion que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en el techo, mal
acoplados a bos elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso,
construccidn deficiente y en estaco deplorable.

a5

I\ OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacidn

A

Edificaciones que se encuentran cdmentadas en suelos rigidos o rocas y con perdientes
menores o iguaes al 5°.

Edificaciones dmentadas en rocas o suelos semirrigidos, donde su pendiente estd entre 5y |

15°, Edificaciones cimentadas en terreno suelto con pendientes comprendidas entre 5y
wt

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes entre el 10° y el 15°.
Edificaciones cimentadas en terreno rocaso con pendientes entre 15" y 25°,

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°. Edificaciones
cmentadas en terreno rocose con pendientes mayores a 25°,

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

Edificacidn con Fs >=1

Edificacién con 0.6 <= Fs <=1

Edificacién con 0.4 < Fs <1

OﬁO)E

Edificacion con Fs <s1

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

tvaZK(oWl
-l

Niveles de vulnerabilidad Rangos
‘No vulnerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53
Vulnerabilidad media 53 -201.25
201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

histérico de Arequpa 2023

INSTRUMENTO Ficha de evaluackin de 'a vulnerabilidad
AUTORES. Bach Alberto Mamani Norabuena
FECHA 18 de noviembee del 2023
VALIDADO POR: Ing. Mag. Miguel E. Cordova Cano
ing Civil | Jhon Salas Ychocan

ucCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

TESIS: Vulnerabilidad sismica de las casonas colonales en el centro

C.LP. 91865
CLP 204069

Ag. Ve L Choquehuancalaura CAP. 14638

1. INFORMACION GENERAL

Datos

Descripcién
c7

Fotografia

Direccion; € Utllela K 10}

allc

Afio de

construccion: 1¥IC

{520

ZONA: 155
122 FTv2.10
N: 21K 5944 .54

Coordenacas:

Estilo

L0

e

arguitectonico:

Mamposteria:

Suller Pradan, Uchorse!

Propietario:

Mivedo

Intervencion:

Sin i les ueaaln

11. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluaddn Ki
A | Edificacién en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0
Edificaciéon en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o ™
B | columnas sinvigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinaméento, | ‘ 5
pero no en todas las plantas. —
Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
ligadas.
0 Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en as
todas las plantas, con paredes ortogonales no |igadas o mal ligadas,
INDICADOR 2: CAUDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
CLASE Criterios de evaluacion Ki
Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en pledra bien cortada,
A plezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento. 0
Presencia de trabazén entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.
8 | Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de ligamento entre las fV?‘
unidates e mamposteria, con mamposteria no muy homogénea 3 lo larga de todo
el elemento.
Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o
C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a lo largo del elemento.
o Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas 45
no homogéneas o sin presencia de ligamento




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
* Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
* Seconsidera despreciable la deformacion cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%, La conexion entre el diafragma y los muros
es eficaz.

Edificacidn con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificacion con diafragmas como los de la dase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones.

O

Edificacién cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

45

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacion

A

Muros y columnas en buena condicin, sin dafio visible, Cubiertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo el
elemento, con la excepddn de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Caida de pafiete y dafo de tejas en la cublerta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamafio (2 a 3 mm) o conagrietamientotipo
capilar de origen sismico, Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacion de los muros.

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccion

D 0con agrietamiento de espesor superior a 3 mem. Gran dafo en el sistema de cubiena, 45
presentando 2onas que se encuentran muy préximas al colapso.
INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA
CLASE Criterios de evaluacién Ki
A | Edificacidn con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edificacién con cubierta [o /
plana. i
8 Edificacidn con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o 15
edificacidn con cublerta parcialmente estable y provista de viga cumbrera,
C Edificacion con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera. 25
D Edificacion con cubierta inestable, sin viga cumbrera. 45
11, OE2: EVALUACION Y CAUIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA
INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA
CLASE CONDICIONES Ki
A Viviendas con: f1>= 080 f2<=0.1 0
B Viviendas con: 0.8> P1>= 06001 < p2<= 0.2 s |7
C Viviendas con: 06> 1> 04002 <f2<=03 25
D Viviendas con: 04> 81 >= 03 <2 45
INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION
CLASE Criterios de evaluacion Ki
A Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular. 0
B Vivienda que es de elevacion simple. 5§ 1
C Vivienda que no es de elevacion simple. - 25
D Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular. 45




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CONDICIONES

Vivienda con L/s <= 4.7

Maeonc.‘lc!us.s

Vivienda con 5.6 <= L/s< 78

Uﬂﬂ)g

Vivienda con Ljs >= 7.8

INDICADOR $: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edlﬁacléneonmsendademmntenostm«wdumdmphdaam
elementos resistentes

Ecificaciéon con parapetos y balcones dptimamente acoplados a los elementos
resistentes.

Ve~

Edlkmmwmymmm:mem“mmnmunw
vez, estas estén desgastados por su antighedad.

25

Edificacién mwmmﬂ“umtlwumosmdtm.mal
xophdosalosel«nemmuemasopraendadedmmdemdmm.
construccion deficiente y en estado deplorable.

a5

w.oe&whwménvuummo"oeuwwmmm

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacién

)

Eahadonesmsemmanmmmdmomymwma
menores o iguales al 5°.

Eaificaciones cimentadas en rocas © suslos semirrigidos, donde su pendiente esth entre 8*y
15'.mdummmwmcmmmmmmm 5'y
10"

>

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes entre el 10%y el 15°.
Emmmenmmonpmdmmmﬁ'vz?.

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores & 15°. Edificaciones
cimentadas en terrano rocoso con pendientes mayores a 25",

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CONDICIONES

F

Edificacion con Fs >=1

Edificacién con 0.6 <= Fs <=1

wnio

Edificacién con 0.4 <Fs <1

ono>g

Edificacion con Fs <=1

Rl B
Wi

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

1

Iv= ZKI - Wi
=]

Niveles de vulnerabilidad Rangos

__Novuinerable 0

Vulnerabilidad baja _ 0-53

abilidad media 53 - 201.25

201.25 - 382.25

RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base 2 Benedettiy Petrini (1986).
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UNIVERSIOAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL

histdnco de Arequipa 2023,
INSTRUMENTO. Ficha de evaluacidn de la winerabilidad

uCv

TESIS: Vukerabilidad sismica de 188 casonas colonales en & centro

. VernieL C

UNIVERSIDAD | AUTORES: Bach Aberto Mamani Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA 18 gde noviembre del 2023
VALIDADO POR Ing. Mag. Miguel E. Cordova Cano  CILP. 91885
Ing. Civil : Jhon Salas Ychocan C.1P. 294960

rnca laven CAP 14838

I. INFORMACION GENERAL

Datos

Codigo:

Descripcién
c8

Direcc ioen:

. Polnde Uit 0 wos

-~

Afiode
construccion:

{90~ I¥2C

Coordenadas: € 2.

Estilo
arquitectonico:

Mamposteria:

Propletano:

Intervencién:

Fotografia

I. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE

Criterios de evaluacion

A

Edificaciéon en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas.

o8

Edificacién en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o
columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento,
pero no en todas las plantas.

Edificacidén en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
todas las plantas y que se encuentra constituldo por paredes ortogonales bien

ligadas.

20

Edificacidn en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas.

45

INDICADOR 2: CALIDAD DELSISTEMA RESISTENTE

Criterios de evaluacién

Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,
piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento,
Presenciade trabazdn entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.

CLASE
A
8

Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presendia de ligamento entre las
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
ol elemento.

Mamposteria de ladrilio de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o

Mamposteria en pledra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien < ‘

trabadas a ko largo del elemento

Mamposteria en péedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas
no homogéneas o sin presencia de ligamento

as




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausenclia de planos a desnivel
* ladeformabilidad del diafragma es despreciable,
« Se considera despreciable la deformacion cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexion entre el diafragma y los muros
es eficaz

Edificacion con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificacion con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las

condiciones, -

Ed fficacion cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones. {
N

INDICADOR &: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Muros y cofumnas en buena condidn, sin dafio visible. Cubiertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo el

elemento, con b excepdidn de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados ’

por terremotos. Caida de pafiete y dafo de tejas en la cublerta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamaito (2 a 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservadon de los muros.

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccén
0 Con agrietamiento de espesor superior a 3 mm. Gran dafio en el sistema de cublerta,
presentando 20nas que se encuentran muy préximas al colapso.

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacion con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edificacion con cublerta
plana,

Edificacion con cublierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edificacidn con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera,

15

C

Edificacién con cublerta inestable pero provista de viga cumbrera. B

0

Edificacion con cublerta inestable, sin viga cumbrera.

&

1. OE2: EVALUACION Y CAUFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CONDICIONES

Viviendas con: f1 >=0.80p2<=0.1

Viviendas con: 08> P1l>« 06001 <f2<= 02

Viviendas con: 06>B1>:04002<B2<=03

olof/» (2

Viviendas con: 04 > Bl >= 03 <p2

S Rwiol=

INDICADOR 7: CONRGURACION EN ELEVACION

CLASE

Criterios de evaluacion

A

Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular.

Vivienda que es de elevacidn simple. (

Vivienda que no es de elevacion simple.

B
C
D

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular.

e
nlavio=




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

Vivienda con L/fs <= 4.7

Viviendacond.7< /s <56

Wiviendacon 56<nl/s<7.8

O(\O)E

Vivienda con L/s >= 7.8 ( .

“a#v‘oa

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacion con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los
elementos resistentes

o

Edificacién con parapetos y bakones dptimamente acoplados a los elementos
resistentes,

Edificacion con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentesy a su /
vez, estas estin desgastados por su antiguedad. {

25

Edificacion que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en el techo, mal
acoplados a los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso,
construccion deficiente y en estado deplorable.

45

IV. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS ¥ TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterlos de evaluadén

A

Edificaciones que se encuentran cimentadas en suelos righdos o rocas y con pendientes
menores o igudles al 5.

Edificaciones cimentadas en rocas o suelos semirrigidos, donde su pendiente estd entre 5° y
15°. Edificaciones amentadas en terreno sueito con pendientes comprendidas entre 5y
10

vV - =

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes entre el 10"y el 15°,
Edificaciones cimentadas en tereno rocoso con pendientes entre 15° y 25°.

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°, Edificaciones
cimentadas en terreno rocose con pendientes mayores a 25°.

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CONDICIONES

Edificacidn con Fs>=1

Edificacion con 0.6 <= Fs <=1 £l

wiolX

Edificacién con 0.4 <Fs <1 —2

Oﬁﬂ)E

Edificacidn con Fs <=1

5|5

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

1
o= Z’“ Wi
=1

Niveles de vulnerabilidad Rangos
No vulnerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53

Vuherabilidad media 53 -201.25
~ 201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).




|2k
'S b
SR T T !
4% 41

A

e TN 0 . -y

"




»
“

e > N
% ".’3’1‘\"‘_‘} ’

MAPA TEMATICO DE VULNERABILIDAD PARA LA CASONA

§ . C B . -A“j‘ 3 e :
. % . ® - ij ; o i’
%tv - 7_:. r‘:j?k.j. [ | ;, ,": r‘ |
S =r11 ¥,




ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Winerabiidad sismica de s casonas coloniales en el centro
histdnco de Arequipa 2023

INSTRUMENTO. Ficha de evaluacion de la winerabiidad.

AUTORES. Bach Alberio Mamani Nerabuena

FECHA: 18 de noviembre del 2023

VALIDADO POR: Ing. Mag Miguel E. Cordova Cano CLP. 91885
Ing. Civil | Jhon Salas Ychocan CLP. 204685

A Vernie | Choquehuanca Lawra  C AP, 14638 |

1. INFORMACION GENERAL

Codigo:

_Datos | Descripcion

Direccién:

Culle Lrcd

Ao de
construcadn:

1105

1%

Ueede K449 |

2L

Coordenadas:

20NA:

195

22966 20

N: fi¢s500L .92

Estilo

| arquitectonico:

N eocka s

| Mamposteria:

Ay

{ By dte

VEROnND

vl

Propietario:
Intervencién:

L DO Ty

Il. OE1: EVALUACION Y CAUFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki

A Edificacion en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0
Eddficacidn en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o

8 columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, S
pero no en todas las plantas.

Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en

C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
ligadas.

0 Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en as
t las orto 5 adas o mal ligadas.

| INDICADOR 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
CLASE Criterios de evaluacién Ki
Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en pledra blen cortada,

A plezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento. 0
Presencia de trabazdn entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.

B Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de ligamentoentre las | §
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a b largo de todo
el elemento,

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o

C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a lo largo del elemento.

' D Mamposteria en peedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas S
no homogéneas o sin presencia de ligamento




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Vivienda que es de elevacién simple.

Vivienda que no es de elevacion simple.

CLASE Criterios de evaluacién Ki
Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:

* Ausenciade planos a desnivel

A * Ladeformabilidad del diafragma es despreciable. 0
» Seconsidera despreciable la deformacién cuando el porcentaje de abertura en

el diafragma es menor de un 30%. La conexién entre el diafragma y los muros
es eficaz.

8 Edificacion con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las s
condiciones.,

c Edificacidon con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las 15
condigones. 3
Edificacion cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones. (| as |)-

INDICADOR 4&: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE Criterios de evaluacién

A M::: y columnas en buena condicién, sin dafio visible. Cublertas y techos en excelente 0
o5
Muros y columnas con presenciade agrietamientos tipo capilar no extendido en todo e!

8 elemento, con la excepcidn de los casos en gue dichos agrietamientos han sido provocados S
por terremotos. Caida de pafiete y dafio de tejas en la cubierta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamafio (2 a 3 mm) o con agrietamiento tipo

C capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrictamiento, pero que se 25
caractenizan por un estado mediocre de conservacion de 1os muros.

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los matenales de construcdion f—

D | ocon agrietamiento de espesor superior a 3 mm. Gran dafio en el sistema de cubierta, L 45 N
presentando 10nas que se encuentran muy proximas al colapso. -

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

CLASE Criterios de evaluacién Ki

A Edificacion con cublerta estable y provisto de viga cumbrera o edificacidn con cublerta 0
plana.

8 Edificacion con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o 15
edficacion con cublerta parcalmente estable y prowista de viga cumbrera.

C Edificacion con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera 25

D Edificacion con cubierta inestable, $in viga cumbrera, (] 4S |/

I1l. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CLASE CONDICIONES Ki

A Viviendas con: 81 >=08032<=0.1 0

B Viviendas con: 0.8 >815>=0600.1< f2<=0.2 5

C Viviendas con; 0.6 >B1>=04002<f2<=03 25

D Viviendas con: 0.4 > 31 >= 0.3 <82 71 a5\~

.

N 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

CLASE Criterios de evaluacion Ki

A Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular. 0 >

8

C

D

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular,




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CONDICIONES

Vivienda con Lfs <= 4.7

Viviendacond.7</s<56

Viviendacon 5.6<=1/s<78

ojole(>(E

i

Vivienca con L/s >« 7.8

all:v-oa

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

~ CLASE

Criterios de evaluacién

=

A

Edificacién con ausencia de componentes no estructurales mal acopiados a los
elementos resistentes

Eddficacion con parapetos y balcones dptimamente acoplades a los elementos
resistentes.

Edficacion con paragetos y balcones mal acoplados a 103 elementos resistentes y a su

vez, estas estan desgastados por su antiguedad.

Edificacién que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en ¢l techo, mal
acoplados a los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso,
construccidn deficiente y en estado deplorable.

IV. OE3: EVALUACION Y CAUFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacion

A

Edificaciones que se encuentran dmentadas en suelos rigidos o rocas y con pendientes
menores o igusles al 5.

f=]

Edificaciones cmentadas en rocas o suelos semirrigidos, donde su pendiente estid entre S"y
15°. Edificaciones cimentadas en terrend sueito con pendientes comprendidas entre 5° y
10°

\

4

Edificaciones timentadas en terreno suelto, con pendientes entre el 10"y el 15°
Edificaciones omentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15* y 25°,

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°. Edificaciones
cimentadas en terreno rocoso con pendientes mayores a 25°.

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CONDICIONES

Edificacién con Fs >=1

Edificacién con 0.6 <= Fs <=1

Edificacion con 0.4 < Fs <1

Onwbg

Edificacién con Fs <=1

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

i1
lv= ZK! Wi
(=1

Niveles de vulnerabilidad Rangos
‘No vulnerable 0
Vulnerabilidad bajs 0-53
V media 53-201.25
201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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UNVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Vuinerabdidad sismica de las casonas coloniales en ¢l centro
U‘ :v histérco de Arequipa 2023,
INSTRUMENTO Ficha de evaluacidn de & vulnerabildad

UNIVERSIDAD | AUTORES Bach Alberto Mamani Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA: 18 de noviembee del 2023
VALIDADO POR. Ing. Mag. Miguel E Cordova Cano C.1.P. 01885
ing. Civil : Jhon Salas Ychocan C.ILP, 254560
Arq Vernie L. Choowehuanca Laura C AP 14538
1. INFORMACION GENERAL
Datos Descripcién
Codigo: c10 L
Direccion: Ce Honln laladime 1918
ARo de 1195+ 1805
construccidn: 3
JONA: 1Y
Coordenadas: & a22%a8%
N: 21850 15.3C
Estilo .
arguitecténico: WO
Mmeff‘: Sl L Viadio. Us ool
Propletario yuado
MQQMMM: S anitnnson - —F

1. OE1: EVALUACION Y CAUFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluadién Ki

A Edificacion en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas, 0

Edificacién en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o
B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5
pero no en todas las plantas.

Edficacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20

ligadas.

Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en 7o P
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas. 1.

INDICADOR 2: CAUDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki

Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,
piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento.
Presencia de trabazdn entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.

8 Mamposteria en ladrillo o pledra bien cortada, con presencia de igamento entre las | S
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea alo largo de todo
el elemento.

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o d
C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien {| 25
trabadas a lo largo del elemento. —

Mamposteria en pledra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas 45
no homogéneas o sin presencia de ligamento

—




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las sigulentes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
* Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
« Se considera despreciable Ia deformacién cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexion entre el diafragma y los muros
es eficaz.

Edificacién con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificacion con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las
condidones.

Edificacion cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

INDICADOR & ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Muros y columnas en buena condicidn, sin dafio visible. Cubliertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo ef /N

elemento, con la excepcion de 105 casos en que dichos agrietamientos han sido provocados A

por terremotos, Caida de paitete y daf\o de tejas en la cubierta. —

Muros y columnas con grietas de mediano tamafio (2 2 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacidn de los muros.

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccion
0 con agrietamiento de espesor superior 8 3 mm. Gran dafio en el sisterna de cublerta,
presentando 20nas que se encuentran muy préximas al colapso.

INDICADOR S: TIPO DE CUBIERTA

Criterios de evaluacién

Edificacidn con cublerta estable y provisto de viga cumbrera o edificacion con cublerta
plana,

Edificacion con cublerta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edificacion con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera.

Ecficacion con cublerta inestable pero provista de viga cumbrera,

CLAS
A
B
C
D

Edficacion con cublerta inestable, sin viga cumbrera,

INl. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CONDICIONES

Viviendas con: 1 >=080p2<=0.1

Viviendas con: 08>B1>06001<f2 <= 0.2

Viviendas con: 0.6 >B1>=04002<B2<=03

Oﬂ@)g

Viviendas con: 04>81>=03<82

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Criterios de evaluacién |
Vivienda que es de elevacién simple o presenta geometria vertical regular. 1

Vivienda que es de elevacion simple. (

Vivienda que no es de elevacion simple,

Oﬂﬂ)g

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular.




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

Vivienda con U5 <= 4.7

Vivienda con 4.7 < U/s <56

Viviendacon56<=L/s<7.8

Jo B

Vivienda con L/s>= 7.8

SiRvlel®

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacién con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los
clementos resistentes

Edificacién con parapetos y balcones dptimamente acoplados a los elementos
resistentes,

i

Edificacién con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes y a su
ver, estas estdn desgastados por su antighedad.

Edificacidn que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en ¢l techo, mal
acoplados a los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso,
construccion deficiente y en estado deplorable.

IV. OE3: EVALUACION Y CAUFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluackdn

A

Edificaciones que se encuentran cimentadas en suelos rigidos o rocas y con pendientes
menores o iguales al 5°.

Edificaciones cimentadas en rocas o suelos semimnigidos, donde su sendiente estd entre 5%y

15" Edificadiones cimentadas en terrend sueito con pendientes comprendidas entre 5° y
10"

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes entre ef 10" y ol 15°,
Edificaciones cimentadas en terreno rocose con pendientes entre 15° y 25°.

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°. Ecif caciones
cimentadas en terreno rocoso con pendientes mayores a 25°.

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CONDICIONES

Edificacién con Fs >=1

Edificacion con 0.6 <= Fs <=1

3

Edificackén con 0.4 < Fs <1

25

Ono>g

Edificacién con Fs <=1

a5

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11
lvm= Z KieWi
=]

Mhm Rangos
‘No vulnerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53

Vulnerabilidad media 53-201.25
Flllllllllllllllll[ 201,25 - 362.35
RESULTADO FINAL |

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE NGENIERIA CVIL

TESIS: Vunerabilidad sismica do las casonas coloniales en ol centyo

INSTRUMENTO. Ficha de evaluacdn de 1a vulnerabdidad.
UNIVERSIDAD | AUTORES: Bach Alberto Mamani Norabuena
CESAR VALLE)O | FECHA: 19 de noviembme del 2023

VALIDADO POR: Ing. Mag. Miguel E. Cordova Cano C.IP. 91885
ing Civi : Jhon Salas Ychocan C 1P, 294569
A Vemie L Choguehuancalaura C AP 14638

I. INFORMACION GENERAL

Datos Descripcion

Cadigo: c11

Direccidn: tolle o Mevid W8

Afo de
construccion:

ARERRL

Coordenadas: E: 2885, M

arguitectdnico:

Estilo

Mamposteria:

Propietario: Awad:
Intervencion: it yrher

1L, OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki

A Edificacion en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0
Edificacidn en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o

B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5
pero no en todas las plantas.

Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en

C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales blen 20
ligadas.

0 E%mcadén en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en 4;"
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas \

INDICADOR 2: CALIDAD DELSISTEMA RESISTENTE
CLASE Criterios de evaluacidon Ki
Mamposteria de ladrilio de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,

A piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento, 0
Presencia de trabazén entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.

B Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de igamentoentrefas | 5
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento.

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o

C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas alo largo del elemento.

p | Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas (;;‘v

no homogéneas o sin presencia de ligamento




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluadén

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las sigulentes
condiclones:
* Ausencia de planos a desnivel
* Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
* Seconsidera despreciable la deformacién cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexdn entre el diafragma y los muros
es eficaz.

Edificacion con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificacion con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones.

Edificacion cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condidones. (

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacion

A

Muras ¥ columnas en buena condicién, sin dafio visible, Cublertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en tedo el
elemento, con la excepdidn de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Caida de pafiete y daffo de tejas en |a cubierta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamadio (2 a 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero gue s
caracterizan por un estado mediocre de conservacién de los mures,

25

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccion
0 con g rietamiemo de espesor superior 3 3 mm. Gran dafia ¢o ol sistema de cublenta, {
presentando ronas que se encuentran muy proximas al colapso. ‘

45

INDICADOR S: TIPO DE CUBIERTA

CLASE Criterios de evaluacién Ki

A Edificacion con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edificacion con cubierta 0
plana.
n Edificacién con cublerta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o 15
edificacion con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera.
C Edificacion con cublerta inestable pero provista de viga cumbrera,
D | Edificacion con cubierta inestable, sin viga cumbrera. 45
111. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CLASE CONDICIONES Ki
A Viviendas con: B1>= 080 B2<=01 0
8 Viviendas con:08>81>20600.1<p2<=02 S
C Viviendas con: 0.6 >B1>=04002<p2<=0.3 25
D Viviendas con: 0.4> f1 >=03 < 2 1 a5

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

CLASE Criterios de evaluacion Ki
A | Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular. 0
B Vivienda que es de elevacion simple. (1] S
C Vivienda que no es de elevacion simple. 25
D Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular. 45




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

A

Edificacién con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los
elementos resistentes

Edificacion con parapetos y balcones dptimamente acoplados a los elementos
resistentes,

Edificacidn con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentesyasu |7~

Va2, C5tas estdn su edod

Edificacion que presenta tangues de agua u otros tipos de elementos en el techo, mal
acoplados a los elermentos resistentes o presencia de elementos de mucho peso,
construccién deficlente y en estado deplorable.

V. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacidn

A

Edificaciones que se encuentran dmentadas en suelos rigidos o rocas y con pendientes
menores o iguales al 5°.

Edificaciones cimentadas en rocas ¢ sueles semirrigides, donde su pendiente esth entre 5° y

10

15°. Edificaciones cimentadas en terreno suelto con pendientes comprendidas entre 5° y '\

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes entre el 10°y ¢l 15°.
Edificaciones cdmentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15° y 25°,

25

Edificaciones dmentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15° Edificaciones
cimentadas en terreno rocoso con pendientes mayores a 25°,

45

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CONDICIONES

Edificacién con Fs >=1

Edificacidn con 0.6 <= Fs <=1 )

Edificacién con 0.4 < Fs <1 \

OGQDE

Edificacién con Fs <=1

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

fv= ) Ki-Wi
=1
Niveles de vulnerabilidad Rangos
_ Nowulnerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53
Vulnerabilidad media 53-20125

T | 0125 30255
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).

CQLASE CONDICIONES i
A Vivienda con Lfs <= 4.7 ¢
B Vivienda con47<L/s <56 5
c Vivienda con 5.6<=L/s<78 25 |
0 Vivienda con L/s >= 7.8 (] &5 |-
INDICADOR 9; ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
CLASE Criterios de evaluacién i
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1. INFORMACION GENERAL

Datos Descripcion
Codigo: C12
Direccsdn: {alle Viiedon W* 201
me“ : 'Ryl | X0
20NA: 104
Coordenadas: E.28%91M.0
N 5184¥52.08
Estilo Lleoek
arquitectonico: Sneon
Mamposteria; Sitken L Py Cellonina)
Propietario: Mwodo
Intervencién: LA L L R

. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluadién Ki
A Edificacion en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0

Edificacidn en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o
B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5
pero no en todas las plantas.,

Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20

ligadas.

Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en

todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas. 45

D

INDICADOR 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki

Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,
piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento.
Presencia de trabazdn entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad,

8 Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de ligamento entrelas | S
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo

el elemento.

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o N
C | Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero blen [l 25

trabadas a lo largo del elemento, N

Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas
no homogéneas o sin presencia de ligamento




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
« Ausencia de planos a desnivel
e ladeformabilidad del diafragma es despredable.
* Se considera despreciable la deformacion cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexion entre el diafragma y los muros
es eficaz.

Edificacion con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones,

Edificacion con diafragmas como los de B clase A, pero que no cumplen dos de las
condiclones,

15

&Mmd@amcumﬂmnmw&mmmdlm.

a5

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE Criterios de evaluacion
Muros y columnas en buena condicion, sin dafo visible. Cubiertas y techos en excelente
A estado °
Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo el AT
8 elemento, con la excepddn de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados 5

_por terremotos. Caida de pafiete y dafo de tejas en la cublerta

Muros y columnas con grietas de mediano tamaito {2 a 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacddn de los muros.

25

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccién
© con agrietamiento de espesor superior 8 3mm. Gran dafo en el sistema de cubierta,
presentando 20nas que se encuentran muy préximas 3l colapso.

a5

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA CLASE

Criterios de evaluacién

Edficacién con cublerta estable y provisto de viga cumbrera o edificacidén con cublerta
plana.

Edificacion con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edificacién con cubierta parciaimente estable y provista de viga cumbrera.

Edificacién con cublerta inestable pero provista de viga cumbrera,

Ol @ »

Edificacion con cublerta inestable, sin viga cumbrera.

NI, OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CLASE

CONDICIONES

Vikiendas con: 81 >= 080 f2<=01 (

Viviendas con:0.8>Pf1>=06001<pf2<=0.2

Viviendas con: 06 >B1>s04002<B2<=03

Qo ®m>

Viviendas con: 0.4 > 1 >=03< 82

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Criterios de evaluacién

Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular.

Vivienda que es de elevadidn simple. (

Vivienda que no es de elevacion simple.

Ohﬂ)g
|

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular.




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CONDICIONES

Vivienda con L/s <= 47

Vivienda con 4.7 < L/s <5.6

Vivienda con S.6<=L/s<78

OﬁO)%

Vivienda con Us >= 7.8

A 3

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edﬁtanmmadocommmmm"\dmm;m
elementos resistentes

Edficacion con parapetos y balcones Gptimamente acoplados 2 los elementos
resistentes.

Edﬁcadénmwmvwmwmlm:mummmmmyaw
vez, estas estin desgastados por su antigliedad.

25

Edificacion que presenta tangues de agua U otros tipos de elementos en el techo, mal
xodndmabsdemmmmoprmdem«mm
construccién deficiente y en estado deplorable.

45

IV. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: —‘cam'iim GEOTECNICAS ¥ TOPOGRAFICAS |

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificaciones que se encuentran amentadas en sucios rigidos o rocas y con pendientes
menores o iguales al 5°.

tdmudomsmmducnmasosuemumlmm.dmdowmdwnuuucmsw
w.mmw“ummtmuMmm.mS'y
10"

q

-y

5 |

Edificaciones cimentadas en terreno sueito, con pendientes entre el 10%y el 15°,
Edificaciones cimentadas en terreno rocoso can pendientes entre 15"y 25°.

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15° Edificaciones
cimentadas en terreno rocoso con pendientes mayores a 25°.

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CONDICIONES

Edificacién con Fs >=1

Edificacion con 0.6 <= Fs <=1

Edificacién con 0.4 < Fs <1

o|n|=/>(&

Edificacién con Fs <=1

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11
Iy Zm «Wi
(=

Niveles de vuinerabilidad Rangos
No vuinerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53
Vulnerabilidad media 53 -201.25
201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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INSTRUMENTO  Ficha de evaluacidn de la wuinerabiidad.
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I. INFORMACION GENERAL

Datos

Descripcién

Fotografia

L

c13

Direccidn

(olle \e ‘i‘f“l | W™

.ll

Aloce
construccion:

fASC - JINY

Coordenadas:

ZONA: (07
B:325% 37 5!
N XIT9Iy2.0y

Esti
arquitectdnico:

pv' L AR ¢

Mamposteria:

Propietario:

Intervencidn:

Il. OE1: EVALUACION Y CAUFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE

Criterios de evaluacién

A Edificacién en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas.

Edificacion en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o
B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5
pero no en todas las plantas.

ligadas.

Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien

Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamientoen ¢ ‘s\"
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas.

INDICADOR 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacion
Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en pledra bien cortada,
A plezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento. 0

Presencia de trabazon entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.

B | Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de igamento entrefas | S
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento.

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, 0

C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a lo largo del elemento.
D Mamposteria en pledra irregular mal trabada o ladrifio de baja calidad, con piezas (1" P 51’

no homogéneas o sin presencia de ligamento




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacion

Edificacién con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
* Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
* Se considera despreciable la deformacdidn cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexién entre el diafragma y los muros
es eficaz,

Edificacion con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificacidn con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones,

15

Edificacion cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Muros y columnas en buena condicidn, sin dafo visible. Cublertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo el
elemento, con la excepcion de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Caida de pafiete y dafio de tejas en ks cublerta,

Muros y columnas con grietas de mediano tamafio (2 a 3 men) o con agrietamiento tipo
capllar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacién de los muros.

25

vawumswmmmmm«lumamnm( e Tk

© con agrietamiento de espesor superior a 3 mm. Gran dafio en el sistemna de cublerta,
presentando 1onas que se encuentran muy préximas al colapso,

a5

INDICADOR 5: TWO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacién con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edificacion con cubierta
plana

Edificacién con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edificacion con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera.

15

Edificacién con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera.

~
g
C
D

Edificacién con cublierta inestable, sin viga cumbrera.

] as |~

1II. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CONDICIONES

Viviendas con: $1>= 08082 <=0.1

Viviendas con: 08>81>=0600.1<p2<=0.2

Viviendas con: 06> 81 >20400.2<f2<0 0.3

Ohﬂbg

Viviendas con: 0.4 > 51 >=03 <82

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Criterios de evaluacién

Vivienda que es de elevacién simple o presenta geometria vertical regular.

Vivienda que es de elevacion simple.

Vivienda que no es de elevaddn simple.

o|ofa|>(&

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular.




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CLASE CONDICIONES K
A Vivienda con L/s <= 4.7 0
3] Viviendacon4.7<L/s<5.6 S
C Viviendacon 5.6<=L/s< 7.8 25
o Vivienda con Lfs >= 7.8 &

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacién con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los
elementos resistentes

Edificacién con parapetos y balcones dptimamente acoplados a los elementos
resistentes.

Edificacion con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes y a su

vez, estas estan desgastados por su antiguecad

f

Edificacion que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en of techo, mal
acoplados a los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso,
construccidn deficiente y en estado deplorable,

IV. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificaciones que se encuentran cimentadas en suelos rigdos o rocas v con pendientes
menores o iguales al 5°.

Edificaciones cmentadas en rocas o suelos semirrigidos, donde su pendiente estd entre $°y |/

15", Edificaciones cimentadas en terreno sueito con pendientes comprendidas entre 5° y
10*

4
{
\

Edificaciones cmentadas en terreno suelto, con pendientes entre ef 10" y el 15,
Edificaciones dimentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15°y 25°.

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°. Edificaciones
dmentadas en terreno rocoso con pendientes mayores a 25°.

45

-

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CLASE

CONDICIONES

Edificacién con Fs >=1

o=

Edificacién con 0.6 <= Fs <=1

Edificacién con 0.4 < Fs <1

25

oiNnmi>

Edificacidon con Fs <=1

-45

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

tv:Zm.m
=1

Niveles de vulnerabilidad Rangos
No vulnerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53
Vulnerabilidad media 53 - 201.25
201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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L INFORMACION GENERAL

VALIDADO POR: Ing. Mag. Miguel E. Cordova Cano C.LP. 91865
Ing. Civil : Jhon Salas Ychocan C1P. 204660

Datos Descripcion

Codiga: cis
Direccién: table b Moud B° 420

Afo de
construcaon:

Coordenadas: E:229809.65

N:SIINIeY . &

arquitectdnico:

Estilo

Propietario: Paod

Intervencion: Sy ke

. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki

A Edificacién en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0
Edificacién en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o

B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5
pero no en todas las plantas.

Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en

C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20

adas.

D Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en ;s‘
todas las plantas, con paredes ortogonales no igadas o mal higadas. ‘

INDICADOR 2: CAUDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
CLASE Criterios de evaluacion Ki
Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en pledra bien cortada,

A piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento. 0
Presencia de trabazdn entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.

B Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de ligamentoentrefas | 5
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento,

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, 0

C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a lo largo del elemento.

p | Mamposteria en piedra irregular mal trabada oladrillo de baja calidad, con piezas 1~

no homogéneas o sin presencia de ligamento




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacidén con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
» Ausencia de planos a desnivel
* Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
* Se considera despreciable la deformacidn cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexion entre el diafragma y los muros
es eficaz

Edificacion con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificacion con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones.

Edificacién cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

\ 7~

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacidn

A

Muros y columnas en buena condicidn, sin dafio visible. Cublertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capllar no extendido en todo el
elemento, con la excepcion de los casos en que dichos agrietamientos han sido provecados
por terremaotos, Caida de pafiete y daflo de tejas en |a cublerta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamafio (2 a 3 mm) o con agrietamiento tipo
capil ar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacion de los muros.

&

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccion
© con agrietamiento de espesor superior a 3 mm. Gran dafo en el sistema de cubierta,

presentando 10nas que se encuentran muy préximas al colapso.

>
w

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacion

A

Edificacion con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edificacion con cubierta
plana.

Edificacidn con cubierta estable y bien conectada a [os muros, pero sin viga cumbrera o
edificacion con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera,

nl o=

Edificacidn con cublerta inestable pero provista de viga cumbrera.

B
C
D

Ed¥icacidn con cubierta inestable, sin viga cumbrera, (

o

111. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CONDICIONES

Viviendascon: f1>= 08082 <= 0.1

Viviendas con: 08 >31 > 06 00.1<B2<=02

A

Viviendas con:06>81>=0400.2<(2<=03

NREN
|

Viviendas con: 04> 81>=0.3 <2

Sllwiol=x

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

CLASE

Criterios de evaluaciéon

Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular.
Vivienda que es de elevacion simple.

Vivienda que no es de elevacion simple.

N w>»

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular.

HRlwlolx




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CLASE

CONDICIONES

Vivienda con U's <= 4.7

Viviendacond.7<L/5<56

Vivienda con 5.6 <v L/s< 7.8

Qinie >

Vivienda con Lfs >s 7.8 {

'&Fmoa

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edﬂu:wnmmdemmmnnommm;wpmam
elementos resistentes

Edificacion con parapetos y balcones dptimamente acoplados a los elementes
resistentes.

vez, estas estdn desgastados por su mﬂm.

EMcmwmybmwmaamdernhMunw (

Edficacion quewesmmdeuuaumtmdee‘ememosmeltm.mﬂ
Maamm«MWaowmndaudmmmdeMom.
construccion deficiente y en ¢stado deplorable.

45

IV. OE3: EVALUACION Y CAUFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

mmmeﬁoﬁaxﬁvm’wuﬂw

CLASE

Criterios de evaluacikn

B

EMmscmuanmemmomymMma
nmo!weulS‘.

Edificaciones cimentadas en rocas o suelos semirrigidos, donde su pendiente estd entre 5°y
15" EMdMumm:mmmMum S'y
10"

( )

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes entre el 10"y o 15°.
Mmonmmwnuwwmﬂ‘nS'.

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores 2 15°. Edificaciones
cimentadas en terreno rocoso Con pencientes mayores a 25",

CONDICIONES

Edificacidn con Fs >=1

Edificacién con 0.6 <= Fs <=1

Edificacion con 0.4 <Fs <1

Edificacion con Fs <=1

—

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

:»-Zm-m
=)

Niveles de vulnerabilidad Rangos _
R 3
Vulnerabilidad baja 0-53
Vulnerabilidad media 53 - 201.25

201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedettiy Petrini (1986).
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UNIVERSIOAD CESAR VALLEIO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Vulnerabididad sismica de a8 casonas coloniales en el certro
U‘ :V histérico de Arequipa 2023
INSTRUMENTO. Ficha de evaluacién de @ vulnerabiidad

UNIVERSIDAD | AUTORES Bach Alberto Mamars Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA: 19 de noviembre del 2023
VALIDADO POR Ing. "ﬁ' Miguel €. Cordova Cano~ C.LP. 91865
Ing. Civil Jhon Salas Ychocan C1 P, 204069
Arq. Vemie L Choquehuanca Lawra C AP 14638
1. INFORMACION GENERAL
Datos Descripcion
Codigo: C15
Direccidn: toalle Ju Moed 805434
Aflo de ;
po s60: RE 1%32C
ZONA: 165
Coordenadas: E229182. %
N: S159i0% .4}
Estilo e ;
arquitecténico:
Mamposteria: DUl Pedis Ui
Propietano. Pedy |
Intervenadn: Con vojenenatn

I1. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacion Ki

A | Edificacién en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0

Edificacidn en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnaso | —
8 columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5
perono en todas las plantas.

Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
llladas.

Edificacidn en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en 45

© | todas las plantas, con paredes ortogonales no higadas o mal ligadas.

INDICADOR 2: CAUDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacion Ki

Mamposteria de ladrilio de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,
plezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento.
Presencia de trabazon entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de (
buena calidad.

B Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de hgamento entre las | S
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento.

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o
C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas alo lario del elemento.

Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas

no homogéneas o sin presencia de ligamento b




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:

* Ausencia de planos a desnivel

« Ladeformabilidad del diafragma es desprediable.

* Seconsidera despreciable la deformacion cuando el porcentaje de abertura en y

¢l diafragma es menor de un 30%. La conexion entre el diafragma y los muros
es eficaz,

4

(

Edificacion con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificacion con diafragmas como los de la clase A, pero que nocumplen dos de las
condiciones.

15

Edificacién cuyos diafragmas no cumpien ninguna de las tres condidones.

45

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Muros y columnas en buena condicidn, sin dafio visible. Cubiertas y techos en excelente

estado \

s

' g

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo e
elemento, con la excepcion de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Caida de pafiete y daflo de tejas en la cublerta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamadio (2 a 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacidn de los muros.

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccion
O con agrietamiento de espesor superior 3 3 mm, Gran dafio en el sistema de cubierta,
presentando 10Nas que se encuemran muy proximas al colapso.

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacidn con cublerta estable v provistode viga cumbrera o edificaciin con cubierta
plana.

"

Edificacidn con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edificacién con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera.

Edificacidn con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera.

o5 = >

Edificacién con cubiertainestable, sin viga cumbrera.

INl, OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CONDICIONES

Viviendas con: §1 >= 08082 =01 {

Viviendas con: 0.8>81>=06001<B2<=0.2

ona)E

Viviendas con: 0.6 >81>=04002<B2< 03

Viviendas con: 0.4 >B1>=03< 2

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Criterios de evaluacién

Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular. §

Vivienda que es de elevacién simple.

Vivienda que no es de elevacidn simple.

o|n(=|>(8

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular,




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CONDICIONES

Vivienda con Lis <= 4.7

Vivienda con 4.7 <L/s <56

Vivienda con 5.6<=L/s< 7.8

ofn|af>/&

Vivienda con U/s >=7.8

b BIE) B

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacion con ausencia de componentes no estructurales mal acopladoes a los

elementos resstentes {

v

o Ix

Edificacién con parapetos y balcones dptimamente acoplados a los elementos
resistentes.

Edificacién con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes v a su
vez, estas estdn desgastados por su antigdedad.

Edificacion que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en el techo, mal
acoplados a los elementos resistentes © presencia de elementos de mucho peso,
construccion deficiente y en estaco deplorable.

A5

IV. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOG

CLASE

Criterios de evaluacidn

A

Ed/ficaciones que se encuentran cimentadas en suelos rigidos © rocas y con pendientes
menores o Iguales 3l 5°.

'

Edificaciones dmentadas en rocas o suelos semirrigidos, donde su pendiente estd entre 5'y
15°. Edificaciones dmentadas en terreno suelto con pendientes comprendedas entre 5"y
10*

Edificaciones dmentadas en terrend sueito, con pendientes entre el 10%y el 15°
Edificaciones dmentadas en terrend rocoso con pendientes entre 15° y 25°,

Edificaciones cimentadas en terrend suelto, con pendientes mayores a 15°. Edificaciones
omentadas en Lerreno rocoso con pendientes mayores a 25°.

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CLASE CONDICIONES Ki
A Edificacién con Fs >=1 0
B Edificacidn con 0.6 <= Fs <=1 5
C Edificacion con 0.4 <Fs <1 25
D Edificacién con Fs <=1 45

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

lv=ZK!-Wi
=1

Niveles de vulnerabilidad Rangos
No vulnerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53
erabilidad media 53 -201.25
20125 -382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEDS
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Winerabilidad sismeca de as casonas colonales en & centro
U‘ :v histérico de Arequipa 2023

INSTRUMENTO Ficha de evaluacidn de la wilnerabilidad.
UNIVERSIDAD | AUTORES: Bach Aberto Mamani Norabuena

CESAR VALLEJO | FECHA 20 de noviembre del 2023
VALIDADO POR: Ing. Mag. Miguel E. Cordova Cano  C.LP, 51885
Ing Civit Jhon Salas Ychocan CI P 294589
Ara. Vernie L Chocuehuanca Laura  C AP 14838
L. INFORMACION GENERAL
Datos Descripcién
Codigo: C16
Direcodn: fible LooMeccal 8750
AAO de
construccion: 190= 4193
ZONA: 1
Coordenadas: E22¥164.38
N s1949e35. W
Estilo -
arquitectonico: el
Mamposteria: Sttt § Ponton, Uelooms
Propletario: el
Intervencon: HA AUt

I1. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki
A Edificacidn en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0
Edificacidon en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o
B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, S

perono en todas las plantas, =
Edificacién en mamposterid que no posee viges y columnas de confinamiénte éa /-‘s '
C todas las plantas y que se encuentra constituldo por paredes ortogonales bien | \20 )
) s
0 g:i’caom en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en as
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas.

INDICADOR 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluadidn Ki

Mamposteria de ladrillo de buena cakdad o mamposteria en piedra bien cortada,
piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento. (- 0
Presencia de trabaxén entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de |
buena calidad. I~

A

B Mamposteria en ladrillo o pledra bien cortada, con presencia de ligamentoentrelas | §
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento,

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o
C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a lo largo del elemento.

Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas as

no homogéneas o sin presencia de ligamento




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacion

Edificacién con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
* Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
* Se considera despreciable la deformacién cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexidn entre el diafragmay los muros
es eficaz.

Edificacién con diafragma como los de la dlase A, pero no cumplen una de las /

condiciones. \

Edificacion con diafragmas como los de Ia clase A, pero que no cumplen dos de las
condidones.

15

Ecficacion auyos daﬁqms no cumplen ninguna de 1as tres condiciones.

a5

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Muros y columnas en buena condicidn, $n dafo visible. Cubiertas y techos en excelente {
estado :

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo ¢!
elemento, con ia excepcion de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotas. Calda de pafiete y dafio de tejas en la cublerta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamafo (2 a 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacion de los muros.

25

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fiskco de los materiales de construccén
0 con agrictamiento de espesor superior a 3 mm. Gran dafio en el sistema de cubierta,
presentando zonas que se encuentran muy préximas al colapso.

45

INDICADOR S: TIPO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacién con cublerta estable y provisto de viga cumbrera o edificacién con cublerta

plana.
Edificacon con cublerta estable y blen conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o T
edificacién con cublerta parciaimente estable y provista de viga cumbrera. ;

Edificacién con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera,

C
D

Edificacién con cublerta inestable, sin viga cumbrera,

11, OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CLASE

CONDICGONES

Viviendas con: f1>=0.80p2<=0.1

Viviendas con: 08> B1 >=0600.1 <f2<= 0.2

Viviendas con:06>B1>004002<p2<+ 03

oOn® >

Viviendas con: 0.4 > Bl >=0.3< 2

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

CLASE Criterios de evaluacién
A__| Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular,
B Vivienda que es de elevacion simpie. ‘
C | Vivienda que no es de elevacion simple, N
D Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular. 45




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CLASE CONDICIONES Ki
A Vivienda con Us <= 4.7 | .
¥ Viviendacond4.7<L/s< 56 (R E
C Vivendacon 56<=L/s<78 25 |
D Vivienda con Lfs >= 7.8 45

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacion con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los
elementos resistentes

Edificacién con parapetos y balcones dptimamente acoplados a los elementos
resistentes.

Edificacikdn con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes y a su
vez, estas estdn desgastados por su antigiedad.

25

Edificacion que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en el techo, mal
acoplados a los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso,
construccién deficiente y en estado deplorable.

a5

IV. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluackdn

A

Edificadiones que s¢ encuentran cimentadas en suekos rigidos o rocas y con pendientes
menores o iguales o 5°.

Edificaciones cimentadas en rocas © suelos semimmigidos, donde su pendionte estd entre 5*y |

15°. Edificaciones cimentadas en terrend suelto con pendientes comprendidas entre 5' y
10

C

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes entre el 10" y of 15°.
Ed'ficaciones cimentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15° y 25°.

D

Edficaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°. Edificaciones
cimentadas en terrend rocoso con pendientes mayores a 25°,

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CLASE

CONDICIONES

Edificacidn con Fs >=1

=

Edificacién con 0.6 <= Fs <=1

Edificacidn con 0.4 <Fs <1

oNn|i®|(>»

Edificacion con Fs <=1

GlG|w o=

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

tv=Zmom
=]

Niveles de vulnerabilidad Rangos
No vuinerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53

Vulnerabilidad media 53 -201.25

— 201.25 - 38225
RESULTADO FINAL [

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

AUTORES Bach Albario Mamanrs Norabuena
FECHA. 20 da roviembre del 2023
VAUDADO POR: Ing. Mag. Miguel E. Cordova Cano

Ing. Civil Jhon Salas Ychocan

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: Vulraratilidad sismica de s casonas coloniales en el cantro

INSTRUMENTO  Ficha de evaluactn de la vulnerablidad

CIP. 91865
C.IP. 294569

Arg Vemie L Choquehuarnca Lawa CAP. 14638

1. INFORMACION GENERAL

Datos Descripcion

Codigo: c17

Direcddn: C. Son 1ionwid v

Ao de
construccion:

Cocordenadas:

Estilo
arquitecténico:

Mamposteria:

Propietario: D et

Intervencién: IV

1. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaksacion

A Edificacién en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas.

Edificacién en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o

B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5

pero no en todas las plantas.
Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
ligadas.
o Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en 7;\1
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas. '
INDICADOR 2: CAUDAD DELSISTEMA RESISTENTE
CLASE Criterios de evaluacion Ki
Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,
A piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento. 0

buena calidad.

Presencia de trabazén entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de

8 Mamposteria en ladrilio o piedra bien cortada, con presencia de ligamento entrelas | S

el elemento.

unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo

C Mamposteria en piedra mal cortada, con pieras no homogéneas, pero bien
trabadas alo largo del elemento.

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, 0 -

(| =

~

no homogéneas o sin presencia de ligamento

Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas

45




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
* Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
* Seconsidera despreciable la deformacion cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexidn entre el diafragma y los muros
es eficaz.

Edificacion con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificacion con diafragmas como los de la dase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones.

15

Edificacion cuyos disfragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

as

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Muros y columnas en buena condicidn, sin dafo visible, Cublertas y techos en excelente
estado

ﬁmvmmmﬁ“mmsmaﬂvnmmomtdod
elemento, con la excepcitn de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Caida de pafete y dafo de tejas en la cublerta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamafo (2 a3 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediotre de conservacion de los muros.

25

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccion
0 Con agrietamiento de espesor superior a3 3 mm, Gran dafo en ¢ ustema de cubiena,
presentando 20n3s que se encuentran muy préxdmas al colapso.

a5

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacion

Edificacidn con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edificacion con cubierta
plana.

Eckficacidn con cublerta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edficacion con cublerta pardalmente estable y provista de viga cumbrera.

Edificacion con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera.

A
8
C
D

Edificacion con cubierta inestable, sin viga cumbrera,

11l OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CLASE

CONDICGONES

Viviendas con: Bl >=08032<=01

Viviendas con: 08>P1>=06001<f2<=02

Oinje >

Viviendas con: 06> 1> 04002<p2<» 03 {

Viviendas con: 0.4> B1>= 03 <f2

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Criterios de evaluacion

Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular.

Vivienda que es de elevacion simple.

Vivienda que no es de elevacidn simple, (

ofo/a(>8

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular.




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CLASE

CONDICIONES

A

Vivienda con L/s <= 4.7

Vivienda con 4.7 <L/s<5.6

Viviendacon 56 <= L/5< 7.8 [

B
C
D

Vivienda con /s >s 7.8

au}v‘aa

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacion con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los
elementos resistentes

-

tdmwénmwmmvbmowmmm:mm

resistentes. \

Edificacion con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes v a su
vez, estas estin desgastados por su antigiedac.

25

!Mnmmmuwummdemmmdtm,m
acophdosaloummrednmowmdodomentosdcn»dnopeso,
construccidn deficiente y en estado deplorable.

45

V. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edficaciones que se encuentran dmentadas en suelos rigidos 0 rocas y con pendientes
menores o iguales al 5°.

Edificaciones cimentadas en rocas o suelos semirrigidos, donde su pendiente estaentre $'y
15 Edificacianes cimentadas en terreno suelto con pendientes comprendidas entre Sy
10*

Edificaciones omentadas en terreno suelto, con pendientes entre el 10"y el 15%.
Edificaciones cimentadas en terrenc rocoso con pendientes entre 15°y 25°.

Edificaciones Gmentadas en terreno sueito, con pencientes mayores a 15°. Edficaciones
cimentadas en terreno rocoso con pendlentes mayores a 25°.

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CONDICIONES

Edificacidn con Fs >=1

Edificacion con 0.6 <= Fs <»l

Edificacién con 0.4 < Fs <1

oln|=>Ik

Edificacion con Fs <=1

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

:v=2m-m
)

Niveles de vulnerabilidad Rangos
No vulnerable 0
Vulnerabihdad baja 0-53

Vulnerabilidad media 53 -201.25

—r 20125 - 362.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Vulneratilidad sismica de ilas casonas coloniales en el centro
U‘ V histirico de Arequipa 2023

INSTRUMENTO: Ficha de evaluacién de fa vuinerabildad
UNIVERSIDAD | AUTORES: Bach. Alberto Mamani Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA 20 de noviembre ded 2023

VALIDADO POR Ing. Mag. Miguel E. Cordova Cano  C.IP. 91865
ing Civi Jhon Salas Ychocan C1P 294969

Arg, Vemie | Choquehuanca Laura_ C AP, 14838

1. INFORMACION GENERAL

Datos Descripcién

Codgo: C18

Dy

recodn: (o Sen Juon ihe Dhas N1

Alode
construccion;

Coordenadas: E: 229125.9%

arguitecténico:

Estilo

Mamposteria: Ealios [ Firdnn Utk

Propietario: Awads

Inmervenddn:

1. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki

A Edificacion en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas, 0
Edificacién en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o

8 columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, S
pero no en todas las plantas.

Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en

C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20

adas.

0 3“&0&60 €N Mampostena que no posee vigas y columnas de confinamiento en ‘r’ ‘;
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas.

INDICADOR 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
CLASE Criterios de evaluacién Xi
Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,

A piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento, 0
Presencia de trabazén entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.

B Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de ligamentoentre las | §
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento,

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o

C Mamposteria en pledra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a lo largo del elemento.

D Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas ( 4; '

no homogéneas o sin presencia de ligamento




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE Criterios de evaluacién Ki
Edificaddén con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:

* Ausencia de planos a desnivel
A + Ladeformabilidad del diafragma es despreciable. 0
* Seconsidera despreciable la deformacién cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexién entre el diafragma y los muros
es eficaz,
B Edificacién con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
S
condiciones.
c Edificacion con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las 15
Edificacién cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones. [] 45 Y -
\
INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION
CLASE Criterios de evaluacidn Ki
A Mxycdmenmmmmmﬂe.QMuvmmme 0
o8
Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo el
B elemento, con &a excepcién de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados 5
por terremotos. Caida de padete y dafio de tejas en la cubierta,
Muros y columnas con grietas de mediano tamafio (2 a 3 mm) o con agrietamiento tipo
C capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se 25
caracterizan por un estado mediocre de conservacion de los muros.
Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccion |~
D 0 con agrietamiento de espesor superior a 3 mm. Gran dafo en ¢ sistema de cublerta, 45
presentando 10nas que se encuentran muy prdximas a colapso.
INDICADOR S: TIPO DE CUBIERTA
CLASE Criterios de evaluacion Xi
A Edificacion con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edificacion con cubierta 0
plana.
B Edificacion con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o 15
edificacién con cubiena parcialmente estable y provista de viga cumbrera.
C Edificacion con cublerta inestable pero provista de vigs cumbrera. 25
D Edificacion con cubierta inestable, sin viga cumbrera. 45"
11l. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA
INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA
CLASE CONDICIONES Ki
A Viviendas con: B1>=0.8082<=01 0
8 Viviendas con:0.8> 81 >=0600.1<p2<= 0.2 S
C Viviendas con: 06> f1>= 04002 <2<+ 03 25
D Viviendas con:0.4>31>= 0.3 <2 45
INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION
CLASE Criterios de evaluacion Ki
A Vivienda que es de elevacién simple o presenta geometria vertical regular. 0
B | Vivienda que es de elevacion simple. (8%
C Vivienda que no es de elevacidn simple. 25
D Vivienda que presenta complejidad en su elevacidn y es irregular. 45




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CONDICIONES

Vivienda con Lfs <= 4.7

Viviendacond 7<Ll/s<56

Vivienda con 5.6<=L/s< 78

[\O!v'oa

o/of=|>(&

Vivienda con L/s >= 7.8

AN

£
w

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

| Criterios de evaluacion

A

T Edificacion con ausencla de componentes no estructurales mal acoplados a los
elementos resistentes

Edificacidn con parapetos y balcones éptimamente acoplados a los elementos
resistentes.

A

4

Edificacién con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes y a su
vez, estas estan desgastados por su antigiedad.

Edificacion que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en ¢l techo, mal
acoplados a los olementos resistentes o presencia de clementos de mucho peso,
construccion deficiente y en estado deplorable.

IV, OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

CLASE

Criterios de evaluacién

| INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS
[

A

Edificaciones cue se encuentran cimentadas en suelos rigidos o rocas y con pendientes
menores 0 iguales al 8.

Edificaciones cimentadas an rocas o suelos semirrigidos. donde su pendiente estdantre 5y
15°. Edificaciones cimentadas en terrenc suelto con pendientes comprendidas entre 5°y
10,

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes entre el 10"y el 15°.
mdmmdueotemmmmpmdhnmemﬁ'yzr.

tdificaciones cmentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°. Edficaciones
cimertadas on terreno 100050 con pendientes mayores a 257

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CONDICIONES

Edificacién con Fs >=1

Edificacion con 0.6 <= Fs <=1

Edificacién con 0.4 < Fs <1

olnl=|>(

Edificacién con Fs <=1

alRiwlol|=

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

lv-ZKl Wi
=l

Niveles de vulnerabilidad Rangos
No vulnerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53

Vulnerabilidad media 53 -201.25
201.25-382.25
RESULTADO FINAL

Fuente:

Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).



PLANO Y FOTOGRAFIA C-18 J

16,00
+0,90+ 4,22 +0,90 + 4,22 10,801 4,06 +0.90
N R
8 /’ TR 8
o [}
r—_ L
8 R & 8
S w s =
o ; C NN . ) < )|
3,69 +1,00+—1,79—+1,00 468 —1,40— 2,44
0,904 422 40,90 + 4,22 40,80+ 4,06 40,90

16,00

A R S T

MAPA TEMATICO DE VULNERABILIDAD PARA LA CASONA




UNVERSIOAD CESAR VALLEJS
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U ‘ v hsidrico de Arequpa 2023,
INSTRUMENTO Ficha de evaluacion de la vulnerabilidad.

UNIVERSIDAD | AUTORES. Bach Alberto Mamani Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA. 20 de noviembre del 2023
VALIDADO POR. ing. Mag. MiguelE. Cordova Cano  C|P. 91885
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I. INFORMACION GENERAL

Datos Descripcién

Codigo: c19

Direccién: Calie Comilo N2

Ao de
construccion.

Coardenadas: B2

Estilo 3
arquitectdnico: POgTaiey '

Mamposteria ik 0 W Lot \

mpk'm My

"‘mnda‘\: L O AR e Ly

Il. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki
A | Edificacidn en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. (] O
Edificacién en mamposteria que s0lo posee vigas de confinamiento sin columnaso |
B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5
perono en todas las plantas.
Edificacidon en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
ligadas.
D Edificacidon en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en 45
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas.
INDICADOR 2: CAUDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
CLASE Criterios de evaluacién Ki
Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada, II's
A piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento. 0
Presencia de trabazdn entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento dek )
buena calldad. ~—
B Mamposteria en ladrillo 0 piedra bien cortada, con presencia de ligamento entre las | 5
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento,
Mamposteria de ladrilio de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o
C Mamposterfa en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a lo largo del elemento.
0 Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas as

no homogéneas o sin presencia de ligamento




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacidn

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:

* Ausencia de planos a desnivel

¢ La deformabilidad del diafragma es despredable.

(

= Se considera despreciable la deformacién cuando el porcentaje de abertura en \\h

el diafragma es menor de un 30%. La conexién entre el diafragma y los muros
es eficar.

Edificacion con diafragma como los de |a clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificacion con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones.,

15

Edificacién cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

45

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Muros y columnas en buena condicidn, sin dafio visble. Cublertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capllar no extendido en todo el
elemento, con la excepcién de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Caida de padete y dafio de tejas en la cublerta.

Muros y cofumnas con grietas de mediano tamafio (2 a 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacion de los muros.

25

Muros y columnas que presentan un grave detesioro fisico de los materiales de construccion
© con agrietamiento de espesor superior a 3 men. Gran dafo en el sistema de cubierta,
presentando 20nas que se encuentran muy préximas al colapso.

45

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacion con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edificadién con cubierta i
plana.

o=

Edificacion con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edificacién con cublerta parcialmente estable y provista de viga cumbrera.

15

Edificacion con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera

8
C
D

Edificacion con cubierta inestable, sin viga cumbrera

45

1. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CLASE

Viviendas con: f1>= 0.8 0B2<= 0.1 {

Viviendas con: 08> B1>=0600.1<p2<=0.2

Viviendas con:0.6>B1>=0400.2<f2<=0.3

Cino >

Viviendas con: 04> 81>+ 0.3 <2

gad\orﬂ

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Criterios de evaluacién

Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular,

wio|x

Vivienda que es de elevacion simple,

Vivienda que no es de elevadon simple.

Oﬂﬂ)g

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular.

-l
wviwn




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CLASE CONDICIONES X
A Vivienda con /s <=4.7 0
2] Viviendacon 4.7 < /s<56 5
C Viviendacon 5.6<=L/5< 7.8 25
D Vivienda con /s >= 7.8 a5

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacion con ausencia de componentes no estructurales mal acoplades a los
elementos resistentes

Edificacion con parapetos y balcones 6ptimamente acoplados a los elementos
resistentes.

Edificacién con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes y a su
vez, estas estdn desgastados por su antigledad.

Edificacién que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en el techo, mal
acoplados a los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso,
construccion deficiente y en estado deplorable.

IV. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificaciones que s¢ encuentran cimentadas en suelos rigidos o rocas v con pendientes
menores O igudles al 5

Edificaciones cimentadas en rocas o suelos semirrigidos, donde su pendiente estd ertre 5%y
15°. Edificaciones cimentadas en terreno suelto con pendientes comprandidas entre 5*y
10°.

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes entre ol 10° y ef 15°.
Edificaciones cimentadas en terrend rocoso con pendientes entre 15° y 25°.

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°. Edificaciones
Gmentadas en terreno rocoso con pendientes mayores a 25",

45

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CLASE CONDICIONES
A Edificacién con Fs >=1 (] 0
8 Edificacion con 0.6 <= Fs <=1 5
C Edificacién con 0.4 < Fs <1 25
D Edificacion con Fs <=1 45

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

Iv= ) Ki+Wi
-1
Niveles de vulnerabilidad Rangos
No vuinerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53
nerabilidad media 53 -201.25

201.25 - 382.25

RESULTADO FINAL |

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: VWinerabilidad sismeca de las casonas coloniales en el centro
U‘ V hesténco de Arequpa 2023
INSTRUMENTO. Ficha de evaluacon de la vulnerabilidad.

UNIVERSIDAD | AUTORES: Bach Alberto Mamani Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA: 20 de noviembre det 2023
VALIDADO POR Ing. Mag Miguel E. Cordova Caro  C.LP. 91885
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1. INFORMACION GENERAL

Datos Descripcién
Codigo: c20
Direccion: Colle Pesiewo WAZ7
md. 1165 11c
construccion: - e
20NA: 195
Coordenadas: E:zz92%r 1
N:sidyGx.9)
Estilo Redns
.mwmmﬁ v COOD e
Mampasteria: Sillu{ Piedi o Vol roevn
Propletario: Pwndo
Intervencién: Dy ALY\ Ly

W. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki

A Edificacion en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0

Edificackén en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o
B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5

pero no en todas las plantas.
Edificaciébn en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
ligadas.
0 Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en ’:S\\
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas. - | S
INDICADOR 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
CLASE Criterios de evaluacién Ki
Mamposteria de ladrillo de buena calidad 0 mamposteria en piedra bien cortada,
A piczas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento. 0

Presencia de trabazdn entre 133 unidades de mamposteria, Mortero o ligamento de
buena calidad.

B Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de ligamento entre las | 5
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento,

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o
C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a o largo del elemento.

o Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas .
no homogéneas o sin presencia de ligamento @'




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacion con diafragmas de cualquler naturaleza que satisfagan las sigulentes
condiclones:
* Ausencia de planos a desnivel
* Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
« Se considera despreciable la deformacién cuando el porcentaje de aberturaen
el diafragma es menor de un 30%. La conexidn entre el diafragma y los muros
es eficaz.

Edificacion con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificadén con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las
condiclones.

S—

15

Edificacién cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones, (

45

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacion

A

Muros y column as en buena condicidn, sin dafio visible, Cubiertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo o
elemento, con la excepcion de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Caida de pafiete y daflo de tejas en la cubierta,

Muras y columnas con grietas de mediano tamafio (2 a 3 mm) o conagrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacion de los muros,

25

Muras y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccidn
© con agrietamiento de espesor superior 8 3 mm. Gran dafio en el sistema de cubierts, <

presentando :0nas que se encuentran muy proximas al colapso.

ER——

as |

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacion con cublerta estable y provisto de viga cumbrera o edificacién con cublerta
plana.

o

Edificacidn con cublerta estable y bien conectada a los mures, pero sin viga cumbrera o
edificacién con cubierta pardialmente estable y provista de viga cumbrera.

15

C

Edificacion con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera

25

D

Edificacion con cublerta inestable, sin viga cumbrera. (

45

NI, OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CONDICQIONES

Viviendas con: 1> 080f2<=01

Viviendas con: 0.8>81 > 06001 <f2<=0.2

Viviendas con: 06>B1>=04002<pf2<=03

OﬁC)E

Viviendascon: 04>81>=03 <2

&k

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Vivienda que es de elevacidn simple o presenta geometria vertical regular.

Vivienda que es de elevacon simple. {

Vivienda que no es de elevacion simple,

B
C
D

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular.

sikinlolx

\‘\',“
S/



INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CONDICIONES

Vivienda con L/s <= 4.7

Vivienda con 4.7 < /s <56

ViviendaconS6<=L/s<7.8

Oﬁﬂ)E

Vivienda con L/s >= 7.8 {

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacidn con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los
elementos resistentes

Edificacion con parapetos y balcones optimamente acoplados a los elementos
resistentes.

Edificacion con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes y a su f
vez, estas estan desgastados por su antighedad. :

Edificacion que presenta tanques de 3gua u otros tipos de elementos en ef techo, mal
acoplados a los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso,
construccion deficiente y en estado deplorable.

45

IV. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacién

A

fdificaciones que se encuentran cimentadas en suelos rigidos o rocas y con pendientes
menores o iguales al 5°

£dificaciones cimentadas en rocas o suelos semirrigidos, donde su pendiente esta entre $* y
15°, Edificaciones cimentadas en terreno sueito con pendientes comprendidas entre $*y
10"

’

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes entre el 10"y ef 15
Edificaciones cimentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15° y 25°,

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°, Edificaciones
cimentadas en terrend rocoso can pendientes mayores a 25°

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CONDICIONES

Edificacién con Fs >=1

Edificacion con 0.6 <= Fs <=l

wic|=E

Edificacidn con 0.4 <Fs <1

Oﬂ0>g

Edificacidn con Fs <=1

45

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

Iv=ZKl-Wl
=]

Niveles de vulnerabilidad Rangos
No vulnerable 0
Yulnerabilidad baja 0-53

Vulnerabilidad media 53 -201.25

_ 201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Vulnerabiiidad sismica de I3s casonas colonvales en & canlro
U v histérico de Arequipa 2023
INSTRUMENTO Ficha de evaluacidn de la vulnerabildad

UNIVERSIDAD | AUTORES Bach Alberto Mamani Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA 21 de noviembre del 2023
VALIDADO POR Ing Mag Miguel E. CordovaCano  C1LP. 91885
ing Civil Jhon Salas Ychocan C 1P 204969

Arq. Vernie L Choguetuanca Lawa C AP 14638

1. INFORMACION GENERAL

Datos Descripcion Fotografia

Codigo: C21
Direcadn: il Kavere Y 200

Mo de
COMGRruLCCHdn:

Coordenadas: E:

Estilo
arquitectonico:

Mamposteria: 4illes | Pyl Vehianng)

Propietario: Cwnd

intervencion: e an Moo

Il OF1: EVALUACION ¥ CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacion

o|&

A Edificacidn en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas,

Edificacion en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o
B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5
pero no en todas las plantas.

Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
llgdas.

Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en

todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas. 837

INDICADOR 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacion Ki

Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,
piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento,
Presencia de trabazdn entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de
buena calidad.

8 Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de ligamentoentrelas | S
unidades de mamposteria, con mampostenia no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento.

Mamposteria de lathilia Te Haja calidad, v con peca presencis de ligamento, b
C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a bo largo del elemento.

Mamgposteria en pledra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con plezas

no homogéneas o sin presencia de ligamento 43




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
* Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
+ Seconsidera despreciable la deformacién cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexién entre el diafragma y los muros
es eficaz.

Edificacién con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condidones.,

C

Edificacion con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones.

15

0

Mwnsdaﬁ!mmmm!w«lnmm (

45

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Muros y columnas en buena condicion, sin dafio visible, Cubienas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo el
elemento, con la excepcidn de [os casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Calda de pafiete y dafo de tejas en la cublerta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamafio (2 3 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacion de los muros.

25

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccidn
© con agrietamient0 de espesor superior 3 3 men. Gran dafio en el sistema de cubierta,
presentando 20nas Que se encuentran muy proximas J colagso.

a5

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacion con cubiena estable y provisto de viga cumbrera o edificacion con cubierta
plana.

ola

Edificacidn con cublerta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edificacion con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera,

Edificacidn con cublerta inestable pero provista de viga cumbrera,

B
C
D

Edificacion con cubierta inestable, sin viga cumbrera. (

I1l. OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6 CONFIGURACION EN PLANTA

CLASE

CONDICIONES

Viviendas con: Bl >= 08082 <= 0.1

Viviendas con: 08>P1>=0600.1<p2<=0.2 (

Viviendas con: 06>B81>= 04002 <f2<=03

ONni= >

Viviendas con: 04 >81>=03 <2

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

CLASE

Criterios de evaluacién

Vivienda que es de elevacidn simple o presenta geometria vertical regular.

Vivienda que es de elevacion simple.

Vivienda que no es de elevacidn simple.

OiNnmi»

Vivienda que presenta complejidad en su elevacidn y es iregular,




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CLASE CONDICIONES X
A Vivienda con Us <= 4.7 0.
B Vivienda con4.7<L/s <56 { S
c Vivienda con 5.6 <= L/s < 7.8 “1-28
D Vivienda con /s >=78 45

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE Criterios de evaluacién Ki
A Edificacion con ausenca de componentes no estructurales mal acoplados a los 0
elementos resistentes
8 Edificacion con parapetos y balcones dptimamente acoplados a los elementos : o
resistentes. l
c Edificacién con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes y asu 2%
vez, estas estan desgastados por su antigbedad.
Edificacion que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en el techo, mal
D acoplados a los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso, a5
construccidn deficiente y en estado deplorable.
IV. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA
INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS ¥ TOPOGRAFICAS
CLASE Criterios de evaluacion Ki
A Edificaciones que se encuentran cmentadas en suelos rigidos o rocas y con pendientes 0
menores o iguales al 5°.
Edificaciones cimantadas en rocas o suelos semirrigidos, donde su pendiente estaertre 5'y | —
3 15", Edificaciones cimentadas en terreno suelto con pendientes comprendidas entre 5*y ‘/ 5
10". .
c Edificaciones cimentadas en terreno sueito, con pendientes entre el 10° y el 15°. 25
Edificaciones cimentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15° y 25°,
o Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores 2 15°. Edificaciones 45
cimentadas en terreno rocoso con pendientes mayores a 25°,
INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL
CLASE CONDICIONES Ki
A Edificacion con Fs >=1 0
8 Edificacidn con 0.6 <= Fs <=1 i,
C Edificacién con 0.4 < Fs <1 (| 25 |
D Edificacién con Fs <=1 45

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

w=2m-m
=]

Niveles de vulnerabilidad Rangos
No vulnerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53
Vulnerabilidad media 53 -201.25
201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Vuherabildad sismica de las casonas coloniales en el centro
U‘ v histérico de Arequipa 2023
INSTRUMENTO. Ficha de evaluacién de la winembiidad

UNIVERSIDAD | AUTORES: Bach Alberto Mamari Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA: 21de noviembre del 2023
VALIDADO POR Ing. Mag. Miguel E. Cordova Cano  CLP. 91865
ing. Civil Jhon Salas Ychocan CLP 254969

Arg Vemie L. Choouehuanca Laxa C.AP. 14838

1. INFORMACION GENERAL

Datos Descripcion
Codigo: c22
Direccidn: Calle Mo ha W 214
Ado de 3 £
CONSLruCcion; Aot o
ZONA: )45
Coordenadas: E: 2350209
N:siygesc.os
Estilo N eod
arguitectonco:
Mamposteria: Sltion b Peedea Uy
Propietario: Privads
Intervencién: S ind ey enandy

1. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL
INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacion Ki
A Edificacion en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0
Edificacién en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o
B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5

pero no en todas las plantas.
Edificacidn en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en /
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortegonales bien K 20
adas,

Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en as
todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas.

INDICADOR 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacion Ki

Mamposteria de ladrillo de buena calidad 0 mamposteria en piedra bien cortada,
piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento, [

Presencia de trabazén entre las unidades de mamposteria. Mortero o ligamento de | ¢ o
buena calidad. .

B Mamposteria en ladrillo o pledra bien cortada, con presencia de ligamento entre las | 5
unidades de mamposteria, con mampaosteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento.

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o
C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a lo largo del elemento.

Mampaosteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con piezas 45
no homogéneas o sin presencia de igamento




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Criterios de evaluacién

Edificacién con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
* Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
* Se considera despreciable la deformacion cuando & porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexion entre el diafragma y los muros
es eficaz,

Edificacion con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiclones.

Eddficacidn con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones.

Edificacidn cuyos diafragmas no cumplen ninguna de Las tres condiciones.

INDICADOR 4&: ESTADO DE CONSERVACION

Criterios de evaluacién

A

Murcs y columnas en buena condidon, sin dafio visible. Cublertas y techos en excelents
stado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capiiar no extendico en 1000 ¢f
elemento, con la excepcitn de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Caida de pafiete y dafo de tefas en |a cubierta,

Muros y columnas con grietas de mediano tamafio (2 2 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de origen ssmico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de corservacidn de los muros,

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de jos materiales de construccidn
00N agrietamiento de eLpessr superior a 3 mm Gran dao en el tistema de cubierts,
presentando Tonas que se encuentran muy préximas al colapso.

INDICADOR S: TIPO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacidn con cubierta estable y provisto de vigs cumbrera o edificacidn con cubierta
plana.

Edificacion con cublerta estadle y bien conectada 2 los muros, pero sin viga cumbrera o l\

edfficacédn con cublerts parcialmente estable y provista de viga cumbrera

4

Edificacion con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera.

C
D

Edificacion con cublerta inestable, sin viga cumbrera,

1N, OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CLASE CONDICIONES K
A Viviendascon: 81>z 080 f2<=0.1 0
B Viviendas con: 08>B15>=06001<P2<=02 5 !
C Viviendasconc 06> 81 >=04 00.2<f2<=03 25
D Viviendas con: 0.4> 81 >= 03 < B2 45

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

CLASE Criterios de evaluacién Ki
B Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular. 0
8 | Vivienda que es de elevacién simple. (] s
C Vivienda que no es de elevacion simple. 25
D__| Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es Irregular. 45




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CLASE CONDICIONES Ki
A Vivienda con Us <=4.7 0
8 Vivienda cond 7 <U/s <56 (15
C Vivienda con 5.6 <= L5 < 7.8 125
D Vivienda con L/s >= 7.8 45
INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
CLASE Criterios de evaluacién Xi
A Edificacion con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los 0
clementos resistentes
8 Edificacién con parapetos y balcones dptimamente acoplados a los elementos / 0
\
resstentes. 1
c Edificacién con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes y a su 25
vez, estas estin desgastados por su antigiedad.
Edificacion que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en ef techo, mal
D acoplados a los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso, 45
construcaién deficiente y en estado deplorable.
IV. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA
INDICADOR 10: CARACTE ICAS Y TO
CLASE Criterios de evaluackin
A Edificaciones que se encuentran cimentadas en suelos rigidos o racas y con pendientes 0
menores o iguaes al 57,
Edificaciones cmentadas en rocas o suelos semirrigides, donde su pendiente estd entre 8"y \
a 15", Edificaciones cimentadas en terrend suelto con pendientes comprendidas entre 5y (| S
10", ‘
c Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes entre el 10° y el 15°, 2 1
Edificacdiones cmentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15° y 25°,
D Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°. Edificaciones as
cimentadas en terreno rocoso con pendientes mayores a 25,
INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL
CLASE CONDICIONES Ki
A Edificacién con Fs >=1 0
B Edificacion con 0.6 <= Fs <=1 5
C Edificacion con 0.4 <Fs <1 25
D Edificacién con Fs <=l 45

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

1»=Zmom
=)

Niveles de vulnerabilidad Rangos
No vuinerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53

Vulnerabilidad media 53-201.25

_ 201.25 - 382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini {1986).
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Vulnerabilidad sismica de las casonas coloniales en o cento
U‘ :v histirico de Arequspa 2023

INSTRUMENTO. Ficha de evaluacion de ia vuinerabibdad.
UNIVERSIDAD | AUTORES: Bach Abero Mamani Norabuena
CESAR VALLEJO | FECHA 21 de noviembre del 2023

VALIDADO POR Ing. Mag Miguel E. Cordova Cano  CILP. 91865
Ing. Civil Jhon Salas Yehocan C1P. 304069

Ara. Vemie L Choquehuanca Laura C AP 14858

1. INFORMACION GENERAL

Datos Descripcién
Cédigo: c23

Direccién: Cole Melone 15212

Aflo de
construccion:

11495 - Isaa

Coordenadas: E 2245 13

arquitectinico:

Estio e o

Mampaosteria: 5y laa{ Proden Uchionia

Propietario: Pruodo

Intervencidn: & i \tguennty

1. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacion Ki

A Edificacién en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0
Edificacién en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o

8 columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5
pero no en todas las plantas.
Edificacion en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en

C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20
ligadas.

o Edificacién en mamposteria que no posee vigas y columnas d& confinamiento en 45 ‘1‘

todas las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas.

INDICADOR 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacion Ki
Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,

A plezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo el elemento. 0
Presencia de trabazén entre las unidades de mamposteria, Mortero o ligamento de
buena calidad,

B | Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de ligamento entre 3 "h
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de t ‘
el elemento.

Mamposteria de ladrillo de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o

C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien 25
trabadas a lo largo del elemento.

D Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladnillo de baja calidad, con piezas 45

no homogéneas o sin presencia de ligamento




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
« Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
* Se considera despreciable la deformacion cuando el porcentaje de abertura en
ol diafragma es menor de un 30%. La conexion entre el diafragma y los muros
es eficaz.

Edificacion con diafragma como los de |a clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

Edificacion con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen dos de las
condiciones,

15

—

Edificacidn cuyos diafragmas no cumplen ninguna de [as tres condiciones. ( _

45 |

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluaciéon

A

Muros y columnas en buena condicidn, sin dafo visible. Cublertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo el
elemento, con |3 excepcién de los casos en que dichos agrietamientos han sido provocados
por terremotos. Cadda de pafete y dafo de tejas en & cublerta.

Muros y columnas con grietas de mediano tamafo (2 3 3 mm) o con agrietamiento tipo

caracterizan por un estado mediocre de conservacién de los muros.

capilar de origen sismico. Estructuras que no presentan agrietamiento, pero gue se (

25

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccion
0 CON agrietamiento de espesor superior a 3 mm, Gran dafo en & sistemna de cublerta,
presentando 20n3s que se encuentran muy précimas al colapso.

45

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

Criterios de evaluaddn

Edificacidn con cubierta estable y provisto de viga cumbrera o edificacidn con cublerta
plana.

Edificacidn con cubierta estable y bien conectada a l0s muros, pero sin viga cumbrera o
edificacidn con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera.

Edificacion con cubierta inestable pero provista de viga cumbrera

CLASE
A
8
C
D

Edificacion con cubierta inestable, sin viga cumbrera. {

111, OE2: EVALUACION ¥ CAUFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

Viviendas con: f1>=08082<=01

Viviendas con:0.8>B13=06001<p2<=02 (

-

Viviendas con:06>P1>=04002<f2<=03

Viviendas con: 0.4 > 1 >203 <2

DOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Criterios de evaluacén

Vivienda que es de elevacion simple o presenta geometria vertical regular.

Vivienda que es de elevacidn simple.

Vivienda que no es de elevacién simple,

Onﬂbgé Oﬂﬂbg

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular.




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CLASE CONDICIONES Ki

A Vivienda con U/s <» 4.7 0 |

a Viviendacond4.7<L/s<5.6 5

C Vivienda con 5.6<=L/s< 7.8 .

D Vivienda con U/s >« 7.3 ¢ 45

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
CLASE Criterlos de evaluacién

A Edificaciéon con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los 0
elementos resistentes

8 Edificacién con parapetos y balcones dptimamente acoplados a los elementos 0
resistentes.

c Edificacion con parapetos y balcones mal acoplados a los elementos resistentes y a su / 2;
VvEz, 65138 estan desgastados por su antiguedad. ' T
Edificacion que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en el techo, mal

D acoplados a los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso, 45
construccidn deficiente y en estado deplorable.

IV, OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA
INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS
CLASE Criterios de evaluacién Ki

A Edificaciones que se encuentran cimentadas en suelos rigidos o recas y con pendientes 0
menores o iguales al 5°.
toificaciones cimentadas en rocas o suelos semirmigidos, donde su pendiente esté entre 5"y | — ] -~

B | 15° Ecificaciones cimentadas en terreno suslto con pendientes comprendidas entre 5°y L s |
10°. —

c Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes entre ¢! 10%y el 15°. 2
Edificaciones cimentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15° y 25°,

0 Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°. Edificaciones as
cimentadas en terreno rocoso con pendientes mayores a 25°,

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL
CLASE CONDICIONES Ki

A Edificacién con Fs >=1 0 -

B Edificacién con 0.6 <= Fs <=1 S

C Edificacién con 0.4 <Fs <1 25

D Edificacién con Fs <=1 45

CALCULO ¥ CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

lv= ) KisWi
=1
Niveles de vuinerabilidad Rangos
No vulnerable 0
Vulnerabdidad baja 0-53
Vulnerabdidad media 53-201.25

201.25 - 382.25

RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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UNIVERSIDAD CESAR VALLESO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Vunerabdidad sismica de las casonas coloniales en & centro
U‘ V histdrico de Arequipa 2023

INSTRUMENTO Ficha de evaiuacidn de la vulnerabilidad

UNIVERSIDAD | AUTORES Bach Alberio Mamary Norabuena
CESAR VALLEIO | FECHA 21 de noviembre deld 2023
VALIDADO POR Ing. Mag. MiguelE. CordovaCano  C.IP, 918585
Ing. Ciwil Jhon Salas Ychocan CLP. 384959
Arg Vernie L Choguehuancalaua C AP 14658
I. INFORMACION GENERAL
Datos Descripcion
Cosigo: a4
Direccidn: tolle Sk Mayie o
Alo de e 18
construccion:
ZONA: 144,
Coordenadas: E:229:15.35
N % TR
Estilo -
arquitecténico: e
Mamposteria: Silloa] Vecly
Propietario: oo ds
Intervencién: S0 Anbemtnand 4

Il. OE1: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

INDICADOR 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki

A Edificacion en mamposteria confinada o reforzada en todas las plantas. 0
Edificacion en mamposteria que solo posee vigas de confinamiento sin columnas o

B columnas sin vigas de confinamiento o poseen vigas y columnas de confinamiento, 5

pero no en todas las plantas.

Edificacidon en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en
C todas las plantas y que se encuentra constituido por paredes ortogonales bien 20

Ngadas.

Edificacidn en mamposteria que no posee vigas y columnas de confinamiento en

todas las plantas, con paredes ortogonales no lgadas o mal ligadas. iy

INDICADOR 2: CAUDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE Criterios de evaluacién Ki

Mamposteria de ladrillo de buena calidad o mamposteria en piedra bien cortada,
piezas homogéneas y de dimensiones constantes a lo largo de todo ef elemento,
Presencia de trabazén entre las unidades de mamposteria, Mortero o ligamento de
buena calidad.

R

B Mamposteria en ladrillo o piedra bien cortada, con presencia de ligamentoentre las | 5
unidades de mamposteria, con mamposteria no muy homogénea a lo largo de todo
el elemento.

Mamposteria de ladrilio de baja calidad, y con poca presencia de ligamento, o -
C Mamposteria en piedra mal cortada, con piezas no homogéneas, pero bien (| 25
trabadas a lo largo del elemento. s

Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrifio de baja calidad, con piezas

no homogéneas o sin presencia de ligamento °




INDICADOR 3: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

CLASE

Criterios de evaluacién

Edificacion con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfagan las siguientes
condiciones:
* Ausencia de planos a desnivel
« ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
« Seconsidera despreciable la deformadidn cuando el porcentaje de abertura en
el diafragma es menor de un 30%. La conexién entre & diafragma y los muros
es eficaz.

Edificacidon con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen una de las
condiciones.

C

Edificacién con diafragmas como los de |a clase A, pero que no cumplen dos de las
condidones.

D

Edificacion cuyos disfragmas no complen ningua 3¢ les tres condiciones. {

INDICADOR 4: ESTADO DE CONSERVACION

CLASE

Criterios de evaluacion

A

Muros y columnas en buena condicidn, sin daio visible, Cubiertas y techos en excelente
estado

Muros y columnas con presencia de agrietamientos tipo capilar no extendido en todo ef
Mwﬂhmpdhabmmum;ﬁmmshmmm«(
por terremotos, Caida de pafiete y daflo de tejas en fa cublerta. {

Muros y columnas con grietas de mediano tamafio [2 3 3 mm) o con agrietamiento tipo
capilar de orgen sismico, Estructuras que no presentan agrietamiento, pero que se
caracterizan por un estado mediocre de conservacién de los muros.

25

Muros y columnas que presentan un grave deterioro fisico de los materiales de construccion
© con agrietamiento de espesor superior 3 3 mm. Gran daflo en el sistema de cublerta,
presentando 100as que se encuentran muy préximas al colapso.

a5

INDICADOR 5: TIPO DE CUBIERTA

CLASE

Criterios de evaluacién

o|=

A

Edificacion con cubiena estable y provisto de viga cumbrera o edificacion con cubienta
plana.

Edificacion con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera o
edificacién con cublerta parcialmente estable y provista de viga cumbrera,

15

C

Edificadén con cublerta inestable pero provista de viga cumbrera,

25

D

Edificacién con cubierta inestable, $in viga cumbrera, {

45

111, OE2: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA

INDICADOR 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CONDICIONES

Viviendas con:f1>x080B2<=01

Viviendas con: 0.8> 81 >=0600.1<f2<=02

Viviendas con: 0.6 >B1>=04002<p2<=03

Oﬂﬂbs

Viviendas con:0.4 > f1>=03 <2

INDICADOR 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Criterios de evaluacién

Vivienda que es de elevacidn simple o presenta geometria vertical regular,

Vivienda que es de elevacion simple. {

Vivienda que no es de elevacion simple.

ono»%

Vivienda que presenta complejidad en su elevacion y es irregular.




INDICADOR 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

CONDICIONES

Vivienda con L/s <= 4.7

Viviendacon4.7<L/s<S56

wiolSN

Viviendacon S.6<=L/s< 78

25

JoJ

Vivienda con U/s >= 7.8

45

INDICADOR 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CLASE

Criterios de evaluacién

A

Edificacion con ausencia de componentes no estructurales mal acoplados a los
elementos resistentes

Edificacion con parapetos y balcones dptimamente acoplados a los elementos

resistentes. \.

Edificacién con parapetos y balcones mal acoplados a los clementos resistentes y a su
vez, estas estdn desgastados por su antigliedad.

25

Edificacidn que presenta tanques de agua u otros tipos de elementos en el techo, mal
acoplados a los elementos resistentes o presencia de elementos de mucho peso,
construccién deficiente y en estado deplorable.

45

IV. OE3: EVALUACION Y CALIFICACION DE LA MICROZONIFICACION SISMICA

INDICADOR 10: CARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y TOPOGRAFICAS

CLASE

Criterios de evaluacion

A

Edificaciones que se encuentran dmentacas en suelos rigidos o rocas y can pendientes
menores o iguales al 5°.

0

15°, Edificaciones cimentadas en terreno suelto con pendientes comprendidas entre S° y

Edificaciones cimentadas en rocas o suclos semirrigides, donde su pendiente estd entre §° (‘ B
s |

10

—

Edificaciones cimentadas en terrenc suelto, con pendientes entre e 10° y el 15°.
Edificaciones cimentadas en terreno rocoso con pendientes entre 15°y 25°,

25

Edificaciones cimentadas en terreno suelto, con pendientes mayores a 15°, Edificaciones
dmentadas en terrena rocoso con pendientes mayares a 25°.

INDICADOR 11: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CLASE CONDICIONES Ki
A Edificacién con Fs >=1 0
B Edificacidn con 0.6 <= Fs <=1 -
C Edificacién con 0.4 <Fs <1 25 P
D Edificacion con Fs <=1 45

CALCULO Y CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA CASONA

11

Iv= Kis Wi
=1
Niveles de vulnerabilidad Rangos
No vulnerable 0
Vulnerabilidad baja 0-53
Vulnerabilidad media 53 -201.25

201.25 -382.25
RESULTADO FINAL

Fuente: Adaptado de Diaz (2019) con base a Benedetti y Petrini (1986).
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Anexo 6. Resultados de ensayos de laboratorio

U N S A
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DE AREQUIPA LABORATORIO DE CONGRETO Y EMC

Teléfono N° 299992

Av. Independencia s/n - Area Ingenierias

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE

SOLICITA ALBERTO MAMANI NORABUENA

OBRA TESIS: "VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS CASONAS COLONIALES EN EL CENTRO
HISTORICO DE AREQUIPA 2023".

UBICACION AREQUIPA

MATERIAL CUBOS DE ROCA VOLCANICA DE 7.5 x 8.0 x 10.00 CM.

NORMA ASTM C170-C170M-14

EXPEDIENTE 122-666

FECHA AREQUIPA, 2023 DICIEMBRE 29.

ESFUERZO DE ESFUERZO

ESPECIFICACION DE LA FECHADE  ANCHO LARGO  ALTURA CARGA ROTURA  DE ROTURA
MUESTRA ROTURA

em kg kg/em: MPa
M-1 21/11/2023 6.95 9.79 8.33 68.04 2926 43 4.22
M-2 21/11/2023 6.90 9.80 8.30 67.62 2245 33 3.26
M-3 21/11/2023 6.88 9.77 8.32 67.22 1973 29 2.88
M-4 21/11/2023 6.80 9.85 8.21 66.98 2155 32 3.15
M-5 21/11/2023 7.10 9.84 8.20 69.86 4400 63 6.18
M-6 22/11/2023 7.54 9.78 8.29 73.74 2835 38 3.77
M-7 22/11/2023 7.79 9.82 8.43 76.50 1905 25 2.44
M-8 22/11/2023 7.70 9.80 8.34 75.46 2903 38 3.77
M-9 22/11/2023 7.83 9.73 8.35 76.19 2744 36 3.53
M-10 22/11/2023 7.88 10.50 8.33 82.74 4536 55 5.38

Observaciones:
- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante

LABORATORIO DE CONCRETO Y
ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
Fae d de Ingenieria Civil

U Ud HL" ar
JEFE DE LABORAJORIO e
CIP N° 488
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DE AREQUIPA LABORATORIO DE CONCRETO Y EMC
Teléfono N° 299992

Av. Independencia s/n - Area Ingenierias

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE

SOLICITA ALBERTO MAMANI NORABUENA
TESIS: "VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS CASONAS COLONIALES EN EL CENTRO

oRRA HISTORICO DE AREQUIPA 2023".

UBICACION AREQUIPA

MATERIAL CUBOS DE ROCA VOLCANICA DE 7.5 x 8.0 x 10.00 CM.
NORMA ASTM C170-C170M-14

EXPEDIENTE 122-666

FECHA AREQUIPA, 2023 DICIEMBRE 27.

ESFUERZO DE  ESFUERZO
ESPECIFICACION DE LA FECHA DE ANCHO  LARGO  ALTURA CARGA ROTURA DE ROTURA

MUESTRA ROTURA

cm cm cm cm2 kg kgrem2 MPa

M-1 21/11/2023 | 7.52 9.97 8.33
M-2 21/11/2023 | 7.49 9.90 8.36 74.15 6010 81 7.95
M-3 21/11/2023 7.56 9.85 8.31 74.47 5171 69 6.81
M-4 21/11/2023 7.70 9.91 8.28 76.31 4876 64 6.27
M-5 21/11/2023 7.70 9.80 8.30 75.46 4128 55 5.36
M-6 22/11/2023 | 7.40 9.96 8.29 73.70 4967 67 6.61
M-7 22/11/2023 | 7.22 9.33 8.28 67.36 3833 57 5.58
M-8 22/11/2023 | 7.16 9.86 8.38 70.60 4649 66 6.46
M-9 22/11/2023 6.84 9.88 8.23 67.58 2359 35 3.42
M-10 22/11/2023 6.89 9.79 8.15 67.45 2540 38 3.69
Observaciones:

- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante

___LABORATORIO DE CONCRETO Y
ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCGION
Faeulad se ingenieria Civil

...................




Anexo 7. Mapas tematicos
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Tesista:

TIPOS DE SUELOS
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Bach. Alberto Mamani Norabuena
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§ - SUELO RIGIDO B ‘onalv | S4 = Suelos excepcionaimente fiexioles ’
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Anexo 8. Panel fotografico

TRABAJOS DE CAMPO - INSPECCION DE INFRAESTRUCTURAS







TRABAJOS DE CAMPO — EXTRACCION DE MUESTRAS DE SILLAR






