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Resumen 

El estudio tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad mediante los Lineamientos 

Para la Evaluación y Reducción del Riesgo Sísmico de Monumentos Religiosos, 

Caylloma, Arequipa. Para lo cual se aplicó una metodología descriptiva y aplicada. 

Las unidades de análisis fueron cuatro iglesias ubicadas en los distritos de Maca, 

Madrigal, Achoma y Coporaque. Las cuales fueron evaluados mediante 13 

parámetros agrupados en inherentes a la estructura, calidad constructiva, estado de 

conservación y geo-topográficos. Los resultados fueron: el 75% presenta alta 

vulnerabilidad y el 25% tiene vulnerabilidad media. El parámetro más influyente es la 

organización del sistema resistente que en el 75% clasifican como "D", indicando 

conexiones deficientes y combinación errónea de materiales. Seguido por la 

configuración en elevación. El estado de conservación también influye, ya que el 

100% de las iglesias tienen una clasificación “D” debido a su antigüedad.  En menor 

medida influyen las “estructuras horizontales”. Por lo que se concluye que las iglesias 

vulnerables están en el siguiente orden: Santos Reyes Magos, Santa Ana y Santiago 

Apóstol, en menor medida la iglesia Santiago Apóstol del Madrigal. Los tres primeros 

podrían colapsar durante un sismo, mientras que el cuarto aún se mantendría en pie, 

pero con daños graves en sus elementos estructurales. 

Palabras Clave: Monumentos religiosos, vulnerabilidad sísmica, Sillar. 
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Abstract 

The study aimed to determine vulnerability through the Guidelines for the Evaluation 

and Reduction of Seismic Risk of Religious Monuments, Caylloma, Arequipa. For 

which a descriptive and applied methodology was applied. The units of analysis were 

four churches located in the districts of Maca, Madrigal, Achoma and Coporaque. 

Which were evaluated using 13 parameters grouped into those inherent to the 

structure, construction quality, state of conservation and geo-topographic. The results 

were: 75% have high vulnerability and 25% have medium vulnerability. The most 

influential parameter is the organization of the resistant system, which 75% classify as 

"D", indicating poor connections and wrong combination of materials. Followed by the 

elevation configuration. The state of conservation also influences, since 100% of the 

churches have a “D” classification due to their age. To a lesser extent, “horizontal 

structures” influence. Therefore, it is concluded that the vulnerable churches are in the 

following order: Santos Reyes Magos, Santa Ana and Santiago Apóstol, to a lesser 

extent the Santiago Apóstol del Madrigal church. The first three could collapse during 

an earthquake, while the fourth would still stand, but with serious damage to its 

structural elements. 

Keywords: Religious monuments, seismic vulnerability, Ashlar.
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I. INTRODUCCIÓN

El monumento histórico esta referido a un conjunto de bienes culturales, los cuales 

pueden ser tangibles e intangibles que son heredados de generación en generación 

y representan la historia e identidad de una sociedad. Estos bienes pueden abarcar 

una amplia variedad de elementos, incluyendo edificios históricos, monumentos, 

iglesias, castillos, puentes y estructuras que representan logros arquitectónicos y 

culturales de épocas pasadas (Barci-Castriota, 2021). Precisamente, dentro de este 

grupo se encuentran las iglesias declaradas como Patrimonio Cultural, los cuales 

representan un invaluable tesoro cultural y arquitectónico, ya que estas majestuosas 

estructuras religiosas, fueron construidas con dedicación y maestría a lo largo de 

siglos, por lo que son mucho más que simples lugares de culto (Zamora, 2020). Por 

tales razones, en muchos países se han hecho esfuerzos por conservarlas, tal es así 

que en algunos se crearon políticas y estrategias para preservar estas estructuras 

históricas para futuras generaciones. Sin embargo, estas estructuras por su misma 

condición enfrentan diversos riesgos, siendo la actividad sísmica uno de los más 

significativos, ya que los terremotos pueden ocasionar daños irreparables a estas 

estructuras, lo que resultaría en la pérdida de elementos culturales únicos y en la 

disminución del valor histórico y turístico (Shabani et al. 2021).  

A pesar de la importancia de preservar estos monumentos, existe una falta de 

comprensión integral de su vulnerabilidad sísmica, por lo que se hace necesario 

evaluarlas para determinar su grado de fragilidad a los sismos. Tal como afirma 

Gonzales (2020), de que en Chile las iglesias declaradas como  patrimonio cultural 

están siendo afectadas sistemáticamente por el deterioro estructural, esto como 

consecuencias sísmicas a lo largo del tiempo, por lo que se hace necesario realizar 

estudios para realizar intervenciones de restauración o reforzamiento y de esta 

manera conservar lo más integro posible para las próximas generaciones. Del mismo 

modo, Baylon et al. (2020) afirman que las estructuras históricas justamente por su 

antigüedad poseen características singulares en cuanto a su arquitectura, la forma de 

construcción y los materiales, por lo que son vulnerables a sismos, tal es el caso de 

la Iglesia Santa María Magdalena de 200 años de antigüedad ubicada en Filipinas, 

donde los desastres naturales como los terremotos son comunes, por lo que la 

estructura es muy vulnerable. Por tales razones determinar su vulnerabilidad es 

esencial. 
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En el caso de Perú, al ser un país con un legado histórico grande, los monumentos 

históricos de inmuebles civiles declarados como patrimonio representan el 65%, de 

los cuales el 15% son inmuebles religiosos, en los cuales se encuentran las iglesias 

coloniales en Lima, Cuzco o Arequipa (Casas y Salas, 2022). Precisamente en la 

región Arequipa, el centro histórico fue declarado como patrimonio (UNESCO), lo cual 

incluye a las construcciones coloniales como iglesias y casonas, por lo que todas 

estas estructuras están protegidas por el estado, donde se establece su protección y 

conservación. Sin embargo, en las provincias de la región Arequipa se cuentan con 

un gran número de iglesias coloniales y republicanas, tal es el caso de las iglesias de 

la provincia de Caylloma, específicamente en los distritos de Maca, Achoma, Madrigal 

y Coporaque, donde se cuentan con majestuosas iglesias de estilo barroco y clásico, 

los cuales representan un valioso patrimonio cultural - artístico y al mismo tiempo 

representan un atractivo turístico para los pobladores de esta zona, sin embargo, en 

la actualidad la gran mayoría de estos edificios se encuentran afectadas por el sismo 

y por el paso del tiempo. Muchas de estas edificaciones presentan evidencias de 

deterioro como desprendimientos de los materiales, erosión, fisuras y grietas 

comprometiendo así la estabilidad de estas estructuras, lo que conllevaría a colapsos 

inminentes y aunado a esta situación, según Paredes y Chacón (2017) toda la región 

Arequipa y sus la provincias se encuentran en zonas sísmicas. Por otro lado, los 

edificios en mención no cuentan con estudios que determinen su grado de 

vulnerabilidad sísmica, a pesar de ser patrimonio cultural. Razones por las cuales se 

hace necesario un estudio detallado para determinar su vulnerabilidad ante el peligro 

sísmico y con base a esa información las entidades correspondientes puedan tomar 

decisiones para la protección de estos monumentos históricos frente a la amenaza 

sísmica y de esta manera conservar dichas edificaciones para futuras generaciones. 

En ese sentido, se formulan las siguientes interrogantes: 

Problema general: ¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica mediante los Lineamientos 

Para la Evaluación y Reducción del Riesgo Sísmico de Monumentos Religiosos, 

Caylloma, Arequipa 2023? Como problemas específicos se tiene PE1: ¿Qué 

parámetros inherentes a la estructura influyen en el incremento de la vulnerabilidad 

sísmica de monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023? PE2: ¿Qué 

parámetros de la calidad constructiva influyen en el incremento de la vulnerabilidad 

sísmica de monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023? PE3: ¿Qué 
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parámetros del estado de conservación influyen en el incremento de la vulnerabilidad 

sísmica de monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023? PE4: ¿Qué 

parámetros geo topográficos influyen en el incremento de la vulnerabilidad sísmica de 

monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023? 

Por lo expuesto, la presente investigación tiene las siguientes justificaciones: 

Justificación teórica: en el aspecto teórico, se justifica debido a que los edificios 

declarados como patrimonio cultural son evaluados de manera individual y con 

métodos convencionales de evaluación de la vulnerabilidad, los cuales consideran 

parámetros muy generales, por lo que en el presente estudio se evaluaran numerosas 

infraestructuras religiosas con una forma de evaluación poco convencional, 

empleando para ello el método de evaluación adaptado por Díaz (2016) de la “Linee 

Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale di 

Italia”, el cual a su vez será adaptado a la realidad de los monumentos religiosos 

ubicados en áreas geográficas de alta actividad sísmica como la región Arequipa y 

por ende en el Perú, ya que al ser un país con una basta herencia cultural no se 

cuenta con lineamientos, normativas, guías ni métodos oficiales para determinar la 

vulnerabilidad de estas infraestructuras históricas. Del mismo modo, la Justificación 

práctica, consiste en que la determinación de la vulnerabilidad permitirá explicar la 

situación física y el grado de vulnerabilidad de las iglesias históricas de los distritos 

de Ichupampa, Achoma, Madrigal y Maca de la provincia de Caylloma en la región 

Arequipa. Por lo que se aportará con datos relevantes que permitirán a que las 

entidades correspondientes puedan tomar decisiones y acciones para la protección 

de estos monumentos históricos frente a la amenaza sísmica, lo que contribuiría a la 

preservación de estas estructuras históricas, evitando la pérdida irremediable de un 

legado cultural y de esta manera preservar dicha herencia cultural para las próximas 

generaciones. Como Justificación metodológica, el estudio será desarrollado 

siguiendo los lineamientos del Método Científico, para lo cual se emplearán técnicas 

de recopilación de datos estandarizadas como la revisión documentaria y la 

observación directa, además de emplear algunos ensayos de laboratorio y trabajos 

de campo como la inspección de las infraestructuras y su levantamiento 

arquitectónico. Adicionalmente, se elaborará un instrumento denominado “Ficha de 

vulnerabilidad de Monumentos Religiosos”, el cual será validado por especialistas en 
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el área y de esta manera pueda ser empleado para futuras investigaciones 

relacionados con la vulnerabilidad de edificios históricos. 

Con base a los problemas formulados, se plantea el objetivo general: Determinar la 

vulnerabilidad sísmica mediante los Lineamientos Para la Evaluación y Reducción del 

Riesgo Sísmico de Monumentos Religiosos, Caylloma, Arequipa 2023. Los objetivos 

específicos serán OE1: Determinar los parámetros inherentes a la estructura que 

influyen en el incremento de la vulnerabilidad sísmica de monumentos religiosos, 

Caylloma, Arequipa 2023. OE2: Determinar los parámetros de la calidad constructiva 

que influyen en el incremento de la vulnerabilidad sísmica de monumentos religiosos, 

Caylloma, Arequipa 2023. OE3: Determinar los parámetros del estado de 

conservación que influyen en el incremento de la vulnerabilidad sísmica de 

monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023. OE4: Determinar los parámetros 

geo topográficos del edificio que influyen en el incremento de la vulnerabilidad sísmica 

de monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023. 

Se plantea como hipótesis general: La vulnerabilidad sísmica mediante los 

Lineamientos Para la Evaluación y Reducción del Riesgo Sísmico de Monumentos 

Religiosos, Caylloma, Arequipa es media – alta. Como hipótesis específicas se tiene 

HE1: Los parámetros inherentes a la estructura influyen en la vulnerabilidad de 

monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023. HE2:  Los parámetros de la calidad 

constructiva influyen significativamente en la vulnerabilidad de monumentos 

religiosos, Caylloma, Arequipa 2023. HE3: Los parámetros del estado de 

conservación influyen significativamente en la vulnerabilidad de monumentos 

religiosos, Caylloma, Arequipa 2023. HE4: Los parámetros geo topográficos no 

influyen en la vulnerabilidad de monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023. 
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Para contextualizar el tema abordado, a continuación, se describen los antecedentes 

y el sustento teórico. A nivel internacional, González (2020) evaluó la vulnerabilidad 

de cinco iglesias de Valparaíso. Para lo cual empleó una metodología descriptiva. La 

muestra estuvo conformada por cinco iglesias de condición histórica y seleccionadas 

a través de un muestreo por conveniencia, estas estructuras están localizadas en la 

ciudad de Valparaíso. Los cuales fueron evaluados con la metodología que 

corresponde a “Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del 

patrimonio culturale”, Obteniendo así lo siguientes resultados: la iglesia Sagrado 

Corazón de Jesús está sin daños notables en su estructura, es poco esbelta y 

bastante compacta, por consiguiente, su vulnerabilidad es media con un valor de 

IV=15. La iglesia “La Matriz” no demuestra daños graves, gracias al reforzamiento 

estructural realizado en el 2012, por lo que es medianamente vulnerable (IV=31), lo 

que más incide en su vulnerabilidad es su dimensión considerable. De igual forma 

(IV=40) de la Iglesia Santa Ana por su abandono, lo que provocó deterioros. Doce 

apóstoles, tiene daños estructurales por sismos (IV=42). La iglesia de San Francisco, 

tiene vulnerabilidad media a alta, es complicado discriminar las categorías que se 

debe asignar en algunos casos debido a su mal estado de conservación. En ese 

sentido, concluye que los resultados cualitativos concuerdan con la impresión que 

dan a primera vista estas estructuras, ya que la gran mayoría están en situación de 

vulnerabilidad media, lo que es indicativo que pueden soportar los sismos sin 

colapsar, no obstante, podrían sufrir daños graves. 

Ruggieri et al. (2020) en su investigación que tuvo como objetivo fue describir en dos 

tiempos la vulnerabilidad sísmica de iglesias de mampostería no reforzada de una 

sola nave, las cuales fueron afectadas por el terremoto del 2003 en Piemonte. La 

metodología aplicada fue de nivel descriptivo, transversal y no experimental. La 

muestra estuvo conformada por 2 grupos: la primera muestra de 90 iglesias fue 

evaluada inmediatamente después del sismo del 2003, mientras que la segunda 

muestra de 20 iglesias fue evaluada 17 años después. En el primer caso, se 

identificaron y analizaron los daños que presentaron las estructuras en mención y con 

base a estos datos se determinaron la vulnerabilidad cualitativa. En el segundo caso 

se compararon las condiciones físicas en las que se encuentran las iglesias que se 

aún permanecían 17 años después de haber sido afectadas por el sismo. Los 

resultados fueron los siguientes: el primer grupo, en su gran mayoría presentaba 

grietas en muros y en el techo, por lo que se le categorizaron en vulnerabilidad alta, 
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ya que podrían colapsar si seguían en esas condiciones. En el caso del segundo 

grupo, se determinó que solo permanecieron 20 de estas estructuras, los cuales 

presentaban vulnerabilidad media baja, esto debido a que posterior al sismo del 2003 

fueron intervenidas con reforzamientos o mantenimientos tales como inyección de 

lechada en las grietas y enmallado con fibras de acero en los muros resistentes y en 

el techo. En ese sentido, concluyen que es posible evaluar cualitativamente la 

vulnerabilidad de gran cantidad de edificios históricos, por lo que este banco de datos 

podría ser de gran utilidad para las entidades competentes para tomar acciones 

preventivas. También se demostró que las intervenciones posibilitan la conservación 

a largo plazo de estas edificaciones. 

A nivel nacional, Cabeza (2021), analizó la vulnerabilidad de las iglesias del centro de 

Trujillo, para lo cual la metodología fue cuantitativo y descriptivo. La población 

considerada fue todas las iglesias del casco histórico construidas en los siglos XVI y 

XVIII y la muestra estuvo conformado por 4 iglesias, las cuales fueron seleccionados 

a conveniencia. Los resultados: el Iv presentó los valores de 50%, 48%, 48% y 50% 

respectivamente, estos valores indican que el 100% de los edificios históricos 

presentan una vulnerabilidad sísmica media. Los parámetros que más influyen son 

diafragma horizontal, con una valoración de 45 que clasifica como “D” (el más crítico), 

la configuración en planta influye en las iglesias Belén y La Merced con calificación 

de 45 (D), del mismo modo, el parámetro de configuración en elevación influyen 

negativamente en las iglesias Belén, San Francisco y Santa Ana (calificación D), sin 

embargo, el parámetro Elementos Estructurales influyen en todas las iglesias, ya que 

su calificación es el más crítico (D). Por otra parte, el estado de conservación, influye 

significativamente solo en la iglesia La Merced, ya que su estado físico es deplorable 

y el relego es evidente. Mientras que las demás iglesias aún se encuentran 

relativamente en buenas condiciones debido a que la gran mayoría de ellos fue 

intervenida mediante mantenimientos y pequeños refuerzos superficiales. En ese 

sentido, concluye que todas las iglesias que conforma la muestra del estudio son 

medianamente vulnerables, por lo que se deberá considerar realizar intervenciones a 

modo de reforzamiento a largo plazo. Por su parte Mamani (2021), presenta su 

investigación titulada “Propuesta metodológica para evaluar la vulnerabilidad y 

refuerzo de Monumentos Históricos de adobe del distrito Pachía, Tacna”, donde 

menciona que su objetivo principal fue establecer una propuesta metodológica para 
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analizar y realizar el refuerzo de monumentos históricos del mencionado distrito. La 

investigación fue desarrollada acorde a la siguiente metodología descriptiva. La 

unidad de análisis fue la iglesia histórica de San José, el cual es una estructura de 

adobe construida en la época republicana. Esta edificación fue evaluada 

analíticamente con el software SAP2000, con el que se determinó la fuerza cortante, 

los desplazamientos y la distorsión de la misma. Adicionalmente, realizo ensayos para 

determinar las propiedades mecánicas del adobe, ya que según la autora estos datos 

son relevantes para conocer la calidad del material. Los resultados fueron los 

siguientes: según el análisis cualitativo, se evidenció fisuras y grietas en los muros 

resistentes, además el sobrecimiento presenta erosión considerable y presencia de 

salitre, por lo que se deduce que la estructura es vulnerable a los sismos. En lo 

referido a la evaluación analítica o cuantitativa, los valores correspondientes a las 

resistencias a compresión y flexión fueron superiores al máximo admisible que fue de 

6.12 kg/cm2 y 0.78 kg/cm2 respectivamente. En cuanto a los reforzamientos, estas 

fueron propuestos según lo recomendado en la Norma E.080 y fichas de reparación 

para estructuras de adobe, los cuales consistieron en refuerzos con madera, vigas y 

contrafuertes en los muros, obtenido así distorsiones o derivas de 0.0024, e cual es 

menor al máximo permitido (0.005), por lo que concluye que: la evaluación de la 

vulnerabilidad permitió proponer reforzamientos con contrafuertes y elementos de 

madera, lo que permitiría la estabilidad de la estructura durante una sismo. 

Por otro lado, Diaz (2019), evaluó la vulnerabilidad teniendo como caso de estudio el 

edificio religioso Iglesia Belén el cual es considerado como patrimonio histórico y tiene 

274 años de antigüedad. La vulnerabilidad fue determinada mediante dos métodos: 

el Método Italiano (cualitativo) y Método de Mosqueira & Tarque (cuantitativo). Los 

resultados más relevantes: según el método cualitativo, la infraestructura tiene un Iv 

de 78.750, este valor indica que el edificio es “medianamente vulnerable”. En lo 

referente con el software estructural, las fuerzas cortantes en el sentido “X” tienen 

valores de 3.67 a 9.68 kgf/cm2, por lo que son superiores a las fuerzas resistentes. 

Asimismo, los desplazamientos en el sentido “X” tienen valores de 18.9 a 13.75 mm 

en muros X e Y respectivamente, por lo que excede el máximo permitido (5 mm). De 

la misma forma, en “Y” se tienen valores que van de 4.1 a 18.5 mm en X e Y 

respectivamente. Por otra parte, el edificio presenta un adecuado comportamiento 

frente a los esfuerzos ocasionados por su propio peso, ya que estos esfuerzos no 

sobrepasan los 3.17 kg/cm2, por lo que no son significativos con respecto a la 



8 

capacidad resistente del edificio. En ese sentido, concluye que por el método 

cualitativo presenta vulnerabilidad media y por el método cuantitativo es muy 

vulnerable, por lo que es necesario reforzar a mediano y corto plazo. Mendes (2017), 

en su estudio titulado “Método rápido de evaluación visual de la vulnerabilidad a los 

sismos en construcciones religiosas coloniales: aplicadas en la ciudad de Cusco”, 

indica que su objetivo principal fue aportar con la mitigación del nivel de 

vulnerabilidad de estos edificios de condición histórica. La población fue todas las 

Iglesias históricas edificadas entre los siglos XVI – XVII, sin embargo, dentro de su 

muestra solo consideró a 3 Iglesias, las cuales se denominan: Iglesia de San Pedro, 

Iglesia de San Sebastián y la Iglesia de San Juan, todas construidas a base piedra. 

Las técnicas fueron observación y la inspección rápida y como instrumento empleó la 

ficha de registro. Para determinar la vulnerabilidad la autora elaboró una metodología 

adaptada a partir de varias metodologías basadas en índices, obteniendo así los 

siguientes resultados: la metodología permite evaluar de manera general a un 

número considerable de inmuebles religiosos y también posibilita establecer y 

designar a las estructuras que necesitan una evaluación más exhaustiva. Los índices 

de vulnerabilidad hallados en estas edificaciones (Iv=0.38 y 0.37) indican una 

vulnerabilidad media para los templos San Pedro y San Juan y vulnerabilidad alta 

para el templo San Sebastián (Iv=0.55). La Iglesia San Sebastián tiene la geometría 

de la planta en forma de cruz, esto es uno de los factores que incrementa su nivel de 

vulnerabilidad. Asimismo, la distancia entre los muros y la ausencia de contrafuertes 

también acrecienta su vulnerabilidad. Por otra parte, la posición y cimentación influye 

moderadamente (Wi=0.75), ya que según estudios de campo el suelo es estable y 

presenta una buena capacidad portante, por esta razón las iglesias aún se mantienen 

en pie a pesar de los años. Por lo que concluye que el método propuesto es aplicable 

a iglesias de mampostería no reforzada, construidas a base de piedra y de un solo 

nivel. 

Como bases teóricas, se define a la vulnerabilidad sísmica como una condición 

intrínseca de las infraestructuras y está relacionado con la susceptibilidad a sufrir 

daños por terremoto debido a su diseño y construcción. Esto incluye factores como la 

rigidez, la resistencia, la distribución de cargas y la altura del edificio, que pueden 

influir en su capacidad para resistir las fuerzas sísmicas (Peralta, 2002). Del mismo 

modo, Barbat et al. (1998), menciona que una edificación vulnerable es aquella que 
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tiene una mayor probabilidad de sufrir daños significativos o incluso colapsos 

parciales o totales en caso de un terremoto. Con respecto a la vulnerabilidad, 

Cárdenas (2008) menciona que esta puede clasificarse en tres tipos, los cuales son 

la vulnerabilidad estructural, no estructural y funcional (Terrazos, 2022). 

Por otro lado, González (2020) sostiene que la vulnerabilidad sísmica de un edificio 

también está condicionada por el entorno, es decir por la ubicación geográfica y del 

tipo de suelo donde esta cimentada la estructura. En cuanto a la ubicación geográfica, 

las edificaciones ubicadas en zonas de alta sismicidad son mucho más vulnerables. 

En ese sentido, Peralta (2017) describe a la sismicidad como la reiterada ocurrencia 

de terremotos en una región geográfica durante un período de tiempo determinado. 

En otras palabras, la sismicidad se relaciona con la cantidad, frecuencia, intensidad y 

ubicación de los terremotos que se producen en una determinada área o en una 

región del mundo. En el caso del Perú, Tavera (2008), afirma que el Perú está ubicado 

en una región de muchos sismos, donde ocurren más del 80% de terremotos. En la 

figura 1 se evidencia la fuerte actividad sísmica del periodo de 1960 al 2017 del Perú. 
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Figura 1. Sismicidad de Perú 1960-2017 
Fuente: Tomado de (Tavera, 2018). 

Al respecto, Peralta (2017) afirma las áreas más afectadas por la actividad sísmica 

en Perú son la costa y la sierra, especialmente en regiones como Lima, Arequipa, Ica, 

Tacna y otras ciudades costeras y cercanas a la frontera con Chile. En ese sentido, 

dentro de los eventos sísmicos más notables fue el terremoto de Áncash de 1970, 

que causó una gran cantidad de muertes y daños materiales. Otros terremotos 
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importantes incluyen el terremoto de Pisco en 2007 y el terremoto de Arequipa y 

Tacna en 2001 (ver tabla 1). 

Tabla 1.  Sismos de gran magnitud ocurridos en el Perú 

Año Fecha Mes Epicentro Magnitud (Mw) 

1750 04 Diciembre Tacna - Arica 7,5 

1784 13 Mayo Arequipa 8,6 

1821 10 Julio Arequipa 7,9 

1831 08 Octubre Tarapacá 7,5 

1833 18 Setiembre Tacna 8,0 

1868 13 Agosto Tacna - Arica 9,5 

1960 15 Enero Nazca 7.1 

1970 15 Enero Huaraz 8.1 

2001 23 Junio Arequipa 8.4 

2013 25 Setiembre Arequipa 7.1 

Fuente: Peralta (2017). 

Con respecto a la vulnerabilidad construcciones declarados como patrimonio 

histórico, debido a su antigüedad y construcción, a menudo son vulnerables a los 

terremotos y otros eventos sísmicos. Esta vulnerabilidad se debe a una serie de 

factores como su antigüedad, ya que estos monumentos históricos fueron construidos 

hace siglos, en algunos casos incluso milenios, por lo que las técnicas de construcción 

y los materiales utilizados en ese momento no estaban diseñados para resistir 

terremotos. Por otra parte, la falta de mantenimiento regular y adecuado puede 

aumentar la vulnerabilidad de los monumentos históricos, ya que estas estructuras 

están deterioradas o debilitadas, por lo que son más propensas a sufrir daños 

significativos durante un terremoto (Cameron, 2017). En ese sentido, Lourenco (2022) 

sostiene que la evaluación de la vulnerabilidad es de suma importancia por varias 

razones, ya que los monumentos históricos representan una parte invaluable del 

patrimonio cultural de una sociedad. Estos edificios y estructuras son testimonios de 

la historia, la arquitectura y la cultura de una región o una nación. La pérdida de estos 

monumentos sería una tragedia cultural y un empobrecimiento para las futuras 

generaciones. Además, a menudo son símbolos de la identidad de una comunidad o 

una nación, ya que ayudan a las personas a conectarse con su pasado, a comprender 
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su historia y a mantener una conexión con sus raíces culturales, por lo que la pérdida 

de estos monumentos podría resultar en la pérdida de parte de la historia y la 

identidad de una sociedad. Por otra parte, representa un valor turístico y económico, 

ya que atraen a turistas de todo el mundo, lo que contribuye significativamente a la 

economía local y nacional. La pérdida de estos monumentos podría tener un impacto 

económico negativo en las comunidades que dependen del turismo. 

En cuanto a los métodos, Cárdenas (2008) afirma que existen varios métodos de 

evaluación, cada uno de los cuales se utiliza según las características específicas de 

las estructuras y el propósito de la evaluación. Estos métodos están agrupados de 

acuerdo a su naturaleza, es decir métodos cualitativos y cuantitativos, los primeros 

están basados en la experiencia y observación, lo que implica una inspección visual 

de la estructura por parte de expertos en ingeniería o arquitectura para identificar 

características que puedan indicar vulnerabilidad sísmica. Estos expertos evalúan 

factores como la calidad de la construcción, la antigüedad, el tipo de materiales 

utilizados y otros indicadores visibles de debilidad. En cuanto a los métodos 

cuantitativos están basados en análisis numéricos complejos, como el análisis 

estático, lo que implica el uso de cálculos estructurales estáticos para evaluar la 

capacidad de una estructura. Se considera la masa de la estructura, la rigidez de la 

misma y la respuesta a las fuerzas sísmicas calculadas. Este enfoque se utiliza 

típicamente para estructuras más simples y regulares. Asimismo, el análisis dinámico, 

como el análisis de respuesta sísmica y el análisis modal espectral, son métodos más 

avanzados que tienen en cuenta la respuesta dinámica de una estructura a las fuerzas 

sísmicas. Estos análisis toman en consideración la aceleración sísmica, la 

amortiguación, las propiedades del suelo y la respuesta de la estructura a diferentes 

modos de vibración. Del mismo modo, el Método Elementos Finitos, donde se realiza 

la creación de modelos computacionales detallados de la estructura, lo que permite 

simular cómo la estructura se comportaría bajo cargas sísmicas y evaluar su 

respuesta en detalle (Castro, 2015). Con respecto a los métodos adecuados para 

evaluar la vulnerabilidad de muchos edificios históricos donde su mampostería está 

conformada por piedras, adobes u otro material sin reforzamiento, Hernández (2014) 

afirma que los métodos cualitativos basados en criterios son los más convenientes. 

Estos criterios pueden incluir la edad, el tipo de construcción, los materiales, la 

ubicación sísmica y otros factores. Se asignan puntajes a cada criterio y se calcula un 

puntaje general que indica el nivel de vulnerabilidad. Dentro de estos métodos, los 
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más usuales son los Métodos de Benedetti & Petrini y La Linea Guia de valutazione 

y reducción del riesgo. El primero fue desarrollado en 1984, donde se identifican los 

indicadores más vulnerables, los cuales controlan el daño de las edificaciones por 

eventos sísmicos y permite la determinación rápida de la vulnerabilidad. Las 

instrucciones de cada indicador están descritas con sus respectivas calificaciones. 

Debido a que el método fue desarrollado en Europa, es importante efectuar algunas 

adaptaciones acordes a la realidad de cada zona, pero manteniendo los 11 

indicadores sin hacer cambios sustanciales. Su finalidad es determinar el grado de 

susceptibilidad durante una ocurrencia sísmica. La aplicación es libre para que cada 

país, organismo o investigadores puedan hacer uso guiándose de los once 

indicadores y que aseguren un resultado adecuado para cada zona particular (Peña 

y Lourenço, 2012). Los valores obtenidos de la calificación son los coeficientes (Ki), 

estos a su vez son afectados por el peso ponderado (Wi). Estos valores finales son 

remplazados en la ecuación 1, de cuya operación se obtendrá el Iv. 

𝐼𝑣 =  𝐾𝑖 ∗ 𝑊𝑖

ଵଵ

ୀଵ

 ……………………………………….. 1 

En cuanto al método “Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico”, 

según González (2020) se trata de un método empírico basado en la observación de 

factores relacionados con materiales, la construcción, entre otros y está basado en su 

norma técnica constructiva (NTC, 2008). Fue diseñado para evaluar construcciones 

históricas y es el resultado de estudios sistemáticos de edificios afectados por sismos 

en Italia. El método de evaluación de primer nivel considera 13 indicadores, los cuales 

están agrupados de acuerdo a su condición, es decir: esta agrupado en 4 parámetros 

generales. En la tabla 2 se presentan se detallan los parámetros y sus indicadores. 

Tabla 2. Parámetros e indicadores de la vulnerabilidad (LV10) 

Parámetros Indicadores 
Ponderación (Ki) Peso 

A B C D 

Geo 

topográficos 
Posición y cimentaciones 0 1.35 6.73 12.2 0.75 

Inherentes a la 

estructura 

Configuración planimétrica 0 1.35 6.73 12.2 0.50 

Configuración en elevación 0 1.35 6.73 12.2 1.00 
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Distancia entre muros 0 1.35 6.73 12.2 0.25 

Elementos no estructurales 0 0 6.73 12.2 0.25 

Parámetros de 

la calidad 

constructiva 

Tipo y organización del 

sistema resistente 
0 1.35 6.73 12.2 1.50 

Calidad del sistema resistente 0 1.35 6.73 12.2 0.25 

Estructuras horizontales 0 1.35 6.73 12.2 1.00 

Cubierta 0 1.35 6.73 12.2 1.00 

Parámetros del 

estado de 

conservación 

Estado de conservación 0 1.35 6.73 12.2 1.00 

Alteraciones en el entorno 0 1.35 6.73 12.2 0.25 

Alteraciones negativas en el 

sistema constructivo 
0 1.35 6.73 12.2 0.25 

Vulnerabilidad al fuego 0 1.35 6.73 12.2 0.25 

Fuente: Tomado de Díaz (2016). 

 

Cada indicador puede clasificarse en: A, B, C y D, suponiendo que A es óptimo y D 

es deficiente o malas condiciones. Asu vez, a cada clasificación se le asigna un valor 

numérico el cual es afectado por un peso ponderado que va desde 0.25 a 1. Estos 

valores finales son remplazados en la ecuación 2, donde IV es el Índice de 

vulnerabilidad, Ki es la ponderación según la clasificación y W es el peso. 

 

𝐼𝑣 =  𝐾𝑖 ∗ 𝑊

ଵଵ

ୀଵ

 ……………………………………….. 2 

 
De la operación de la ecuación 2 se obtiene un valor numérico denominado “ÍV” del 

edificio y se categoriza en uno de los rangos de la tabla: 

Tabla 3. Escala de vulnerabilidad 

Escala Rangos del Iv 
Baja 0.00 < IV <= 10.810 

Media 10.810 < IV <= 55.520 
Alta 55.520 < IV <= 100.0 

Fuente: Tomado de Díaz (2016). 

 

La clasificación y calificación de los 13 indicadores son evaluados de acuerdo a una 

serie de criterios, los cuales dependerán también de la pericia o experiencia del 

evaluador. 
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Dentro de los parámetros geo topográficos se evalúa el indicador “posición del 

edificio y cimentaciones”, con lo cual se pretende evaluar es la influencia del terreno 

y cimientos, teniendo en consideración la pendiente, suelos, presencia de cimientos. 

Con base a los factores descritos, le corresponde una clasificación acorde a lo 

establecido en la tabla 4: 

Tabla 4. Clases del indicador Posición del edificio y cimentaciones 

Clase Descripción Ki 
A Sobre roca o suelo rígido con pendiente inferior o 10%. 0.0 
B Sobre roca o suelo rígido con pendiente entre 10 % < p ≤ 30 %. 1.35 
C Sobre roca o suelo con pendiente entre 30% < p ≤ 50%. 6.73 
D Sobre terreno suelto o roca con pendiente p > 50%. 12.12 

Fuente: Tomado de Díaz (2016). 

En los parámetros inherentes a la estructura se evalúan 4 indicadores, en cuanto 

a su configuración planimétrica (figura 2). La asignación a una clase se realiza con 

base en la condición más desfavorable de β1 y β2. Con base a la determinación de 

la relación a/l o b/l, al valor número le corresponde una clasificación (ver tabla 5): 

Figura 2. Tipos de configuración en planta 
Fuente: Tomado de (Díaz, 2016). 

Tabla 5. Clases del indicador Configuración Planimétrica 

Clase Condición Calificación Ki 
A β1 >=80.0 o β2<=10.0 0.0 
B 60.0<= β1 <80.0 o 10.0< β2 <= 20.0 1.35 
C 40.0<= β1 <60.0 o 20.0< β2 <= 30.0 6.73 
D β1 < 40.0 o β2 > 30.0 12.12 

Fuente: Tomado de Díaz (2016). 
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Con respecto a la configuración en elevación, señala como la relación entre la 

superficie aporticada y la total del piso (ver figura 3). Con base a la evaluación de las 

características, le corresponde una clasificación acorde a los criterios de la tabla 6: 

 

 

Figura 3. Elevaciones con pórticos 
Fuente: Tomado de (Díaz, 2016). 

 

Tabla 6. Clases del indicador Configuración en elevación 

Clase Descripción Ki 

A 
Distribución de masas uniformes en altura 
Reducción inferior a 10% del área de planta. 

0.0 

B 
Reducción del área de planta > 10% o <= 20%. 
Con torres de altura > al 10% de la altura total 

1.35 

C Reducción del área de planta mayor a 20%. 6.73 
D Con torres de altura > al 40% 12.12 

Fuente: Tomado de Díaz (2016). 

 

En cuanto a la distancia entre muros, se evalúa la presencia de muros resistentes 

intersecados con muros transversales (ver figura 4). 

 

 

Figura 4. Tipos de mecanismos de volteo 
Fuente: Tomado de (Díaz, 2016). 
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Las clasificaciones se establecen en función de la relación más desfavorable, sin 

embargo, aceptan valores considerados arriesgados para estructuras históricas. Con 

base a la evaluación de los muros resistentes se clasifica según la tabla 7: 

Tabla 7. Clases del indicador Distancia entre muros 

Clase Descripción Ki 

A 

Edificios que presentan las siguientes relaciones geométricas: 
 La esbeltez de muros no será mayor que 8.
 Los vanos no tendrán ancho mayor que 2.5 veces el espesor.
 Los vanos de ventanas y puertas deberán estar ubicadas

distancias menores que tres veces el espesor del muro. 
 La longitud entre ejes transversales de un muro debe ser menor a

seis veces el espesor del mismo.
 La verticalidad de un muro no deberá exceder al 10% de su altura.

0.0 

B Edificios que no presentan alguna de las condiciones descritas. 1.35 
C Edificios que presentan 3 de las condiciones descritas. 6.73 
D Edificios que presentan 2 de las condiciones descritas. 12.12 

Fuente: Tomado de Díaz (2016). 

En lo referido a los elementos no estructurales, se evalúan ornamentos, voladizos 

que podrían dañar a personas. Por lo tanto, la clasificación es la siguiente: 

Tabla 8. Clases del indicador Elementos no estructurales 

Clase Descripción Ki 

A 
Sin ornamentos o voladizos 
Con ornamentos bien conectados 

0.0 

B Con ornamentos bien conectados, pero con voladizos 0.00 
C Con ornamentos externos de pequeños mal conectados. 6.73 

D 
Con mucha ornamentación, agregados posteriormente al edificio y 
están mal vinculados. 

12.12 

Fuente: Tomado de Díaz (2016). 

Con respecto a los parámetros de la calidad constructiva: dentro de este parámetro 

se evalúan 4 indicadores. El tipo y la organización del sistema, es decir la eficacia 

de las conexiones, ósea las buenas trabas. Con base a la evaluación de este 

indicador, le corresponde una clasificación según los criterios establecidos en la tabla 

9: 
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Tabla 9. Clases del indicador Tipo y organización del sistema resistente 

Clase Descripción Ki 
A Consolidados o reparados con la norma. 0.0 
B Presentan una buena traba y conexión entre los muros 1.35 

C 
Edificios con paredes bien trabadas, pero conexión inadecuada. 
Materiales distintos.  

6.73 

D 
Muros no están bien trabadas. Materiales compatibles pero deficiente 
o incompatibles. 

12.12 

Fuente: Tomado de Díaz (2016). 

 

En lo referido a la calidad del sistema resistente, se evalúa el material, el aparejo y 

el tipo de uniones constructivas. Con base a la evaluación de estas características de 

este indicador, se clasifica según la tabla 10: 

Tabla 10. Clases del indicador Calidad del sistema resistente 

Clase Descripción Ki 

A 
Mampostería de piedra, homogéneos bien labrados y mortero de 
buena calidad. 

0.0 

B 
Mampostería de piedra con elementos no homogéneos, pero mortero 
de buena calidad. 

1.35 

C 
Mampostería de piedra toscamente escuadrada y mortero de calidad 
media. 

6.73 

D 
Mampostería de piedra no escuadrada o toba volcánica toscamente 
escuadrada de media o alta porosidad y mortero de baja calidad. 

12.12 

Fuente: Tomado de Díaz (2016). 

 

El indicador estructuras horizontales, evalúa el desempeño de componentes 

horizontales en la buena respuesta en conjunto del edificio. Esto se logra mediante 

las conexiones adecuadas a los muros. Se evalúa y clasifica según los criterios de la 

tabla 11: 

Tabla 11. Clases del indicador Estructuras horizontales 

Clase Descripción Ki 

A 

Que cumplan las 3 condiciones: 
 a) Deformabilidad despreciable. 
 b) Conexiones eficientes entre el elemento y los muros. 
 c) Ausencia de divisiones en el entrepiso 

0.0 

B Que no cumplen con la condición “c”. 1.35 
C Deformabilidad significativa, aunque bien conectadas 6.73 

D 
Con estructuras horizontales mal conectadas a los muros y con 
materiales diferentes. 

12.12 

Fuente: Tomado de Díaz (2016). 
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En el último indicador de los parámetros de la calidad constructiva esta la cubierta 

del edificio histórico, donde se evalúa las características y condiciones de la cubierta, 

y su posible influencia en la respuesta sísmica del edificio y pueden ser 4: empuje 

sobre los muros perimetrales, la eficacia de la unión y el peso. Se evalúa mediante 

las condiciones de la tabla 12: 

Tabla 12. Clases del indicador Cubierta 

Clase Descripción Ki 

A 
Con una cubierta que no provoca empujes, continua de coronamiento 
y materiales propios. 

0.0 

B 
Cubierta que no provoca empujes, pero sin continuidad de 
coronamiento, pero materiales propios. 

1.35 

C 
Cubierta que causa empujes moderados, sin continuidad de 
coronamiento, pero materiales propios de la estructura. 

6.73 

D 
Cubierta que causa empujes, sin una continuidad de coronamiento y 
materiales diferentes. 

12.12 

Fuente: Tomado de Díaz (2016). 

En cuanto a los parámetros del estado de conservación: dentro de este parámetro 

se evalúan 4 indicadores, los cuales son la conservación, alteraciones en el entorno, 

alteraciones constructivas y la vulnerabilidad al fuego, por lo que se considera los 

criterios de evaluación de la tabla 13: 

Tabla 13. Clases del indicador de conservación 

Clase Descripción Ki 
A Muros en buen estado. 0.0 

B 
Edificios con daños superficiales, con excepción de los producidos por 
terremotos. 

1.35 

C 
Edificios con daños moderados o superficiales. 
Que evidencian una menor resistencia. 

6.73 

D Muros con daños graves o grave deterioro de sus materiales. 12.12 
Fuente: Tomado de Díaz (2016). 

En relación al indicador: alteraciones en el entorno, esta referido a las condiciones 

del antrópicas del sitio, es decir a la implementación urbanística, donde se puede 

incluir desde la pavimentación de calles sin una nivelación adecuada, lo que 

provocaría alteraciones más profundas, como el abandono del entorno a causa de 

fenómenos de migración de la población. La accesibilidad que, en caso de desastre 

o siniestro, el edificio no cuenta con una red de caminos y/o infraestructuras

necesarias (sí-no). Uso / abandono: el edificio se encuentra en un contexto de 
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abandono (sí-no). Densidad demográfica: el edificio se encuentra en una zona 

densamente poblada (sí-no). Aislamiento: el edificio se encuentra fuera de una zona 

habitada, o a una distancia considerable con respecto a otro centro poblado (sí-no). 

Relación con el contexto geográfico: el edificio se encuentra en una situación de 

conflicto con respecto a su entorno geográfico (sí-no). Relación con el contexto 

construido: el edificio se encuentra en una situación de conflicto con respecto a su 

entorno construido (sí-no). Relación con la comunidad: el edificio se encuentra en una 

situación de conflicto con respecto a su entorno social (sí-no). Desinterés: tanto el 

entorno físico como social mantienen una relación de desinterés con respecto al bien 

inmueble (sí-no). Con base a los sub indicadores anteriormente descritos, se propone 

la siguiente clasificación: 

 

Tabla 14. Clases del indicador Alteraciones en el entorno 

Clase Descripción Ki 
A Edificios que no evidencian las condiciones descritas. 0.0 
B Edificios que evidencian con hasta 3 condiciones descritas. 1.35 
C Edificios que evidencian con hasta 6 condiciones descritas 6.73 
D Edificios que evidencian con más 6 condiciones descritas 12.12 

Fuente: Tomado de Díaz (2016). 

 

Con respecto al tercer indicador de los parámetros del estado de conservación se 

tiene al indicador alteraciones negativas en el sistema constructivo, se evalúa 

según los criterios de la tabla 15 se describen los criterios de las clasificaciones y sus 

respectivas calificaciones. 

Tabla 15. Clases del indicador Alteraciones negativas en el sistema constructivo 

Clase Descripción Ki 
A Edificación sin modificaciones en su sistema. 0.0 
B Edificación con modificaciones, pero materiales compatibles. 1.35 

C 
Modificaciones con materiales compatibles que hayan modificado sus 
cargas. 

6.73 

D Modificaciones con materiales no compatibles. 12.12 
Fuente: Tomado de Díaz (2016). 

 

Finalmente, en lo referido al indicador vulnerabilidad al fuego, se evalúa el material 

combustible que pueda contener en su interior y la negligencia antrópica manifestada 

en acumulación de basura o instalaciones eléctricas defectuosas. Los factores de 

evaluación de la vulnerabilidad constructiva ante el fuego son: presencia de 
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ornamentos y muebles inflamables, acumulación de polvo, basura y puertas 

inflamables o combustibles. Falta de divisiones interiores, medios de escape 

inadecuados. Cerraduras obsoletas, instalaciones eléctricas defectuosas, chimeneas 

defectuosas, bajo estándar de administración, fracaso en el contacto con bomberos, 

peligros provocados por fumar o en la cocina. Con base a los sub indicadores 

anteriormente descritos, se propone la siguiente clasificación: 

Tabla 16. Clases del indicador Vulnerabilidad al fuego 

Clase Descripción Ki 
A Edificaciones que no evidencian las condiciones descritas 0.0 
B Edificaciones que evidencian hasta 3 de las condiciones descritas 1.35 
C Edificaciones que evidencian hasta 6 de las condiciones descritas 6.73 
D Edificaciones que evidencian más 6 de las condiciones descritas 12.12 

Fuente: Tomado de Díaz (2016). 

En lo referido a la variable “Monumentos Históricos”, esta referido a cualquier 

estructura, edificio, escultura, sitio arqueológico o lugar que ha sido preservado 

debido a su significado cultural, histórico o arquitectónico (Lourenco, 2022). Del 

mismo modo, Peña (2021) menciona que es una manifestación física del patrimonio 

cultural de una población. Estas edificaciones o lugares, a menudo de valor estético 

y cultural, son designados y protegidos por las autoridades correspondientes con la 

finalidad de preservar su autenticidad y mantener viva la memoria de eventos y 

personas importantes que han influido en la historia. Por su parte, Figueroa (2019) 

sostiene que las iglesias son ejemplos sobresalientes de monumentos históricos 

debido a su importancia cultural, religiosa y arquitectónica. Estas construcciones 

religiosas suelen ser consideradas monumentos históricos por varias razones: tienen 

una gran relevancia religiosa como lugares de culto y espiritualidad y han sido centros 

de comunidades religiosas durante siglos y han desempeñado un papel fundamental 

en la vida espiritual de la gente. 

Además, muchas iglesias presentan una arquitectura impresionante y contienen 

obras de arte valiosas, como pinturas, esculturas y vitrales. Estas características 

reflejan no solo la habilidad técnica de la época en que fueron construidas, sino 

también las creencias y los valores de la sociedad de entonces. Por otra parte, Sadnes 

(2018) afirma que las iglesias suelen ser testigos de eventos históricos significativos, 

como coronaciones, bodas reales o acuerdos políticos. Además, son el escenario de 
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importantes festividades religiosas y tradiciones que han perdurado a lo largo del 

tiempo. Por tales razones su preservación y conservación son fundamentales para 

mantener viva la historia y la herencia cultural, permitiendo que las generaciones 

futuras comprendan y se conecten con su pasado. 
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II. METODOLOGÍA

Tipo, enfoque y diseño de investigación: El tipo es aplicado, ya que se analizó la 

vulnerabilidad a los sismos mediante los Lineamientos Para la Evaluación y 

Reducción del Riesgo Sísmico de monumentos religiosos de la provincia de Caylloma, 

en la región Arequipa. El método en mención fue perfeccionado en el estudio de Díaz 

(2016, donde el método fue adaptado a la realidad de los monumentos de condición 

histórica y religiosa de zonas donde la amenaza sísmica es constante. 

Con respecto al nivel de investigación, se propone un nivel descriptivo, ya que según 

Hernández (2014) este nivel de investigación se centra en la recopilación y 

descripción detallada de hechos, características o fenómenos, sin realizar 

manipulación ni experimentación activa. Se concentra en observar y describir 

fenómenos tal como son, por lo que su finalidad es proporcionar una representación 

precisa y detallada de una situación o conjunto de datos específicos, ya que no se 

enfoca en establecer relaciones causales entre variables. No busca explicar por qué 

ocurren ciertos fenómenos, sino más bien en qué consisten y cómo se manifiestan. 

En ese sentido, se describieron y analizaron las características de las infraestructuras 

históricas tal como se encuentran en su estado actual y en un tiempo determinado. 

Asimismo, se desarrolló con un enfoque de investigación cuantitativo, ya que según 

Arias et al. (2020) las investigaciones realizadas bajo este enfoque buscan cuantificar 

las relaciones entre variables y utilizar métodos estadísticos y matemáticos para 

examinar tendencias y asociaciones en los datos. En ese sentido, la vulnerabilidad 

que presentan los monumentos religiosos de la provincia de Caylloma fueron 

medidas, cuantificadas y expresadas numéricamente (índice de vulnerabilidad), los 

cuales finalmente fueron categorizadas en niveles bajo, medio y alto. 

En cuanto al diseño, es “no experimental”, ya que este diseño se caracteriza por no 

implicar la manipulación deliberada de variables independientes. Comienza 

identificando los objetivos, la recopilación de datos se realiza a partir de 

observaciones, encuestas, análisis de contenido, estudios de caso o análisis de 

registros existentes (Hernández, 2014). Con base a esta descripción, no se manipuló 

la variable independiente (monumentos religiosos), ya que esta fue evaluada en su 

contexto real y en un tiempo específico, y en cuanto a la variable dependiente 

(vulnerabilidad sísmica) fue interpretado y analizado según la condición de cada 

edificación histórica evaluada. 
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Variables y categorías: La variable independiente identificada es: Lineamientos Para 

la Evaluación y Reducción del Riesgo Sísmico del Patrimonio Cultural. Según la 

definición conceptual de González (2020), se trata de un método empírico basado 

en la observación y se fundamenta en indicadores relacionados con el edificio, 

materiales, sistema constructivo entre otros y está basado en su norma técnica 

constructiva (NTC, 2008). En cuanto a su definición operacional: Los monumentos 

religiosos de la provincia de Caylloma fueron evaluados mediante los Lineamientos 

Para la Evaluación y Reducción del Riesgo, donde se consideran 13 indicadores. 

Con respecto a la Variable dependiente, se identifica como tal a la Vulnerabilidad 

sísmica. Mosqueira y Tarque (2005) describen como la debilidad de una 

infraestructura ante el sismo. En cuanto a su definición operacional, la 

vulnerabilidad fue categorizada en los rangos de niveles establecidas por el método 

empleado. 

La operacionalización de variables se presenta en los anexos 01 y 02 se muestran 

la matriz de variables y la matriz de consistencia respectivamente. 

Población y muestra: La población del presente proyecto de investigación estuvo 

constituida por 15 monumentos religiosos declarados patrimonio cultural de la nación, 

los que están ubicados en toda la jurisdicción de la provincia de Caylloma y que fueron 

construidos entre en la época colonial e inicios de la época republicana, esto debido 

a que dichas infraestructuras construidas en las épocas mencionadas comparten 

características comunes como el estilo arquitectónico, técnicas constructivas y 

materiales. En cuanto a los criterios de inclusión: Se consideraron aquellas 

infraestructuras religiosas que hayan sido construidas antes de la época republicana 

y a su vez que sean declaradas como patrimonio. Asimismo, los Criterios de 

exclusión: Se excluyeron a aquellas iglesias que hayan sido construidas después de 

la época colonial española, asimismo, no fueron consideradas aquellas iglesias 

coloniales que ya colapsaron completamente. 

La muestra estuvo constituida por 04 iglesias ubicadas en la provincia de Caylloma, 

las cuales están declaradas como patrimonio cultural del Perú. Con respecto al 

muestreo, se consideró el muestreo no probabilístico, ya que según Castro (2003), 
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un muestreo no probabilístico no se sigue un proceso de selección aleatoria en el que 

cada elemento tenga una oportunidad igual de ser elegido. En su lugar, los elementos 

son seleccionados de modo subjetivo o conveniencia del investigador. Bajo esta 

premisa, el muestreo de unidades de análisis del presente estudio fue no 

probabilístico e intencional, esto debido a que se tiene acceso a los 4 edificios 

históricos mostrados en la tabla 19, por lo que la recopilación de datos e informaciones 

fueron factibles. 

Unidades de análisis: En la tabla 19 se muestran los detalles de cada unidad de 

análisis que conforman la muestra: 

Tabla 17. Unidades de análisis que conforman la muestra 

N° Monumento Histórico Distrito Ley de declaratoria 

01 Iglesia Santa Ana Maca R.M. N° 329-86-ED

02 Iglesia de Santiago Apóstol Madrigal R.M. N° 0928-80-ED

03 Iglesia de Los Santos Reyes M. Achoma R.M. N° 0918-80-ED

04 Iglesia de Santiago Apóstol Coporaque R.M. N° 0928-80-ED

Fuente: Elaboración propia. 

Técnicas e instrumentos En cuanto a las técnicas, se emplearon la observación 

directa y la revisión documentaria. Esto debido a que se inspeccionaron a las 

estructuras históricas para registrar todas las patologías que presentan en sus 

elementos y al mismo tiempo se realizó un levantamiento arquitectónico porque así lo 

ameritaba. Por otro lado, se realizaron las revisiones de documentos existentes para 

registrar aspectos relacionados a su construcción. Con respecto a los instrumentos, 

en la presente investigación se empleó la ficha de evaluación (ver anexo 3), la cual 

fue confeccionado de acuerdo con el método de evaluación, asimismo se emplearon 

los formatos de laboratorio correspondientes al EMS. 

La Validez de instrumentos, Se refiere a que, si el instrumento proporciona una 

medida precisa y exacta de lo que se está estudiando, por lo que estos deben ser 

validados (Hernández, 2014). Al respecto Arias (2012), recomienda validar un 

instrumento por el Juicio de Expertos. En ese sentido, los instrumentos antes 

descritos fueron validados por tres jueces especialistas en estructuras (ver lista de 
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jueces y validación en la tabla 20) quienes dieron un veredicto unánime de validez 

alto a la Ficha de Evaluación. El procedimiento de validación y su respectivo 

certificado se muestran en el anexo 03. 

 

Tabla 18. Validación del instrumento por juicio de expertos 

Expertos Nombre de expertos Profesión Colegiatura Validez 

Experto 1 Mg. Luis. F. Maldonado S. Ingeniero Civil 99574 Alto 

Experto 2 Mg. Carlos A. Delgado M. Ingeniero Civil 243393 Alto 

Experto 3 Mg. Cristian H. Asqui C. Ingeniero Civil 227901 Alto 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Procedimientos: Según Arias et al. (2020) esta referido a la forma como se analiza 

las variables de estudio y las de fases o etapas que el investigador sigue de forma 

organizada y sistemática, de esta manera desarrollar la investigación con la finalidad 

de alcanzar los objetivos. En ese sentido, el presente estudio fue desarrollado según 

los procedimientos de la figura 5.  
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Figura 5. Procedimiento del desarrollo del proyecto 
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Según la figura 5, el procedimiento del presente estudio consistió en tres etapas 

generales, los cuales tuvieron subetapas que desarrollados en conjunto posibilitaron 

el cumplimento de cada objetivo planteado. A continuación, se describe con detalle el 

procedimiento de cada etapa: 

Etapa 1: Trabajos previos 

Esta etapa consistió en la recopilación de información general de cada iglesia, la 

inspección física de las mismas, el levantamiento arquitectónico (en el caso no se 

disponga de planos) y el estudio de suelos donde están cimentadas las unidades de 

análisis y con base a estas informaciones se analizó y determinó la vulnerabilidad de 

las infraestructuras. A continuación, se describe con detalle cada actividad realizada: 

Recopilación de información general 

Ubicación de las unidades de análisis: 

Las cuatro infraestructuras religiosas se encuentran ubicadas en la provincia de 

Caylloma. En la tabla 19 se presenta ubicación política y en la figura 14 se muestra la 

ubicación geográfica de la provincia de Caylloma. Del mismo modo, en las figuras 6, 

8, 9 y 10 se muestran las unidades de análisis. 

Tabla 19. Ubicación política de las unidades de análisis 

Monumento Distrito Provincia Altura Coordenadas 

I. Santa Ana Maca 

Caylloma 

3280 msnm 
Latitud: -15.640310° 

Longitud: -71.768812° 

I. Santiago

Apóstol
Madrigal 3282 msnm 

Latitud: -15.607161° 

Longitud: -71.807278° 

I. Santos Reyes Achoma 3504 msnm 
Latitud: -15.662443° 

Longitud: -71.699760° 

I. Santiago

Apóstol
Coporaque 3598 msnm 

Latitud: -15.626128° 

Longitud: -71.645980° 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 6. Iglesia Santa Ana de Maca 

Figura 7. Iglesia Santiago Apóstol de Madrigal 

Figura 8. Iglesia Santos Reyes magos de Achoma 
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Figura 9. Iglesia de Santiago Apóstol de Coporaque 

Figura 10. Ubicación geográfica de la provincia de Caylloma 
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Accesibilidad: 

Las infraestructuras religiosas están situadas en diferentes distritos de la provincia de 

Caylloma, su accesibilidad es por carretera. En la tabla 20 se detallan las maneras de 

acceder a cada una de ellas teniendo como punto de partida a la ciudad de Arequipa. 

Asimismo, en la figura 11 se muestra la accesibilidad. 

Tabla 20. Accesibilidad a las unidades de análisis 

Monumento Recorrido Tipo de vía Dist. Tiempo 

I. de Santa Ana
Arequipa – Chivay – 

Yanque – Achoma-Maca 
Vía asfaltada 188 km 4 h 28 min 

I. de Santiago

Apóstol

Arequipa – Chivay – 

Yanque- Lari-Madrigal 

Asfaltado- 

Trocha 
194 km 5h 20 min 

I. de Los Santos

Reyes 

Arequipa – Chivay – 

Yanque – Achoma 
Vía asfaltada 180 km 4h 5 min 

I.de Santiago

Apóstol

Arequipa – Chivay – 

Coporaque 

Vía asfaltada- 

Trocha 
180 km 4h 25 min 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 11. Accesibilidad a las unidades de análisis 
Fuente: Tomado de Google Maps (2023). 
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Inspección de las infraestructuras 

Con la autorización respectiva, los monumentos religiosos fueron inspeccionados 

exhaustivamente en todo lo relacionado a las patologías o daños que pudieran 

presentar en sus elementos estructurales, los cuales fueron registrados en fotografías 

y en el formato correspondiente (ver figura 12 y 13). 

Figura 12. Inspección de las patologías de la Iglesia Santa Ana 

Figura 13. Entrevista con la encargada de la Iglesia Santa Ana 
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Levantamiento arquitectónico 

Se tuvo acceso a documentación e informaciones de la estructura, donde se obtuvo 

los planos correspondientes a la arquitectura, sin embargo, estos solo están 

disponibles en formato físico y un estado de conservación deficiente, por lo que se 

realizó la digitalización de los planos con el software AutoCAD. En las figuras 14, 15, 

16, 17, 18, 19, 20 y 21 se muestran los planos digitalizados de las Iglesias y en el 

anexo 06 se presentan los planos detallados. 

 

 

Figura 14. Plano de planta (Sta. Ana) 
 

 

 

Figura 15. Plano de elevación (Sta. Ana) 
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Figura 16. Plano de planta (Santiago Apóstol de Madrigal) 

Figura 17. Plano de elevación (Santiago Apóstol de Madrigal) 
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Figura 18. Plano de planta (Santos Reyes) 
 

 

 

Figura 19. Plano de elevación (Santos Reyes) 
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Figura 20. Plano de planta (Santiago Apóstol) 

Figura 21. Plano de elevación (Santiago Apóstol) 
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Estudio de suelos 

Con el propósito de conocer las características de suelos donde se encuentran 

cimentadas las infraestructuras en evaluación y emplear dicha información en la 

evaluación mediante los Lineamientos, se realizaron cuatro calicatas, 

correspondientes a las cuatro iglesias. En la figura 22 se muestra la calicata y 

extracción de muestras de suelo correspondiente a la Iglesia Santa Ana. Asimismo, 

los resultados previos se presentan en las tablas 21, 22, 23 y 24 y los certificados se 

presentan en el anexo 05. 

Figura 22. Calicata y extracción de muestras de suelo (Iglesia Santa Ana) 

Tabla 21. Características generales del suelo de la Iglesia Santa Ana de Maca 

Calicata 1 

Clasificación SUCS MH Suelo limoso inorgánico 

Tipo de suelo Suelo intermedio 

Humedad 56.47% 

Plasticidad Alta plasticidad 

N.F. No presenta. 

Carga admisible 0.357 Kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 22. Características del suelo de la Iglesia Santiago Apóstol de Madrigal 

Calicata 2 

Clasificación SUCS SM Arena limosa 

Tipo de suelo Suelo intermedio 

Humedad NL 

Plasticidad No plástica 

N.F. No presenta. 

Carga admisible 0.450 Kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 23. Características del suelo de la Iglesia Santos Reyes Magos 

Calicata 3 

Clasificación SUCS SC-SM Arena limosa con grava 

Tipo de suelo Suelo intermedio 

Humedad 27.18% 

Plasticidad Baja plasticidad 

N.F. No presenta. 

Carga admisible 0.344 Kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 24. Características del suelo de la Iglesia de Santiago Apóstol 

Calicata 4 

Clasificación SUCS GM Grava limosa 

Tipo de suelo Suelo intermedio 

Humedad 17.98% 

Plasticidad Baja plasticidad 

N.F. No presenta. 

Carga admisible 0.523 Kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

Etapa 2: Determinación de la vulnerabilidad 

Se determinó la vulnerabilidad de las cuatro infraestructuras religiosas, donde se 

evaluaron los 13 indicadores que condicionan la vulnerabilidad de la muestra de 

estudio. Estos indicadores están agrupados en cuatro parámetros generales, los 
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cuales a su vez corresponden a los objetivos específicos del presente. A modo de 

demostración, a continuación, se describe con detalle la evaluación de cada 

parámetro, empleando para ello datos recolectados en la primera etapa 

correspondientes a la Iglesia Santa Ana de Maca. 

Evaluación de los parámetros geo topográficos 

Este parámetro considera la posición y cimentación del edificio histórico, donde 

evalúa el tipo de suelo y la topografía, ya que según Mosqueira y Tarque (2014) los 

suelos tienen propiedades de vibración y amplificación sísmica. Del mismo modo, la 

topografía influye en la vulnerabilidad, ya que en pendientes pronunciadas puede 

aumentar la vulnerabilidad de la estructura debido a la pérdida de estabilidad del 

suelo. Con base a estas aseveraciones, el tipo de suelo donde se ubica la Iglesia 

Santa Ana es intermedio (semirrígido) de capacidad portante aceptable (ver tabla 23). 

En cuanto a la topografía, es suave o llana con pendientes menores al 10% (ver figura 

23). Además, según la ubicación de la estructura, se obtuvieron las cotas máxima y 

mínima del terreno, para una distancia de desarrollo de 60.00m: 

Cota máxima: Cmax=3,279msnm, Cota mínima: Cmin=3,278msnm y Longitud del 

tramo: LT=60.00m. 

S =
𝐶𝑚𝑎𝑥 − 𝐶𝑚𝑖𝑛 

𝐿𝑡 
𝑥100 ……………………………………….. 3

S =
3279 − 3278

60
𝑥100 

S = 0.01666 = 1.67% 

Realizando los cálculos; se tiene un pendiente promedio del terreno del 1.67%, siendo 

un terreno inclinado de pendiente suave. Razones por las cuales en este parámetro 

se le asigna una clasificación “A” (ver tabla 25). 
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Figura 23. Pendiente del terreno (Sta. Ana) 

Tabla 25. Evaluación de la posición y cimentación de la Iglesia Santa Ana 

Clase Descripción Ki 
A Sobre roca o suelo rígido con pendiente inferior o 10%. 0.0 
B Sobre roca o suelo rígido con pendiente entre 10 % < p ≤ 30 %. 1.35 
C Sobre roca o suelo con pendiente entre 30% < p ≤ 50%. 6.73 

Fuente: Díaz (2016). 

Evaluación de parámetros inherentes a la estructura 

Evaluación de la configuración planimétrica:  

En este parámetro se evaluó la influencia que podría tener la geometría de la planta 

de la iglesia en la respuesta sísmica, ya que según (Gonzales (2020), esta 

característica inherente al edificio puede tener un impacto significativo en su 
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vulnerabilidad sísmica, ya que as formas irregulares son propensas a experimentar 

fuerzas sísmicas de forma desigual en diferentes direcciones. En ese sentido, la 

geometría principal en planta de la iglesia Santa Ana es de una cruz latina, esta 

geometría es propia de los templos católicos construidos en la época colonial (ver 

figura 24). 

 

 

Figura 24. Configuración planimétrica de la iglesia Santa Ana de Maca 
 

Para determinar si su geotermia es crítica, se determinó la relación entre la longitud 

(L) y el ancho (a) de la siguiente manera: 

 

β1 =
a

L
𝑥100 ……………………………………….. 4 

β2 =
𝑏

L
x100 ……………………………………….. 5 

Donde: 

L= Longitud de la estructura (40.33 m) 

a= Ancho principal de la estructura (16.19 m) 

b= Ancho de la protuberancia (8.07 m) 

Remplazando: 
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β1 =
16.19 m

40.33 m
𝑥100 

β1 = 40.14 

β2 =
8.07m

40.33 m
𝑥100 

β2 = 20.01 

Según los resultados de las operaciones, β1 tiene un valor de 40.14, el cual es 

igual a 40 pero menor de 60, mientras que β2 resulta 20.01 este es mayor que 20 y 

menor a 30, por lo que cumple la condición C (ver tabla 28). 

Tabla 26. Evaluación de la configuración planimétrica de la Iglesia Santa Ana 

Clase Condición Calificación Ki 
A β1 >=80.0 o β2<=10.0 0.0 
B 60.0<= β1 <80.0 o 10.0< β2 <= 20.0 1.35 
C 40.0<= β1 <60.0 o 20.0< β2 <= 30.0 6.73 
D β1 < 40.0 o β2 > 30.0 12.12 

Fuente: Díaz (2016). 

Evaluación de la configuración en elevación: 

Se evaluó la diferencia de masas en altura de la estructura. En la figura 25 se observa 

que la altura total de estructura principal es de 10.47 m. En cambio, las torres laterales 

tienen una altura total de 13.88 metros, superando así hasta en un 32.57% a la 

estructura principal. En ese sentido, en este parámetro le corresponde una 

clasificación “C” (ver tabla 27). 

Altura de la edificación (Piso a Techo): Ht=10.47m 

Altura del torreón: Ho=3.41m 

Para   se establece que la altura supera el 10% de la altura total del 

edificio. 

Ho

Ht






100 % 32.57%
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Figura 25. Diferencia de alturas entre torres y la estructura de la iglesia 
 

Tabla 27. Evaluación de la configuración en elevación de la Iglesia Santa Ana 

Clase Descripción Ki 

A 
Distribución de masas uniformes en altura 
Reducción inferior a 10% del área de planta. 

0.0 

B Reducción del área de planta > 10% o <= 20%. 
Con torres de altura > al 10% de la altura total 

1.35 

C Reducción del área de planta mayor a 20%. 6.73 
D Con torres de altura > al 40% 12.12 

Fuente: Díaz (2016). 

 

Evaluación de la distancia entre muros:  

Según el método aplicado, se evalúan cinco aspectos que deberían cumplirse para 

que los muros estructurales no estén en situación desfavorable. A continuación, se 

analiza las cinco condiciones, para luego ser categorizada en una de las clases de la 

tabla 30. 

 

a) La esbeltez de los muros no debe ser mayor que 8. El espesor mínimo de muros 

está determinado implícitamente por la esbeltez máxima. 

Para evaluar este aspecto, se calculó la esbeltez del muro, para esto se tomó las 

dimensiones mostradas en las figuras 26 y 27. 

 

17.5 
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Figura 26. Altura promedio de muros de la iglesia Santa Ana 

Figura 27. Espesor promedio de muros de la iglesia 

Según la figura 26, la altura promedio de los muros resistentes es de 5.88 m. Del 

mismo modo, en la figura 27, se observa que el espesor promedio de los muros es de 

1.30m. Con estos datos se calculó la esbeltez del muro con la ecuación 5: 

E =
𝐻

𝑒
……………………………………….. 6 

Donde: 

E= Esbeltez del muro 

H= Altura promedio del muro resistente (5.8 m) 

e= Espesor promedio del muro resistente (1.30 m) 

Remplazando 

E =
5.88 𝑚

1.3 𝑚

E = 4.52 

1.30 



45 

La esbeltez del muro es de 4.52, este valor es menor a 8, por lo que en este aspecto 

se cumple la condición (a) de la tabla 27. 

b) Los vanos no deben tener un ancho mayor que 2.5 veces el espesor.

Para evaluar este aspecto, se identificó el vano de mayor dimensión, el cual es el

acceso principal al recinto. Este vano tiene una dimensión de 2.65 (ver figura 28) y

se determinó de la siguiente manera:

Figura 28. Detalle del vano más crítico 

Según la figura 28, el vano más crítico es el acceso principal, el cual tiene una 

longitud de 2.65 m. Este valor es menor a 2.5 veces del espesor del muro (1.3 m), 

es decir:  

1.3 𝑚 𝑥 2.5 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠 = 3.25 

Por lo tanto, según la condición (b) de la tabla 27, este aspecto cumple. 

c) Los vanos se deben ubicar a una distancia no menor que 3 veces el espesor, desde

el borde libre más próximo.

Para evaluar este aspecto, se identificaron los vanos que están a menor distancia 

del borde libre de muros, es decir, entre bordes de muro no arriostrados o entre 

vanos de puertas. Sin embargo, según el plano de planta, los vanos de puertas no 
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están ubicadas a menos de 3.9 m (tres veces el espesor de muro), Por lo tanto, 

según la condición (c) de la tabla 30 este aspecto se cumple. 

d) La longitud entre ejes de arriostramientos transversales de un muro debe ser menor

a seis veces el espesor del muro.

Para evaluar este aspecto, se identificó la separación máxima entre muros

resistentes (ver figura 29).

Figura 29. Detalle de separación máxima entre muros 

En la figura 29 se observa que la separación (7.98 m) se presenta en el presbiterio 

de la iglesia. Esta dimensión es mayor a seis veces el espesor del muro (1.3m x 6 

= 7.8m), por lo tanto, no se cumple la condición (d) de la tabla 30. 

e) La verticalidad relativa de un muro no debe ser mayor a 10% de su altura.

En este aspecto se evaluó la verticalidad relativa de los muros resistentes, es decir

su deformación (desplazamiento o inclinación). Para lo cual se verificó la altura de

los muros (5.88 m), donde se comprobó que no evidencia deformaciones mayores

al 10% de su altura (0.588 m). Por lo tanto, según la condición (e) de la tabla 30

este aspecto se cumple.

De acuerdo con la evaluación de las cinco relaciones geométricas de la clase “A” de 

la tabla 30, se cumplen cuatro de estas condiciones, razones por las cuales, a la 

iglesia Santa Ana en este parámetro le corresponde una clasificación “B”. 
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Tabla 28. Evaluación de la distancia entre muros de la Iglesia Santa Ana 

Clase Descripción Ki 

A 

Edificios que presentan las siguientes relaciones:  
a) La esbeltez de los muros no debe ser mayor que 8 
b) Los vanos no deben tener un ancho mayor que 2.5 veces el 

espesor del muro. 
c) Los vanos de ventanas y puertas se deben ubicar a una distancia 

no menor que tres veces el espesor del muro 
d) La longitud entre ejes de arriostramientos transversales de un 

muro debe ser menor a seis veces el espesor del muro. 
e) La verticalidad relativa de un muro no debe ser mayor a 10% de 

su altura. 

0.0 

B Edificios que no presentan las relaciones descritas 1.35 
Fuente: Díaz (2016). 

 

Evaluación de los elementos no estructurales:  

Según Díaz (2016), los elementos no estructurales como esculturas, adornos y 

elementos decorativos, pueden contribuir al peso total del edificio, pero su impacto 

suele ser menor en comparación con otros factores que condicionan la vulnerabilidad. 

Sin embargo, en algunos casos extremos, las estructuras ornamentales muy pesadas 

o mal colocadas podrían contribuir a la vulnerabilidad sísmica sin afectar la estabilidad 

general del edificio. No obstante, estos podrían representar un peligro para los 

ocupantes durante un sismo. En el caso de la Iglesia en evaluación, en la figura 30 

se observa una ornamentación considerable y mal conectadas a los muros.  

 

Asimismo, en la figura 31 se observan balcones prominentes en la bóveda y 

campanas de considerable peso en las torres, las cuales están con riesgo a 

desprenderse. Por tales razones, en este parámetro le corresponde la clasificación C, 

con un Ki de 6.73 (ver tabla 31). 
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Figura 30. Detalle de ornamentos barrocos 

Figura 31. Elementos no estructurales 

Tabla 29. Evaluación de los elementos no estructurales 

Clase Descripción Ki 

A 
Sin ornamentos o voladizos 
Con ornamentos bien conectados 

0.0 

B Con ornamentos bien conectados, pero con voladizos 0.00 
C Con ornamentos externos de pequeños mal conectados. 6.73 

D 
Con mucha ornamentación, agregados posteriormente al edificio y 
están mal vinculados. 

12.12 

Fuente: Díaz (2016). 
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Evaluación de parámetros de la calidad constructiva 

Evaluación de la organización del sistema resistentes: 

De acuerdo con Gonzales (2020), un edificio antiguo como una iglesia colonial no 

suele tener una respuesta homogénea (comportamiento en cajón) frente a fuerzas 

horizontales del sismo, esto debido a su condición de mampostería no reforzada. No 

obstante, la distribución adecuada de sus elementos estructurales, la buena trabazón 

entre muros ortogonales y compuestos por un solo tipo de mampuesto hacen que la 

estructura se mantenga estable. Para el caso de la iglesia, en la figura 32 se observa 

que algunos de sus muros no evidencian conexión adecuada entre las mismas.  

Además, según la figura 33 se evidencia que el muro está compuesto por dos tipos 

de rocas (sillar y caliza). Razones por las cuales, en este parámetro le corresponde 

una clasificación “D” y una valoración crítica “Ki” de 12.12 (ver tabla 32. 

Figura 32. Deficiente conexión entre muros 
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Figura 33. Muros con mampuestos distintos 

Tabla 30. Evaluación de la organización del sistema resistente de I. Santa Ana 

Clase Descripción Ki 
A Consolidados o reparados con la norma. 0.0 
B Presentan una buena traba y conexión entre los muros 1.35 

C 
Edificios con paredes bien trabadas, pero conexión inadecuada. 
Materiales distintos.  

6.73 

D 
Muros no están bien trabadas. Materiales compatibles pero deficiente 
o incompatibles.

12.12 

Fuente: Díaz (2016). 

Evaluación de la calidad del sistema resistente: 

En el caso de la iglesia de Santa Ana, en la figura 34 se observa que los bloques que 

conforman los muros, en su gran mayoría están labrados toscamente, en algunos 

casos las hiladas están compuestas por bolones y rocas de gran tamaño sin tallar y 

consecuentemente las hiladas no son continuas. Además, la junta de mortero es 

irregular, de baja calidad y en algunos casos se evidencia desprendimiento de la 

misma (ver figura 35). Con base a estas deficiencias, en este parámetro se le clasifica 

como “D”, con una valoración critica “Ki” de 12.12 (ver tabla 31). 
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Figura 34. Irregularidad de bloque en muros 
 

  

Figura 35. Pérdida sistemática de mortero de muros 
 

Tabla 31. Evaluación de la calidad del sistema resistente de la I. Santa Ana 

Clase Descripción Ki 

A Mampostería de piedra, homogéneos bien labrados y mortero de 
buena calidad. 

0.0 

B 
Mampostería de piedra con elementos no homogéneos, pero mortero 
de buena calidad. 

1.35 

C 
Mampostería de piedra toscamente escuadrada y mortero de calidad 
media. 

6.73 

D 
Mampostería de piedra no escuadrada o toba volcánica toscamente 
escuadrada de media o alta porosidad y mortero de baja calidad. 

12.12 

Fuente: Díaz (2016). 

 

Evaluación de las estructuras horizontales:  

Debido a que la estructura en evaluación es de un solo nivel y que tiene por diafragma 

una bóveda en arco, en este parámetro se evaluó la deformación de la bóveda y sus 

conexiones, esto con la finalidad de determinar la rigidez aparente del elemento. En 
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la figura 36, se observa que la bóveda de la iglesia evidencia deformación 

ocasionando fisuras y grietas en la misma. Por otra parte, en la figura 37 se evidencia 

que la bóveda no necesariamente está bien conectada a los muros. Con base a estas 

deficiencias, en este parámetro se le clasifica como “D”, con una valoración critica “Ki” 

de 12.12 (ver tabla 32). 

Figura 36. Deformación y deterioro del diafragma 

Figura 37. Conexión deficiente entre elementos horizontales 
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Tabla 32. Evaluación de las estructuras horizontales de la Iglesia Santa Ana 

Clase Descripción Ki 

A 

Que cumplan las 3 condiciones: 
 a) Deformabilidad despreciable. 
 b) Conexiones eficientes entre el elemento y los muros. 
 c) Ausencia de divisiones en el entrepiso 

0.0 

B Que no cumplen con la condición “c”. 1.35 
C Deformabilidad significativa, aunque bien conectadas 6.73 

D 
Con estructuras horizontales mal conectadas a los muros y con 
materiales diferentes. 

12.12 

Fuente: Díaz (2016). 

 

Evaluación de la cubierta:  

Se evaluó el aparente empuje que pudiera causar la cubierta a los muros, su 

continuidad y la conexión adecuada con los muros. En el caso del edifico en estudio, 

este tiene por cubierta una bóveda de sillar flanqueado por arcos. Esta bóveda a su 

vez está cubierta con una capa de piedra laja (ver figura 38), lo que evidencia una 

sobrecarga que podría causar empujes a los elementos verticales, no obstante, este 

presenta continuidad a lo largo de todo el elemento y presenta buen coronamiento en 

los muros. Con base a las evidencias descritas, en este parámetro se le clasifica como 

“C”, con una valoración “Ki” de 6.73 (ver tabla 35). 

 

 

Figura 38. Continuidad de la cubierta y coronamiento de muros 
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Tabla 33. Evaluación de la cubierta de la Iglesia Santa Ana 

Clase Descripción Ki 

A 
Con una cubierta que no provoca empujes, continua de coronamiento 
y materiales propios. 0.0 

B 
Cubierta que no provoca empujes, pero sin continuidad de 
coronamiento, pero materiales propios. 

1.35 

C 
Cubierta que causa empujes moderados, sin continuidad de 
coronamiento, pero materiales propios de la estructura. 

6.73 

D 
Cubierta que causa empujes, sin una continuidad de coronamiento y 
materiales diferentes. 

12.12 

Fuente: Díaz (2016). 

Evaluación de parámetros de estado de conservación 

Evaluación del estado de conservación:  

Según Casas y Salas (2022), en edificios antiguos el estado de conservación tiene un 

impacto directo en su vulnerabilidad sísmica. Con base a la afirmación de los autores, 

en este parámetro se evaluó el estado físico de la iglesia colonial. En la figura 39 se 

observa daños graves en algunos muros con fisuras y grietas (más de 3 milímetros). 

Aunado a esta situación, en algunos elementos se evidencia deterioro en los 

materiales (ver figura 40). Además, en algunos muros resistentes la degradación de 

materiales es más que evidente, esto debido a la infiltración de agua de lluvia, el 

ataque bilógico, el salitre, entre otros agentes que sistemáticamente debilitaron a los 

materiales (ver figura 41). Esta situación hace que la estructura se vea en estado 

deplorable a primera vista.  Con base a las deficiencias evidenciadas y descritas, en 

este parámetro se le clasifica como “D”, con una valoración crítica “Ki” de 12.12 (ver 

tabla 35). 

Figura 39. Muros resistentes con grietas producto del sismo 
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Figura 40. Deterioro de muros 

Figura 41. Infiltración de agua y ataque biológico en muros de la iglesia 

Tabla 34. Evaluación del estado de conservación de la Iglesia Santa Ana 

Clase Descripción Ki 
A Muros en buen estado. 0.0 

B 
Edificios con daños superficiales, con excepción de los producidos por 
terremotos. 

1.35 

C 
Edificios con daños moderados o superficiales. 
Que evidencian una menor resistencia. 

6.73 

D Muros con daños graves o grave deterioro de sus materiales. 12.12 
Fuente: Díaz (2016). 

Evaluación de las alteraciones en el entorno: 

Una iglesia suele encontrarse generalmente en el centro de la ciudad, por lo que 

puede ser afectado por las acciones antrópicas, como la construcción de edificios de 

considerables dimensiones, implementación urbana y otros. Por otra parte, si la 

iglesia está fuera del casco urbano y la población es reducida, esta puede estar en 

situación de abandono o desinterés por conservarla. De acuerdo con estas 
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aseveraciones, la iglesia de Santa Ana se encuentra cerrada debido a que esta 

dañada, por lo que se considera como abandono parcial. También se encuentra en 

conflicto con respecto a su entrono construido, ya que a su alrededor el terreno es 

baldío, con desmontes y basura, por lo que su relego es evidente. Además, evidencia 

desinterés en su estado de conservación (ver figura 42). Con base a lo descrito, se le 

clasifica como “B”, con una valoración “Ki” de 1.35. 

Figura 42. Alteraciones en el entorno de la iglesia Santa Ana de Maca 

Tabla 35. Evaluación de las alteraciones del entorno de la Iglesia Santa Ana 

Clase Descripción Ki 

A 

Edificios que no presentan ninguna de las siguientes condiciones: 
 Accesibilidad: no cuenta con una red de caminos.
 Uso / abandono: el edificio se encuentra en abandono.
 Demografía: se encuentra en una zona densamente poblada.
 Aislamiento: se encuentra fuera de una zona habitada (sí-no).
 Relación con el contexto geográfico: el edificio se encuentra en una

situación de conflicto con respecto a su entorno geográfico.
 Relación con la comunidad: en situación de conflicto social.
 Desinterés: tanto el entorno físico como social.

0.0 

B Edificios que evidencian con hasta 3 condiciones descritas. 1.35 
Fuente: Díaz (2016). 

Evaluación de las alteraciones negativas en el sistema: 

Debido a la antigüedad de una iglesia colonial, esta puede haber sufrido cambios 

como producto de intervenciones (reforzamientos). Estas acciones, si no estuvieron 

a cargo de especialistas, puede que se hayan incluido elementos que alteraron su 

concepción original, con materiales no compatibles con los originales. Con base a 

estas aseveraciones, en la figura 43 se observa que la torre de la iglesia fue 

aparentemente reforzada, sin embargo, los materiales son incompatibles y no 
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evidencia resistencia y rigidez. Por tal razón, en este parámetro se le clasifica como 

“D”, con una valoración “Ki” de 12.12 (ver tabla 36). 

 
 

  

Figura 43. Refuerzo con materiales no compatibles 
 

Tabla 36. Evaluación de las alteraciones negativas en el sistema constructivo 

Clase Descripción Ki 
A Edificación sin modificaciones en su sistema. 0.0 
B Edificación con modificaciones, pero materiales compatibles. 1.35 

C 
Modificaciones con materiales compatibles que hayan modificado sus 
cargas. 

6.73 

D Modificaciones con materiales no compatibles. 12.12 
Fuente: Díaz (2016). 

 

Evaluación de la vulnerabilidad al fuego:  

Una iglesia destinada al culto cristiano suele estar ornamentada con muchos detalles 

sacros, que por lo general suelen estar hechos de madera u otros materiales 

inflamables, por lo que su vulnerabilidad al fuego es alta durante un incendio. En el 

caso de iglesia Santa Ana, tiene una arquitectura de estilo Barroco, con mucha 

ornamentación hechas de madera y telas (pan de oro), asimismo, las bancas, las 

andas, los balcones, el sagrario, los confesionarios y las puertas están fabricados 

íntegramente de madera (ver figura 44), este material es considerado como 

combustible. Por otro lado, las instalaciones eléctricas están instalados de forma 

inadecuada (ver figura 45), lo que agrava la situación, ya que podrían generarse 

cortos circuitos y provocar incendios. Por tales razones, en este parámetro se le 

clasifica como “C”, con una valoración “Ki” de 6.73 (ver tabla 37). 

 



58 

Figura 44. Ornamentación y muebles inflamables 

Figura 45. Instalaciones eléctricas inadecuadas 

Figura 46. Acumulación de basura y polvo 
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Tabla 37. Evaluación de la vulnerabilidad al fuego de la Iglesia Santa Ana 

Clase Descripción Ki 

A 

Edificios que no presenten lo siguiente: Ornamentos y muebles 
inflamables. Acumulación de polvo, basura. Muros, pisos y puertas 
inflamables al fuego. Falta de compartimentación interiores. Escaleras 
abiertas. Medios de escape inadecuados. Falta de llaves, cerraduras 
obsoletas. Instalaciones defectuosas. Chimeneas defectuosas. Bajo 
estándar de administración. 

0.0 

B Con hasta tres de estas condiciones. 1.35 
C Con hasta seis de estas condiciones. 6.73 

Fuente: Díaz (2016). 

Determinación de la vulnerabilidad 

En la tabla 38 se presenta la determinación del Iv correspondiente a la Iglesia de 

Santa Ana y en la tabla 29 se categoriza el nivel de vulnerabilidad para la estructura 

en mención. 

Tabla 38. Determinación del Índice de vulnerabilidad para la Iglesia Santa Ana 

Indicadores Clase Ki Wi Ki*Wi 
Posición del edificio y cimentaciones A 0.0 0.75 0.00 
Configuración planimétrica C 6.73 0.50 3.37 
Configuración en elevación C 6.73 1.00 6.73 
Distancia entre muros B 1.35 0.25 0.34 
Elementos no estructurales C 6.73 0.25 1.68 
Organización del sistema resistente D 12.12 1.50 18.18 
Calidad del sistema resistente D 12.12 0.25 3.03 
Estructuras horizontales D 12.12 1.00 12.12 
Cubierta C 6.73 1.00 6.73 
Estado de conservación D 12.12 1.00 12.12 
Alteraciones en el entorno B 1.35 0.25 0.34 
Alteraciones negativas en el sistema constructivo D 12.12 0.25 3.03 
Vulnerabilidad al fuego C 6.73 0.25 1.68 

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD (Iv) 69.35 
 Fuente: Adaptado de Díaz (2016). 

Tabla 39. Nivel de vulnerabilidad de la Iglesia Santa Ana 

Escala Rangos del Iv 
Vulnerabilidad baja 0 < IV <= 10.81 

Vulnerabilidad media 10.81 < IV <= 55.52 
Vulnerabilidad alta 55.52 < IV <= 100 

Fuente: Díaz (2016). 
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Según la tabla 39, la iglesia de Santa Ana presenta una vulnerabilidad alta, esto 

debido a que el Iv es de 69.35. La evaluación detallada del resto se presenta en el 

anexo 04. 

Método de análisis de datos: Balestrini (2006) afirma que para analizar los datos 

recopilados de la población o muestra de estudio es recomendable una técnica que 

permita organizar, representar, describir y analizar los resultados de una investigación 

que tenga varias unidades de estudio. Con base a la afirmación, los datos 

correspondientes a la evaluación de los parámetros e indicadores que condicionan la 

vulnerabilidad sísmica fueron procesados con el software Microsoft Excel y analizados 

mediante la estadística descriptiva, empleando para ello tablas e histogramas. Por 

otor lado, la vulnerabilidad sísmica que presentan las unidades de análisis fueron 

determinadas aplicando los Lineamientos (norma italiana). 

Aspectos éticos: Durante el proceso de estudio, se tomaron en consideración 

diversas perspectivas éticas para garantizar la integridad y el respeto hacia el 

patrimonio cultural e histórico. En primer lugar, se llevó a cabo una exhaustiva revisión 

de la literatura para comprender la importancia cultural y religiosa de las iglesias 

coloniales. Se reconoció la necesidad de preservar estos monumentos no solo como 

estructuras arquitectónicas, sino también como elementos fundamentales de la 

identidad cultural de la provincia de Caylloma. Se implementaron medidas para 

garantizar el consentimiento informado de las comunidades locales y las autoridades 

eclesiásticas antes de llevar a cabo cualquier evaluación a las iglesias coloniales que 

conforman la muestra del presente estudio. Se estableció una comunicación 

transparente para explicar los objetivos de la investigación, los métodos utilizados y 

los posibles impactos en las estructuras. 

Además, se adoptaron protocolos éticos rigurosos para la recopilación de datos, 

asegurando la confidencialidad de la información sensible y respetando la privacidad 

de todas las personas que de alguna manera están relacionadas con las iglesias 

coloniales. Se procuró minimizar cualquier posible daño o molestia causada por la 

investigación, priorizando el respeto a la dignidad y los valores culturales de los 

participantes. Por otro lado, en el aspecto intelectual, se citaron y referenciaron todas 

las autorías de las bases teóricas, métodos, postulados y otros. 
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III. RESULTADOS

Objetivo general: Determinar la vulnerabilidad sísmica mediante los Lineamientos 

Para la Evaluación y Reducción del Riesgo Sísmico de Monumentos Religiosos, 

Caylloma, Arequipa 2023.  

Determinación del Índice de Vulnerabilidad (Iv) de los Monumentos Religiosos 

En la tabla 40 se presentan los resultados del índice de vulnerabilidad 

correspondientes a las iglesias Santa Ana, Santiago Apóstol de Madrigal, Santos 

Reyes Magos y Santiago Apóstol de Coporaque: 
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Tabla 40. Índice de vulnerabilidad de los Monumentos Religiosos 

Parámetros Indicadores 
Iglesia de Santa Ana de 

Maca 
Iglesia Santiago Apóstol de 

Madrigal 
Iglesia de Los Santos Reyes 

Magos de Achoma 
Iglesia Santiago Apóstol de 

Coporaque 
Clase Ki Wi Ki*Wi Clase Ki Wi Ki*Wi Clase Ki Wi Ki*Wi Clase Ki Wi Ki*Wi 

Parámetros 
inherentes a 
la estructura 

Configuración 
planimétrica 

C 6.73 0.50 3.37 C 6.73 0.50 3.37 C 6.73 0.50 3.37 B 1.35 0.50 0.68 

Configuración en 
elevación 

C 6.73 1.00 6.73 C 6.73 1.00 6.73 D 12.12 1.00 12.12 D 12.12 1.00 12.12 

Distancia entre 
muros 

B 1.35 0.25 0.34 A 0 0.25 0.00 B 1.35 0.25 0.34 B 1.35 0.25 0.34 

Elementos no 
estructurales 

C 6.73 0.25 1.68 B 0 0.25 0.00 C 6.73 0.25 1.68 C 6.73 0.25 1.68 

Parámetros 
de la calidad 
constructiva 

Organización del 
sistema resistente 

D 12.12 1.50 18.18 C 6.73 1.50 10.95 D 12.12 1.50 18.18 D 12.12 1.50 18.18 

Calidad del 
sistema resistente 

D 12.12 0.25 3.03 D 12.12 0.25 3.03 D 12.12 0.25 3.03 D 12.12 0.25 3.03 

Estructuras 
horizontales 

D 12.12 1.00 12.12 B 1.35 1.00 1.35 D 12.12 1.00 12.12 C 6.73 1.00 6.73 

Cubierta C 6.73 1.00 6.73 C 6.73 1.00 6.73 C 6.73 1.00 6.73 C 6.73 1.00 6.73 

Parámetros 
del estado de 
conservación 

Estado de 
conservación 

D 12.12 1.00 12.12 D 12.12 1.00 12.12 D 12.12 1.00 12.12 D 12.12 1.00 12.12 

Alteraciones en el 
entorno 

B 1.35 0.25 0.34 B 1.35 0.25 0.34 B 1.35 0.25 0.34 B 1.35 0.25 0.34 

Alteraciones 
negativas en el 

sistema 
constructivo 

D 12.12 0.25 3.03 D 12.12 0.25 3.03 D 12.12 0.25 3.03 D 12.12 0.25 3.03 

Vulnerabilidad al 
fuego 

C 6.73 0.25 1.68 C 6.73 0.25 1.68 C 6.73 0.25 1.68 C 6.73 0.25 1.68 

Parámetros 
geo 

topográficos 

Posición del 
edificio y 

cimentaciones 
A 0.0 0.75 0.00 A 0.0 0.75 0.00 A 0.0 0.75 0.00 A 0.0 0.75 0.00 

Resultado Final Iv 69.35 Iv 48.47 Iv 74.74 Iv 66.66 
Fuente: Elaboración propia (2024).
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Interpretación: 

En la tabla 43 la valoración (ki) de las mismas y el peso ponderado (Wi), donde en la 

gran mayoría se clasifica como “C” y “D”, es decir crítica a muy crítica 

respectivamente. Esto indica que la gran mayoría se estan en pésimas condiciones, 

sobre todo en lo concerniente a los indicadores de la calidad constructiva, seguido 

por los indicadores del estado de conservación y finalmente por los indicadores 

inherentes a la estructura.  

Por otro lado, en la totalidad de los edificios históricos el indicador de los parámetros 

geo topográficos clasifican como “A”, esto indica una óptima condición debido a que 

las iglesias están cimentadas en terrenos donde sus características físicas son más 

que favorables para las estructuras.  

Por lo tanto, los índices de vulnerabilidad (Iv) de las iglesias de Santa Ana, Santos 

Reyes Magos y Santiago Apóstol de Coporaque son superiores a 60, sin embargo, la 

iglesia Santiago Apóstol de Madrigal presenta un Iv de 50.3, este valor sugiere que 

no necesariamente está condiciones deplorables. 

Determinación del nivel de vulnerabilidad sísmica 

En la tabla 41 se observa los niveles de vulnerabilidad sísmica correspondientes a los 

cuatro monumentos religiosos evaluados, asimismo, en la figura 47 se presentan los 

porcentajes: 

Tabla 41. Niveles de vulnerabilidad sísmica de Monumentos religiosos 

N° Iglesia Distrito Iv Nivel 

1 Santa Ana Maca 69.35 Vulnerabilidad alta 

2 Santiago Apóstol Madrigal 48.47 Vulnerabilidad media 

3 Santos Reyes Magos Achoma 74.74 Vulnerabilidad alta 

4 Santiago Apóstol Coporaque 66.66 Vulnerabilidad alta 
Fuente: Propia (2024). 
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Figura 47. Porcentajes de niveles de vulnerabilidad de monumentos religiosos 
 

Interpretación: 

Según la figura 47, el 75% (3 iglesias) de los monumentos religiosos está en situación 

de vulnerabilidad sísmica alta. Estos resultados se deben a la clasificación “C” y “D” 

(crítica y muy crítica) de 4 parámetros: organización del sistema, estructuras 

horizontales (parámetro constructivo), configuración en elevación (parámetro 

inherente a la estructura) y el Estado de conservación. Además, estos parámetros 

tienen asignado pesos ponderados Wi de 1.5, 1.0, 1.0 y 1.0 respectivamente. 

 

Por otro lado, el 25% (1 iglesia) presenta vulnerabilidad sísmica media, debido a que 

en la gran mayoría de los parámetros clasifica como “B” y “C”, es decir condición 

regular a critica. En ese sentido, la más vulnerable es la iglesia de los Santos Reyes 

Magos, seguido por las iglesias de Santa Ana y Santiago Apóstol. En contraste la 

iglesia Santiago Apóstol de Madrigal presenta vulnerabilidad media. Los tres primeros 

podrían colapsar durante un sismo, mientras que el cuarto aún se mantendría en pie, 

pero con daños graves en sus elementos estructurales. Razones por las cuales es de 

suma importancia realizar intervenciones a nivel estructural a corto plazo. 
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Objetivo específico 1: Determinar los parámetros inherentes a la estructura que 

influyen en el incremento de la vulnerabilidad sísmica de monumentos religiosos, 

Caylloma, Arequipa 2023. 

Tabla 42. Clasificación según parámetros inherentes a la estructura 

Parámetros inherentes a la 
estructura 

Santa Ana 
Santiago 
Apóstol 
Madrigal 

Santos 
Reyes 
Magos 

Santiago 
Apóstol 

Clase Wi Clase Wi Clase Wi Clase Wi 

Configuración planimétrica C 0.5 C 0.5 C 0.5 B 0.5 

Configuración en elevación C 1 C 1 D 1 D 1 

Distancia entre muros B 0.25 A 0.25 B 0.25 B 0.25 

Elementos no estructurales C 0.25 B 0.25 C 0.25 C 0.25 
Fuente: Propia (2024). 

Figura 48. Porcentajes de clasificación de parámetros inherentes a la estructura 

Interpretación: 

En la figura 48 se observa que la configuración en elevación tiene clasificaciones 

críticas “C” (en 2 iglesias) y muy críticas “D” (en 2 iglesias), debido a que en el caso 

del primero los elementos verticales (torres) superan el 10% de la altura total del 

edificio, mientras que en el segundo caso las torres superan el 40% de la altura total. 

Esta situación podría conllevar a la ocurrencia de la resonancia, amplificando las 

vibraciones y con ello provocar deformaciones y consecuentemente la aparición de 

fisuras y grietas.  
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En el caso de la configuración planimétrica, el 75% (3 iglesias) clasifica como “C” 

(critica), esto debido a su geometría irregular en planta, lo que podría conllevar a la 

concentración de esfuerzos sísmicos en ciertas áreas de la estructura provocando así 

tensiones y deformaciones no uniformes lo que incrementaría el riesgo de daños 

como fisuras y grietas en la estructura. Por otro lado, con respecto a los elementos 

no estructurales, el 75% (3 iglesias) clasifican como “C” (critica), debido a su estilo 

arquitectónico Barroco Andino, el cual se caracteriza por una ornamentación 

sobrecargada, si bien estos elementos no afectan directamente a la estabilidad del 

edifico, su colapso representa una amenaza potencial para los ocupantes del recinto. 

En cuanto a la distancia entre muros, la gran mayoría de iglesias (75%) clasifica como 

“B” (regular), esto debido a que la esbeltez de los muros no es considerable, ya que 

si bien su altura excede los 5 metros su espesor es considerable (hasta más de 2 

metros), no obstante, en algunos casos la separación máxima entre muros resistentes 

es superior a 6 veces el espesor del muro. Con base a esta interpretación, se infiere 

que los más influyentes son la configuración en elevación y la configuración 

planimétrica, esto debido a que clasifican como “C” y “D” es decir críticas a muy 

críticas, además los pesos ponderados son de 1.00 y 0.5 respectivamente (ver tabla 

45). 

Objetivo específico 2: Determinar los parámetros de la calidad constructiva que 

influyen en el incremento de la vulnerabilidad sísmica de monumentos religiosos, 

Caylloma, Arequipa 2023. 

Tabla 43.  Clasificación según parámetros de la calidad constructiva 

Parámetros de la calidad 
constructiva 

Santa Ana 
Santiago 
Apóstol 
Madrigal 

Santos 
Reyes 
Magos 

Santiago 
Apóstol 

Clase Wi Clase Wi Clase Wi Clase Wi 

Organización del sistema r. D 1.5 C 1.5 D 1.5 D 1.5 

Calidad del sistema D 0.25 D 0.25 D 0.25 D 0.25 

Estructuras horizontales D 1 B 1 D 1 C 1 

Cubierta C 1 C 1 C 1 C 1 
Fuente: Elaboración propia (2024). 
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Figura 49. Porcentajes de clasificación de parámetros de la calidad constructiva 

Interpretación: 

Según la figura 49 uno de los parámetros de la calidad constructiva que más influye 

es la organización del sistema, ya que el 75% de iglesias (3) clasifican como “D” (muy 

crítica), esto indica que los muros resistentes de estas iglesias evidencian conexiones 

deficientes y se combinan erróneamente en su mampostería el sillar con piedra caliza. 

Esta situación podría ocasionar la separación entre los muros durante un sismo, lo 

que conllevaría a un colapso parcial o total de la estructura. Además, según la tabla 

46 este parámetro tiene el peso ponderado más alto (Wi=1.5), influyendo así 

significativamente en el incremento de la vulnerabilidad. Del mismo modo, los 

parámetros: estructuras horizontales y cubierta influyen en el incremento de la 

vulnerabilidad de las iglesias, ya que cuentan con un peso ponderado “Wi” de 1, 

donde la gran mayoría de las iglesias clasifican como “C” y “D”, esto debido a que el 

diafragma presenta deformación y están mal conectadas a los elementos verticales. 

Por otro lado, a pesar de que tiene la clasificación más crítica “D” (en el 100% de 

iglesias), la calidad del sistema resistente influye en menor medida, ya que su peso 

ponderado Wi apenas es 0.25. Sin embargo, todas las iglesias evidencian 

mampostería irregular tanto en forma como en sus componentes, es decir, 

mampuestos toscamente labrados, hiladas discontinuas y desprendimiento de 

mortero de pega, lo que podría debilitar a la estructura en su conjunto, ya que calidad 
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de los materiales y la calidad de la construcción son cruciales en este tipo de 

estructuras, porque por el paso del tiempo estos ya pudieron haber perdido en gran 

medida su capacidad resistente. 

Objetivo específico 3: Determinar los parámetros del estado de conservación que 

influyen en el incremento de la vulnerabilidad sísmica de monumentos religiosos, 

Caylloma, Arequipa 2023. 

Tabla 44. Clasificación según parámetros del estado de conservación 

Parámetros del estado de 
conservación 

Santa Ana 
Santiago 
Apóstol 
Madrigal 

Santos 
Reyes 
Magos 

Santiago 
Apóstol 

Clase Wi Clase Wi Clase Wi Clase Wi 

Estado de conservación D 1.00 D 1.00 D 1.00 D 1.00 

Alteraciones en el entorno B 0.25 B 0.25 B 0.25 B 0.25 

Alteraciones negativas D 0.25 D 0.25 D 0.25 D 0.25 

Vulnerabilidad al fuego C 0.25 C 0.25 C 0.25 C 0.25 
Fuente: Propia (2024). 

Figura 50. Porcentajes de clasificación de parámetros del estado de conservación 
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Interpretación: 

En la figura 50 se observa que en el estado de conservación el 100% de las iglesias 

tiene una clasificación “D” (muy crítica), esto se debe principalmente a la antigüedad 

de estos edificios, ya que fueron construidos en la época colonial y no evidencian 

intervención idónea, por lo que están en condiciones casi deplorables. Esto puede 

contribuir significativamente en la vulnerabilidad y consecuentemente en el riesgo de 

colapso de estos edificios, durante un sismo, ya que las deformaciones y el daño por 

humedad y ataque biológico comprometen seriamente la conectividad eficiente entre 

los elementos estructurales y con ello la estabilidad del edificio se ve amenazada. 

Por otro lado, con respecto a las alteraciones negativas en el sistema constructivo, el 

100% clasifica como “D”, principalmente debido a los intentos de reforzamientos 

improvisados realizados por parte de las entidades encargadas, sin embargo, estas 

intervenciones no son las idóneas ni fueron asistidas por un especialista, ya que en 

la gran mayoría se intentaron reforzar con materiales no compatibles, los cuales no 

evidencian resistencia y rigidez porque sus propiedades mecánicas pueden ser 

distintos a los originales, además alteran el diseño original de estos edificios 

históricos. 

Esta situación puede traer consigo consecuencias negativas y debilitar aún más a la 

estructura. Con respecto a la vulnerabilidad al fuego, el 100% clasifica como “C”, 

debido a que, al ser centros de culto religioso, están decorados con muchas obras de 

arte como pinturas al óleo, retablos en pan de oro, estatuas de madera y otros 

ornamentos elaborados con materiales inflamables, además, sus instalaciones 

eléctricas son deficientes, lo que conllevaría a generar cortos, además las velas 

encendidas en los altares podrían provocar incendios durante un sismo. Con respecto 

a las alteraciones en el entorno, el 100% clasifica como “B” (regular), ya que por su 

misma importancia y ser referente de un pueblo, están ubicados en la parte más 

céntrica y más accesible de las zonas urbanas, por lo que en el caso de las iglesias 

evaluadas no están en conflicto con su entorno. 

Con base a la interpretación, se infiere que el parámetro “estado de conservación” es 

más influyente, ya que su peso ponderado Wi es igual a 1.00, no obstante, los demás 

parámetros como las alteraciones negativas en el sistema constructivo y la 

vulnerabilidad al fuego en conjunto también pueden influir, a pesar de que su peso 

ponderado es 0.25. 
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Objetivo específico 4: Determinar los parámetros geo topográficos del edificio que 

influyen en el incremento de la vulnerabilidad sísmica de monumentos religiosos, 

Caylloma, Arequipa 2023. 

Tabla 45. Clasificación según parámetros geo topográficos 

Parámetros del estado de 
conservación 

Santa Ana 
Santiago 
Apóstol 
Madrigal 

Santos 
Reyes 
Magos 

Santiago 
Apóstol 

Clase Wi Clase Wi Clase Wi Clase Wi 
Posición del edificio y 
cimentaciones 

A 0.75 A 0.75 A 0.75 A 0.75 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Figura 51. Porcentajes de clasificación de los parámetros geo topográficos 

Interpretación: 

Según la figura 51, con respecto al parámetro posición del edifico y cimentaciones, el 

100% de las infraestructuras evaluados clasifican como “A” (optimo), esto debido a 

que las zonas donde están cimentadas las infraestructuras tienen características 

físicas más que favorables, ya que, según el EMS, se trata de suelos semirrígidos con 

clasificaciones SUCS de MH, SM, SC-SM, GM todas de baja plasticidad y con 
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capacidad portante aceptable. Además, las pendientes son llanas. Razones por las 

cuales, este parámetro no influye, pero esta afirmación no es generalizable, ya que al 

ser condicionantes del peligro sísmico podrían afectar en demasía a las estructuras 

que estén cimentadas en terrenos donde el suelo es blando y con una topografía 

accidentada (Mosqueira y Tarque, 2005). Además, el peso ponderado que le asigna 

el método es de 0.75 (ver tabla 48). 
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IV. DISCUSIÓN

La vulnerabilidad sísmica de 04 monumentos de la provincia de Caylloma en la región 

Arequipa fue determinada mediante la aplicación del método denominado 

“Lineamientos Para la Evaluación y Reducción del Riesgo Sísmico de Monumentos 

Religiosos”, donde se evaluaron 13 parámetros agrupados en parámetros inherentes 

a la estructura, parámetros de la calidad constructiva, parámetros del estado de 

conservación y parámetros geo topográficos. Los resultados indican que el 75% de 

estas estructuras están en situación de alta vulnerabilidad, mientras que el 25% 

presenta vulnerabilidad media. Estos resultados se deben principalmente a la 

antigüedad de las infraestructuras, ya que fueron construidas en la época colonial. 

Además, en los 04 parámetros más influyentes: organización del sistema, estructuras 

horizontales, la elevación y la conservación obtuvieron clasificaciones de “C” y “D” 

(crítica y muy crítica). 

Al respecto, Díaz (2019) en su estudio “Evaluación de la vulnerabilidad del 

monumento religioso Belén de la ciudad de Cajamarca” afirma que los parámetros 

que más influyeron en la vulnerabilidad media (Iv=78.75) fueron la organización del 

sistema y la elevación, los cuales tiene un peso ponderado (wi) de 1.00.  

Estos resultados coinciden con lo hallado, ya que al ser estructuras muy particulares, 

con diseño arquitectónico propios de un recinto dedicado al culto cristiano, 

construidas con materiales propios de la zona y con técnicas empíricas era previsible 

que su nivel de vulnerabilidad sea elevado. Sin embargo, ambos estudios no 

coinciden en el resultado final, ya que en el caso de Diaz (2019) la vulnerabilidad es 

media (Iv=78.75) mientras que, en el presente caso, la vulnerabilidad es alta en la 

gran mayoría (Iv>60.00), esto se debe principalmente a la forma de evaluación, ya 

que Díaz (2019) aplicó el Método Italiano, donde solo se evalúa 11 parámetros, 

mientras que en el presente caso se empleó el Método en mención, donde se evaluó 

de forma exhaustiva 13 parámetros. Además, fue diseñado especialmente para 

evaluar iglesias coloniales de Latinoamérica por Díaz (2016). 

Con respecto a los parámetros inherentes a la estructura que influyen en el 

incremento de la vulnerabilidad de monumentos religiosos, los resultados indican que 

los parámetros más influyentes son la configuración en elevación y la configuración 
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planimétrica, esto debido a que clasifican como “C” y “D” es decir críticas a muy 

críticas, además los pesos ponderados son de 1.00 y 0.5 respectivamente, lo que 

conllevó a que la vulnerabilidad de la mayoría sea alta. Estos resultados guardan 

similitud con los hallazgos de Cabeza (2021), ya que concluyen que los más 

influyentes fueron la configuración en planta y la configuración en elevación, ya que 

en la gran mayoría clasificaron como “D”. Esto debido a que las geometrías en planta 

y vertical son irregulares. 

Esta divergencia de resultados finales entre ambos estudios, se debe a otro factores, 

principalmente al estado físico en el que se encuentran ambos grupos de análisis, ya 

que en el caso de Cabeza (2021), las iglesias tiene un estilo arquitectónico Neo 

Clásico y en su gran mayoría están bien conservadas, porque al estar en el centro 

recibieron todo tipo de atenciones para conservarlas en optimo estado, mientras que 

en el presente caso, las unidades de análisis en su gran mayoría están relegados de 

intervenciones por falta de presupuesto. 

En cuanto a los parámetros de la calidad constructiva, los resultados indican que el 

más influyente en este aspecto es la organización del sistema, ya que la gran mayoría 

de iglesias clasifican como “D” (muy crítica), esto indica que los muros resistentes 

evidencian conexiones deficientes y se combinan materiales distintos. Además, este 

parámetro tiene el peso ponderado más alto (Wi=1.5). Del mismo modo, los 

parámetros: estructuras horizontales y cubierta influyen en el incremento de la 

vulnerabilidad, ya que cuentan con un peso ponderado “Wi” de 1, donde la gran 

mayoría de las iglesias clasifican como “C” y “D”, esto debido a que los diafragmas 

presentan deformaciones.  

Estos resultados se discuten con lo hallado por Gonzales (2020), quien en su estudio 

concluye que las 5 iglesias de Valparaíso presentan vulnerabilidad media a los 

sismos, esto como consecuencias de la deficiente organización del sistema, donde la 

gran mayoría clasifica como “C”, ya que las dimensiones de los recintos son 

considerables y la deformación de los diafragmas es notoria. Esta situación física es 

similar a los que presentan las iglesias evaluadas en el presente estudio, sin embargo, 

el resultado final es discrepante ya que, en el presente caso, en la gran mayoría de 

las unidades de análisis su vulnerabilidad es alta.  Esta diferencia podría deberse al 

estado físico de las estructuras, ya que en el caso de Gonzales (2020) algunas 
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iglesias fueron intervenidas en forma de mantenimientos, por lo que su clasificación 

no es “muy crítica” y consecuentemente su vulnerabilidad no es muy elevada. 

Con respecto a los parámetros del estado de conservación, los resultados indican que 

el parámetro “estado de conservación” es el que más influye, por el tiempo, la 

intemperie, los temblores y la ausencia de mantenimiento o reforzamientos. Además, 

este parámetro tiene un peso ponderado (Wi) de 1.00, lo que conllevó a que la gran 

mayoría de las iglesias presenta vulnerabilidad alta. No obstante, los demás 

parámetros como las alteraciones negativas y la vulnerabilidad al fuego en conjunto 

también pueden influir en el incremento, a pesar de que su peso ponderado es apenas 

de 0.25 cada uno.  

Estos resultados se discuten con lo hallado por Mamani (2021), quien es su estudio 

concluye que la vulnerabilidad alta del edificio histórico es debido a su estado de 

conservación, ya que presenta grietas considerables en sus muros y los 

sobrecimientos están erosionados por el agua y el salitre. En ese sentido, se afirma 

que existe coincidencia entre ambos estudios, ya que la evaluación y análisis del 

estado de conservación es crucial en edificios antiguos, ya que por el paso del tiempo 

las condiciones iniciales de la estructura habrán cambiado drásticamente. 

En cuanto a los a los parámetros geo topográficos, se evaluó al único parámetro” 

Posición del edificio y cimentaciones”, donde el 100% de las infraestructuras clasifican 

como “A” (optimo), esto debido a que las zonas donde están cimentadas las 

infraestructuras tienen características físicas más que favorables, ya que el suelo es 

semirrígido y la topografía es suave. Razones por las cuales, en el presente caso este 

parámetro no influye. 

Al respecto, Mendes (2017) en su estudio concluye que el parámetro “posición y 

cimentación” influye moderadamente en el incremento de la vulnerabilidad de las 

construcciones coloniales, ya que las unidades de estudio se encuentran cimentadas 

en suelos estables, con buena capacidad portante (mayores a 1 kg/cm2). Estos 

resultados guardan similitud con los hallazgos del presente estudio, ya que en ambos 

casos los suelos son intermedios y semirrígidos, lo que permitiría transmitir las ondas 

vibratorias del sismo de forma atenuada hacia las estructuras, lo que conllevaría a no 
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coincidir entre la frecuencia natural del edifico y la frecuencia del sismo, evitando así 

la resonancia del edificio. Por otra parte, las pendientes en ambos casos no superan 

al 10%. Por tales razones, las estructuras evaluadas en ambos estudios aún se 

mantienen en pie a pesar de haberse construido hace más de tres siglos. 
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V. CONCLUSIONES

En primera instancia, se concluye que la vulnerabilidad sísmica de los 04 

monumentos religiosos de la provincia de Caylloma es significativa y preocupante, ya 

que el 75% de ellos se encuentra en situación de alta vulnerabilidad y el 25% presenta 

vulnerabilidad media. Esto se debe principalmente a la calificación desfavorable de la 

organización del sistema, configuración en elevación, estado de conservación y 

estructuras horizontales, cada uno con pesos ponderados elevados (Wi>=1). Las 

iglesias más vulnerables están en el siguiente orden: Santos Reyes Magos (Iv=74.74), 

Santa Ana (Iv=69.35) y Santiago Apóstol de Coporaque (Iv=66.66), en menor medida 

la iglesia Santiago Apóstol del Madrigal (Iv=48.47). Los tres primeros podrían colapsar 

durante un sismo, mientras que el cuarto aún se mantendría en pie, pero con daños 

graves en sus elementos estructurales. Razones por las cuales es de suma 

importancia realizar intervenciones a nivel estructural a corto plazo. 

En segunda instancia, se concluye que con respecto a los parámetros inherentes a la 

estructura que influyen en la vulnerabilidad, los más influyentes son la configuración 

en elevación (Wi=1), ya que tienen clasificaciones críticas y muy críticas (C y D 

respectivamente), esto debido a que las torres superan el 10% y 40% de la altura total 

del edificio, lo que sugiere un riesgo potencial de deformaciones y la aparición de 

fisuras y grietas durante un sismo, aunque esto también dependerá´ de las 

características físicas del terreno. En el caso de la configuración planimétrica 

(Wi=0.5), el 75% de iglesias clasifica como “C” (critica), esto debido a su geometría 

en planta irregular, lo que podría provocar la concentración de esfuerzos sísmicos en 

ciertas áreas de la estructura, aumentando así el riesgo de daños no uniformes. 

En tercera instancia, se concluye que en cuanto a los parámetros de la calidad 

constructiva que influyen es la organización del sistema (Wi=1.5), es un factor crítico 

que influye de manera significativa en el aumento de la vulnerabilidad, ya que el hecho 

de que el 75% de las iglesias clasifiquen como “D” (muy crítica) en este parámetro, 

indica la presencia de conexiones deficientes y una combinación errónea de 

materiales en la mampostería, como el sillar y la piedra caliza. Esta deficiencia podría 

llevar a la separación de muros durante un sismo, aumentando así el riesgo de 

colapso. Aunque los parámetros de estructuras horizontales y cubierta también 
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contribuyen al aumento de la vulnerabilidad, pero su peso ponderado (Wi=1) los 

coloca como factores de menor impacto en comparación con el primero. Por otro lado, 

la calidad del sistema, a pesar de tener la clasificación más crítica “D” en el 100% de 

las iglesias, influye en menor medida debido a su peso ponderado Wi de 0.25. 

En cuarta instancia, se concluye que los parámetros del estado de conservación el 

más influyente es el estado de conservación (Wi=1), ya que el 100% de las iglesias 

tiene una clasificación “D” (muy crítica), esto debido principalmente a la antigüedad 

de estos edificios, ya que fueron construidos en la época colonial y no evidencian 

intervención idónea, por lo que están en condiciones casi deplorables. Por otra parte, 

los demás parámetros como las alteraciones negativas en el sistema constructivo y 

la vulnerabilidad al fuego en conjunto también pueden influir, a pesar de que su peso 

ponderado es 0.25. 

En quinta instancia, se concluye que con respecto al parámetro geo topográfico que 

influye en el incremento de la vulnerabilidad, en el parámetro posición del edifico y 

cimentaciones (Wi=0.75), el 100% de iglesias clasifican como “A” (optimo), esto 

debido a que las zonas donde están cimentadas las infraestructuras tienen 

características fiscas más que favorables (suelos estables y pendientes menores al 

10%), por lo que se concluye que este parámetro no influye en la vulnerabilidad. Sin 

embargo, se destaca que esta conclusión no puede generalizarse ya que, en otros 

contextos y ubicaciones como suelos blandos o topografías accidentadas, podrían 

afectar en demasía a las estructuras ubicadas en esas zonas. 
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VI. RECOMENDACIONES

En primera instancia, se recomienda llevar a cabo estudios de la vulnerabilidad 

sísmica de todos los monumentos religiosos de la región Arequipa y del Perú, esto 

debido a la importancia de preservar el patrimonio cultural y que solo de esta manera 

se podrá tener un inventario real sobre la situación física de estos edificios históricos 

y con ello implementar políticas de conservación que incluyan pautas para 

intervenciones estructurales con la finalidad de preservar este legado para futuras 

generaciones. 

En segunda instancia, se recomienda que para las iglesias que presenten deficiencias 

o daños considerables en sus elementos estructurales como los muros, se deberán

restaurar con materiales compatibles o en el mejor de los casos remplazar estos 

muros severamente dañados, para lo cual será imprescindible realizar estudios de las 

propiedades mecánicas de muretes, esto con la finalidad de garantizar de que 

soportaran las cargas verticales como las cargas horizontales. 

En tercera instancia, con respecto al estado de conservación deplorable de las 

iglesias evaluadas, se recomienda a las entidades correspondientes priorizar un 

programa integral de restauración, donde se deberá incluir la reparación de fisuras y 

grietas, la consolidación de elementos estructurales dañados y la restauración de 

elementos arquitectónicos originales. Esto ayudará a prevenir un mayor deterioro y 

reducirá la vulnerabilidad sísmica de manera significativa. 

En cuarta instancia, a los futuros investigadores interesados en el estudio de 

vulnerabilidad, se recomienda realizar el análisis con aplicación de los lineamientos 

empleados en el presente estudio y contrastar los resultados de la aplicación de este 

método con un análisis más exhaustivo como es el método de Elementos Finitos, 

aplicando para ello softwares de análisis estructural, ya que solo de esta manera se 

podrá identificar con precisión los elementos y zonas donde se presentarán los fallos 

durante un sismo.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

Título: Análisis de la vulnerabilidad sísmica mediante Lineamientos Para la Evaluación y Reducción del Riesgo Sísmico de 

monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023 

Variable I. Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Lineamientos 
Para la 

Evaluación y 
Reducción 
del Riesgo 
Sísmico del 
Patrimonio 

Cultural 

Según González (2020) 
se trata de un método 
empírico de evaluación 
de la vulnerabilidad del 
patrimonio cultural 
basado en la 
observación y se 
fundamenta en el 
reconocimiento de 
indicadores de 
vulnerabilidad 
relacionados con el tipo 
de edificio, materiales, 
sistema constructivo 
entre otros y está basado 
en su norma técnica 
constructiva (NTC, 
2008). 

Los monumentos 
religiosos de la provincia 
de Caylloma serán 
evaluados mediante los 
Lineamientos Para la 
Evaluación y Reducción 
del Riesgo Sísmico del 
Patrimonio Cultural. 
Donde se consideran 13 
indicadores que 
condicionan la 
vulnerabilidad de una 
edificación considerada 
monumento histórico.  

Parámetros 
inherentes a la 
estructura 

Parámetros de la 
calidad 
constructiva 

Parámetros del 
estado de 
conservación 

Parámetros geo 
topográficos 

1. Configuración planimétrica
2. Configuración en elevación
3. Distancia entre muros
4. Elementos no estructurales

5. Tipo y organización del sistema resistente
6. Calidad del sistema resistente
7. Estructuras horizontales
8. Cubierta

9. Estado de conservación
10. Alteraciones en el entorno
11. Alteraciones negativas en el sistema constructivo
12. Vulnerabilidad al fuego

13. Posición del edificio y cimentaciones

Razón 

Variable D. Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Análisis de la 
vulnerabilidad 

sísmica 

Mosqueira y Tarque 
(2005) definen a la 
vulnerabilidad como el 
grado de debilidad de 
una edificación a sufrir 
daños según su nivel de 
exposición ante una 
amenaza sísmica. 

La vulnerabilidad 
sísmica de las 
estructuras históricas 
será categorizada en los 
rangos de los niveles de 
vulnerabilidad sísmica 
establecidas por el 
método empleado. 

Índice de 
Vulnerabilidad 
general (LV0) 

Vulnerabilidad baja:    0 < 𝐼𝑉 ≤ 10.81  
Vulnerabilidad media: 10.81 < 𝐼𝑉 ≤ 55.52 
Vulnerabilidad alta:      55.52 < 𝐼𝑉 ≤ 100 

Razón 



Anexo 2: Matriz de consistencia 

Título: Análisis de la vulnerabilidad sísmica mediante Lineamientos Para la Evaluación y Reducción del Riesgo Sísmico de monumentos 

religiosos, Caylloma, Arequipa 2023. 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Metodología 
General General General Independiente Parámetros inherentes 

a la estructura Tipo de 
investigación: 
Aplicada 

Diseño de 
investigación: 
No experimental 

¿Cuál es la vulnerabilidad 
sísmica mediante los 
Lineamientos Para la 
Evaluación y Reducción del 
Riesgo Sísmico de 
Monumentos Religiosos, 
Caylloma, Arequipa 2023? 

Analizar la vulnerabilidad 
sísmica mediante los 
Lineamientos Para la 
Evaluación y Reducción del 
Riesgo Sísmico de 
Monumentos Religiosos, 
Caylloma, Arequipa 2023. 

La vulnerabilidad sísmica mediante 
los Lineamientos Para la Evaluación 
y Reducción del Riesgo Sísmico de 
Monumentos Religiosos, Caylloma, 
Arequipa es media – alta. 

Lineamientos 
Para la 
Evaluación y 
Reducción del 
Riesgo Sísmico 
del Patrimonio 
Cultural 

Parámetros de la 
calidad constructiva 

Parámetros del estado 
de conservación 
Parámetros geo 
topográficos 

Específicos Específicos Específicas Dependiente 

Vulnerabilidad baja: 
0 < 𝐼𝑉 ≤ 10.81  

Población: 15 
Iglesias declaradas 
patrimonio cultural 
de la Provincia de 
Caylloma. 

Muestra: 04 
iglesias 

1. Iglesia San Juan
Bautista de
Ichupampa
2. Iglesia de Los
Santos Reyes de 
Achoma. 
3. Iglesia Santiago
Apóstol de
Madrigal.
4. Iglesia Santa
Ana de Maca.

¿Qué parámetros inherentes 
a la estructura influyen en el 
incremento de la 
vulnerabilidad sísmica de 
monumentos religiosos, 
Caylloma, Arequipa 2023? 

Determinar los parámetros 
inherentes a la estructura 
que influyen en el 
incremento de la 
vulnerabilidad sísmica de 
monumentos religiosos, 
Caylloma, Arequipa 2023. 

Los parámetros inherentes a la 
estructura influyen en el incremento 
de la vulnerabilidad sísmica de 
monumentos religiosos, Caylloma, 
Arequipa 2023. 

Índice de 
Vulnerabilidad 
general (LV0) 

Vulnerabilidad media: 
10.81 < 𝐼𝑉 ≤ 55.52  

¿Qué parámetros de la 
calidad constructiva influyen 
en el incremento de la 
vulnerabilidad sísmica de 
monumentos religiosos, 
Caylloma, Arequipa 2023? 

Determinar los parámetros 
de la calidad constructiva 
que influyen en el 
incremento de la 
vulnerabilidad sísmica de 
monumentos religiosos, 
Caylloma, Arequipa 2023. 

Los parámetros de la calidad 
constructiva influyen 
significativamente en el incremento 
de la vulnerabilidad sísmica de 
monumentos religiosos, Caylloma, 
Arequipa 2023. 

Vulnerabilidad alta: 
55.52 < 𝐼𝑉 ≤ 100 

¿Qué parámetros del estado 
de conservación influyen en 
el incremento de la 
vulnerabilidad sísmica de 
monumentos religiosos, 
Caylloma, Arequipa 2023? 

Determinar los parámetros 
del estado de conservación 
que influyen en el 
incremento de la 
vulnerabilidad sísmica de 
monumentos religiosos, 
Caylloma, Arequipa 2023. 

Los parámetros del estado de 
conservación influyen 
significativamente en el incremento 
de la vulnerabilidad sísmica de 
monumentos religiosos, Caylloma, 
Arequipa 2023 



¿Qué parámetros geo 
topográficos influyen en el 
incremento de la 
vulnerabilidad sísmica de 
monumentos religiosos, 
Caylloma, Arequipa 2023? 

Determinar los parámetros 
geo topográficos que 
influyen en el incremento de 
la vulnerabilidad sísmica de 
monumentos religiosos, 
Caylloma, Arequipa 2023. 

Los parámetros geo topográficos no 
influyen en el incremento de la 
vulnerabilidad sísmica de 
monumentos religiosos, Caylloma, 
Arequipa 2023. 



Anexo 3: Validación de Instrumentos 





 

 
 

 















 

 
 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 





 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 







 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

Anexo 4: Fichas de evaluación de la vulnerabilidad 

 

  





 

 
 

 



 

 
 

 







 

 
 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 







 

 
 

 

 



 

 
 

 





 

 
 

 

 



 

 
 

 

 







 

 
 

 

 



 

 
 

 









 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 







 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

  



 

 
 

 



 

 
 

 

  



 

 
 

Anexo 5: Certificados del estudio de mecánica de suelos 

 





 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 









 

 
 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 







 

 
 



 

 
 

Anexo 6: Planos de iglesias evaluadas 

 

 



 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 





Anexo 7: Panel fotográfico 

FOTOGRAFIA N°03 FOTOGRAFIA N°04 

DESCRIPCIÓN 

Se entrevistó a los 
encargados de las 
iglesias, quienes 
proporcionaron datos 
relevantes para completar 
los instrumentos de 
análisis. 

DESCRIPCIÓN 

Se llevó a cabo un estudio 
de suelos para determinar 
la capacidad portante 
sobre la cual está 
construida la iglesia de 
Santa Ana. 



FOTOGRAFIA N°05 FOTOGRAFIA N°06 

DESCRIPCIÓN 

 Durante la inspección 
detallada del monumento, 
se identificó fisuramiento 
diagonal en el muro lateral 
de la iglesia.  

DESCRIPCIÓN 

 Se llevaron a cabo 
mediciones detalladas 
como parte del 
levantamiento 
arquitectónico necesario 
para la aplicación de la 
metodología del proyecto. 

FOTOGRAFIA N°07 FOTOGRAFIA N°08 

DESCRIPCIÓN 

 Se coordinó una visita 
técnica con el encargado 
de la iglesia, con el 
objetivo de recopilar 
información detallada 
sobre el estado actual de 
la estructura. 

DESCRIPCIÓN 

 Se realizó un estudio de 
suelos importante para 
determinar el tipo de suelo 
y su capacidad portante de 
la Iglesia Santiago Apostol 
Madrigal. 



 

 
 

   

FOTOGRAFIA N°09  FOTOGRAFIA N°10 

DESCRIPCIÓN 

 Durante la inspección de 
la iglesia de los Santos 
Reyes de Maca, se 
examinaron todos los 
elementos de la 
estructura. 

 DESCRIPCIÓN 

 En la torre lateral de la 
iglesia de los Santos 
Reyes de Maca se 
identificó fisuramiento, así 
como se llevó a cabo la 
identificación de los 
materiales de construcción 
internos. 

 

     

   

FOTOGRAFIA N°11 
 

FOTOGRAFIA N°12 

DESCRIPCIÓN 

 Durante la visita a la 
iglesia de los Santos 
Reyes de Maca, se llevó a 
cabo una entrevista con la 
encargada del lugar, 
quien proporcionó 
información valiosa para 
el proyecto.  

 

DESCRIPCIÓN 

 El estudio de suelos 
realizado en la iglesia de 
los Santos Reyes de Maca 
fue una parte crucial del 
proyecto, ya que permitió 
determinar el tipo de suelo 
sobre el cual está 
construida la estructura.   

 
 



FOTOGRAFIA N°13 FOTOGRAFIA N°14 

DESCRIPCIÓN 

La inspección de la Iglesia 
Santiago Apóstol de 
Coporaque proporcionó 
una visión integral de su 
estado actual, 
permitiendo una 
evaluación precisa de su 
vulnerabilidad sísmica 

DESCRIPCIÓN 

 Se observó el estado de 
conservación de los 
materiales de construcción, 
la presencia de fisuras, 
humedad, 
desprendimientos de 
revestimientos y cualquier 
otro signo de deterioro. 

FOTOGRAFIA N°15 FOTOGRAFIA N°16 

DESCRIPCIÓN 

Se recorrió el monumento 
en compañía de la 
encargada, quien 
proporcionó información 
sobre la historia del 
monumento, su 
construcción. 

DESCRIPCIÓN 

 Se tomaron medidas y se 
registraron las dimensiones 
de los elementos 
estructurales y los detalles 
arquitectónicos relevantes 




