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Resumen

El estudio tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad mediante los Lineamientos
Para la Evaluacién y Reduccién del Riesgo Sismico de Monumentos Religiosos,
Caylloma, Arequipa. Para lo cual se aplicé una metodologia descriptiva y aplicada.
Las unidades de analisis fueron cuatro iglesias ubicadas en los distritos de Maca,
Madrigal, Achoma y Coporaque. Las cuales fueron evaluados mediante 13
parametros agrupados en inherentes a la estructura, calidad constructiva, estado de
conservacion y geo-topograficos. Los resultados fueron: el 75% presenta alta
vulnerabilidad y el 25% tiene vulnerabilidad media. El parametro mas influyente es la
organizacion del sistema resistente que en el 75% clasifican como "D", indicando
conexiones deficientes y combinacion errébnea de materiales. Seguido por la
configuracién en elevacion. El estado de conservacion también influye, ya que el
100% de las iglesias tienen una clasificacion “D” debido a su antigiedad. En menor
medida influyen las “estructuras horizontales”. Por lo que se concluye que las iglesias
vulnerables estan en el siguiente orden: Santos Reyes Magos, Santa Ana y Santiago
Apostol, en menor medida la iglesia Santiago Apdstol del Madrigal. Los tres primeros
podrian colapsar durante un sismo, mientras que el cuarto aun se mantendria en pie,

pero con dafios graves en sus elementos estructurales.

Palabras Clave: Monumentos religiosos, vulnerabilidad sismica, 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 Apodstol, to a lesser
extent the Santiago Apéstol 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. INTRODUCCION

El monumento historico esta referido a un conjunto de bienes culturales, los cuales
pueden ser tangibles e intangibles que son heredados de generacidn en generacion
y representan la historia e identidad de una sociedad. Estos bienes pueden abarcar
una amplia variedad de elementos, incluyendo edificios histéricos, monumentos,
iglesias, castillos, puentes y estructuras que representan logros arquitectonicos 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 arquitecténico, ya que estas majestuosas
estructuras religiosas, fueron construidas con dedicacion y maestria a lo largo de
siglos, por lo que son mucho mas que simples lugares de culto (Zamora, 2020). Por
tales razones, en muchos paises se han hecho esfuerzos por conservarlas, tal es asi
que en algunos se crearon politicas y estrategias para preservar estas estructuras
histéricas para futuras generaciones. Sin embargo, estas estructuras por su misma
condicion enfrentan diversos riesgos, siendo la actividad sismica uno de los mas
significativos, ya que los terremotos pueden ocasionar dafos irreparables a estas
estructuras, lo que resultaria en la pérdida de elementos culturales unicos y en la
disminucion del valor historico y turistico (Shabani et al. 2021).

A pesar de la importancia de preservar estos monumentos, existe una falta de
comprension integral de su vulnerabilidad sismica, 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
estan siendo afectadas sistematicamente por el deterioro estructural, esto como
consecuencias sismicas a lo largo del tiempo, por lo que se hace necesario realizar
estudios para realizar intervenciones de restauracion o reforzamiento y de esta
manera conservar o mas integro posible para las proximas generaciones. Del mismo
modo, Baylon et al. (2020) afirman que las estructuras histéricas justamente por su
antigliedad poseen caracteristicas singulares en cuanto a su arquitectura, la forma de
construccion y los materiales, por lo que son vulnerables a sismos, tal es el caso de
la Iglesia Santa Maria Magdalena de 200 afios de antigledad 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.



En el caso de Peru, al ser un pais con un legado histérico grande, los monumentos
histéricos 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
region Arequipa, el centro historico fue declarado como patrimonio (UNESCO), lo cual
incluye a las construcciones coloniales como iglesias y casonas, por lo que todas
estas estructuras estan protegidas por el estado, donde se establece su proteccion y
conservacion. Sin embargo, en las provincias de la regién Arequipa se cuentan con
un gran numero de iglesias coloniales y republicanas, tal es el caso de las iglesias de
la provincia de Caylloma, especificamente en los distritos de Maca, Achoma, Madrigal
y Coporaque, donde se cuentan con majestuosas iglesias de estilo barroco y clasico,
los cuales representan un valioso patrimonio cultural - artistico y al mismo tiempo
representan un atractivo turistico para los pobladores de esta zona, sin embargo, en
la actualidad la gran mayoria 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, erosion, fisuras y grietas
comprometiendo asi la estabilidad de estas estructuras, lo que conllevaria a colapsos
inminentes y aunado a esta situacién, segun Paredes y Chacén (2017) toda la regién
Arequipa y sus la provincias se encuentran en zonas sismicas. Por otro lado, los
edificios en mencién no cuentan con estudios que determinen su grado de
vulnerabilidad sismica, a pesar de ser patrimonio cultural. Razones por las cuales se
hace necesario un estudio detallado para determinar su vulnerabilidad ante el peligro
sismico y con base a esa informacion las entidades correspondientes puedan tomar
decisiones para la proteccion de estos monumentos histéricos frente a la amenaza
sismica y de esta manera conservar dichas edificaciones para futuras generaciones.

En ese sentido, se formulan las siguientes interrogantes:

Problema general: ;Cudl es la vulnerabilidad sismica mediante los Lineamientos
Para la Evaluacién y Reduccion del Riesgo Sismico de Monumentos Religiosos,
Caylloma, Arequipa 20237 Como problemas especificos se tiene PE1: ;Qué
parametros inherentes a la estructura influyen en el incremento de la vulnerabilidad
sismica de monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023? PE2: ;Qué
parametros de la calidad constructiva influyen en el incremento de la vulnerabilidad

sismica de monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023? PE3: ;Qué
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parametros del estado de conservacion influyen en el incremento de la vulnerabilidad
sismica de monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 20237 PE4: ;Qué
parametros geo topograficos influyen en el incremento de la vulnerabilidad sismica de

monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 20237

Por lo expuesto, la presente investigacion tiene las siguientes justificaciones:
Justificacion teodrica: en el aspecto teorico, se justifica debido a que los edificios
declarados como patrimonio cultural son evaluados de manera individual y con
métodos convencionales de evaluacion de la vulnerabilidad, los cuales consideran
parametros muy generales, por lo que en el presente estudio se evaluaran numerosas
infraestructuras religiosas con una forma de evaluacibn poco convencional,
empleando para ello el método de evaluacion adaptado por Diaz (2016) de la “Linee
Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale di
Italia”, el cual a su vez sera adaptado a la realidad de los monumentos religiosos
ubicados en areas geograficas de alta actividad sismica como la region Arequipa y
por ende en el Peru, ya que al ser un pais con una basta herencia cultural no se
cuenta con lineamientos, normativas, guias ni métodos oficiales para determinar la
vulnerabilidad de estas infraestructuras histéricas. Del mismo modo, la Justificacién
practica, consiste en que la determinacion de la vulnerabilidad permitira explicar la
situacion fisica y el grado de vulnerabilidad de las iglesias histéricas de los distritos
de Ichupampa, Achoma, Madrigal y Maca de la provincia de Caylloma en la region
Arequipa. Por lo que se aportara con datos relevantes que permitiran a que las
entidades correspondientes puedan tomar decisiones y acciones para la proteccion
de estos monumentos historicos frente a la amenaza sismica, lo que contribuiria a la
preservacion de estas estructuras histéricas, evitando la pérdida irremediable de un
legado cultural y de esta manera preservar dicha herencia cultural para las proximas
generaciones. Como Justificacion metodolégica, el estudio sera desarrollado
siguiendo los lineamientos del Método Cientifico, para lo cual se emplearan técnicas
de recopilacién de datos estandarizadas como la revision documentaria y la
observacién directa, ademas de emplear algunos ensayos de laboratorio y trabajos
de campo como la inspeccion de las infraestructuras y su levantamiento
arquitecténico. Adicionalmente, se elaborara un instrumento denominado “Ficha de

vulnerabilidad de Monumentos Religiosos”, el cual sera validado por especialistas en



el area y de esta manera pueda ser empleado para futuras investigaciones

relacionados con la vulnerabilidad de edificios histéricos.

Con base a los problemas formulados, se plantea el objetivo general: Determinar la
vulnerabilidad sismica mediante los Lineamientos Para la Evaluacion y Reduccion del
Riesgo Sismico de Monumentos Religiosos, Caylloma, Arequipa 2023. Los objetivos
especificos seran OE1: Determinar los parametros inherentes a la estructura que
influyen en el incremento de la vulnerabilidad sismica de monumentos religiosos,
Caylloma, Arequipa 2023. OE2: Determinar los parametros de la calidad constructiva
que influyen en el incremento de la vulnerabilidad sismica de monumentos religiosos,
Caylloma, Arequipa 2023. OE3: Determinar los parametros del estado de
conservacion que influyen en el incremento de la vulnerabilidad sismica de
monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023. OE4: Determinar los parametros
geo topogréficos del edificio que influyen en el incremento de la vulnerabilidad sismica

de monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023.

Se plantea como hipétesis general: La vulnerabilidad sismica mediante los
Lineamientos Para la Evaluacion y Reduccién del Riesgo Sismico de Monumentos
Religiosos, Caylloma, Arequipa es media — alta. Como hipoétesis especificas se tiene
HE1: Los parametros inherentes a la estructura influyen en la vulnerabilidad de
monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023. HE2: Los parametros de la calidad
constructiva influyen significativamente en la vulnerabilidad de monumentos
religiosos, Caylloma, Arequipa 2023. HE3: Los parametros del estado de
conservacion influyen significativamente en la vulnerabilidad de monumentos
religiosos, Caylloma, Arequipa 2023. HE4: Los parametros geo topograficos no

influyen en la vulnerabilidad de monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023.



Para contextualizar el tema abordado, a continuacién, se describen los antecedentes
y el sustento tedrico. A nivel internacional, Gonzalez (2020) evalud la vulnerabilidad
de cinco iglesias de Valparaiso. Para lo cual emple6 una metodologia descriptiva. La
muestra estuvo conformada por cinco iglesias de condicion histérica y seleccionadas
a través de un muestreo por conveniencia, estas estructuras estan localizadas en la
ciudad de Valparaiso. Los cuales fueron evaluados con la metodologia que
corresponde a “Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del
patrimonio culturale”, Obteniendo asi lo siguientes resultados: la iglesia Sagrado
Corazén de Jesus esta sin dafios 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 dafos graves, gracias al reforzamiento
estructural realizado en el 2012, por lo que es medianamente vulnerable (IV=31), lo
que mas incide en su vulnerabilidad es su dimensién considerable. De igual forma
(IV=40) de la Iglesia Santa Ana por su abandono, lo que provoco deterioros. Doce
apostoles, tiene dafos estructurales por sismos (IV=42). La iglesia de San Francisco,
tiene vulnerabilidad media a alta, es complicado discriminar las categorias que se
debe asignar en algunos casos debido a su mal estado de conservacion. En ese
sentido, concluye que los resultados cualitativos concuerdan con la impresion que
dan a primera vista estas estructuras, ya que la gran mayoria estan en situacion de
vulnerabilidad media, lo que es indicativo que pueden soportar los sismos sin
colapsar, no obstante, podrian sufrir dafios graves.

Ruggieri et al. (2020) en su investigacion que tuvo como objetivo fue describir en dos
tiempos la vulnerabilidad sismica de iglesias de mamposteria no reforzada de una
sola nave, las cuales fueron afectadas por el terremoto del 2003 en Piemonte. La
metodologia 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 afos después. En el primer caso, se
identificaron y analizaron los dafos que presentaron las estructuras en mencién y con
base a estos datos se determinaron la vulnerabilidad cualitativa. En el segundo caso
se compararon las condiciones fisicas en las que se encuentran las iglesias que se
aun permanecian 17 afnos después de haber sido afectadas por el sismo. Los
resultados fueron los siguientes: el primer grupo, en su gran mayoria presentaba

grietas en muros y en el techo, por lo que se le categorizaron en vulnerabilidad alta,



ya que podrian colapsar si seguian en esas condiciones. En el caso del segundo
grupo, se determind 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 inyeccién 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 histéricos, por lo que este banco de datos
podria ser de gran utilidad para las entidades competentes para tomar acciones
preventivas. También se demostrd que las intervenciones posibilitan la conservacién

a largo plazo de estas edificaciones.

A nivel nacional, Cabeza (2021), analizé la vulnerabilidad de las iglesias del centro de
Trujillo, para lo cual la metodologia fue cuantitativo y descriptivo. La poblacion
considerada fue todas las iglesias del casco histérico construidas en los siglos XVI'y
XVIIl'y la muestra estuvo conformado por 4 iglesias, las cuales fueron seleccionados
a conveniencia. Los resultados: el lv present6 los valores de 50%, 48%, 48% y 50%
respectivamente, estos valores indican que el 100% de los edificios histéricos
presentan una vulnerabilidad sismica media. Los parametros que mas influyen son
diafragma horizontal, con una valoracion de 45 que clasifica como “D” (el mas critico),
la configuracién en planta influye en las iglesias Belén y La Merced con calificacion
de 45 (D), del mismo modo, el parametro de configuracion en elevacién influyen
negativamente en las iglesias Belén, San Francisco y Santa Ana (calificacién D), sin
embargo, el parametro Elementos Estructurales influyen en todas las iglesias, ya que
su calificacién es el mas critico (D). Por otra parte, el estado de conservacion, influye
significativamente solo en la iglesia La Merced, ya que su estado fisico es deplorable
y el relego es evidente. Mientras que las demas iglesias aun se encuentran
relativamente en buenas condiciones debido a que la gran mayoria de ellos fue
intervenida mediante mantenimientos y pequefios refuerzos superficiales. En ese
sentido, concluye que todas las iglesias que conforma la muestra del estudio son
medianamente vulnerables, por lo que se debera considerar realizar intervenciones a
modo de reforzamiento a largo plazo. Por su parte Mamani (2021), presenta su
investigacion titulada “Propuesta metodologica para evaluar la vulnerabilidad y
refuerzo de Monumentos Historicos de adobe del distrito Pachia, Tacna”, donde

menciona que su objetivo principal fue establecer una propuesta metodoldgica para



analizar y realizar el refuerzo de monumentos historicos del mencionado distrito. La
investigacién fue desarrollada acorde a la siguiente metodologia descriptiva. La
unidad de analisis fue la iglesia histérica de San José, el cual es una estructura de
adobe construida en la época republicana. Esta edificacion fue evaluada
analiticamente con el software SAP2000, con el que se determind la fuerza cortante,
los desplazamientos y la distorsién de la misma. Adicionalmente, realizo ensayos para
determinar las propiedades mecanicas del adobe, ya que segun la autora estos datos
son relevantes para conocer la calidad del material. Los resultados fueron los
siguientes: segun el analisis cualitativo, se evidencio fisuras y grietas en los muros
resistentes, ademas el sobrecimiento presenta erosidon considerable y presencia de
salitre, por lo que se deduce que la estructura es vulnerable a los sismos. En lo
referido a la evaluacion analitica o cuantitativa, los valores correspondientes a las
resistencias a compresién y flexion fueron superiores al maximo admisible que fue de
6.12 kg/cm2 y 0.78 kg/cm2 respectivamente. En cuanto a los reforzamientos, estas
fueron propuestos segun lo recomendado en la Norma E.080 y fichas de reparacion
para estructuras de adobe, los cuales consistieron en refuerzos con madera, vigas y
contrafuertes en los muros, obtenido asi distorsiones o derivas de 0.0024, e cual es
menor al maximo permitido (0.005), por lo que concluye que: la evaluacion de la
vulnerabilidad permitié proponer reforzamientos con contrafuertes y elementos de
madera, lo que permitiria la estabilidad de la estructura durante una sismo.

Por otro lado, Diaz (2019), evalué la vulnerabilidad teniendo como caso de estudio el
edificio religioso Iglesia Belén el cual es considerado como patrimonio histérico y tiene
274 anos de antigiedad. La vulnerabilidad fue determinada mediante dos métodos:
el Método ltaliano (cualitativo) y Método de Mosqueira & Tarque (cuantitativo). Los
resultados mas relevantes: segun 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 maximo permitido (5 mm). De
la misma forma, en “Y” se tienen valores que van de 4.1 a 185 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



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 rapido de evaluacién 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 mitigacion del nivel de
vulnerabilidad de estos edificios de condicion histérica. La poblaciéon fue todas las
Iglesias historicas edificadas entre los siglos XVI — XVII, sin embargo, dentro de su
muestra solo consider6 a 3 Iglesias, las cuales se denominan: Iglesia de San Pedro,
Iglesia de San Sebastian y la Iglesia de San Juan, todas construidas a base piedra.
Las técnicas fueron observacién y la inspeccion rapida y como instrumento empled la
ficha de registro. Para determinar la vulnerabilidad la autora elabor6é una metodologia
adaptada a partir de varias metodologias basadas en indices, obteniendo asi los
siguientes resultados: la metodologia permite evaluar de manera general a un
numero considerable de inmuebles religiosos y también posibilita establecer y
designar a las estructuras que necesitan una evaluacién mas exhaustiva. Los indices
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 Sebastian (lv=0.55). La Iglesia San Sebastian tiene la geometria
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 posicion y cimentacion influye
moderadamente (Wi=0.75), ya que segun estudios de campo el suelo es estable y
presenta una buena capacidad portante, por esta razon las iglesias aun se mantienen
en pie a pesar de los afios. Por lo que concluye que el método propuesto es aplicable
a iglesias de mamposteria no reforzada, construidas a base de piedra y de un solo

nivel.

Como bases teodricas, se define a la vulnerabilidad sismica como una condicion
intrinseca de las infraestructuras y esta relacionado con la susceptibilidad a sufrir
dafos por terremoto debido a su disefio y construccion. Esto incluye factores como la
rigidez, la resistencia, la distribucion de cargas y la altura del edificio, que pueden
influir en su capacidad para resistir las fuerzas sismicas (Peralta, 2002). Del mismo

modo, Barbat et al. (1998), menciona que una edificacion vulnerable es aquella que



tiene una mayor probabilidad de sufrir dafios significativos o incluso colapsos
parciales o totales en caso de un terremoto. Con respecto a la vulnerabilidad,
Cardenas (2008) menciona que esta puede clasificarse en tres tipos, los cuales son

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

Por otro lado, Gonzalez (2020) sostiene que la vulnerabilidad sismica de un edificio
también esta condicionada por el entorno, es decir por la ubicacion geografica y del
tipo de suelo donde esta cimentada la estructura. En cuanto a la ubicacion geografica,
las edificaciones ubicadas en zonas de alta sismicidad son mucho mas vulnerables.
En ese sentido, Peralta (2017) describe a la sismicidad como la reiterada ocurrencia
de terremotos en una regién geografica durante un periodo de tiempo determinado.
En otras palabras, la sismicidad se relaciona con la cantidad, frecuencia, intensidad y
ubicacién de los terremotos que se producen en una determinada area o en una
region del mundo. En el caso del Peru, Tavera (2008), afirma que el Peru esta ubicado
en una region de muchos sismos, donde ocurren mas del 80% de terremotos. En la

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

Al respecto, Peralta (2017) afirma las areas mas afectadas por la actividad sismica
en Peru 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 sismicos mas notables fue el terremoto de Ancash de 1970,

que causoO una gran cantidad de muertes y dafios 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 Peru

Ao 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 Tarapaca 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
historico, debido a su antigledad y construccion, a menudo son vulnerables a los
terremotos y otros eventos sismicos. Esta vulnerabilidad se debe a una serie de
factores como su antigiiedad, ya que estos monumentos histéricos fueron construidos
hace siglos, en algunos casos incluso milenios, por lo que las técnicas de construccion
y los materiales utilizados en ese momento no estaban disefiados para resistir
terremotos. Por otra parte, la falta de mantenimiento regular y adecuado puede
aumentar la vulnerabilidad de los monumentos histéricos, ya que estas estructuras
estan deterioradas o debilitadas, por lo que son mas propensas a sufrir dafios
significativos durante un terremoto (Cameron, 2017). En ese sentido, Lourenco (2022)
sostiene que la evaluacion de la vulnerabilidad es de suma importancia por varias
razones, ya que los monumentos histéricos 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 regién o una nacion. La pérdida de estos
monumentos seria una tragedia cultural y un empobrecimiento para las futuras
generaciones. Ademas, a menudo son simbolos de la identidad de una comunidad o

una nacion, ya que ayudan a las personas a conectarse con su pasado, a comprender
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su historia y a mantener una conexion con sus raices culturales, por lo que la pérdida
de estos monumentos podria resultar en la pérdida de parte de la historia y la
identidad de una sociedad. Por otra parte, representa un valor turistico y econémico,
ya que atraen a turistas de todo el mundo, lo que contribuye significativamente a la
economia local y nacional. La pérdida de estos monumentos podria tener un impacto
economico negativo en las comunidades que dependen del turismo.

En cuanto a los métodos, Cardenas (2008) afirma que existen varios métodos de
evaluacion, cada uno de los cuales se utiliza segun las caracteristicas especificas de
las estructuras y el propdsito de la evaluacion. Estos métodos estan agrupados de
acuerdo a su naturaleza, es decir métodos cualitativos y cuantitativos, los primeros
estan basados en la experiencia y observacion, lo que implica una inspeccién visual
de la estructura por parte de expertos en ingenieria o arquitectura para identificar
caracteristicas que puedan indicar vulnerabilidad sismica. Estos expertos evalian
factores como la calidad de la construccion, la antigiedad, el tipo de materiales
utilizados y otros indicadores visibles de debilidad. En cuanto a los métodos
cuantitativos estan basados en analisis numéricos complejos, como el analisis
estatico, lo que implica el uso de calculos estructurales estaticos 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 sismicas calculadas. Este enfoque se utiliza
tipicamente para estructuras mas simples y regulares. Asimismo, el analisis dinamico,
como el analisis de respuesta sismica y el analisis modal espectral, son métodos mas
avanzados que tienen en cuenta la respuesta dinamica de una estructura a las fuerzas
sismicas. Estos andlisis toman en consideracion la aceleracion sismica, la
amortiguacion, las propiedades del suelo y la respuesta de la estructura a diferentes
modos de vibracién. Del mismo modo, el Método Elementos Finitos, donde se realiza
la creacion de modelos computacionales detallados de la estructura, lo que permite
simular como la estructura se comportaria bajo cargas sismicas y evaluar su
respuesta en detalle (Castro, 2015). Con respecto a los métodos adecuados para
evaluar la vulnerabilidad de muchos edificios histéricos donde su mamposteria esta
conformada por piedras, adobes u otro material sin reforzamiento, Hernandez (2014)
afirma que los métodos cualitativos basados en criterios son los mas convenientes.
Estos criterios pueden incluir la edad, el tipo de construccién, los materiales, la
ubicacion sismica 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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mas usuales son los Métodos de Benedetti & Petrini y La Linea Guia de valutazione
y reduccion del riesgo. El primero fue desarrollado en 1984, donde se identifican los
indicadores mas vulnerables, los cuales controlan el dafio de las edificaciones por
eventos sismicos y permite la determinacion rapida de la vulnerabilidad. Las
instrucciones de cada indicador estan 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 sismica. La aplicacion es libre para que cada
pais, organismo o investigadores puedan hacer uso guiandose de los once
indicadores y que aseguren un resultado adecuado para cada zona particular (Pefa
y Lourenco, 2012). Los valores obtenidos de la calificacion son los coeficientes (Ki),
estos a su vez son afectados por el peso ponderado (Wi). Estos valores finales son

remplazados en la ecuaciéon 1, de cuya operacion se obtendra el Iv.

En cuanto al método “Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico”,
segun Gonzalez (2020) se trata de un método empirico basado en la observacién de
factores relacionados con materiales, la construccion, entre otros y esta basado en su
norma técnica constructiva (NTC, 2008). Fue disefado para evaluar construcciones
histéricas y es el resultado de estudios sistematicos de edificios afectados por sismos
en Italia. El método de evaluacion de primer nivel considera 13 indicadores, los cuales
estan agrupados de acuerdo a su condicién, es decir: esta agrupado en 4 parametros

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

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

. . Ponderacién (Ki) Peso
Parametros Indicadores A B C D
Geo o . )
o Posicion y cimentaciones 0 | 135|673 | 122 | 0.75
topograficos
Inherentes ala | Configuracién planimétrica 0 |135]6.73 | 122 | 0.50
estructura Configuracioén en elevacién 0 | 1.35]6.73 | 122 | 1.00

13



Distancia entre muros 1.35 | 6.73 | 12.2 | 0.25
Elementos no estructurales 0 0 6.73 | 12.2 | 0.25
Tipo y organizacion del
0 1.35 | 6.73 | 12.2 | 1.50
Parametros de sistema resistente
la calidad Calidad del sistema resistente 0 1.35 | 6.73 | 12.2 | 0.25
constructiva Estructuras horizontales 0 1.35 | 6.73 | 12.2 1.00
Cubierta 0 1.35 | 6.73 | 12.2 | 1.00
Estado de conservacion 0 1.35 | 6.73 | 12.2 1.00
Parametros del | Alteraciones en el entorno 0 1.35 | 6.73 | 12.2 | 0.25
estado de Alteraciones negativas en el
B 0 1.35 | 6.73 | 12.2 | 0.25
conservacion sistema constructivo
Vulnerabilidad al fuego 0 [1.35]6.73 | 122 | 0.25

Fuente: Tomado de Diaz (2016).

Cada indicador puede clasificarse en: A, B, C y D, suponiendo que A es 6ptimo y D

es deficiente o malas condiciones. Asu vez, a cada clasificacion 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 ecuacién 2, donde IV es el indice de

vulnerabilidad, Ki es la ponderacion segun la clasificacion y W es el peso.

11
Iv =ZKL' * W
i=1

De la operacién de la ecuacién 2 se obtiene un valor numérico denominado “iV” 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 <1V <=10.810
Media 10.810 < IV <= 55.520
Alta 55.520 < IV <=100.0

Fuente: Tomado de Diaz (2016).

La clasificacién y calificacion de los 13 indicadores son evaluados de acuerdo a una

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

evaluador.
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Dentro de los parametros geo topograficos se evalua el indicador “posicion del
edificio y cimentaciones”, con lo cual se pretende evaluar es la influencia del terreno
y cimientos, teniendo en consideracion la pendiente, suelos, presencia de cimientos.
Con base a los factores descritos, le corresponde una clasificacion acorde a lo

establecido en la tabla 4:

Tabla 4. Clases del indicador Posicion del edificio y cimentaciones

Clase Descripcién Ki
A Sobre roca o suelo rigido con pendiente inferior o 10%. 0.0
B Sobre roca o suelo rigido 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 Diaz (2016).

En los parametros inherentes a la estructura se evaluan 4 indicadores, en cuanto
a su configuracion planimétrica (figura 2). La asignacion a una clase se realiza con
base en la condicion mas desfavorable de 1 y 2. Con base a la determinacion de

la relacion a/l o b/l, al valor numero le corresponde una clasificacion (ver tabla 5):

=+ L F =%

1

a a
b v N
.+—'._+. 1
L b
Figura 2. Tipos de configuracién en planta
Fuente: Tomado de (Diaz, 2016).
Tabla 5. Clases del indicador Configuracion Planimétrica
Clase Condicién Calificacién Ki
A B1>=80.0 0 f2<=10.0 0.0
B 60.0<= 31 <80.0 0 10.0< B2 <= 20.0 1.35
C 40.0<= 31 <60.0 0 20.0< B2 <= 30.0 6.73
D B1<40.0032>30.0 12.12

Fuente: Tomado de Diaz (2016).
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Con respecto a la configuracion en elevacién, seiala como la relacién entre la
superficie aporticada y la total del piso (ver figura 3). Con base a la evaluacion de las

caracteristicas, le corresponde una clasificacion acorde a los criterios de la tabla 6:

I]I] DE

oo | r

Figura 3. Elevaciones con porticos
Fuente: Tomado de (Diaz, 2016).

Tabla 6. Clases del indicador Configuracién en elevacion

Clase Descripcion Ki
A Distribucion de masas uniformes en altura 0.0
Reduccion inferior a 10% del area de planta. '
B Reduccién del area de planta > 10% o <= 20%. 135
Con torres de altura > al 10% de la altura total '
C Reduccién del area de planta mayor a 20%. 6.73
D Con torres de altura > al 40% 12.12

Fuente: Tomado de Diaz (2016).

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

intersecados con muros transversales (ver figura 4).

Mur di controvento

Figura 4. Tipos de mecanismos de volteo
Fuente: Tomado de (Diaz, 2016).
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Las clasificaciones se establecen en funcién de la relacion mas desfavorable, sin
embargo, aceptan valores considerados arriesgados para estructuras histéricas. Con

base a la evaluacion de los muros resistentes se clasifica segun la tabla 7:

Tabla 7. Clases del indicador Distancia entre muros

Clase Descripcién Ki
Edificios que presentan las siguientes relaciones geométricas:
La esbeltez de muros no sera mayor que 8.

Los vanos no tendran ancho mayor que 2.5 veces el espesor.
A Los vanos de ventanas y puertas deberan estar ubicadas 0.0
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.

o La verticalidad de un muro no debera exceder al 10% de su altura.

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 Diaz (2016).

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

que podrian dafar a personas. Por lo tanto, la clasificacién es la siguiente:

Tabla 8. Clases del indicador Elementos no estructurales

Clase Descripcién Ki

Sin ornamentos o voladizos

A X 0.0
Con ornamentos bien conectados

B Con ornamentos bien conectados, pero con voladizos 0.00

C Con ornamentos externos de pequefos mal conectados. 6.73

D Con mucha ornamentacion, agregados posteriormente al edificio y 12.12
estan mal vinculados. )

Fuente: Tomado de Diaz (2016).

Con respecto a los parametros de la calidad constructiva: dentro de este parametro
se evaluan 4 indicadores. El tipo y la organizacién del sistema, es decir la eficacia
de las conexiones, 6sea las buenas trabas. Con base a la evaluacién de este
indicador, le corresponde una clasificacion segun los criterios establecidos en la tabla
9:

17



Tabla 9. Clases del indicador Tipo y organizacién del sistema resistente

Clase Descripcion Ki
A Consolidados o reparados con la norma. 0.0
B Presentan una buena traba y conexion entre los muros 1.35
Edificios con paredes bien trabadas, pero conexién inadecuada.

C : L 6.73
Materiales distintos.

D Muros no estén bien trabadas. Materiales compatibles pero deficiente 12.12

0 incompatibles.
Fuente: Tomado de Diaz (2016).

En lo referido a la calidad del sistema resistente, se evalua el material, el aparejo y
el tipo de uniones constructivas. Con base a la evaluacidén de estas caracteristicas de

este indicador, se clasifica segun la tabla 10:

Tabla 10. Clases del indicador Calidad del sistema resistente

Clase Descripcion Ki

Mamposteria de piedra, homogéneos bien labrados y mortero de

A ; 0.0
buena calidad.
Mamposteria de piedra con elementos no homogéneos, pero mortero

B . 1.35
de buena calidad.

c Mamposteria de piedra toscamente escuadrada y mortero de calidad 6.73
media. )

D Mamposteria de piedra no escuadrada o toba volcanica toscamente 12.12
escuadrada de media o alta porosidad y mortero de baja calidad. )

Fuente: Tomado de Diaz (2016).

El indicador estructuras horizontales, evalua el desempefio de componentes
horizontales en la buena respuesta en conjunto del edificio. Esto se logra mediante
las conexiones adecuadas a los muros. Se evalua y clasifica segun los criterios de la
tabla 11:

Tabla 11. Clases del indicador Estructuras horizontales

Clase Descripcién Ki

Que cumplan las 3 condiciones:
a) Deformabilidad despreciable.

A . - 0.0
b) Conexiones eficientes entre el elemento y los muros.
c) Ausencia de divisiones en el entrepiso

B Que no cumplen con la condicion “c’”. 1.35

C Deformabilidad significativa, aunque bien conectadas 6.73
Con estructuras horizontales mal conectadas a los muros y con

D ; : 12.12
materiales diferentes.

Fuente: Tomado de Diaz (2016).
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En el ultimo indicador de los parametros de la calidad constructiva esta la cubierta
del edificio histdrico, donde se evalua las caracteristicas y condiciones de la cubierta,
y su posible influencia en la respuesta sismica del edificio y pueden ser 4: empuje
sobre los muros perimetrales, la eficacia de la unién y el peso. Se evalua mediante

las condiciones de la tabla 12:

Tabla 12. Clases del indicador Cubierta

Clase Descripcién Ki
A Con una cubierta que no provoca empujes, continua de coronamiento 0.0
y materiales propios. )
B Cubierta que no provoca empujes, pero sin continuidad de 135
coronamiento, pero materiales propios. )
c Cubierta que causa empujes moderados, sin continuidad de 6.73
coronamiento, pero materiales propios de la estructura. )
D Cubierta que causa empujes, sin una continuidad de coronamiento y 12.12
materiales diferentes. )

Fuente: Tomado de Diaz (2016).

En cuanto a los parametros del estado de conservacion: dentro de este parametro
se evaluan 4 indicadores, los cuales son la conservacion, alteraciones en el entorno,
alteraciones constructivas y la vulnerabilidad al fuego, por lo que se considera los

criterios de evaluacion de la tabla 13:

Tabla 13. Clases del indicador de conservacion

Clase Descripcion Ki
A Muros en buen estado. 0.0
B Edificios con dafios superficiales, con excepcién de los producidos por 135

terremotos. )

c Edificios con dafios moderados o superficiales.
Que evidencian una menor resistencia.
D Muros con dafos graves o grave deterioro de sus materiales. 12.12
Fuente: Tomado de Diaz (2016).

6.73

En relacion al indicador: alteraciones en el entorno, esta referido a las condiciones
del antrépicas del sitio, es decir a la implementacién urbanistica, donde se puede
incluir desde la pavimentacion de calles sin una nivelacion adecuada, lo que
provocaria alteraciones mas profundas, como el abandono del entorno a causa de
fendmenos de migracion de la poblacién. La accesibilidad que, en caso de desastre
o siniestro, el edificio no cuenta con una red de caminos y/o infraestructuras

necesarias (si-no). Uso / abandono: el edificio se encuentra en un contexto de
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abandono (si-no). Densidad demogréfica: el edificio se encuentra en una zona
densamente poblada (si-no). Aislamiento: el edificio se encuentra fuera de una zona
habitada, o a una distancia considerable con respecto a otro centro poblado (si-no).
Relacion con el contexto geografico: el edificio se encuentra en una situacion de
conflicto con respecto a su entorno geografico (si-no). Relaciéon con el contexto
construido: el edificio se encuentra en una situacion de conflicto con respecto a su
entorno construido (si-no). Relacion con la comunidad: el edificio se encuentra en una
situacion de conflicto con respecto a su entorno social (si-no). Desinterés: tanto el
entorno fisico como social mantienen una relacion de desinterés con respecto al bien
inmueble (si-no). Con base a los sub indicadores anteriormente descritos, se propone

la siguiente clasificacion:

Tabla 14. Clases del indicador Alteraciones en el entorno

Clase Descripcién 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 mas 6 condiciones descritas 12.12

Fuente: Tomado de Diaz (2016).

Con respecto al tercer indicador de los parametros del estado de conservacion se
tiene al indicador alteraciones negativas en el sistema constructivo, se evalua
segun 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 Descripcion Ki
A Edificacion sin modificaciones en su sistema. 0.0
B Edificacion con modificaciones, pero materiales compatibles. 1.35
c Modificaciones con materiales compatibles que hayan modificado sus 6.73

cargas.
D Modificaciones con materiales no compatibles. 12.12

Fuente: Tomado de Diaz (2016).

Finalmente, en lo referido al indicador vulnerabilidad al fuego, se evalua el material
combustible que pueda contener en su interior y la negligencia antropica manifestada
en acumulacion de basura o instalaciones eléctricas defectuosas. Los factores de

evaluacion de la vulnerabilidad constructiva ante el fuego son: presencia de
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ornamentos y muebles inflamables, acumulacion de polvo, basura y puertas
inflamables o combustibles. Falta de divisiones interiores, medios de escape
inadecuados. Cerraduras obsoletas, instalaciones eléctricas defectuosas, chimeneas
defectuosas, bajo estandar de administracion, 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 clasificacion:

Tabla 16. Clases del indicador Vulnerabilidad al fuego

Clase Descripcién 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 mas 6 de las condiciones descritas 12.12

Fuente: Tomado de Diaz (2016).

En lo referido a la variable “Monumentos Histéricos”, esta referido a cualquier
estructura, edificio, escultura, sitio arqueoldgico o lugar que ha sido preservado
debido a su significado cultural, histérico o arquitecténico (Lourenco, 2022). Del
mismo modo, Pefia (2021) menciona que es una manifestacion fisica del patrimonio
cultural de una poblacién. 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 histéricos
debido a su importancia cultural, religiosa y arquitecténica. Estas construcciones
religiosas suelen ser consideradas monumentos histéricos 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 desempefiado un papel fundamental
en la vida espiritual de la gente.

Ademas, muchas iglesias presentan una arquitectura impresionante y contienen
obras de arte valiosas, como pinturas, esculturas y vitrales. Estas caracteristicas
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 historicos significativos,

como coronaciones, bodas reales o acuerdos politicos. Ademas, 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 preservacion y conservacion 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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. METODOLOGIA

Tipo, enfoque y diseio de investigacion: El tipo es aplicado, ya que se analizo la
vulnerabilidad a los sismos mediante los Lineamientos Para la Evaluacion y
Reduccion del Riesgo Sismico de monumentos religiosos de la provincia de Caylloma,
en la region Arequipa. El método en mencién fue perfeccionado en el estudio de Diaz
(2016, donde el método fue adaptado a la realidad de los monumentos de condicion
histérica y religiosa de zonas donde la amenaza sismica es constante.

Con respecto al nivel de investigacion, se propone un nivel descriptivo, ya que segun
Hernandez (2014) este nivel de investigacion se centra en la recopilaciéon y
descripcion detallada de hechos, caracteristicas o fendmenos, sin realizar
manipulacion ni experimentacion activa. Se concentra en observar y describir
fendmenos tal como son, por lo que su finalidad es proporcionar una representacion
precisa y detallada de una situacién o conjunto de datos especificos, ya que no se
enfoca en establecer relaciones causales entre variables. No busca explicar por qué
ocurren ciertos fendmenos, sino mas bien en qué consisten y cémo se manifiestan.
En ese sentido, se describieron y analizaron las caracteristicas de las infraestructuras
histdricas tal como se encuentran en su estado actual y en un tiempo determinado.
Asimismo, se desarrollé con un enfoque de investigacion cuantitativo, ya que segun
Arias et al. (2020) las investigaciones realizadas bajo este enfoque buscan cuantificar
las relaciones entre variables y utilizar métodos estadisticos y matematicos 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 (indice de vulnerabilidad), los
cuales finalmente fueron categorizadas en niveles bajo, medio y alto.

En cuanto al disefio, es “ho experimental”, ya que este disefio se caracteriza por no
implicar la manipulacién deliberada de variables independientes. Comienza
identificando los objetivos, la recopilacion de datos se realiza a partir de
observaciones, encuestas, analisis de contenido, estudios de caso o analisis de
registros existentes (Hernandez, 2014). Con base a esta descripcion, no se manipuld
la variable independiente (monumentos religiosos), ya que esta fue evaluada en su
contexto real y en un tiempo especifico, y en cuanto a la variable dependiente
(vulnerabilidad sismica) fue interpretado y analizado segun la condiciéon de cada

edificacion histérica evaluada.
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Variables y categorias: La variable independiente identificada es: Lineamientos Para
la Evaluacién y Reduccion del Riesgo Sismico del Patrimonio Cultural. Segun la
definicion conceptual de Gonzalez (2020), se trata de un método empirico basado
en la observacion y se fundamenta en indicadores relacionados con el edificio,
materiales, sistema constructivo entre otros y esta basado en su norma técnica
constructiva (NTC, 2008). En cuanto a su definicién operacional: Los monumentos
religiosos de la provincia de Caylloma fueron evaluados mediante los Lineamientos

Para la Evaluacién y Reduccién del Riesgo, donde se consideran 13 indicadores.

Con respecto a la Variable dependiente, se identifica como tal a la Vulnerabilidad
sismica. Mosqueira y Tarque (2005) describen como la debilidad de una
infraestructura ante el sismo. En cuanto a su definicibn operacional, la
vulnerabilidad fue categorizada en los rangos de niveles establecidas por el método

empleado.

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

la matriz de variables y la matriz de consistencia respectivamente.

Poblacion y muestra: La poblacién del presente proyecto de investigacion estuvo
constituida por 15 monumentos religiosos declarados patrimonio cultural de la nacién,
los que estan ubicados en toda la jurisdiccion 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
caracteristicas comunes como el estilo arquitectonico, técnicas constructivas y
materiales. En cuanto a los criterios de inclusién: 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
exclusién: Se excluyeron a aquellas iglesias que hayan sido construidas después de
la época colonial espafnola, 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 estan declaradas como patrimonio cultural del Perd. Con respecto al

muestreo, se consideré el muestreo no probabilistico, ya que segun Castro (2003),
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un muestreo no probabilistico no se sigue un proceso de seleccidn 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 analisis del presente estudio fue no
probabilistico e intencional, esto debido a que se tiene acceso a los 4 edificios
histéricos mostrados en la tabla 19, por lo que la recopilacién de datos e informaciones

fueron factibles.

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

analisis que conforman la muestra:

Tabla 17. Unidades de analisis que conforman la muestra

N° Monumento Histoérico Distrito Ley de declaratoria
01 Iglesia Santa Ana Maca R.M. N° 329-86-ED
02 Iglesia de Santiago Apostol 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 Apostol Coporaque | R.M. N° 0928-80-ED

Fuente: Elaboracién propia.

Técnicas e instrumentos En cuanto a las técnicas, se emplearon la observacion
directa y la revisibn documentaria. Esto debido a que se inspeccionaron a las
estructuras historicas para registrar todas las patologias que presentan en sus
elementos y al mismo tiempo se realizd un levantamiento arquitectonico porque asi lo
ameritaba. Por otro lado, se realizaron las revisiones de documentos existentes para
registrar aspectos relacionados a su construccion. Con respecto a los instrumentos,
en la presente investigacion se empleé la ficha de evaluacién (ver anexo 3), la cual
fue confeccionado de acuerdo con el método de evaluacién, 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 esta estudiando, por lo que estos deben ser
validados (Hernandez, 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 validacion en la tabla 20) quienes dieron un veredicto unanime de validez

alto a la Ficha de Evaluacion. El procedimiento de validacion y su respectivo

certificado se muestran en el anexo 03.

Tabla 18. Validacién del instrumento por juicio de expertos

Expertos Nombre de expertos Profesion 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: Elaboracién propia.

Procedimientos: Segun 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 sistematica, de esta manera desarrollar la investigacién con la finalidad

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

los procedimientos de la figura 5.
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Procedimiento de la investigacion

Etapa 1: Trabajos

Etapa 2: Determinacion

Etapa 3: Reportede

previos de la vulnerabilidad resultados
Recopilacionde ¢ l ¢ ‘ Procesamiento de
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Conclusiones y
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Figura 5. Procedimiento del desarrollo del proyecto




Segun la figura 5, el procedimiento del presente estudio consistié en tres etapas
generales, los cuales tuvieron subetapas que desarrollados en conjunto posibilitaron
el cumplimento de cada objetivo planteado. A continuacion, se describe con detalle el

procedimiento de cada etapa:

Etapa 1: Trabajos previos

Esta etapa consistido en la recopilacién de informacion general de cada iglesia, la
inspeccion fisica de las mismas, el levantamiento arquitectdnico (en el caso no se
disponga de planos) y el estudio de suelos donde estan cimentadas las unidades de
analisis y con base a estas informaciones se analizé y determiné la vulnerabilidad de

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

Recopilaciéon de informacién general

Ubicacion de las unidades de analisis:

Las cuatro infraestructuras religiosas se encuentran ubicadas en la provincia de
Caylloma. En la tabla 19 se presenta ubicacion politica y en la figura 14 se muestra la
ubicacion geografica de la provincia de Caylloma. Del mismo modo, en las figuras 6,

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

Tabla 19. Ubicacion politica de las unidades de analisis

Monumento Distrito Provincia Altura Coordenadas
Latitud: -15.640310°
|. Santa Ana Maca 3280 msnm .
Longitud: -71.768812°
I. Santiago ) Latitud: -15.607161°
Madrigal 3282 msnm .
Apostol Longitud: -71.807278°
Caylloma .
Latitud: -15.662443°
|. Santos Reyes Achoma 3504 msnm .
Longitud: -71.699760°
I. Santiago Latitud: -15.626128°
. Coporaque 3598 msnm .
Apostol Longitud: -71.645980°

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6. lglesia Santa Ana de Maca

Figura 8. lglesia Santos Reyes magos de Achoma

29



Figura 9. lglesia de Santiago Apdstol de Coporaque
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Figura 10. Ubicacion geografica de la provincia de Caylloma
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Accesibilidad:

Las infraestructuras religiosas estan 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 analisis

Monumento Recorrido Tipo de via Dist. Tiempo

Arequipa — Chivay —
I. de Santa Ana Via asfaltada 188 km | 4 h 28 min
Yanque — Achoma-Maca

I. de Santiago Arequipa — Chivay — Asfaltado-

194 km | 5h 20 min
Apdstol Yanque- Lari-Madrigal Trocha

I. de Los Santos Arequipa — Chivay —
Via asfaltada 180 km | 4h 5 min

Reyes Yanque — Achoma
I.de Santiago Arequipa — Chivay — Via asfaltada-
180 km | 4h 25 min
Apostol Coporaque Trocha

Fuente: Elaboracion propia.

~

a de Sanfa Ana de Maca }r

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

Con la autorizacion respectiva, los monumentos religiosos fueron inspeccionados
exhaustivamente en todo lo relacionado a las patologias o dafios que pudieran
presentar en sus elementos estructurales, los cuales fueron registrados en fotografias

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

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

Se tuvo acceso a documentacion e informaciones de la estructura, donde se obtuvo
los planos correspondientes a la arquitectura, sin embargo, estos solo estan
disponibles en formato fisico y un estado de conservacién deficiente, por lo que se
realizé la digitalizacion 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.
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Figura 15. Plano de elevacion (Sta. Ana)
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Figura 16. Plano de planta (Santiago Apdstol de Madrigal)
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Figura 17. Plano de elevacion (Santiago Apéstol de Madrigal)
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Figura 19. Plano de elevacién (Santos Reyes)
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Figura 20. Plano de planta (Santiago Apéstol)
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Figura 21. Plano de elevacion (Santiago Apéstol)
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Estudio de suelos

Con el propdsito de conocer las caracteristicas de suelos donde se encuentran
cimentadas las infraestructuras en evaluacion y emplear dicha informacion en la
evaluacion mediante los Lineamientos, se realizaron cuatro calicatas,
correspondientes a las cuatro iglesias. En la figura 22 se muestra la calicata y
extraccion 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 extraccion de muestras de suelo (Iglesia Santa Ana)

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

Calicata 1
Clasificacion SUCS MH Suelo limoso inorganico
Tipo de suelo Suelo intermedio
Humedad 56.47%
Plasticidad Alta plasticidad
N.F. No presenta.
Carga admisible 0.357 Kg/lcm2

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 22. Caracteristicas del suelo de la Iglesia Santiago Apostol de Madrigal

Calicata 2

Clasificacion SUCS

SM Arena limosa

Tipo de suelo

Suelo intermedio

Humedad NL
Plasticidad No plastica
N.F. No presenta.

Carga admisible

0.450 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

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

Calicata 3

Clasificacion 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: Elaboracién propia.

Tabla 24. Caracteristicas del suelo de la Iglesia de Santiago Apéstol

Calicata 4

Clasificacion 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: Elaboracioén propia.

Etapa 2: Determinacion de la vulnerabilidad

Se determiné la vulnerabilidad de las cuatro infraestructuras religiosas, donde se
evaluaron los 13 indicadores que condicionan la vulnerabilidad de la muestra de

estudio. Estos indicadores estan agrupados en cuatro parametros generales, los
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cuales a su vez corresponden a los objetivos especificos del presente. A modo de
demostracion, a continuacién, se describe con detalle la evaluacion de cada
parametro, empleando para ello datos recolectados en la primera etapa

correspondientes a la Iglesia Santa Ana de Maca.

Evaluacion de los parametros geo topograficos

Este parametro considera la posicién y cimentacion del edificio histérico, donde
evalua el tipo de suelo y la topografia, ya que segun Mosqueira y Tarque (2014) los
suelos tienen propiedades de vibracién y amplificacion sismica. Del mismo modo, la
topografia 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 (semirrigido) de capacidad portante aceptable (ver tabla 23).
En cuanto a la topografia, es suave o llana con pendientes menores al 10% (ver figura
23). Ademas, segun la ubicacion de la estructura, se obtuvieron las cotas maxima y

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

Cota maxima: Cmax=3,279msnm, Cota minima: Cmin=3,278msnm y Longitud del
tramo: LT=60.00m.

Cmax — Cmin
S = XTLOO  cerrrrrrrrrn e 3
Lt
G 3279 — 3278
-7 60

S=0.01666 = 1.67%

100

Realizando los calculos; se tiene un pendiente promedio del terreno del 1.67%, siendo
un terreno inclinado de pendiente suave. Razones por las cuales en este parametro

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

Tabla 25. Evaluacion de la posicién y cimentacion de la Iglesia Santa Ana

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

Fuente: Diaz (2016).

Evaluacion de parametros inherentes a la estructura

Evaluacién de la configuraciéon planimétrica:

En este parametro se evaluo la influencia que podria tener la geometria de la planta
de la iglesia en la respuesta sismica, ya que segun (Gonzales (2020), esta

caracteristica inherente al edificio puede tener un impacto significativo en su
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vulnerabilidad sismica, ya que as formas irregulares son propensas a experimentar
fuerzas sismicas de forma desigual en diferentes direcciones. En ese sentido, la
geometria principal en planta de la iglesia Santa Ana es de una cruz latina, esta
geometria es propia de los templos catdlicos construidos en la época colonial (ver
figura 24).
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Figura 24. Configuracion planimeétrica de la iglesia Santa Ana de Maca

Para determinar si su geotermia es critica, se determind la relacion entre la longitud

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

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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Bl = 2033 m 100
B1 = 40.14
8.07m
B2 = 73 —%100
B2 = 20.01

Segun los resultados de las operaciones, B1 tiene un valor de 40.14, el cual es

igual a 40 pero menor de 60, mientras que B2 resulta 20.01 este es mayor que 20 y

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

Tabla 26. Evaluacion de la configuracion planimétrica de la Iglesia Santa Ana

Clase Condicion Calificacion Ki
A 1 >=80.0 0 32<=10.0 0.0
B 60.0<= 31 <80.0 0 10.0< B2 <= 20.0 1.35
C 40.0<= 31 <60.0 0 20.0< B2 <= 30.0 6.73
D B1<40.0032>30.0 12.12

Fuente: Diaz (2016).

Evaluacion de la configuracion en elevacion:

Se evaluo 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 asi hasta en un 32.57% a la

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

clasificacién “C” (ver tabla 27).

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

Altura del torreén: Ho=3.41m

Para (%)100% = 32.5% se establece que la altura supera el 10% de la altura total del
t

edificio.
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Figura 25. Diferencia de alturas entre torres y la estructura de la iglesia

Tabla 27. Evaluacion de la configuracion en elevacion de la Iglesia Santa Ana

Clase Descripcion Ki
A Distribucion de masas uniformes en altura 0.0
Reduccion inferior a 10% del area de planta. '
B Reduccion del area de planta > 10% o <= 20%. 135
Con torres de altura > al 10% de la altura total )
C Reduccion del area de planta mayor a 20%. H
D Con torres de altura > al 40% 12.12

Fuente: Diaz (2016).

Evaluacion de la distancia entre muros:

Segun el método aplicado, se evaluan cinco aspectos que deberian cumplirse para
que los muros estructurales no estén en situacion desfavorable. A continuacién, 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 minimo de muros
esta determinado implicitamente por la esbeltez maxima.
Para evaluar este aspecto, se calculé la esbeltez del muro, para esto se tom¢ las

dimensiones mostradas en las figuras 26 y 27.
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Figura 27. Espesor promedio de muros de la iglesia

Segun 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 calculd la esbeltez del muro con la ecuacion 5:

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 = 5.88m
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La esbeltez del muro es de 4.52, este valor es menor a 8, por lo que en este aspecto

se cumple la condicion (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 identificd el vano de mayor dimension, el cual es el

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

se determind de la siguiente manera:

© - -

Figura 28. Detalle del vano mas critico

Segun la figura 28, el vano mas critico 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 mx 2.5 veces = 3.25

Por lo tanto, segun la condicion (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 mas proximo.

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

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

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

segun la condicion (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 identific6 la separacion maxima entre muros

resistentes (ver figura 29).

| J
| — — N
i aBO 1 | p— $33€ $53% ﬂ""w}'mfﬂ l "
22 . [tessssnntiiiaarrstiiaiatt et S TR & :
it | r’ I 18 22
= L,
T — ]
S
cruceRo BOVEDA )l Bg |
g 7.98 : ] | 25 84
¥ AR ;‘l
\ A —N |
\ / — =
; i
| — ;
. s s I
3 ancoz ] } ®
=1 A ] —_ i
| H | l
I | 2.50

Figura 29. Detalle de separacion maxima entre muros

En la figura 29 se observa que la separacion (7.98 m) se presenta en el presbiterio
de la iglesia. Esta dimension es mayor a seis veces el espesor del muro (1.3m x 6

= 7.8m), por lo tanto, no se cumple la condicion (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 evaluo la verticalidad relativa de los muros resistentes, es decir
su deformacién (desplazamiento o inclinacién). Para lo cual se verifico la altura de
los muros (5.88 m), donde se comprobéd que no evidencia deformaciones mayores
al 10% de su altura (0.588 m). Por lo tanto, segun la condicion (e) de la tabla 30

este aspecto se cumple.

De acuerdo con la evaluacion 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 parametro le corresponde una clasificacion “B”.
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Tabla 28. Evaluacion de la distancia entre muros de la Iglesia Santa Ana

Clase Descripcion Ki

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.

¢) Los vanos de ventanas y puertas se deben ubicar a una distancia
Nno 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.
B Edificios que no presentan las relaciones descritas 1.35

Fuente: Diaz (2016).

0.0

Evaluacién de los elementos no estructurales:

Segun Diaz (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 comparaciéon con otros factores que condicionan la vulnerabilidad.
Sin embargo, en algunos casos extremos, las estructuras ornamentales muy pesadas
o mal colocadas podrian contribuir a la vulnerabilidad sismica sin afectar la estabilidad
general del edificio. No obstante, estos podrian representar un peligro para los
ocupantes durante un sismo. En el caso de la Iglesia en evaluacién, en la figura 30

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

Asimismo, en la figura 31 se observan balcones prominentes en la bdéveda y
campanas de considerable peso en las torres, las cuales estan con riesgo a
desprenderse. Por tales razones, en este parametro le corresponde la clasificacion C,
con un Ki de 6.73 (ver tabla 31).
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Figura 31. Elementos no estructurales

Tabla 29. Evaluacion de los elementos no estructurales

Clase Descripcion Ki

Sin ornamentos o voladizos

A X 0.0
Con ornamentos bien conectados

B Con ornamentos bien conectados, pero con voladizos 0.00

C [ Con ornamentos externos de pequefios mal conectados. | 6.73 |

D Con mucha ornamentacion, agregados posteriormente al edificio y 12.12
estan mal vinculados. )

Fuente: Diaz (2016).
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Evaluacién de parametros de la calidad constructiva

Evaluacién de la organizaciéon del sistema resistentes:

De acuerdo con Gonzales (2020), un edificio antiguo como una iglesia colonial no
suele tener una respuesta homogénea (comportamiento en cajén) frente a fuerzas
horizontales del sismo, esto debido a su condicion de mamposteria no reforzada. No
obstante, la distribucién adecuada de sus elementos estructurales, la buena trabazon
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 conexion adecuada entre las mismas.

Ademas, segun la figura 33 se evidencia que el muro esta compuesto por dos tipos
de rocas (sillar y caliza). Razones por las cuales, en este parametro le corresponde

una clasificacion “D” y una valoracion critica “Ki” de 12.12 (ver tabla 32.

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

Tabla 30. Evaluacién de la organizacion del sistema resistente de I. Santa Ana

Clase Descripcion Ki
A Consolidados o reparados con la norma. 0.0
B Presentan una buena traba y conexién entre los muros 1.35
c Edificios con paredes bien trabadas, pero conexion inadecuada. 6.73

Materiales distintos. )

D Muros no estan bien trabadas. Materiales compatibles pero deficiente
o incompatibles.
Fuente: Diaz (2016).

Evaluacion 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 mayoria estan labrados toscamente, en algunos
casos las hiladas estan compuestas por bolones y rocas de gran tamafio sin tallar y
consecuentemente las hiladas no son continuas. Ademas, 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 parametro se le clasifica

como “D”, con una valoracion critica “Ki” de 12.12 (ver tabla 31).
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Figura 35. Pérdida sistematica de mortero de muros

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

Clase Descripcion Ki

Mamposteria de piedra, homogéneos bien labrados y mortero de

A ; 0.0
buena calidad.
Mamposteria de piedra con elementos no homogéneos, pero mortero

B . 1.35
de buena calidad.

c Mamposteria de piedra toscamente escuadrada y mortero de calidad 6.73
media. )

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

Fuente: Diaz (2016).

Evaluacion de las estructuras horizontales:
Debido a que la estructura en evaluacion es de un solo nivel y que tiene por diafragma
una béveda en arco, en este parametro se evaluo la deformacion de la béveda 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 boveda de la iglesia evidencia deformacion
ocasionando fisuras y grietas en la misma. Por otra parte, en la figura 37 se evidencia
que la béveda no necesariamente esta bien conectada a los muros. Con base a estas
deficiencias, en este parametro se le clasifica como “D”, con una valoracion critica “Ki”
de 12.12 (ver tabla 32).

Figura 36. Deformacion y deterioro del diafragma

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

Fuente: Diaz (2016).

Evaluacion de la cubierta:

Clase Descripcion Ki

Que cumplan las 3 condiciones:

A a) Deformabilidad despreciable. 0.0
b) Conexiones eficientes entre el elemento y los muros. ’
c¢) Ausencia de divisiones en el entrepiso

B Que no cumplen con la condicién “c”. 1.35

C Deformabilidad significativa, aunque bien conectadas 6.73

p | Con estructuras horizontales mal conectadas a los muros y con -
materiales diferentes.

Se evalu6 el aparente empuje que pudiera causar la cubierta a los muros, su

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

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

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

sobrecarga que podria 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 parametro se le clasifica como

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

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

Clase Descripcion Ki

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

B Cubierta que no provoca empujes, pero sin continuidad de 135
coronamiento, pero materiales propios. )

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

D Cubierta que causa empujes, sin una continuidad de coronamiento y 12.12
materiales diferentes. )

Fuente: Diaz (2016).

Evaluacién de parametros de estado de conservacion

Evaluacioén del estado de conservacion:

Segun Casas y Salas (2022), en edificios antiguos el estado de conservacion tiene un
impacto directo en su vulnerabilidad sismica. Con base a la afirmacion de los autores,
en este parametro se evaluo el estado fisico de la iglesia colonial. En la figura 39 se
observa dafios graves en algunos muros con fisuras y grietas (mas de 3 milimetros).
Aunado a esta situacion, en algunos elementos se evidencia deterioro en los
materiales (ver figura 40). Ademas, en algunos muros resistentes la degradacion de
materiales es mas que evidente, esto debido a la infiltracién de agua de lluvia, el
ataque bildgico, el salitre, entre otros agentes que sistematicamente debilitaron a los
materiales (ver figura 41). Esta situacion hace que la estructura se vea en estado
deplorable a primera vista. Con base a las deficiencias evidenciadas y descritas, en
este parametro se le clasifica como “D”, con una valoracion critica “Ki” de 12.12 (ver
tabla 35).

Figura 39. Muros resistentes con grietas producto del sismo
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Figura 41. Infiltracion de agua y ataque biolégico en muros de la iglesia

Tabla 34. Evaluacion del estado de conservacion de la Iglesia Santa Ana

Clase Descripcion Ki

A Muros en buen estado. 0.0

B Edificios con dafos superficiales, con excepcion de los producidos por 135
terremotos. )
Edificios con dafios moderados o superficiales.

C ) . ! X 6.73
Que evidencian una menor resistencia.

D | Muros con dafios graves o grave deterioro de sus materiales. 1212

Fuente: Diaz (2016).

Evaluacion 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 antrdpicas, como la construccion de edificios de
considerables dimensiones, implementaciéon urbana y otros. Por otra parte, si la
iglesia esta fuera del casco urbano y la poblacion es reducida, esta puede estar en

situacion 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
dafada, 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
baldio, con desmontes y basura, por lo que su relego es evidente. Ademas, evidencia
desinterés en su estado de conservacion (ver figura 42). Con base a lo descrito, se le
clasifica como “B”, con una valoracién “Ki” de 1.35.

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

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

Clase Descripcion Ki
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.
Demografia: se encuentra en una zona densamente poblada.
Aislamiento: se encuentra fuera de una zona habitada (si-no). 0.0
Relacion con el contexto geografico: el edificio se encuentra en una
situacion de conflicto con respecto a su entorno geografico.
Relacion con la comunidad: en situacion de conflicto social.
¢ Desinterés: tanto el entorno fisico como social.

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

Evaluaciéon de las alteraciones negativas en el sistema:

Debido a la antigiiedad 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
concepcion 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 razon, en este parametro se le clasifica como

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

Figura 43. Refuerzo con materiales no compatibles

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

Clase Descripcion Ki
A Edificacion sin modificaciones en su sistema. 0.0
B Edificacion con modificaciones, pero materiales compatibles. 1.35
c Modificaciones con materiales compatibles que hayan modificado sus 6.73
cargas. '
D Modificaciones con materiales no compatibles. -

Fuente: Diaz (2016).

Evaluacién 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
ornamentacion hechas de madera y telas (pan de oro), asimismo, las bancas, las
andas, los balcones, el sagrario, los confesionarios y las puertas estan fabricados
integramente de madera (ver figura 44), este material es considerado como
combustible. Por otro lado, las instalaciones eléctricas estan instalados de forma
inadecuada (ver figura 45), lo que agrava la situacion, ya que podrian generarse
cortos circuitos y provocar incendios. Por tales razones, en este parametro se le

clasifica como “C”, con una valoracion “Ki” de 6.73 (ver tabla 37).
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Figura 46. Acumulacién de basura y polvo
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Tabla 37. Evaluacion de la vulnerabilidad al fuego de la Iglesia Santa Ana

Clase Descripcion Ki
Edificios que no presenten lo siguiente: Ornamentos y muebles
inflamables. Acumulacién de polvo, basura. Muros, pisos y puertas

A inflamables al fuego. Falta de compartimentacion interiores. Escaleras 0.0
abiertas. Medios de escape inadecuados. Falta de llaves, cerraduras ’
obsoletas. Instalaciones defectuosas. Chimeneas defectuosas. Bajo
estandar de administracion.

B Con hasta tres de estas condiciones. 1.35

C Con hasta seis de estas condiciones. 6.73

Fuente: Diaz (2016).

Determinacion de la vulnerabilidad

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

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

en mencion.

Tabla 38. Determinacion del indice de vulnerabilidad para la Iglesia Santa Ana

Indicadores Clase Ki Wi Ki*Wi
Posicién del edificio y cimentaciones A 0.0 0.75 0.00
Configuracioén planimétrica C 6.73 0.50 3.37
Configuracion en elevacion 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
Organizacién del sistema resistente D 1212 | 1.50 | 18.18
Calidad del sistema resistente D 12.12 | 0.25 3.03
Estructuras horizontales D 1212 | 1.00 | 1212
Cubierta C 6.73 1.00 6.73
Estado de conservacion D 12.12 | 1.00 | 1212
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
INDICE DE VULNERABILIDAD (lv) 69.35

Fuente: Adaptado de Diaz (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: Diaz (2016).
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Segun la tabla 39, la iglesia de Santa Ana presenta una vulnerabilidad alta, esto
debido a que el Iv es de 69.35. La evaluacion detallada del resto se presenta en el

anexo 04.

Método de analisis de datos: Balestrini (2006) afirma que para analizar los datos
recopilados de la poblacion o muestra de estudio es recomendable una técnica que
permita organizar, representar, describir y analizar los resultados de una investigacion
que tenga varias unidades de estudio. Con base a la afirmaciéon, los datos
correspondientes a la evaluacion de los parametros e indicadores que condicionan la
vulnerabilidad sismica fueron procesados con el software Microsoft Excel y analizados
mediante la estadistica descriptiva, empleando para ello tablas e histogramas. Por
otor lado, la vulnerabilidad sismica que presentan las unidades de analisis fueron
determinadas aplicando los Lineamientos (norma italiana).

Aspectos éticos: Durante el proceso de estudio, se tomaron en consideracion
diversas perspectivas éticas para garantizar la integridad y el respeto hacia el
patrimonio cultural e histérico. En primer lugar, se llevd a cabo una exhaustiva revision
de la literatura para comprender la importancia cultural y religiosa de las iglesias
coloniales. Se reconocio la necesidad de preservar estos monumentos no solo como
estructuras arquitectonicas, 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
eclesiasticas antes de llevar a cabo cualquier evaluacion a las iglesias coloniales que
conforman la muestra del presente estudio. Se estableci® una comunicacion
transparente para explicar los objetivos de la investigacion, los métodos utilizados y

los posibles impactos en las estructuras.

Ademas, se adoptaron protocolos éticos rigurosos para la recopilacion de datos,
asegurando la confidencialidad de la informacion sensible y respetando la privacidad
de todas las personas que de alguna manera estan relacionadas con las iglesias
coloniales. Se procurdé minimizar cualquier posible dafio o molestia causada por la
investigacién, 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 autorias de las bases tedricas, métodos, postulados y otros.
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lll. RESULTADOS

Objetivo general: Determinar la vulnerabilidad sismica mediante los Lineamientos
Para la Evaluacién y Reduccion del Riesgo Sismico de Monumentos Religiosos,

Caylloma, Arequipa 2023.

Determinacién del indice de Vulnerabilidad (Iv) de los Monumentos Religiosos
En la tabla 40 se presentan los resultados del indice de vulnerabilidad
correspondientes a las iglesias Santa Ana, Santiago Apodstol de Madrigal, Santos

Reyes Magos y Santiago Apdstol de Coporaque:
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Tabla 40. /ndice de vulnerabilidad de los Monumentos Religiosos

Iglesia de Santa Ana de

Iglesia Santiago Apéstol de

Iglesia de Los Santos Reyes

Iglesia Santiago Apostol de

Parametros Indicadores Maca Madrigal Magos de Achoma Coporaque
Clase | Ki Wi | Ki'Wi | Clase | Ki Wi | Ki'Wi | Clase | Ki Wi | Ki"'Wi | Clase | Ki Wi | Ki'Wi
Configuracién o} 6.73 | 050 | 3.37 c 6.73 | 050 | 3.37 o} 6.73 | 050 | 3.37 B 135 | 0.50 | 0.68
planimétrica
Parametros | Configuracion en c | 673 | 1.00 | 6.73 c | 673 | 100 | 673 D [1212] 100 | 1212| D |1212| 1.00 | 12.12
. elevacion
inherentes a Distancia entre
la estructura pl B 135 | 025 | 034 | A 0 0.25 | 0.00 B 135 | 025 | 0.34 B 135 | 025 | 0.34
Elementos no
ruoturles C | 673|025 | 168 B 0 025 | 000 | C | 673 | 025|168 | C | 673 | 025 | 1.68
Organizacion del D |1212| 150 | 1818 | Cc | 673 | 150 | 1095| D |1212| 150 | 1818 | D |12.12| 1.50 | 18.18
sistema resistente
Pardmetros | Calidad del D |1212]| 025 | 303 | D |1212| 025 | 303 | D |1212| 025 | 303 | D |1212]| 025 | 3.03
de la calidad sistema resistente
constructiva Estructuras D [1212] 100 | 1212 | B 1.35 | 1.00 | 1.35 D |1212] 100 |1212| C | 673 | 1.00 | 6.73
horizontales
Cubierta 6.73 | 1.00 | 6.73 673 | 100 | 673 | C | 673 | 1.00 | 673 | C | 673 | 1.00 | 6.73
Estado de D [1212] 100 | 1212| D |1212] 100 |1212| D |1212| 100 [1212| D | 1212 | 1.00 | 1212
conservacion
A”eraeﬂfgriz enel | g 135 | 025 | 0.34 B 135 | 025 | 0.34 B 135 | 025 | 0.34 B 135 | 025 | 0.34
Parametros Alt -
del estado de etr'aC|ones |
conservacion ”eggi;‘{gf;]g“ e D |1212] 025 | 3.03 D |1212] 025 | 3.03 D |1212| 025 | 3.03 D |1212 | 025 | 3.03
constructivo
V“'“e]fl?:ggdad al | ¢ | 673 | 025|168 | Cc | 673|025 | 168 | Cc | 673 | 025|168 | C | 673 | 025 | 168
Parametros Posicion del
geo edificio y A 00 | 075 | 000 | A 00 | 075 | 000 | A 00 | 075 | 000 | A 0.0 | 0.75 | 0.00
topograficos cimentaciones
Resultado Final Iv 69.35 Iv 48.47 Iv 74.74 Iv 66.66

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Interpretacion:

En la tabla 43 la valoracion (ki) de las mismas y el peso ponderado (Wi), donde en la
gran mayoria se clasifica como “C” y “D”, es decir critica a muy critica
respectivamente. Esto indica que la gran mayoria se estan en pésimas condiciones,
sobre todo en lo concerniente a los indicadores de la calidad constructiva, seguido
por los indicadores del estado de conservacion y finalmente por los indicadores

inherentes a la estructura.

Por otro lado, en la totalidad de los edificios histéricos el indicador de los parametros
geo topograficos clasifican como “A”, esto indica una éptima condiciéon debido a que
las iglesias estan cimentadas en terrenos donde sus caracteristicas fisicas son mas

que favorables para las estructuras.

Por lo tanto, los indices de vulnerabilidad (lv) de las iglesias de Santa Ana, Santos
Reyes Magos y Santiago Apdstol de Coporaque son superiores a 60, sin embargo, la
iglesia Santiago Apodstol de Madrigal presenta un lv de 50.3, este valor sugiere que

no necesariamente esta condiciones deplorables.

Determinacion del nivel de vulnerabilidad sismica
En la tabla 41 se observa los niveles de vulnerabilidad sismica correspondientes a los
cuatro monumentos religiosos evaluados, asimismo, en la figura 47 se presentan los

porcentajes:

Tabla 41. Niveles de vulnerabilidad sismica de Monumentos religiosos

N° Iglesia Distrito v Nivel

1 Santa Ana Maca 69.35 Vulnerabilidad alta
2 Santiago Apéstol Madrigal 48.47 Vulnerabilidad media
3 Santos Reyes Magos Achoma 74.74 Vulnerabilidad alta
4 Santiago Apéstol Coporaque 66.66 Vulnerabilidad alta

Fuente: Propia (2024).
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Niveles de vulnerabilidad sismica

75%
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LIS
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Figura 47. Porcentajes de niveles de vulnerabilidad de monumentos religiosos

Interpretacion:

Segun la figura 47, el 75% (3 iglesias) de los monumentos religiosos esta en situacion
de vulnerabilidad sismica alta. Estos resultados se deben a la clasificacion “C” y “D”
(critica y muy critica) de 4 parametros: organizacion del sistema, estructuras
horizontales (parametro constructivo), configuracién en elevacion (parametro
inherente a la estructura) y el Estado de conservacién. Ademas, estos parametros

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 sismica media, debido a que
en la gran mayoria de los parametros clasifica como “B” y “C”, es decir condicion
regular a critica. En ese sentido, la mas vulnerable es la iglesia de los Santos Reyes
Magos, seguido por las iglesias de Santa Ana y Santiago Apodstol. En contraste la
iglesia Santiago Apdstol de Madrigal presenta vulnerabilidad media. Los tres primeros
podrian colapsar durante un sismo, mientras que el cuarto aun se mantendria en pie,
pero con dafos 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 especifico 1: Determinar los parametros inherentes a la estructura que
influyen en el incremento de la vulnerabilidad sismica de monumentos religiosos,

Caylloma, Arequipa 2023.

Tabla 42. Clasificacion segun parametros inherentes a la estructura

Santiago Santos Santiago
Parametros inherentes a la Santa Ana Apéstol Reyes .
. Apéstol
estructura Madrigal Magos

Clase| Wi Clase | Wi [Clase| Wi |Clase| Wi

Configuracion planimétrica C 0.5 C 05| C 0.5 B 0.5
Configuracién en elevacion 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).
80%
75% 75% 75%
70%
60%
50% 50%

50%
40%
30% 25% 25%) 25%
20%
10% |

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

" P !
CONFIGUF:{ACIC)N CONFIGURAC!C)N EN DISTANCIA ENTRE ELEMENTOS NO
PLANIMETRICA ELEVACION MUROS ESTRUCTURALES

m Clase A% O Clase B% @ Clase C% H Clase D%

Figura 48. Porcentajes de clasificacion de parametros inherentes a la estructura

Interpretacion:

En la figura 48 se observa que la configuracion en elevacion tiene clasificaciones
criticas “C” (en 2 iglesias) y muy criticas “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 situacion podria conllevar a la ocurrencia de la resonancia, amplificando las
vibraciones y con ello provocar deformaciones y consecuentemente la aparicion de

fisuras y grietas.
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En el caso de la configuracion planimétrica, el 75% (3 iglesias) clasifica como “C”
(critica), esto debido a su geometria irregular en planta, lo que podria conllevar a la
concentracion de esfuerzos sismicos en ciertas areas de la estructura provocando asi
tensiones y deformaciones no uniformes lo que incrementaria el riesgo de dafios
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
arquitecténico Barroco Andino, el cual se caracteriza por una ornamentacion
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 mayoria 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 mas de 2
metros), no obstante, en algunos casos la separacion maxima entre muros resistentes
es superior a 6 veces el espesor del muro. Con base a esta interpretacion, se infiere
que los mas influyentes son la configuracion en elevacion y la configuracion
planimétrica, esto debido a que clasifican como “C” y “D” es decir criticas a muy
criticas, ademas los pesos ponderados son de 1.00 y 0.5 respectivamente (ver tabla
45).

Objetivo especifico 2: Determinar los parametros de la calidad constructiva que
influyen en el incremento de la vulnerabilidad sismica de monumentos religiosos,

Caylloma, Arequipa 2023.

Tabla 43. Clasificacion segun parametros de la calidad constructiva

Santiago Santos Santiago
Parametros de la calidad Santa Ana Apostol Reyes Apéstol
constructiva Madrigal Magos
Clase| Wi |Clase | Wi |Clase| Wi |Clase| Wi
Organizacion del sistemarr. 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: Elaboracion propia (2024).
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Figura 49. Porcentajes de clasificacion de parametros de la calidad constructiva

Interpretacion:

Segun la figura 49 uno de los parametros de la calidad constructiva que mas influye
es la organizacion del sistema, ya que el 75% de iglesias (3) clasifican como “D” (muy
critica), esto indica que los muros resistentes de estas iglesias evidencian conexiones
deficientes y se combinan erroneamente en su mamposteria el sillar con piedra caliza.
Esta situacion podria ocasionar la separacién entre los muros durante un sismo, lo
que conllevaria a un colapso parcial o total de la estructura. Ademas, segun la tabla
46 este parametro tiene el peso ponderado mas alto (Wi=1.5), influyendo asi
significativamente en el incremento de la vulnerabilidad. Del mismo modo, los
parametros: 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 mayoria de las iglesias clasifican como “C” y “D”, esto debido a que el

diafragma presenta deformacion y estan mal conectadas a los elementos verticales.

Por otro lado, a pesar de que tiene la clasificacion mas critica “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
mamposteria irregular tanto en forma como en sus componentes, es decir,
mampuestos toscamente labrados, hiladas discontinuas y desprendimiento de

mortero de pega, lo que podria debilitar a la estructura en su conjunto, ya que calidad
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de los materiales y la calidad de la construccion 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 especifico 3: Determinar los parametros del estado de conservacion que

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

Caylloma, Arequipa 2023.

Tabla 44. Clasificacion segun parametros del estado de conservacion

Santiago Santos Santiago
Parametros del estado de Santa Ana Apostol Reyes Apéstol
conservacion Madrigal Magos
Clase| Wi |Clase | Wi |Clase| Wi |Clase| Wi
Estado de conservacion D 1.00 D 1.00f 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 025 D 0.25 D [0.25
Vulnerabilidad al fuego C 0.25 C 0.25| C 0.25 C 0.25
Fuente: Propia (2024).
100% 100% 100%

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% 0% 0% 0% 0% low o o 0%

0%

ESTADO DE ALTERACIONES EN EL ALTERACIONES VULNERABILIDAD AL
CONSERVACION ENTORNO NEGATIVAS EN EL FUEGO
SISTEMA
B Clase A% OClase B% EClase C% MW Clase D%

Figura 50. Porcentajes de clasificacion de parametros del estado de conservacién
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Interpretacion:

En la figura 50 se observa que en el estado de conservacion el 100% de las iglesias
tiene una clasificacion “D” (muy critica), esto se debe principalmente a la antigiedad
de estos edificios, ya que fueron construidos en la época colonial y no evidencian
intervencion idénea, por lo que estan 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 dafio por
humedad y ataque biolégico 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 idéneas ni fueron asistidas por un especialista, ya que en
la gran mayoria se intentaron reforzar con materiales no compatibles, los cuales no
evidencian resistencia y rigidez porque sus propiedades mecanicas pueden ser
distintos a los originales, ademas alteran el disefio original de estos edificios
historicos.

Esta situacion puede traer consigo consecuencias negativas y debilitar aun mas a la
estructura. Con respecto a la vulnerabilidad al fuego, el 100% clasifica como “C”,
debido a que, al ser centros de culto religioso, estan decorados con muchas obras de
arte como pinturas al 6leo, retablos en pan de oro, estatuas de madera y otros
ornamentos elaborados con materiales inflamables, ademas, sus instalaciones
eléctricas son deficientes, lo que conllevaria a generar cortos, ademas las velas
encendidas en los altares podrian 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, estan ubicados en la parte mas
céntrica y mas accesible de las zonas urbanas, por lo que en el caso de las iglesias

evaluadas no estan en conflicto con su entorno.

Con base a la interpretacion, se infiere que el parametro “estado de conservacion” es
mas influyente, ya que su peso ponderado Wi es igual a 1.00, no obstante, los demas
parametros 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 especifico 4: Determinar los parametros geo topograficos del edificio que
influyen en el incremento de la vulnerabilidad sismica de monumentos religiosos,
Caylloma, Arequipa 2023.

Tabla 45. Clasificacion segun parametros geo topograficos

Santiago Santos Santiago
Parametros del estado de Santa Ana Apostol Reyes .
T . Apéstol
conservacion Madrigal Magos

Clase| Wi |Clase | Wi |Clase| Wi |Clase| Wi
A 0.75 A |0.75| A 0.75 A |0.75

Posicion del edificio y
cimentaciones
Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 51. Porcentajes de clasificacion de los parametros geo topograficos

Interpretacion:

Segun la figura 51, con respecto al parametro posicién del edifico y cimentaciones, el
100% de las infraestructuras evaluados clasifican como “A” (optimo), esto debido a
que las zonas donde estan cimentadas las infraestructuras tienen caracteristicas
fisicas mas que favorables, ya que, segun el EMS, se trata de suelos semirrigidos con
clasificaciones SUCS de MH, SM, SC-SM, GM todas de baja plasticidad y con
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capacidad portante aceptable. Ademas, las pendientes son llanas. Razones por las
cuales, este parametro no influye, pero esta afirmacién no es generalizable, ya que al
ser condicionantes del peligro sismico podrian afectar en demasia a las estructuras
que estén cimentadas en terrenos donde el suelo es blando y con una topografia
accidentada (Mosqueira y Tarque, 2005). Ademas, el peso ponderado que le asigna
el método es de 0.75 (ver tabla 48).
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IV. DISCUSION

La vulnerabilidad sismica de 04 monumentos de la provincia de Caylloma en la regién
Arequipa fue determinada mediante la aplicacion del método denominado
“Lineamientos Para la Evaluacion y Reduccién del Riesgo Sismico de Monumentos
Religiosos”, donde se evaluaron 13 parametros agrupados en parametros inherentes
a la estructura, parametros de la calidad constructiva, parametros del estado de
conservacion y parametros geo topograficos. Los resultados indican que el 75% de
estas estructuras estan en situacion de alta vulnerabilidad, mientras que el 25%
presenta vulnerabilidad media. Estos resultados se deben principalmente a la
antigiedad de las infraestructuras, ya que fueron construidas en la época colonial.
Ademas, en los 04 parametros mas influyentes: organizacién del sistema, estructuras
horizontales, la elevacion y la conservacion obtuvieron clasificaciones de “C” y “D”

(critica y muy critica).

Al respecto, Diaz (2019) en su estudio “Evaluacion de la vulnerabilidad del
monumento religioso Belén de la ciudad de Cajamarca” afirma que los parametros
que mas influyeron en la vulnerabilidad media (Iv=78.75) fueron la organizacion del
sistema y la elevacion, los cuales tiene un peso ponderado (wi) de 1.00.

Estos resultados coinciden con lo hallado, ya que al ser estructuras muy particulares,
con disefio arquitecténico propios de un recinto dedicado al culto cristiano,
construidas con materiales propios de la zona y con técnicas empiricas 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 (Ilv=78.75) mientras que, en el presente caso, la vulnerabilidad es alta en la
gran mayoria (Iv>60.00), esto se debe principalmente a la forma de evaluacién, ya
que Diaz (2019) aplicé el Método Italiano, donde solo se evalia 11 parametros,
mientras que en el presente caso se empled el Método en mencion, donde se evalud
de forma exhaustiva 13 parametros. Ademas, fue disefiado especialmente para

evaluar iglesias coloniales de Latinoamérica por Diaz (2016).
Con respecto a los parametros inherentes a la estructura que influyen en el
incremento de la vulnerabilidad de monumentos religiosos, los resultados indican que

los parametros mas influyentes son la configuracion en elevacion y la configuracion
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planimétrica, esto debido a que clasifican como “C” y “D” es decir criticas a muy
criticas, ademas los pesos ponderados son de 1.00 y 0.5 respectivamente, lo que
conllevé a que la vulnerabilidad de la mayoria sea alta. Estos resultados guardan
similitud con los hallazgos de Cabeza (2021), ya que concluyen que los mas
influyentes fueron la configuracion en planta y la configuracion en elevacion, ya que
en la gran mayoria clasificaron como “D”. Esto debido a que las geometrias en planta

y vertical son irregulares.

Esta divergencia de resultados finales entre ambos estudios, se debe a otro factores,
principalmente al estado fisico en el que se encuentran ambos grupos de analisis, ya
que en el caso de Cabeza (2021), las iglesias tiene un estilo arquitectdnico Neo
Clasico y en su gran mayoria estan 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 analisis en su gran mayoria estan relegados de

intervenciones por falta de presupuesto.

En cuanto a los parametros de la calidad constructiva, los resultados indican que el
mas influyente en este aspecto es la organizacion del sistema, ya que la gran mayoria
de iglesias clasifican como “D” (muy critica), esto indica que los muros resistentes
evidencian conexiones deficientes y se combinan materiales distintos. Ademas, este
parametro tiene el peso ponderado mas alto (Wi=1.5). Del mismo modo, los
parametros: estructuras horizontales y cubierta influyen en el incremento de la
vulnerabilidad, ya que cuentan con un peso ponderado “Wi” de 1, donde la gran
mayoria 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 Valparaiso presentan vulnerabilidad media a los
sismos, esto como consecuencias de la deficiente organizacion del sistema, donde la
gran mayoria clasifica como “C”, ya que las dimensiones de los recintos son
considerables y la deformacién de los diafragmas es notoria. Esta situacion fisica 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 mayoria de
las unidades de analisis su vulnerabilidad es alta. Esta diferencia podria deberse al

estado fisico 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 clasificacion

no es “muy critica” y consecuentemente su vulnerabilidad no es muy elevada.

Con respecto a los parametros del estado de conservacion, los resultados indican que
el parametro “estado de conservacién” es el que mas influye, por el tiempo, la
intemperie, los temblores y la ausencia de mantenimiento o reforzamientos. Ademas,
este parametro tiene un peso ponderado (Wi) de 1.00, lo que conllevé a que la gran
mayoria de las iglesias presenta vulnerabilidad alta. No obstante, los demas
parametros 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 historico es debido a su estado de
conservacion, ya que presenta grietas considerables en sus muros y los
sobrecimientos estan erosionados por el agua y el salitre. En ese sentido, se afirma
que existe coincidencia entre ambos estudios, ya que la evaluacién y analisis del
estado de conservacion es crucial en edificios antiguos, ya que por el paso del tiempo

las condiciones iniciales de la estructura habran cambiado drasticamente.

En cuanto a los a los parametros geo topograficos, se evalud al unico parametro”
Posicion del edificio y cimentaciones”, donde el 100% de las infraestructuras clasifican
como “A” (optimo), esto debido a que las zonas donde estan cimentadas las
infraestructuras tienen caracteristicas fisicas mas que favorables, ya que el suelo es
semirrigido y la topografia es suave. Razones por las cuales, en el presente caso este

parametro no influye.

Al respecto, Mendes (2017) en su estudio concluye que el parametro “posicion y
cimentacion” 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 semirrigidos, lo que permitiria transmitir las ondas

vibratorias del sismo de forma atenuada hacia las estructuras, lo que conllevaria a no
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coincidir entre la frecuencia natural del edifico y la frecuencia del sismo, evitando asi
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 aun se

mantienen en pie a pesar de haberse construido hace mas de tres siglos.
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V. CONCLUSIONES

En primera instancia, se concluye que la vulnerabilidad sismica de los 04
monumentos religiosos de la provincia de Caylloma es significativa y preocupante, ya
que el 75% de ellos se encuentra en situacion de alta vulnerabilidad y el 25% presenta
vulnerabilidad media. Esto se debe principalmente a la calificacion desfavorable de la
organizacion del sistema, configuracion en elevacion, estado de conservaciéon y
estructuras horizontales, cada uno con pesos ponderados elevados (Wi>=1). Las
iglesias mas vulnerables estan en el siguiente orden: Santos Reyes Magos (Iv=74.74),
Santa Ana (Iv=69.35) y Santiago Apdstol de Coporaque (Ilv=66.66), en menor medida
la iglesia Santiago Apdstol del Madrigal (Iv=48.47). Los tres primeros podrian colapsar
durante un sismo, mientras que el cuarto aun se mantendria en pie, pero con danos
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 parametros inherentes a la
estructura que influyen en la vulnerabilidad, los mas influyentes son la configuracion
en elevacion (Wi=1), ya que tienen clasificaciones criticas y muy criticas (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 aparicion de
fisuras y grietas durante un sismo, aunque esto también dependera” de las
caracteristicas fisicas del terreno. En el caso de la configuracion planimétrica
(Wi=0.5), el 75% de iglesias clasifica como “C” (critica), esto debido a su geometria
en planta irregular, lo que podria provocar la concentracion de esfuerzos sismicos en

ciertas areas de la estructura, aumentando asi el riesgo de dafnos no uniformes.

En tercera instancia, se concluye que en cuanto a los parametros de la calidad
constructiva que influyen es la organizacion del sistema (Wi=1.5), es un factor critico
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 critica) en este parametro,
indica la presencia de conexiones deficientes y una combinaciéon errénea de
materiales en la mamposteria, como el sillar y la piedra caliza. Esta deficiencia podria
llevar a la separacién de muros durante un sismo, aumentando asi el riesgo de

colapso. Aunque los parametros 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 comparacién con el primero. Por otro lado,
la calidad del sistema, a pesar de tener la clasificacién mas critica “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 parametros del estado de conservacién el
mas influyente es el estado de conservacion (Wi=1), ya que el 100% de las iglesias
tiene una clasificacion “D” (muy critica), esto debido principalmente a la antigiedad
de estos edificios, ya que fueron construidos en la época colonial y no evidencian
intervencion idonea, por lo que estan en condiciones casi deplorables. Por otra parte,
los demas parametros 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 parametro geo topografico que
influye en el incremento de la vulnerabilidad, en el parametro posicidén del edifico y
cimentaciones (Wi=0.75), el 100% de iglesias clasifican como “A” (optimo), esto
debido a que las zonas donde estan cimentadas las infraestructuras tienen
caracteristicas fiscas mas que favorables (suelos estables y pendientes menores al
10%), por lo que se concluye que este parametro no influye en la vulnerabilidad. Sin
embargo, se destaca que esta conclusidn no puede generalizarse ya que, en otros
contextos y ubicaciones como suelos blandos o topografias accidentadas, podrian

afectar en demasia 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
sismica de todos los monumentos religiosos de la region Arequipa y del Peru, esto
debido a la importancia de preservar el patrimonio cultural y que solo de esta manera
se podra tener un inventario real sobre la situacion fisica de estos edificios histéricos
y con ello implementar politicas de conservacién 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 danos considerables en sus elementos estructurales como los muros, se deberan
restaurar con materiales compatibles o en el mejor de los casos remplazar estos
muros severamente danados, para lo cual sera imprescindible realizar estudios de las
propiedades mecanicas 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 conservacion deplorable de las
iglesias evaluadas, se recomienda a las entidades correspondientes priorizar un
programa integral de restauracion, donde se debera incluir la reparacién de fisuras y
grietas, la consolidacion de elementos estructurales dafiados y la restauracion de
elementos arquitecténicos originales. Esto ayudara a prevenir un mayor deterioro y

reducira la vulnerabilidad sismica de manera significativa.

En cuarta instancia, a los futuros investigadores interesados en el estudio de
vulnerabilidad, se recomienda realizar el analisis con aplicacion de los lineamientos
empleados en el presente estudio y contrastar los resultados de la aplicacion de este
método con un analisis mas exhaustivo como es el método de Elementos Finitos,
aplicando para ello softwares de analisis estructural, ya que solo de esta manera se
podra identificar con precision los elementos y zonas donde se presentaran los fallos

durante un sismo.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo: Analisis de la vulnerabilidad sismica mediante Lineamientos Para

monumentos religiosos, Caylloma, Arequipa 2023

ANEXOS

la Evaluacion y Reduccion del Riesgo Sismico de

sismica

una edificaciéon a sufrir
dafios segun su nivel de
exposicion ante una
amenaza sismica.

rangos de los niveles de
vulnerabilidad sismica
establecidas por el
método empleado.

general (LVO)

Vulnerabilidad alta: 55.52 <1V <100

Variable I. Definicion conceptual | Definiciéon operacional Dimensiones Indicadores Escala
Segun Gonzalez (2020)
se trata de un método Parametros 1. Configuracion planimétrica
empirico de evaluacion Los monumentos inherentes a la 2. Configuracion en elevacion
de la vulnerabilidad del religiosos de la provincia | estructura Z" E;:ﬁgf"ti::geegzrgtsurales
patrimonio cultural de Caylloma seran ’
Lineamientos | basado en la evaluados mediante los , ; P, ; ;
Para la observacion y se Lineamientos Para la Pal_'ametros dela g I;fﬁ’d’;g ?j"s'izsig'rﬂg ?:Slizutztstza resistente
Evaluaciony | fundamenta en el Evaluacion y Reduccion calidad . 7. Estructuras horizontales
Reduccién | reconocimiento de del Riesgo Sismico del | constructiva 8. Cubierta Raz
del Riesgo indicadores de Patrimonio Cultural. azon
Sismico del | vulnerabilidad Donde se consideran 13 , 9. Estado de conservacion
Patrimonio | relacionados con el tipo indicadores que Parametros del 10. Alteraciones en el entorno )
Cultural de edificio, materiales, condicionan la estado de y 1. AIteramopgs negativas en el sistema constructivo
sistema constructivo vulnerabilidad de una conservacion 12. Vulnerabilidad al fuego
ggt;i cr>]t(r)(r)r?1 ;/ teésé:i(lc:):sado ;d(;fr:zi?eonqocﬁ?sst?riec:s.da Parém’et.ros geo 13. Posicién del edificio y cimentaciones
constructiva (NTC, topograficos
2008).
Variable D. Definicion conceptual | Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
Mosqueira y Tarque La vulnerabilidad
(2005) definen a la sismica de las
Analisis de la | Vulnerabilidad como el | estructuras historicas | 1, yi0 ge Vulnerabilidad baja: 0 < IV < 10.81
vulnerabilidad | 9rado de debilidad de sera categorizada en l0s | /1o rapiligad Vulnerabilidad media: 10.81 < IV < 55.52 Razén




Anexo 2: Matriz de consistencia

Titulo: Analisis de la vulnerabilidad sismica mediante Lineamientos Para la Evaluacion y Reduccion del Riesgo Sismico de monumentos

religiosos, Caylloma, Arequipa 2023.

Riesgo Sismico de
Monumentos Religiosos,
Caylloma, Arequipa 20237

Riesgo Sismico de
Monumentos Religiosos,
Caylloma, Arequipa 2023.

Monumentos Religiosos, Caylloma,
Arequipa es media — alta.

Riesgo Sismico
del Patrimonio
Cultural

de conservacion

Parametros geo
topograficos

Problemas Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Metodologia
General General General Independiente | Parametros inherentes
. . . . . . Tipo de
¢, Cual es la vulnerabilidad Analizar la vulnerabilidad Lineamientos a la estructura im‘:estigacién'
sismica mediante los sismica mediante los La vulnerabilidad sismica mediante | Parala Parametros de la Aplicada
Lineamientos Para la Lineamientos Para la los Lineamientos Para la Evaluacion | Evaluacién y calidad constructiva
Evaluacion y Reduccion del Evaluacion y Reduccién del y Reduccion del Riesgo Sismico de | Reduccion del Parametros del estado Disefio de

investigacion:
No experimental

Especificos

Especificos

Especificas

Dependiente

¢ Qué parametros inherentes
a la estructura influyen en el
incremento de la
vulnerabilidad sismica de
monumentos religiosos,
Caylloma, Arequipa 20237

Determinar los parametros
inherentes a la estructura
que influyen en el
incremento de la
vulnerabilidad sismica de
monumentos religiosos,
Caylloma, Arequipa 2023.

Los parametros inherentes a la
estructura influyen en el incremento
de la vulnerabilidad sismica de
monumentos religiosos, Caylloma,
Arequipa 2023.

¢ Qué parametros de la
calidad constructiva influyen
en el incremento de la
vulnerabilidad sismica de
monumentos religiosos,
Caylloma, Arequipa 20237

Determinar los parametros
de la calidad constructiva
que influyen en el
incremento de la
vulnerabilidad sismica de
monumentos religiosos,
Caylloma, Arequipa 2023.

Los parametros de la calidad
constructiva influyen
significativamente en el incremento
de la vulnerabilidad sismica de
monumentos religiosos, Caylloma,
Arequipa 2023.

¢ Qué parametros del estado
de conservacion influyen en
el incremento de la
vulnerabilidad sismica de
monumentos religiosos,
Caylloma, Arequipa 20237

Determinar los parametros
del estado de conservacion
que influyen en el
incremento de la
vulnerabilidad sismica de
monumentos religiosos,
Caylloma, Arequipa 2023.

Los parametros del estado de
conservacion influyen
significativamente en el incremento
de la vulnerabilidad sismica de
monumentos religiosos, Caylloma,
Arequipa 2023

indice de
Vulnerabilidad
general (LVO)

Vulnerabilidad baja:
0<1V<10.81

Vulnerabilidad media:
10.81 < JV < 55.52

Vulnerabilidad alta:
55.52 <1V <100

Poblacién: 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
Apostol de
Madrigal.

4. Iglesia Santa
Ana de Maca.




¢ Qué parametros geo
topograficos influyen en el
incremento de la
vulnerabilidad sismica de
monumentos religiosos,
Caylloma, Arequipa 20237

Determinar los parametros
geo topograficos que
influyen en el incremento de
la vulnerabilidad sismica de
monumentos religiosos,
Caylloma, Arequipa 2023.

Los parametros geo topograficos no
influyen en el incremento de la
vulnerabilidad sismica de
monumentos religiosos, Caylloma,
Arequipa 2023.




Anexo 3: Validaciéon de Instrumentos
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Evaluacion por juicio de expertos

Respetada juer Usted ha sida seleccionado pira evaluar ol inatrumento *FICHA DE EVALUACIAN DF
LA VULNERABILIDAD La evaluacian de los instrumentos s da

VAL3D y gue loa resuitados obtenidos a partir de date
Ingenieria Civil Agradezco su vahosa colaboracian

gran relevancia pars Ingrar fqua sea
ioan utiizados eficientements, apartands a la

1. Datos genorales del juoz

MHombee del Jues:

ﬂt.l_;“{ Grﬁ*“:rm:, Crisbisn Homld

Grado profesional: | Maeswria (X} Doctar [
Clinica | ) Sacial i

Area de formacidn académica:
Educatva (5 Oiganceacional { ]

— z
Areas de experiencia profesional: | — flmadente de obas X ) e wohas
- Fa yeol vl de Exp. Teanion (Y Fichn Tec,

PUTOLOLGA - Munipali dad Prav. (aylloma
Tiempo de experiencia prefesional en Z2a4afos X)
el drea:

Inatitucidn donde labora;

Masde Satos{ |

Experiencia en Investigacion:
{si corresponde) ‘

2. Propésito de la I
Validar &l contenido del instrumento, por juicio de expertos

3. Datos del instrumento

Mombre de la Prueba: [Ficha de evaluacidn de la vdnersbitidad

Autores Jose Manuel Cayllabea Cahceres
Procedenca Elaboracidn propia
Admiristraciin Presencial

Tiempao da aplicacidn |4 horas

Amibno de aplicacion Trabajos de campo

Los monumenios religiosos de la provincia de Caylloma seran evaluados medanis
loa Lineemienios Para la Evalvactn ¥y Reduccidn del Resgo Sismico del

Significacon Patrimonio Cultursl Donda se consideran 13 ndicadares que condiconan |a

vulrarabolidad de una ediicacidn consdarada monuwmento hisiGrco

.

@
H"].'JMI
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Definlcion

relacionados con el lipo de edificio, materiales, sisl
constructive entre otros y estd basado en su n
técnica constructiva

Segun Gonzalez (2020) se trata de un mélodo empin

de evaluacidn de la vulnerabilidad del patrimanio cullura
basado en la cbservacion y se fundamenta en €
reconccimiento  de indicadores de  vulnerabilidad

4, So ico
EzcalalAREA Dimensiones
Parametros geo
topograficos
. Parametros inherenles
o | 4 e
“5;:' Moo, | Parametros de la

calidad constructiva
Parametros del estado
de consenvacion

5. Proso i c ra

A continuacidn,

a usted

le presentc el

®

instrumanto FICHA DE EVALUACION DE LA

VULNERABILIDAD, elaborade por: José Manue! Cayllahua Caceres. De acuerdo con los siguientes
indicadores que califigue cada uno de los items segdn corresponda.

con la dimension
o indicader que

[ Categoria Calificacidn Indicador
1. No cumpie con el
crlimra El Itemn no as ciaro.
CLARIDAD El ilem requiers bastantes modificaciones o0 una
E! item se 2 Bajo Nivel moddicacion muy grande en el uso de las palabras de
DNt acuerdg con su significado ¢ por (3 ordenacion de estas
faciiments, &5 P
declr, sy - Se requiere una modificacién muy especifica dealgunos de
sintdcticay 3. Maoderado nivel os ek B
semantica son =
adecuadas, 4, Alto nivel El llem es clarp, tiens semantica y sintawisadecuada
1. totalmenta en
desacuerdo {cumple| El llsm no tiena relacidn I5gica con la dimensitn
g
COHERENCIA con el criteng) :
Ei 2 Desacuerdo (bajo El item liene una relacian tangenclal Mejana conla
itemn tiene nivel deacuerdo) dimansidn
wnldgica
i El term tiene una relacién moderaca con ladimensien que

4. Acuerdo (moderado
nivel)

s esta midiendo.

tamidiendo.
o 4. Totaimente de Acuerde | El llem se encuentra esta relacionado con ladimensidn
{altonivel) que estd midiendo,
1. No cumple con el El ftem puede ser eliminado sin que se veaafectadsla
El [tem a%
s : £l item tiene alguna relevancia, pero ofro itempuede estal
m:ﬁnnuuﬂ s i incluyendo lo que mide éste,
h.'duidn 87 | 3. Moderado nivel El itern es relativamente importante.
4. Ao nivel El item e= muy relevante y debe ser incluido
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Leer con deterimients los ltems y calificar en una escala de 1 3 4 su valoracion, asl como
solicitamos brinde sus observaciones que considere perinente

No cumpie con el critano
Bajo nivel
Maoderado mvel

Alfa nivel E ]

bl pa =

Dimensiones del instrumento:

= Frimera dimension: Parametros geo topograficos
* Objetivos de la dimension: Determinar los paramelros geo topograficos que influyen en
el incremenio de la vulnerabllidad slsmica de monumentos religiosos.

bservaciones!
Indicadores Itern | Clarided | Coherencia Relevancia acomendaciones
Posicitn del edificio y o 1{ 1’ ]_{ v
climeaftaciones

= Segunda dimensidn: Parametros inherentes a la estructura
=  OChjetivos de la Dimensién: Determinar los parametros inherentes a la estructura que
influyen en &l incremento de la vulnerabilidad sismica de monumentos religiosos.

Obserdaciones!

Ralevancia Recomendaclones

Indicadores item Claridad | Coherencia

Configuracion planimetrica 02 1]; ’1{ ﬂf

o [ [ 4 [y

Configuracion en glevacion

Cistancia entre muros

o4 LII

i

b

Elementos no estructurales

05

4

L

i

ANAYAYR

« Tercera dimensitn: Pardmetros de la calidad constructiva

« Objetivas de la Dimensién: Determinar los pardmetros de la calidad constructiva que
influyen en el incremento de la vuinerabilidad sismica de monumentos religiosos

Indicadores item Claridad Coherencia | Relevancia Rgﬁgﬁ‘:ﬁ::ﬁ‘
Tipe y arganizacian 06 9 //
del sistema lf L{
resistente
Calidad del sistema | 07 L{ L{ l" v
resistente
Estructuras a8 )f //
horizontales
Cubierta 09 7 ‘Lj 7 V/
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= Cuarta dimensién: Pardmetros del estado de conservacian
«  Objetivos de la imension. Determinar los pardmetros del eslado de conservacidn que
influyen en el incremento de la vulnerabilidad sismica de monumentos religioses

Indicadores ltem Claridad | Coherencla | Relevancla R,E:f,’:;ﬁ,_.h‘m"f,
Estado de 06 Y y | -~
CONSETVACION '{
Alteraciones en el o7 L{ ]_‘} e
enloma
Alleraciones 08 /
negativas en el L’ ]'{ l\/
sistema constuctiva
Vulnerabilidad al 09 L,l ‘-f V/
fuego

Firma del evaluador

DNl FD296598

FORMATOS: FICHA DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARRERA PROFESIONA DE INGENIERIA CIVIL

| Andlisis de la vulnerabilidad sismica mediante lineamientos
TESIS: para la evaluacidn v reduccidn del rlesgo sismico de
| monumentos religiosos, Cayllema, Arequipa

INSTRUMENTO: FICHA DE EVALUACION
AUTOR: Bach, José Manual Cayllahua Ciceres
APLICACION:
| Ing, Civil: ]
VALIDADO POR: Ing. Civil:
I Ing. Ciwil:

1. INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAD DE ANALISIS
DENOMINACION:

UBICACION:

AND DE CONSTRUCCION:
ADMINISTRACION:
MONUMENTOD HISTORICO: .
CORRDENADAS:

2 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA UNIDAD DE ANALISIS
ESTILO ARQUITECTONICO: |

| MATERIAL PREDOMINANTE:
INTERVENCION:

DE LA UNIDAD DE ANALISIS

PATOLOGIAS Y ESTADO FISICO
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3. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

ZONIFICACION SiSMica.
————_LALION SISMiCA:
TIPD DE SUELD: T -
| PENDIENTE DEL TERRENO: |
PELIGROS ANTROPICOS: |
POBLACION: j
| 3 LA VULNERABILIDAD
N DE LOS PARAMETHOS GEO TOPOGRAFICOS
R UN DEL EDIFICIO Y CIMENTACIONES
b e Descripoidn de la evaluacion [ Ki |
A g:‘?ﬂﬁ sobre roca o suelo rigido con pendiente inferior o 10%. 0.0
L - iticios sobre terreno suelto no sometido a empujes, con pendiente menar o iguai a 10%. :
i_d_iﬂrins sobre roca con pendiente entre 10 % < p = 30 %.
Edificios sobre terreno suelto con una diferencia entre el nivel de cimentaciones na superiora un
5 MELro, y en ausencia de empujes ¥ que presenten una de las siguientes condiciones:
* Terreno con pendiente p < 10 %, pero con una diferencia entre los niveles de cimentacidn | 1.35
distinta de cero.
. Edliﬁd_us can cimientos en un terrens con pendiente entre 10 % < p < 30%.
* Edificios sin cimientos y en un terreno con pendicnte entre 10 % < p < 20%.
E;d!ﬁqns sobre roca con pendiente entre 30% < p < 50%.
Edificios sobre terreno suelto y que presenten una de las siguientes condiciones:
* Sin empujes por terraplenes con cimientos y pendiente entre 30% < p=S50%.
c * Sin empujes causados por terraplenes, sin cimientos ¥ pendiente entre 20% < p = 30%. 6.73
L] gg:ﬁf:l‘npujﬂ no equilibrados causados por terraplenes, tiene cimientos y una pendiente p =
= = Conempujes por terraplenes, sin cimientos y pendiente p< 30%.
Edificios sebre terreno suelto o roca con pendiente p > 50%.
D Edificios sobre terrene suelto con una diférencia entre niveles de cimentacidn superior a un | 121
metro. 2
Edificios sin cimientos, emplazados sobre terreno suclto con pendiente p = 30%.1
2: CONFIGURACION PLANI CA
Clase Condiciones de la evaluacisn Ki
A fl==80of2<=10 0.0
B GO<= 11 <800 10< (2 <= 20 1.35
C 40<= (1 <600 20=< 12 <= 30 673
o fl<400f2>30 12.12
~ PARAMETRO 3: CONFIGURACION EN ELEVACION
Clase Descripcidn de la evaluacidn Ki
Ediflicios con distribuciones de masa o de elementos resistentes uniformes en toda la altura.
A Edificios con masa y elementos resistentes decrecientes con continuidad, 0.0
Edificios que presentan una reduccidn inferior a 10% del drea de la planta,
Edificios con arcadas, porticos y balcones de dimensiones menores, afectando menos de 10%
del drea total del piso.
B Edificios que presentan una reduccidn del drea de planta mayor de 10% e inferior o igual a 135
20%. '
Edificios con torres u otros elementos verticales de una altur superiora 109 de laalturas total
del edificio




L

[

c
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Edificios con pérticos o balcones que afectan una superficie mayor a 10% e inferior o igual a
2!]‘_]-& del drea total del piso,
Eﬂlﬁ:ius que presentan una reduccidn del drea de planta mayor a 20%,
ificios con torres u otros elementos verticales de una altura superior a 10% e inferior o igual
a 40% de 1 altura total del edificio,

PE:;T““ con particos o balcones que afectan una superficie mayor a 20% del drea total del

Edificios con torres u otros elementos verticales de una altura superior a 40% de la altura total

12.12

del edificio.
_PARAMETRO 4: DISTANCLA ENTRE MURDS

Clase

Deseripcidn de la evaluacidn

Edificios que presentan las siguientes relaciones geométricas:

= La esheltez de Jos muros no debe ser mayor que 8. El espesor minimo de muros estd
determinado implicitamente por la esbeltez maxima.

* Los vanes no deben tener un ancho mayor que 2.5 veces el espesor del mura.

* Los vanos de ventanas y puertas se deben ublcar 2 una distancia no menor que tres veces
el espesor del muro, desde el borde libre més préximao.

= Lalongitud entre ejes de arrlostramientos transversales de un muro debe ser menor a seis
veces el espesor del muro,

= Laverticalidad relativa de un muro no debe ser mayor a 10% de su altura.

0.0

Edificios que no presentan las relaciones geométricas descritas.

1.35

Edificios que presentan 3 de las relaciones peométricas descritas

6.73

12.12

Ediﬂci:_:ls gue presentan 2 de las relaciones geométricas descritas,

| 5; ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Descripcidn de la evaluacion

‘Edificios sin ornamentos, salientes o voladizos.
Edificios con ornamentos bien unidos a los muros, con chimeneas de pequenas dimenslones y
de peso moderado, ¥ con antetechos bien conectados.

0.0

Edificios sin ornamentos, salientes o voladizos.
Edificios con ornamentas bien unidos a los muros, con chimeneas de pequeias dimensiones ¥

de peso moderado. =

0.0

Edificios con ornamentos externos de pequefias dimensgiones mal conectados a los muros, ycon
antetechos mal afirmados,

673

Edificios con mucha ornamentacién balcones o voladizos agregados en un periode posterior a
la construccin del edificio, razdn por la cual estin mal vinculados a la estructura.

Edificios con antetechos de grandes dimensiones que presentan:

Notable fragilidad. Peso notable y mala conexidn con los muros.

12.12

Zoa Y SISTEMA STENTE

T Descripcitn de la evaluacién

Edificios existentes consolidados o reparados segin los requisitos de la norma sismica. S¢
determina en funcién de la eficacia obtenida con la intervencidn para garantizar el
funcionamiento monolftico del edificio con materiales compatibles con los preexistentes

Edificios que presentan una buena traba entre los muras ortogonales y una buena conexidn
entre los muros v los entrepisos, medlante estructuras horizontales contindas ¢jecutadas con
materiales propios de Ins sistemas constructivos originales, o compatibles en cuanto a

resistencia y rigidez.

135

Edificios que estin constituidos por paredes ortoganales bien trabadas entre si, pero que no
tienen una adecuada conexidn entre los muras ¥ 105 entrepisos.

Edificios constituidos por paredes ortogonales bien trabadas entre sl en todos los niveles,
conexiones entré muros y entrepisos con materiales distintos a los originales, y cuya eficacia
no esté comprobada medlante ensayos de laboratorio o por la experiencia.

Edificios de un piso constituidos por muras ortogenales que no estdn bien trabados entre
ellos, pero que tienen una buena conexidn entre los muros y el sistema de techumbre,
mediante estructuras horizontales contindas e|ecutadas con materiales originales, o

compatibles en cuanto a su resistencia y rigidez.

673

Edificlos con paredes ortogonales que no estin bien trabadas:

12.12

@
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[

= Con conexiones entre muros y entrepisos propios del sistema original o con materiales
compatibles, pero ejecutadas de manera deficiente, es decir, sin cubrir toda la seccidn de
los muros a con un funcisnamiento deficiente por su estado de conservacidn.

* Con canexiones entre muros y entrepisos con materiales distintos a los originales, o con
materiales incompatibles en cuanto a resistencia v rigidez, y cuya eficacia no esté

tomprobada mediante ensayos de laboratorio o par la experiencia
i PARKMETHO7; CALIDAD DE SISTEMA RESISTENTE ™

Descripcidn de la evaluacidn

|

Mamposteria de piedra constituida por elementos homogéneos bien labrados. Buen aparejo y
maortero de buena calidad,

Mampnsterln_ de toba o tufo volcanico bien escuadrado y de baja poresidad. Buen aparejo de
muras ¥ con juntas de mortero horizontales y verticales de buena calidad,

Mamposterfa de ladrills macizo. Buen aparefo y juntas de mortero horizontales y verticales.
Mortero de buena calidad.

Mampaosteria consolidada segin la normativa sismica vigente, con materiales compatibles a
los preexistentes en cuanto a resistencia ¥ rigldez. Con intervenciones.

0.0

Mamposteria de piedra con elementos no homogéneos, pero bien trabados tanto longitudinal
¥ transversal. Mortero de buena calidad.

| Mamposteria de piedra labrada con hiladas de ladrillo macizo en todo el espesor del muro.

Buen aparejo y martero de buena calidad. Mampaosteria de toba volcinica bien escuadrada y
de baja porosidad, Buen aparejo y con juntas de mertero horizantales y verticales. Mortera de

calidad media

135

Mamposteria de pledra toscamente escuadrada y con irregularidades. Aparejo y mortero de
calldad media,

Mamposteria de piedra no escuadrada o de piedra de canto rodade, con hiladas de ladrillo.
Aparejo y mortero de calidad media.

Doble muro de mamposteria mixta, con el paraments interior conformado por piedra en
bruto, ¥ ¢l paramento externo en piedra escuadrada wscamente o en ladrillo. Mortero de

calidad media,
Doble muro de mamposterfa de piedra o toba valcinica con ndcleo de buena cansistencia,

Presencia abundante de conexiones iddneas entre los dos paramentos con elementos

transversales o hiladas de ladrilles. Mortero de calidad media.
Mamposteria de toba volednica bien escuadrada y de porosidad media. Aparejo y mortero de

6,73

calidad media.
Mamposteria de pledra no escuadrada o toba volcinica toscamente escuadrada de media o alta

porosidad (por efemplo, piedra de canto rodado, piedra de rio. piedra toscamente labrada,
elementos de toba velcdnica con formas irregulares, etc.), Aparejo defectunso y ausencia de
hiladas continuas en todo el espesor del murn, Mortero de baja calidad debido al mal estada de

conservacidn,
Mamposteria de piedra labrada con hiladas continuas de ladrillo macizo que cubren el espesor

del muro. Aparejo de calidad media y mortero de haja calidad.
Doble muro de mamposteria de piedra no escuadrada o toba volcinica muy porosa. Nicleo
irregular o parcialmente vacio. Ausencia o escasa presencia de trabas transversales entre los

1212

dos paramentos. Mortero de baja calidad {mal estado de conservacidn).
= PARAMETRO B: ESTRUCTURAS HORIZONTALES

T S e e

Desczjm:lﬂ-u la evaluacién

Edificias con estructuras horizontales propias del sistema constructvo tradicional o ejecutadas
con materiales compatibles en cuanto a resistencia y rigidez, ¥ que cumplan 3 condiciones:

a) Deformabilidad despreciable en el plano del entrepiso.

b} Conexiones eficientes entre la estructura horizontal y el muro,

¢) Ausencia de divisiones en el entrepiso

0.0

Edificios con estructuras horfzontales come las anteriores, pero gue no cumplen con la

135

condicidn c].
Edificlos con estructuras harizentales proplas del sistema constructivo tradicional o

#jecutadas con materiales compatibles en cuanto a resistencia y rigidez, dotadas de una

6,73

deformabilidad signlficativa en el plano, aunque bien conectadas a los muros.

Edlificlos con estructuras horizontales proplas del sistema constructivo tradicional o
ejecutadas con materiales compatibles en cuanto a resistencia y rigidez, mal conectadas a los

1212

muros.
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ff’ﬁ‘m con estructuras horizontales ejecutadas con materiales distintos @ los originales y

exya compatibilidad no haya sido verificada mediante ensayos de laboratorio o mediante la

Edﬁ H_e"':'a- o g|ecutadas con materiales Incompatibles.

pns:::-?: fﬂ]ﬂ estructuras horizontales construidas con materiales compatibles en una época
ral origen del edificio, pero que hayan agregado un peso importante a una

mamposteria de baja calidad en términos de resistencia v rigidez.

T 9: CUBIERTA

1 Descripeidn de la evaluacidn

=
Clase
A

| Edllll_clm ©on una tul.zlt.'rta que no provoca empujes, provista de una estructura horizontal
ontinua de coronamientn de los muros, ejecutada con materiales propios de la estructura

0.0

| uﬁzm nal del edificio o con materiales compatibles en cuanto a su resistencia.

. ificios con cubierta que no provoca empules, pero sin una estructura horizontal continua de
oronamiento de los muros, ejecutada con materiales proplos de la estructura oniginal del

ed:_ﬁcm © con materiales compatibles en cuanto a su resistencla

Edificios con cublerta que no provoca empujes, provista de una estructura horizontal de

coronamicnto de los muros que no conecta de manera eficiente la cubierta a los muros {por

discontinuidad, estado de conservacifin, ejecucion con materiales incompatibles].

1.35

Edificio ton cubierta que causa empujes moderados, sin una estructura horizontal continua de
coronamientn de los muros, ejecutada con materiales propios de la estructura original del
edificio o con materiales compatibles en cuanto a su resistencia,

Edificiv con cubierta que causa empujes moderados, provista de una estructura horizontal de
coronamiento de los muros que no conecta de manera eficiente la cublerta a los muros (por
discontinuidad, estado de conservacién, cjecucidn con materiales incompatibles). Edificio con
cubierta que cawsa empujes. pero provista de uma estructura horizontal continua de
coronamientos de los muros, ejecutada con materiales propios de la estructura original del
edificic o con materiales compatibles en cuanto a su resistencia.

6.73

Edificio con cubierta que causa empujes, sin una estructura horizontal continua de
coronamiente de los muros, elecutada con materiales propios de [a estructura original o con
materiales compatibles en cuanto a su resistencia o que no conecta adecuadamente la cublerta
a log muros. Edificios que presentan cubierta con una carga permanente notable (por
alteraciones posteriores del edificio), apoyada en estructuras horizontales incompadbles o
cuya compatibilidad no haya sida demostrada mediante ensayos.

12,12

b4 EVALUACION DE LOG RVACIUN

D .|

Dpdﬂnd las condiciones

Mampostetia o adobe en buen estado, sin lesiones visibles.

0.0

Edificios que presentan dafios superficiales no generalizados, con excepcidn de los casos en los
cuales se n producido por terremotos,

1.35

Edificios con danos moderadas (amplitud de la leslén: 2-3 mm) o superficiales originados por
sismo. Edificios que, sl bien no tenen dafios, presentan un estado de conservacion de la

6.73

mamposter{a que Provoca una Menor resistencla.

Edificios gue presentan muros fuera de plome y/o dafos graves. Edificios con un grave
deterioro de sus materiales. Edificios que aun cuando no tienen dafios, presentan un estado de

conservacién de la mamposteria con morteros disgregados.

12.12

Edificios que no presentan ninguna de las siguientes condiciones:

Accesibilidad: en caso de desastre o siniestro, el edificlo no cuenta con buen accesa.

Uso / abandono: el edificio se encuentra en un contexto de abandona.

Densidad demogrifica: el edificio se encuentra en una zona densamente poblada.
Alslamiento: el edificio se encuentra fuera de una zona habitada o algo lejos del poblado.
Relacién con el contexto geogrifico: el edificio se encuentra en una situacian de conflicto con

respecto a su entorno geografico,
Relacién con el contexto construldo: el edificio se encuentra en una situacidn de conflicto con

respecto a su entorno consiruido.
felacién con la comunidad: el edificio se encuentra en una situacidn de conflicto con respecto

a su entorno soclal,

0.0
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TESpecio al bien inmueble,

Desinterés:
rés: tanto el entorna fisico como social mantienen una relacion de desinterés con

E
dmgﬂ“ﬂ.m_"hﬂ £ta tres de estas condiclones.

Ed.lﬂ:ln@ We cuenten con hasta sels de l!sl._'ls condiciones,

Elﬂ.lﬂ.l:l'ﬂ% quie I-"I.Iﬂ'FtDen con mis dESIﬂI dE estas fUHd'CEHHE!.

RAMETRO 12; ALTERA T

ACIONES NEGATIVAS EN EL SISTE

Descripcién de la evaluacion

Eﬂ:ﬁc!n sin mudi!!m:iu nes en su sistema constructivo,
cia con modificaciones en el sistema constructivo con materiales compatibles en cuanto a

| 5U resistencia y rigides, realizadas mediante una intervencidn reversible,

Edificio con medificaciones en el sist i i
€114 constructive con materiales compatib!
5U resistencia y rigidez. pero no reversibles. S a———

135

Edificio con modificaciones en el siste i i g I
ma constructivo realizadas con materiales compatibles
que hayan medificado la distribucién de cargas del edificio. =

673

Edificio con modificaciones en el sistema constructivo realizadas con materiales incompatibles
€N cuanto a su resistencia y rigides.

1212

13: AL

Clas Pl
e | Descripcién de la evaluacién

Edificios que no presentan ninguna de las siguientes condiciones:
* Presencia de arnamentos y muebles inflamables,
Acumulacién de polvo, suciedad y basura en cubiertas o bodegas,
Muros, pisos y puertas con resistencia deficiente al fuego.
Falta de compartimentacidn y divisiones interfores. Escaleras abiertas.
Medios de escape inadecuados a través de puertas, pasillos o escaleras.
Falta de llaves maestras, cerraduras obsoletas.
Instalaciones eléctricas defectunsas.
Chimeneas defectuosas con acumulacidn de holliny grasa.
Dajo estindar de administracidn y servicic de limpicza.
Fracaso en el contacto con bomberos y en la organizacidn de simulacros de incendie.
# Peligro derivade de incendios provecados por fumar o por operacienes en la cocina,

00

135

Edificios que cuenten con hasta tres de estas condiclones,
Edificios que cuenten con hasta seis de estas condiciones.

6.73

=1zl =]

Edificios que cuenten con mids de seis de estas condiciones.

1212 |

5. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

5.1. RESUMEN DE CLASIFICACION Y PONDERACION DE PARAMETRDS DE LA IGLESIA SANTA ANA

PARAMETROS | N= INDICADORES cLASE | PONDERAC. | PESO

PARAMETROS
TOPOGRAFICOS

GED o1 | Posicidn del edificio y cimentaciones 0.75

PARAMETROS |53l configuracion en elevacion 1.00
INHERENTES A == e

LA ESTRUCTURA

02 | Configuracidn planimétrica 0.50

04 | Distancia entre muros | 825

05 | Elementos no estructurales 0.25

PARAMETROS DE “07 | Calidad del sistema resistente 025
LA CALIDAD o - = it
CONSTRUCTIVA | — N [ 0, 0, )

06 | Tipoy organizacidn del sistema resistente ; 1.50

Estructuras horizontales 1.00

09 | Cublerta 1.00

PARAMETROS | 11 | Alteraciones en el entorno = ; 0.25
DEL ESTADO DE
CONSERVACION

10 | Estado de conservaclén . 1.00

Alwraclones negativas en el sistema
constructivo A
13 | Yulnerabilidad al fuego 0.25

INDICE DE VULNERABILIDAD:
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_________—-—
5.2 NIVEL DE VULNERAIILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SANTA ANA
Niveles _ Mangosdellv
Vulnerabllidad baja D<IV<=1081
Vulnerabilidad media 1081 < IV <= 5552
ad alta 4 55.52 < IV <= 100

RESULTADO FINAL:

Fuente: Adaptado de Diaz (2019)

PLANDOS DE PLANTA Y ELEVACIONES
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Evaluacién por juicio de expertos

instrumento *FICHA DE EvaLUACION DE

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el
LA VULNERABILIDAD, La evaluacidn de los instrumentos es

de gran relevancia para lograr que sea

vilido y que los resultados obienidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando a Ia

Ingenieria Civil. Agradezco su valiosa colabaracién

1. Datos generales del jusz

Nombre del jusz: @im [ix monds Q{gado ”edlrlc.

Grado profesional: | Maestria () Doctar [
Cilnica [ ) Social (3

Area de formacién académica:
Educativa 2} Organizacional { )
InqenieTic. gn  Lians tes
Areas de experiencia profesional: Srﬁuparrn‘i = faﬂ-ﬂé'nl’e-PbPrayE'cfu'tn

Instituclén donde labora:

Coberro (gunc] Drequiz - GRA

Tiempo de experiencla profesicnal en
el drma:

2 adafcs [}
Mdud&ﬁlﬁﬂliﬂ

Experiencia en Investigacidn:

(sl correspanda)

2. Pro [1 5] 1

a ig

validar el contenido del Instrumenta, por julcio de expertos

3. Dat

| instrumento

Mombre de la Prueba:

\cha de evaluacitn de la vulnerabilidad

José Manuel Cayliahua Clceres

Autores:
Procedencia: Elaboracidn propia
Administracién: Presencial
Tiempa de aplicacion: |4 horas
Ambito de aplicacidn: Trabajos da campa

Significacin:

Los monumentos religioscs da la provincia de Caylloma sardn evaluados mediants
jos Lineamientos Para la Evaluacién y Reducclén dal Riesgoe Sismica dal
Patrimonia Cultural. Donde ss consideran 13 indicadores que condicionan 18
vulnerabilidad de una edificacién considerada monumeanta histdrico.

516400 NEDINA

[¥]a81
i

llll
ipiero Civil

ing
C1P. N° 243393
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4.  Soporte teérico
Escala/AREA Dimenslones Dafinlcién
Parametros geo
topograficos
Segln Gonzalez (2020) se irata de un métoda emplrica
Escala’ Razén Parametros inherentes | de evaluacidn de la vulnerabilidad dal patrimanio cultura
Area: Disefio a la estructura basado en la observacidn y se fundamenta en e
sismico reconocimients de indicadores de vulnerabilidad
datrcichiral Parémetros de la relacionados con el tipo de edificlo, materiales, siste
constructivo entre otros y estd basado en su norm

calidad constructiva

Parametros del estado
de conservacion

técnica constructiva,

A conlinuacién,

Presentacidn de Instrucclones para el juez;

a usted le presento

instrumania FICHA DE EVALUACION DE La

VULNERABILIDAD, elaborado por: José Manuel Cayllahua Caceres. De acuerdo con los sigulentes
indicadores que califique cada uno de los ltams segln corresponda.

Categoria Calificaclén Indicador
;igfhm" ot El itern no s clara
IELARFDAD El Item regquiers bastanies modificaciones o una
1 “"""“'; 2. Bajo Nivel modificacidn muy grande en el uso de las palabras de
f:;‘“P"'m :5 acusrdo con su significada o por |a ordenacidn de =atas
decir, a-l.l Sa requbare una modificacidn muy especifica dealgunos da
sintacticay | 3 Moderadanivel ios términos del ltem
semantica son
adecuadas 4, Ao nivel El temn &3 claro, tiene semantica y sintaxisadecuada
1. totaiments an
desacuarde (rcumpla| Ellem no bens relacidn ldgica con la dimensidn.
COMHERENCIA gon ol crhenid)
- El 2. Desacuverda (bajo El ltem tene una relacidén tanganclal lejana conla
Itam tiene nivel deacuerda) dimansghdn,
relacidnidgica
con la dimensién | 3. Acuerdo (maderado El em tisna una relacibén moderada con ladimansidn gue
o indicador que | nivel} sa ostd midiendo.
estdmidiendo.
4. Tolalmenta de Acuerdo | El ltem se encuentra estd relacionade con ladimensién
{altonivel) qua estd midianda.
1. No cumpla con el El item pueds ser eliminado sin que sa veaalectadala
RELEVAMNCIA criterio medickin da la dimensidn.
El ltam &3
e El ltem tiena alguna relavancia, pero otro tempueds eslar
knpnrun:.un s i incluyando lo gue mide édste.
lncruldu.m 3 Moderado nivel El tam as relativameante imporanta.
4, Alto nivel El ltam &3 muy relevante y debe ser Incluldo

P, N 243383
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Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién,
solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinentes

asl como

1. Nocumple con el crilenc

2. Bﬂa nivel Tl
3. Moderado nivel |
4. Alto nivel s |

Dimensiones del Instrumento:

= Primera dimensién: Pardmetros geo lopogréficos
= Objetivos de la dimansién: Determinar los pardmetros geo topograficos que influyen en
el incremento de la vulnerabilidad sismica de monumentos religlosos.

Indicadores ltem | Claridad ] Cohersncla | Relevancia [Observacionesl =
Posicién del edificio y o1 | 4- —ﬁ( /g:z;ﬁé
cimentaciones 4_’ =

« Segunda dimensian: Paramatros inherentes a la estructura
+ Objetivos de la Dimenskn: Determinar los pardmetros inherentes a la estructura gue
influyen en el incremento de la vulnerabilidad sismica de monumentos religiosos.

I f
Indicadores ftem | Claridad | Coherencia |Relevancla| g, oveerdaciones

conmpraoonpanmores | % | 4 | T | T | Loerr
Configuracién en elevacion | 03 ‘? ‘f‘( ‘?‘ ﬁwyé’
omiceinine: |# | 4| ¥ | F |spub
o | 4] 41 % | ore

Tercera dimensidn; Parémetros de la calidad constructiva
Objetivos de la Dimensidn: Determinar los paramalros da la calidad constructiva que
influyen en el Incremento de la vulnerabilidad sismica de monumentos religiosos

Elementos no estructurales

liiadoren ftem Claridad Coherencla | Relevancls R,Eg';“'.’,";;i‘;::ﬂ
Tipo y argankzacian

del sistema 9% fi '7[ i 5‘;;@”

resistenta
Calidad del sistema or ‘? ‘? %

resistante

Estructuras 08 4 % .

horizoniales

Cubierta 0d ‘? "7{ ﬁj’

'é&hlh‘s'iﬁffd{:n 22LG50 NEDNA

ingeniaro Civil
1P, N® 243383
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= Cuarla dimensién: Pardmetros del estado de conservacion
= Cbletivos de la Dimensidn: Determinar los pardmetros del estado de conservaclén que
influyen en el incremento de la vulnerabllidad sismica de monumenlos refigiosos

lones/
Indicadores Iem Claridad Coherencla Rolevancia meg::::;:ﬂmﬂ

Swis || 4 1| ot
7| Gt
7 | st
1 | ot

Alteraciones en el o7
entomo

4
n:&"u:f: il 08 4
4.

sisterna constructivo

R NS

Vulnerabilidad al [a]:]

fuego
CARLOS AR 2 TELAAD0 VEDINA
Ingenicre Civil
Cip M 243393
Firma del evaluador
BN 7 suvy
FORMATOS: FICHA DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

CARLOS 2R Hel 00 wepia
Ingofiiero Civiy
CIP. N* 243383
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UNIVERSIDAD CESAR VALLE]O
CARRERA PROFESIONA DE INGENIERIA CIVIL J

| Andlisis de la vulnerabilidad sismica mediante lineamientos
TESIS: para la evaluacidn y reducclén del riesgo sfsmico de
monumentos religioses, Caylloma, Arequipa

INSTRUMENTO: FICHA DE EVALUACION |
AUTOR: Bach. José Manual Cayllahua Ciceres |
APLICACION: [
Ing. Civil: |
VALIDADO POR: Ing. Civil:
| | Ing. Civil:

1. INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAD DE ANALISIS
| DENOMINACION:

| UBICACION:

| ARO DE CONSTRUCCION:

| ADMINISTRACION:
MONUMENTO HISTORICD:
CORRDENADAS:

2. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA UNIDAD DE ANALISIS
ESTILO ARQUITECTONICO:

MATERIAL PREDOMINANTE:
INTERVENCION:

FOTOGRAF[AS DE LA UNIDAD DE ANALISIS

PATOLOGIAS Y ESTADO FISICO

CARLOS 2P0 V00 MEDINA
Ingaticra Civil
CIP. N* 243393



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

ZDNIFICACION SISMICA:

TIPO DE SUELO:

PENDIENTE DEL TERRENO:

PELIGROS ANTROPICOS:

| POBLACION:

Descripcién de la evaluacidn

Edificios sobre roca o suelo rigido con pendlente inferior o 10%.
Edificios sobre terrens suelto no sometida a empujes, con pendiente menor o Igual a 10%,

Edificios sobre roca con pendiente entre 10 % < p < 30 %.
Edificios sobre terreno suelta can una diferencia entre el nivel de cimentaciones no superioraun

metro, y en ausencia de empujes y que presenten una de las sigulentes condlclones:
* Terreno con pendiente p < 10 %, pero con una diferencla entre los niveles de cimentacién
distinta de cero.
s Edificios con cimlentos en un terreno con pendiente entre 10 % < p < 30%.
» Edificios sin cimlentos y en un terreno con pendiente entre 109% < p < 20%.

1.35

Edificios sobre roca con pendiente entre 30% < p = 50%.
Edificios sobre terreno suelts y que presenten una de las sigulentes condiciones:
= Sin empujes por terraplenes con cimientos y pendiente entre 30% <p S 50%.
« 5in empujes causados por terraplenes, sin clmientos y pendients entre 20% < p 5 30%.
» Conempujes no equilibrados causados por terraplenes, tiene cimientos y una pendlente p s
509%.
= (Conempujes por terraplenes, sin cimientos y pendiente ps 0%

6.73

Edificios sobre terreno suelto o roca con pendiente p > 50%.
Edificios sobre terreno suelto con una diferencla entre niveles de cimentacién superior a un

metro.
Edificios sin cimientos, emplazados sobre terrenc suelto con pendlente p > 30%.1

Clase Condidiones de la evaluaclén Kl
A fl>=800f2<=10 0.0
B 60<= 1 <B0o 10<f2 <= 20 135
C 40<=f1 <€00 20< 2 <= 30 6.73
D 12.12

x i e Ay S INFIGURACION EN ELEVACION
Clase Descripdén de la evaluacién K

Edificios con distribuciones de masa o de elementos resistentes uniformes en toda la altura,

A Edificios con masa y elementos reststentes decreclentes con continuidad, 0.0
Edificios que presentan una reduccién inferior a 10% del drea dela planta.
Edificlos con arcadas, pdrticos y balcones de dimenslones menares, afectando menos de 10%
del drea total del plso.

B Edificios que presentan una reduccidn del drea de planta mayor de 10% e inferlor o lguala | | ..

20%.
Edificios con torres u otros elementos verticales de una altura superiora 10% de la altura total l

del edificio
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Edificios con pérticos o balcones que afectan una superficie mayor a 10% e inferior o igual a
20% del drea wtal del piso,

c Edificios que presentan una reduccitn del drea de planta mayor a 20%. 6.73
Edificios con torres u otros elementos vertcales de una altura superior a 10% e inferior o Igual
a 40% de la altura total del edificio.

Edificios con pdrticos o balcones que afectan una superficle mayor a 20% del area total del —{
1212

D piso.
Edificios con torres u otros elementos verticales de una altura superior a 40% de la altura total
del edificio.
|_Clase Descripcién de |a evaluacién Ki
Edificios que presentan las sigulentes relaciones geométricas:
* La esbeltez de los muros no debe ser mayor que B. El espesor minimo de muros estd
determinado implicitamente por la esheltez maxima,
* Los vanos no deben tener un ancho mayor que 2.5 veces el espesor del murs,
A * Los vanos de ventanas y puertas se deben ubicar a una distancia no menor que tres veces | 0.0
el espesor del muro, desde el borde libre mds préximo.
* Lalongitud entre e/es de arriostramientos transversales de un muro debe ser menor a seis
veces el espesor del muro.
* Laverticalidad relativa de un muro no debe ser mayor a 10% de su altura.

B Edificios que no presentan las relaciones geométricas descritas. 1.35
€ | Edificios que presentan 3 de las relaciones geométricas descritas 6.73
D__| Edificios s relaciones geomeétricas descritas. 12.12
Clase Descripcién de la evaluacién T«
Edificios sin ornamentos, salientes o voladizos. |
A Edificios con ornamentos bien unides a los mures, con chimeneas de pequefias dimensionesy | 0.0

de peso moderado, v con antetechos bien conectados.
Edificios sin ornamentos, sallentes o voladizos.

B Edificios con crnamentos blen unides a los mures, con chimeneas de pequefias dimensionesy | 0.0
de peso moderado.
Edificios con ornamentos externos de pequefias dimensiones mal conectados a los muros, y con 673
antetechos mal afirmados, v

Edificlos con mucha ornamentacidn, balcones o voladizos agregados en un perlodo posterior a
Ia construccidn del edificio, razdn por la cual estdn mal vinculados a la estructura. 12.12
Edificies con antetechos de grandes dimensiones que presentan: =
Notable fragilidad. Peso notable y mala conexidn con los muros.

5 e (0 ‘I-'\. ‘-.'i_.. "'1- = ?1‘*‘ B

Clase Descripcién de la evaluacidn Ki
Edificies existentes consolidados o reparados segin los requisitos de la norma slsmica. Se
A determina en funcién de la eficacia obtenida con la intervencidn para garantizar el 0.0
| funcionamiento monolitico del edificlo con materiales compatibles con los preexistentes
| Edlficios que presentan una buena traba entre los muros ortogonales y una buena conexién
entre los muros y los entrepisos, mediante estructuras horizontales continidas ejecutadas con 135
materiales proplos de los sistemas constructives originales. o compatibles en cuanto a ’
resistencia y rigidez.
Edificios que estdn constituidos por paredes ortogonales bien trabadas entre s{, pero que no
tienen una adecuada conexidn entre los muros ¥ los entrepisos.
Edificios constituldos por paredes ortogonales bien trabadas entre sf en todos los niveles,
conexianes entre muros ¥ entrepisos con materiales distintos a los originales, y cuya eficacia
C no esté comprobada mediante ensayos de laboratorio o por la experiencia. 673
Edificlos de un piso constituidos por muros ortogonales que no estén blen trabados entre
ellos, pero que tlenen una buena conexidn entre los muros y el sisterna de techumbre,
mediante estructuras horizontales contindas efecutadas con materiales originales, o
compatibles en cuanto a su resistencia y rigidez.

[i] Edificlos con paredes ortogpnales que no estdn blen trabadas: 1212 |

20 HEDmA

"CARLOS M
Ingenj:
CIP,
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* Con conexiones entre muros y entreplsos propios del sistema original o con materiales
compatibles, pero ejecutadas de manera deficiente, es declr, sin cubrlr toda la secclén de
los muras o con un funclonamiento deficiente por su estado de conservacldn.

= Con conexlones entre muros ¥ entrepisos con materlales distintos a los eriginales, o con
materiales incompatibles en cuanto a resistencla v rigidez, y cuya eficacia no esté

mr:l:_t_rnhad: mediante ensa

LA =
& iy

l.'II'I.

Mamposteria de pledra constituida por elementos homogéneos bien labrados. Buen aparejo y
mortero de buena calidad.

Mampostera de toba o tufo volcdnico bien escuadradae y de baja porosidad. Buen aparejo de
muros ¥ con juntas de mortero horizontales y verticales de buena calidad.

Mampasterfa de ladrillo macizo. Buen aparejo y juntas de mortero horizontales y verticales.
Martero de buena calidad.

Mamposteria consolidada segin la normativa sismica vigente, con materiales compatibles a
las preexistentes en cuanto a resistencia y rigidez. Con Intervenciones.

0.0

Mamposteria de piedra con elementos no homogéneos, pero bien trabados tanto longitudinal
| y transversal Mortero de buena calidad,

Mamposteria de piedra labrada con hiladas de ladrillo macizo en todo el espesor del muro,
| Buen aparejo y mortero de buena calidad. Mamposteria de toba volcinica bien escuadrada y
de baja porosidad. Buen aparejo ¥ con juntas de mortero horizontales y verticales. Mortero de

calidad medla.

1.35

Mampaosteria de pledra toscamente escuadrada y con irregularidades. Aparejo y mortero de

calidad media.

Mamposteria de piedra no escuadrada o de piedra de canto rodado, con hiladas de fadrillo.

Aparejo y mortero de calidad media.

Doble muro de mamposterfa mixta, con el paramento interior conformade por pledra en

c bruta, ¥ el paramento externo en piedra escuadrada toscamente o en ladrillo. Mortero de
calidad media.

Dohle muro de mamposteria de piedra o toba volcdnica con nicles de buena consistencia.

Presencia abundante de conexiones iddneas entre los dos paramentos con elementos

transversales o hiladas de ladrillos. Mortero de calidad media.

Mamposteria de toba volcinica bien escuadrada y de porosidad medla. Aparejo y mortero de

calidad media.

6.73

Mamposteria de piedra no escuadrada o toba volcdnica toscamente escuadrada de media o alta
porosidad (por ejemplo, piedra de canto rodado, piedra de rio, pledra toscamente labrada,
elementos de toba volcdnica con formas irregulares, etc.). Aparejo defectuoso ¥ ausencia de
hiladas continuas en todo el espesor del muro, Mertero de baja calldad debldo al mal estado de
conservacidn,

o Mamposterfa de pledra labrada con hiladas continuas de ladrillo macizo que cubren el espesor
del muro. Aparejo de calidad media y mortero de baja calidad.

Doble mure de mamposteria de pledra no escuadrada o toba volcdnica muy porosa. Nicleo
irregular o parcialmente vacio, Ausencia o escasa presencia de trabas transversales entre los

1212

dos paramentos. Mortero de baja calldad (mal estado de conservacidn).

P AL el I

R Clase Descripclén de la evaluacién

| Edificlos can estructuras horizontales propias del sistema constructivo radicional o ejecutadas
con materiales compatibles en cuanto a resistencia y rigidez, y que cumplan 3 condiciones:

A a) Deformabilidad despreclable en el plano del entreplso.

b) Conexiones eficientes entre |a estructura horizontal y el mura,

¢} Ausencia de divisiones en el entrepiso

0.0

¥ Edificios con estructuras horlzontales como las anterlores, pero que no cumplen con la
condicién ¢},

1.35

Edlfickos con estructuras horizontales proplas del sistema constructivo tradiclonal o
c ejecutadas con materiales compatibles en cuanto a reslstencia y rigldez, dotadas de una

deformabilidad significativa en el plano, aungue bien conectadas a los muros.

673

Edificlos con estructuras harizontales proplas del slstema constructive tradiclonzl o
(1} ejecutadas con materiales compatibles encuanto a resistencla y rigidez, mal conectadas a los

MLLFOS. 21

1212

oo LELGRDO MEDINA
niaro Civil
CIP. N* 243303
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| Edificios con estructuras horizentales ejecutadas con materiales distintos a los originales y
| cuya compatibilidad no haya sido verificada mediante ensayos de laboratorio o mediante la
experiencia, o ejecutadas con materiales incompatibles.
Edificios con estructuras horizontales construldas con materiales compatibles en una época
posterior al arigen del edificio, pero que hayan agregado un peso Impartante a una

mi-l'l'lE!te_r[ll de haja calidad en términos de resistencia E riEde:.

Clase Descripcién de la evaluacién !

Kl

]
|

| Edificics con una cublerta que no provoca empujes, provista de una estructura horizontal |
A | continua de coronamiento de los muros, ejecutada con materiales propios de la estructura
original del edificio o con materiales compatibles en cuanto a su resistencia.
Edificios con cubderta que no provoca empules, pero sin una estructura horizontal continua de
coronamients de los mures, ejecutada con materiales propios de la estructura original del
B edificlo o con materiales compatibles en cuanto a su resistencia,

Edificlos con cublerta que no provoca empujes, provista de una estructura horizontal de

coronamiento de los muros que no conects de manera eficlente [a cublerta a los muros (por
discontinuidad, estado de conservacidn, ejecucién con materiales incompatibles).

0.0

135

Edificio con cubierta que causa empujes moderados, sin una estructura horizontal continua de
coronamiento de los muros, ejecutada con materiales propios de la estructura original del
edificio 0 con materiales compatibles en cuanto a su resistencia.
Edificio con cubierta que causa empujes moderados, provista de una estructura horizontal de
C coronamients de los muros que no conecta de manera eficiente la cubierta a los mures (por
discontinuidad, estado de conservacidn, ejecucidn con materiales incomparibles). Edificio con
cubierta que causa empujes. pero provista de una estructura horizontal continua de
| coronamiento de los muros, ejecutada con materiales propios de la estructura original del
edificio o con materiales compatibles en cuanto a su resistencia.

6.73

Edificic con cubierta que causa empujes, sin una estructura horizantal continua de
coronamienta de los muros, ejecutada con materiales propios de la estructura criginal o con
materiales compatibles en cuanto a su resistencia o que no conecta adecuadamente la cublerta
D a los muros, Edificios que presentan cubierta con una carga permanente notable (por
alteraciones posteriores del edificla), apayada en estructuras herizontales Incompatibles o

12.12

cuya compatibilidad no haya side demostrada mediante ensayos.

ﬂue e A Descripcldn de las condiciones

A | Mamposteria o adobe en buen estado, sin lesiones visibles.

0.0

Edificios que presentan dafios superficiales no generalizadas, con excepeidn de los casos en los
g cuales se hayan producido por terremotos.

135

Edificios con daflos moderados (lmElitud de la lesidn: 2-3 mm) o superficiales originados por
sismo, Edificlos gue, si bien no tienen dafos, presentan un estado de conservacldn de la

mamposteria gue provoca una menor resistencia.

6.73

Edificios que presentan muros fuera de plomo y/a dafios graves. Edificios con un grave
deterioro de sus materiales, Edificios que aun cuandn no tienen dafios, presentan un estado de

12.12

| conservacidn de la mamposterfa ¢on morteros disgregados.

—— " PARAMEIRO1): ALTERACIONES EN EL EI

condiclones

A Edificios que no presentan ninguna de las slgulentes condiciones:
Accesibilidad: en caso de desastre o sinlestro, el edificio no cuenta con buen scceso.
Use / sbandono: el edificio se encuentra en un contexto de abandono,
Densidad demogréfica: el edificio se encuentra en una zona densamente poblada.
Alslamlento: ¢l edificlo se encuentra fuera de una zona habitada o algo lejos del poblado.
Relacidn con el contexto geogrifico: el edificlo se encuentra en una situacidén de conflicto con

respecto & su entorno geografico.
Relacién con el contexto construldo: el edificio se encuentra en una situacidn de conflicto con

respecto 3 su entorno construldo.
Relacidn con la comunidad: el edificio se encuentra en una siuacién de conflicto con respecto

a su entorno social,

0.0
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Desinterés: tanto el entorno fisico como social mantienen una relacion de d
respecto al bien inmueble, acidn de desinterés con

B Edificios que cuenten con hasta tres de estas condiciones. 135 |
| € Edificios que cuenten con hasta seis de estas condiciones. [ ﬁ.?l_[
D Edaﬂms Que cuenten con mas de seis :lr ESL3S mndimne-s
" FARAMETRO 17 ALTERACI | 1
Clase __pl'.'l-r.'ll'l de ll w:luaﬂdn

A Edificio sin modificaciones en su sistema constructiva,
Edificio con modificaciones en el sistema constructivo con materiales compatibles en cuanto a
su resistencia y rigidez, realizadas mediante una intervencidn reversible.

7

B Edificio con medificaciones en el sistema constructivo con materiales compatibles en cuantoa | 1.35 J
L su resistencia y rigidez, pero no reversibles,
[+ Edificio con modificaciones en el sistema constructivo realizadas con materiales compatibles | 673 |
gue hayan modificado la distribucién de cargas del edificio.
D Edificio con modificaciones en el sistema constructivo realizadas con materiales incompatibles | 12,12
€N cuanto a su resistencia y rigidez. |
Clase Descripcion deh evalu Ki
0.0

A Edificios que no presentan ninguna de las sigulentes condiciones:
Presencia de ornamentos ¥ mugbles inflamahles.

Acumulacidn de polvo, suciedad y basura en cubiertas o bodegas.
Muras, pisos ¥ puertas con resistencia deficiente al fuego,

Falta de compartimentacién y divisiones interiores. Escaleras abiertas.
Medlos de escape inadecuados a través de puertas, pasillos o escaleras,
Falta de llaves maestras, cerraduras obsoletas,

Instalaciones eléctricas defectunsas.

Chimeneas defectunsas con acumulacién de hollin y grasa.

Bajo estindar de administracidn y servicio de limpieza. !
Fracaso en el contacto con bomberos y en la organizacidn de simulacros de incendio. |

LI B EOE T T T R

Edificios que cuenten con hasta res de estas condiclones.

+ Peligro derivado de incendios provecados por fumar o por operaciones en la cocina.
1.35

D | Fdificios que cuenten con mds de seis de estas condiciones.

B
c Edificios que cuenten con hasta seis de estas condiclones. 6.73
12.12

5. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

——&.1. RESUMEN DE CLASIFICACION ¥ PONDERACION DE PARAMETROS DE LA IGLESLA SANTA ANA

PARAMETROS N* INDICADORES CLASE | PONDERAC, | PESO TOTAL
PARAMETROS
GED 01 | Posicidn del edificio y cimentaciones 0.75
TOPOGRAFICOS
02 | Configuracidn planimétrica | 050 )
l;tmmi 03 | Configuraclén en elevacldn = L.00
ESTR 04 | Distancia entre muros B | | (e _l.o2s5
- R “0s | Elementos no estructurales 0.25
| 06 | Tipoy organizacidn del sistema resistente | | L50
Pﬂﬁmmnﬁ 07 | Calidad del sistema resistente 0.25
UCTIV. 08 | Estructurss horizontales I R 1.04
i ’ o9 | Cublerta 1.00
| 10 | Estado de conservacién > R— e - 1)
PARAMETROS | 11 | Alteraciones en el entorno = 0,25
DEL ESTADO DE i Alteraciones negativas en el sistema 0.25
CONSERVACION constructivo o - i
13 | Vulnerabilidad al fuego 0.25
[NDICE DE VULNERABILIDAD:

CIP. W° 243383
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5.2, NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SANTA ANA
__ Miveles e _ Ramgosdellv =~ =
Vulnerabilidad baja == __b<iv==1081
gl Vulnerabilidad media = 1081 < IV <= 5552 i
_Vulnerabilidadalta 5552 < IV <= 100
RESULTADO FINAL: J

Fuente: Adaptado de Dfaz (20 19)

PLANOS DE PLANTA Y ELEVACIONES

CARLOS 2 100 CELEADTMEDING
Ingdnicra Civil
N* 243353

o
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Evaluacién por juicio de expertos

Re i

LAE:::‘; élrl. Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “FICHA DE EVALUACION DE
viiido BILIDAD. La evsluacion de los Instrumentos es de gran relevancia para lograr que sea
: ‘3' que !l_-‘-s resultados obtenidos a partir de éste sean utlizados eficientemente, aportando a la
ngenierla Civil. Agradezco su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

Nombre del Juez: | M AL D oNADO S0L0RZANO LUIS FERNANDG

Grado profesional: Maestria () Doctor ()
Clinica { ) Social { )
Area de formacidn académica:
Educativa () | Organizacional { )
e |

Areas de experiencia profesional: | — ate

M ]
- B CERL
Resddtotide

- A sesar de —rﬂ-5"-5

Institucién donde labora:

Dh.-a.:'f“- de Pl-ayec"!"n*:i —_ Au+«:ojcq_

Tiempo de experiencla profesionalen| 2 a4 afos { )

slirea: | prae da 5 afios (>¢)

Experiancla en Investigacidn:

(sl corresponde)

2. Pr sito la eva i
validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos del instrumento

Mombre de la Prueba:

icha de evaluaclén de la vulnerabilidad

Jos# Manuel Cayllahua Cacerss

Autores:
Procedencia. Elabaracién propia
Administrackon: Presancial
Tiempo de aplicacién: 4 horas
Ambito de aplicacién: | Trabajos de campo

Significacion:

Los monumentos religiosos da la provincla de Caylloma seran evaluados medlante
los Lineamientos Para la Evaluacidn y Reduccidn del Riesgo Sismico dal
Patrimonio Gultural. Donds se conslderan 13 Indicaderas qua condicionan la

vulnerablidad de una edificacion conslgerada monumento histérico.

S

A

S |
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4. oporta tedri
Escala/AREA Dimensicnes Definlcién J
Pardmetros geo
topograficos
Segin Gonzdlez (2020) se lrata de un método emplri
Escala: Razén Parametros inherentes | de avaluacidn de la vulnerabilldad de! patrimonio cultura
Area: Disefio a la estructura basado en la observacidén y se fundamenta en e
sismico reconocimlento de indicadores de vulnerabilida
estructural Parametros de la relacionados con el tipo de edificio, materiales, sistem
calidad constructiva constructivo entre otros y estd basado en su norm
técnica constructiva.
Farametros del estado
de conservacién
K, 5 de in lones pa i
A continuacién, a usted le presento el instrumento FICHA DE EVALUACION DE LA

VULNERABILIDAD, elaboradao por: José Manuel Cayllahua Caceres. De acuerdo con los sigulentes
indicadores que califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacién Indicador
;g?i;:umpie con el El [tern no es claro.
CLARIDAD El ltem requere bastanies medificaciones o una
c?r:ltﬂns:u 2 Bajo Nivel modificacién muy grande en &l uso de las palabras da
P acuerde con su significado o por la ordenacidn de astas,
facimente, es
s?r::'r. su 3. Moderado nivel Se requiere una modificacién muy especifica dealguncs de
cticay los t&rminos del ftem,
semintica son
adecuadas. 4. Al nivel El ltem es clarg, tiene semantica y sintaxisadecuada
1. totalmente en
desacuerdo {ncumpie| Elftem no tiene relacidn ldgica con la dimensian,
COHERENCIA [—Cof elcrterio)
El 2. Desacuerdo  (bajo Eiftern tiene una relacién tangencial /lejana conla
ltemn tiena nival deacusrda) dimansidn.
relacionidgica
con la dimansién | 3. Acuerda (madarada El itam tiana una relacidn moderada con ladimensitn que
o indicador que | nivel) &8 estd midiendo,
estdmidiendo.
4. Tolalmente de Acuerdo | El llem se encuenira esld relacionado con ladimensidn
{altonivel) gua esia midiendo.
1 szmphmn el El item puede ser eliminado sin que se veaafectada la
RELEVANCIA | Sfiterio medicidn de la dimensidn,
El llem &s
esencialo 2. Bajo Nivel El item tiens alguna relevancia, pero otro fempuede astar
Imperants, es Incluyendo lo gue mida Aste,
decir deba ser
incluido. 3. Moderado nivel El ltem &5 relativamants importante.
1 4. Alto nhvel El [lam es muy relavante y debe ser Inclulde
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Leer con detenimients los items y calificar @n una escala da 1 a 4 su valoracién, asl como
solicitamos brinde sus observaciones gue considere pertinanta

1. MNocumpla conal criterio
nivel

A o
3. Wodersdo nival
4. Alto nival ]

Dimensiones del Instrumento:

*= Primera dimensién: Pardmetros geo lopograficos
* Objetivos de la dimensién: Determinar los pardmetros geo topograficos que influyen en
&l incremento de la vulnerabilidad sismica da monumentos religiosos.

baervaclones/

Indicadores ltem | Claridad | Coherencla | Relevancla amandsclones
Posicién del edificio y 01 L’ H L{ ===
cimentaciones

= Segunda dimensién: Pardmetros inherentes a la estructura
* Objetivos de Ia Dimensién: Determinar los pardmetros Inherentes a la estructura que
influyen en el incremento de la vulnerabllidad sismica de monumentos religiosos,

Observacionea/

Indicadores ftem | Claridad | Coherencla |Relevancia Riat omendaclonis
Configuracion planimétrica | 02 Y 4 Y =
Configuracién en elevacien | 03 Ll L‘l Y il

Distancia entre muros 04 L‘ L' Li =
Elementos no estructurales 05 LI LI L' =

+ Tercera dimensién: Pardmetros de la calidad constructiva
= Objelivos de la Dimensidn: Determinar los parémetros de la calidad constructiva qua
influyen en el incremento de la vulnerabilidad sismica de monumentos religlosos

Indicadores ftem Claridad Coherencla | Relevancla n:?::.’;;:ﬁ:;::
Tipo y organizacién 08 —
del sistema q "i ‘f
resistente
Calided del sistema o7 ]_{ S—
resistents g
Eslructuras o8 Jf (-/ 2
horizontales y
Cublera oo l{ ‘?{ L! —
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Cuarta dimensién: Parametros del estado de conservacién
Objetivos de la Dimensién: Determinar los parametros del estado de conservacién gue

influyen en el incremento de |a vulnerabilidad sismica de monumentos religiosos

Indicadares ltem Claridad Coherencla Relevancia R,E:,'“';:;:?,:::‘:
Estado de 06 —
conservacidn Ll
Alteraciones en el o7 —
entorno L‘
Alteraciones
negativas en el o8 l" H "f —
sistema constructivo
Vulnerabilidad al 09 t{ —_
fuego

Firma dal evaluador

o]

FORMATOS: FICHA DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

daar 4

Ot
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEO
CARRERA PROFESIONA DE INGENIERIA CIVIL

Andlisis de la vulnerabilldad sfsmica mediante lineamientos
TESIS: para la evaluaclén y reduccién del rlesgo sismico de
menumentos religiosos, Caylloma, Arequipa

INSTRUMENTO: FICHA DE EVALUACION |
AUTOR: Bach. José Manual Cayllahua Ciceres |
APLICACION: |
| Ing. Civil:
VALIDADO POR: | Ing. Civil:
Ing. Civil:
L INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAD DE ANALISIS
DENOMINACION:
| UBICACION: |
ARO DE CONSTRUCCION:
ADMINISTRACION:
MONUMENTO HISTORICO:
| CORRDENADAS: | )
ESTILO ARQUITECTONICO:
MATERIAL PREDOMINANTE:
INTERVENCION: |
FOTOGRAFIAS DE LA UNIDAD DE ANALISIS
|
[ PATOLOGIAS ¥ ESTADO FISICO
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AN EONA DE ESTUDIO

ZONIFICACION SISMICA:

| TIPO DE SUELO:

PENDIENTE DEL TERRENO:

PELIGROS ANTROPICOS:

POBLACION:

SENSE

Al

41 E i L IGHAFICOS

Descripcion de la evaluacién

Edificios sobre roca o suelo rigido con pendiente inferlor o 10%.
Edificios sobre terrena suelto no sometido a empules, con pendiente menor o igual a 10%,

i

2
=1

Edificios sobre roca con pendiente entre 10 % < PS30%.
Edificios sobre terreno suelto con una diferencla entre el nivel de timentaciones no superiora un
MELrD, ¥ en ausencia de empujes y fque presenten una de las siguientes condiclones:
* Terreno con pendients p < 10 %, pero con una diferencia entre los niveles de cimentaclén
distinta de cero.
= Edificios con eimientos en un terreno con pendiente entre 10 % < p < 30%.
» Edificios sin cimientos y en un terrenc con pendiente entre 10 % < p s 20%.

1.35

Edificios sobre roca con pendiente entre 30% < p = 50%.
Edificlos sobre terreno suelto y que presenten una de las sigulentes condiciones:
* Sinempujes por terraplenes con cimientos y pendiente entre 30% < p s 50%.
+ 3Sin empules causados por terraplenss, sin cimientos y pendiente entre 20% < p < 30%,
* Conempujes no equilibrados causados por terraplenes, tiene cimientos ¥ una pendiente p <
50%.
= Con empujes por terraplenes, sin cimientos y pendiente P= 30%.

6.73

i

Edificios sohre terrens suelto o roca con pendiente p > 503,
Edificios sobre terreno suclto con una diferencla entre niveles de cimentacidn superior a un

metro.
Edificios sin cimientos, emplazados sobre terreno suelto con pendiente p > 30%.1

121

Condiclones de la evaluacién

f1 >=B00 f2<=10

0.0

G0<=f1 <800 10< fiZ <= 20

135

40<=[1<60020< 2 <= 3]

6,73

12,12

i1 c40opz>30 =
EN ELEVACION

vishkSRiET £3i

3: CONFIGURACION
Descripcén de la evaluacitn

Edificlos con distribuciones de masa o de elementos reslstentes unlformes en toda la altura,
Edificios con masa y elementos resistentes decrecientes con continuidad.
Edificlos que presentan una reduccidn inferior a 10% del drea de la planta.

0.0

Edificios con arcadas, pérticos y balcones de dimenslones menores, afectando menns de 10%

del drea total del pisa.
Edificios que presentan una reduccidn del drea de planta mayor de 10% e inferior o fgual a

209,
Edificlos con torres u otras elementos verticales de una altura superiora 10% de la altura total

del edificio

135
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Edificios con pérticos o balcones que afectan una superficie mayora 10% e inferior o igual a
20% del drea total del piso,

C Edificios que presentan una reduceidn del dres de planta mayor 2 20%,.

Edificios con torres u otros elementos verticales de una altura superiora 109 e inferioro Igual
4 40% de [a altura total del edificia.

6.73

Edificlos con pérticos o balcones que afectan una superficie mayor a 20% del area total de|
iga.

D P

Edificios con torres u otros elementos verticales de unaaltura superiora 40% de la aleura total

12.12

del edificlo.
g | i PARAMETRO 4: ENTRE

Clase Descripcién de la evaluacién

Edificlas que presentan las sigulentes relaciones geométricas:
* La esbeltez de las murcs no debe ser mayor que 8. El espesor minimo de muros estd
determinada impllcitamente por la eshelter maxima.
* Los vanos no deben tener un ancha mayer que 2.5 veces el espesor del murn.
A * Los vanos de ventanas y puertas se deben ublear a una distancia no menor que tres veces
el espesor del muro, desde el borde libre mis prixima,
* Lalongitud entre ejes de arriostramientos transversales de un mure debe ser menor a seis
veces el espesor del muro.
= L3 verticalidad relatlva de un murono debe ser mayor a 109 de su altura.

0.0

B Edificios que no presentan 1as relaciones ameétricas descritas.

135

Edificins que presentan 3 de las relaciones geométricas descritas

673

(=4 =

1212

E:!iﬁc!ps que presentan 2 de las relaciones geométricas descritas.

Clase Descripcitn de la evaluacién

Edificios sin ornamentos, salientes o voladizos,
A Edificios con arnamentos bien unidas a los muros, con chimeneas de pequefias dimensiones y
de peso moderado, y con antetechos hien conectados.

0.0

Edificios sin ernamentos, salientss o voladizos.
B Edificios con ornamentos bien unidas alos muros, con chimeneas de pequefias dimensiones y

de peso moderadao.

0.0

Edificios con ornamentos externos de pequefas dimensiones mal conectados a los muras, y con
antetechos mal afirmados,

6,73

Edificios con mucha ornamentacidn, balcones o voladizos agregados en un periodo posteriora
la construccidn del edificlo, razén por la cual estdn mal vinculados a la estructura,

Edificios con antetechos de grandes dimensiones que presentan:

Notable fragilidad. Peso notable y mala canexidn con los muros,

1212

RESISTENTE

) SRR T
e

Clase | Descripcion de la evaluacién

Edificios existentes consolidados o reparados segin los requisitos de la norma sismica, Se
A determina en funcién de la eficacla obtenida con la Intervencidn para garantizar el
funcionamiento monolitico del edificio con materlales compatibles con los preexistentes

0.0

Edificlos que presentan una buena traba entre los muros ortogonales y una buena conexian
entre los muras y los entrepisos, mediante estructuras horizontales continias elecutadas con
. materiales proplos de los sistemas constructivos originales, o compatibles en cuanto a

resistencia y rigidez.

135

Edificios que estdn constituidos por paredes ortogonales bien trabadas entre sl, pero que no
tienen una adecuada conexidn entre los muros v los entreplsos.

Edificios constituidos por paredes ortogonales bien trabadas entre s( en todos los niveles,
conexiones entre muros ¥ entrepisos con materiales distintos a los originales, y cuya eficacia
C no esté comprobada mediante ensayos de laboratorio o por la experiencia,

Edificios de un piso constituidos por muros ortogonales que no estdn bien trabados entre
ellos, pero que tienen una buena conexidn entre los muros y el sistema de techumbre,
mediante estructuras horlzontales contindas ejecutadas con materiales ariginales, o

6.73

compatibles en cuanto a su resistencia y rigldez.

D Edificios con paredes ortogonales que no estdn bien trabadas;

13.12
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* Con conexiones entre muros y entrepisos propics del sistema original o con materiales
| compatibles, pero ejecutadas de manera deficiente, es decir, sin cubrir toda la seccldn de
las muros o con un funcionamiento deficiente por su estado de conservacldn.
* Con conexiones entre muros y entrepisos con materiales distintos a los originales, o con
materiales incompatibles en cuanto a resistencia y rigidez, ¥ cuya eficacla no esté
i

£om propada mediante ensayos de laboratario o por la e
oot pa i e By I _’_EL_.'._'.-!' CALIDAD DEL SISTE

Clase Descripcidn de la uc[ﬁn

Mamposteria de piedra constituida por elemen

fssaii s h«unnl; porimiy p tos homogéneos bien labrados. Buen aparejo ¥
Mamposterfa de toba o tufo volcdnica bien escuadrade y de baja porosidad. Buen aparelo de

| muros y con juntas de mortero horizontales y verticales de buena calidad.

Mampasterfa de ladrillo macizo, Buen aparejo ¥ juntas de mortero horizontales y verticales.
Mortero de buena calidad,

Mamposterfa consolidada segiin la normativa sismica vigente, con materiales compatibles a
los preexistentes en cuanto a resistencia y rigidez. Con intervenciones.

0.0

Mamposteria de piedra con elementos no homogéneos. pero bien trabados tanto longitudinal
¥ transversal. Mortero de buena calidad.

| Mamposterfa de pledra labrada con hiladas de ladrillo macizo en todo el espesor del mura.
Buen aparejo y mortero de buena calidad. Mamposteria de taba volednica bien escuadrada v
de baja porosidad. Buen aparejo y con juntas de mortero horizontales y verticales. Mortero de
calidad medla, i

Mamposteria de pledra toscamente escuadrada ¥ con irregularidades. Aparejo y mortero de
calidad media.
| Mamposterfa de pledra no escuadrada o de piedra de cante rodado, con hiladas de ladrillo,

Aparejo y mortero de calidad media.
Doble muro de mamposterfa mixta, con el paramento interior conformado par pledra en

bruto, v el paramento externo en pledra escuadrada toscamente o en ladrillo, Mortero de

calidad media.
Doble muro de mamposteria de piedra o toba volcdnica con nicleo de buena consistencia.

Presencia abundante de conexiones iddneas entre los dos paramentos con elementos
transversales o hiladas de ladrillos. Mortero de calidad media.
Mamposteria de toba volcdnica bien escuadrada y de porosidad media. Aparejo y mortero de

calidad media.

673

Mamposteria de piedra no escuadrada o toba volcinica toscamente escuadrada de media o alta
porosidad (per ejemplo, pledra de canto rodado, piedra de rio, piedra toscamente labrada,
elementos de toba volcdnica con formas irregulares, etc.). Aparejo defectuoso ¥ ausencia de
hiladas continuas en todo el espesor del muro. Mortero de baja calidad debido al mal estado de

D conservacidin,
Mamposteria de piedra labrada con hiladas continuas de ladrillo macizo que cubren el espesor

del mura. Aparejo de calidad media y mortero de baja calidad.
Doble muro de mampaosteria de piedra no escuadrada o toba volcinica muy porosa. Nicleo

irregular o parclalmente vaclo, Ausencia o escasa presencia de trabas transversales entre los

1212

==
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dos paramentos. Mortero de baja calidad (mal estado de conservacidn).
ST M TTONTAL EX

. PARAVETROS. ESTRUCTURASHORIZO}

Care | Descripcién de la evaluacién

| Edificios con estrucnuras harizontales propias del sistema constructivo tradicional o ejecutadas
con materiales compatibles en cuanto a resistencia y rigidez, y que cumplan 3 condiclones:

A a) Defarmabilidad despreciable en el plano del entrepiso.
b) Conexiones eficientes entre la estructura horizontal y el muro,

¢) Ausencia de divisiones en el entrepiso

= Edificios con estructuras horizontales como las anteriores, pero que no cumplen con la

B condicidn cj.

1.35

Edificlos con estructuras horizontales propias del sistema constructivo tradicional o
gjecutadas con materlales compatibles en cuanto a reslstencia y rigides, dotadas de una
deformabilidad signlficativa en el plano, aungue bien conectadas a los muros.

673

Edificios con estructuras horizontales propias del sistema constructivo tradicional o
ejecutadas con materiales compatibles en cuanto a resistencia y rigldez, mal conectadas a los

12.12
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Edificlos con estructuras horizontales ejecutadas con materiales distintos a los originales y
cuya compatibilidad no haya sido verificada mediante ensayos de laboratorio o mediante la
experiencia, o ejecutadas con materiales Incompatibles,

Edificios con estructuras horlzontales construidas con materiales compatibles en una época
posterior al arigen del edificio, pero que hayan agregado un peso Importante a una

mamposteria de baja calidad en términos de resistencia y rigidez, |

9: CUBIERTA
Clase | Descripcién de la evaluacidn

Edificios con una cubierta que no provoca empujes, provista de una estructura horlzontal
A continua de coronamiento de los muros, ejecutada con materiales propios de la estructura
original del edificio 0 con materiales compatibles en cuants a su resistencia.

Edificios con cubierta que no provoca empujes, pero sin una estructura horizontal continua de
coronamiento de los mures, ejecutada con materiales propios de la estructura original del
B edificio o con materiales compatibles en cuanto a su resistencia,

Edificios con cublerta que no proveca empujes, provista de una estructura horizontal de
coronamiento de los muros que no conecta de manera eficients la cublerta a los muros (por
discontinuidad, estado de conservacién, elecucidn con materiales incompatibles).

135

Edificio con cubierta que causa empujes moderados, sin una estructura horizontal continua de
coronamiento de los muros, ejecutada con materiales propios de la estructura original del
edificio o con materiales compatibles en cuanto a su resistencla.

Edificio con cublerta que causa empujes moderados, provista de una estructura horizontal de
C coronamlento de los muros que no conecta de manera eficiente la cubierta a los muros (por
discontinuidad, estado de conservacidn, ejecucién con materiales incompatibles). Edificio con
cublerta que causa empujes, pero provista de una estructura horizontal continua de
coronamiento de los muros, ejecotada con materiales propios de la estructura original del
edificio o con materiales compatibles en cuanto a su resistencla,

673

Edificio con cubierta que causa empujes. sin una estructura horizontal continua de
corenamiento de los muros, ejecutada con materiales propios de Ja estructura original o con
materiales comparibles en cuanto a su resistencia 0 que no conecta adecuadamente la cubierta
a los muros. Edificios que presentan cubierta con una carga permanente notable (por
alteraciones posteriores del edificio), apoyada en estructuras horizontales incompatibles o
cuya enmpatibilidad no haya sido demostrada mediante ensayes.

12.12

R i L 10: D

Clase i Descripcién de las condiciones

A Mamposteria o adobe en buen estado, sin lesiones visibles.

0.0

Edificios que presentan dafios superficiales no generalizados, con excepcidn de los casos en las
B cuales se hayan produclde por terremotos.

135

Edificios con dafios moderados (amplitud de 1a lesién: 2-3 mm) o superficiales originados por
C sismo. Edificios que, si bien no tienen daflos, presentan un estado de conservacidn de la

mamposterfa que provoca una menor resistencla.

6.73

Edificios que presentan muros fuera de plomo y/o daflos graves. Edificios con un grave
D deterioro de sus materiales. Edificios que aun cuando no tienen dafios, presentan un estado de

conservacidn de la mampaosterfa con morteros disgregados.

1212

A Edificios que no presentan ninguna de las siguientes condiciones:
Accesibilidad: en caso de desastre o siniestro, ¢l edificio no cuenta con buen acceso,

Uso / abandono: el edificio se encuentra en un contexto de sbandona.

Densidad demogrifica: el edificio se encuentra en una zona densamente poblada.

Aislamlento: el edificlo se encuentra fuera de una zona habitada o algo lejos del poblada,
Relacidn con el contexto geogréfica: el edificio se encuentra en una situacién de conflicta con
respecto a su entorno geagrifico,

Relaclén con el contexto construido: el edificio se encuentra en una sttuacién de conflicts con
respecto a su entorne construlda.

Relacidn con la comunidad: el edificio se encuentra en una situacién de conflicto con respecto
a su entorng soclal

0.0

gt
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Desinterés: tanto el entorno Hsico como soclal mantienen una relacidn de desinterds con
respecto al bien inmueble.

|

Edificios que cuenten con hasta tres de estas condiclones.

B
€ | Edificios gue cuenten con hasta seis de estas condiclones.
D Edificios g uetuenttn. ris de seEs de mas tundi:!ones

Desu'lpdﬁn de la waluuiﬁn

Clase Kl
A Edificio sin modificaciones en su sistema constructivo. 0.0 /
Edificio con modificaciones en el sistema constructiva con materiales compatibles en cuanto a
s5u resistencla y rigides, realizadas mediante una intervencidn reversible,
B Edificia con modificaciones en el sistema constructive con materiales compatibles encuantoa | 1,35 |
su resistencia y rigidez, pero no reversibles,
Edificio con modificaciones en el sistema constructive reallzadas con materiales compatibles | 6,73
que hayan modificado la distribucidn de cargas del edificia.
(1] Edificio con modificaciones en el sistema cans tructivo realizadas con materiales incompatibles | 12.12
&N cuanto a su resistencia y rigides.
PARAMETRO 13: VULNERABILIDAD AL FUEGO
Clase Descripeién de la evaluacién Kl
A Edificlos que no presentan ninguna de las siguientes condiciones: 0.0
* Presencia de ornamentos y muebles inflamables.
= Acumulacién de polve, suciedad y basura en cubiertas o badegas.
* Muros, pisas ¥ puertas con resistencia deficiente al fuego.
* Falta de compartimentacién y divisiones interiores. Escaleras ablertas,
= Medios de escape Inadecuados a través de puertas, pasillos o escaleras.
+ Falta de llaves maestras. cerraduras obsoletas.
* Instalaciones eléctricas defectunsas.
» Chimeneas defectuosas con acumulacién de hollin ¥ grasa.
= Bajo estindar de administracidn y servicio de limpieza.
* Fracaso en el contacto con bomberos y en la organizacién de simulacros de incendio.
» Peligro derivado de incendios provocados por fumar o por operaciones en la cocina.
B Edificios que cuenten con hasta tres de estas condiciones. 1.35
C Edificios que cuenten con hasta seis de estas condiciones, £.73
D Edificios gue cuenten con mds de seis de estas condiclones, 1212
5. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD
5.1. RESUMEN DE CLASIFICACION Y PONDERACION DE PARAMETROS DE LA IGLESIA SANTA ANA )
PARAMETRDS TN INDICADORES CLASE | POMDERAC. | FESO | TOTAL
PARAMETROS
GEO 01 | Posicién del edificio y cimentaciones 0.75
TOPOGRAFICOS =
02 | Configuracidn planimétrica == 0.50
Pm”“gi 03 | Configuracién en elevaclén o 1.00
LTE;FRHEIJ”;IUM 04 | Distancia entre murgs o 025 B
05 | Elementos no estructurales 0,25
08 | Tipo y erganizacién del sistema resistence = 1.50
pﬁmm! 07 | Calidad del sistema resistente | 025
CONSTRUCTIVA |-%2 Estructuras horizontales o 100 |
09 | Cublerta 1.00
10 | Estado de conservacién ; 1.00
PARAMETROS | 11 | Alteraciones en el entorng Su : 0.25
DEL ESTADO DE i Alteraciones negativas en el slsterna =
CONSERVACION | °° | constructive e e 0.25
12 | Vulnerabilidad al fuego i e b 0.25

[KDICE DE VULNERABILIDAD:
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5.2. NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SANTA ANA

L

Vulnerabilidad baja

Vulnerabilidad alta

Vulnerabilidad media

Rangos del Iv
_ D<IV<=10.81
1081 < IV <= 5552
55.52 < IV <= 100

RESULTADO FINAL:

-

Fuente: Adaptado de Diaz (2019)

PLANUS DE PLA

NTA Y ELEVACIUNLES




Anexo 4: Fichas de evaluacién de la vulnerabilidad

UNIVERSIDAD CESAR VALLE]O
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
MEDIANTE LINEAMIENTOS PARA LA EVALUACION ¥
REDUCCION DEL RIESGO SISMICO DE MONUMENTOS

RELIGIOS0S, CAYLLOMA, AREQUIPA™

INSTRUMENT®O: FICIA DE EVALUACION
AUTOR: Bach. José Manuel Cayllahua Ciceres
APLICACION: 27 de noviembre del 2023
Ing. Civil: Asqui Castellanos Cristian Harold
VALIDADO POR: Ing. Civil: Delgado Medina Carlos Armando
__J ng. Civil: Maldonado Solarzano Luis Fernando

1. INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAD DE ANALISIS

DENOMINACION: Iglesia Santa Ana de Maca

UBICACION: Plaza principal del distrito de Maca, provincia de Caylloma- Arequipa
ANO DE CONSTRUCCION: 1760 - Periodo Colonial

ADMINISTRACION: Iglesia Catdlica - Arquididcesis de Arequipa
MONUMENTO HISTORICO: M. N® D928-B0-ED - 23 de julio de 1980
CORRDENADAS: -15.6H5861 28023124, -7 1.76B5091 7346913

2. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA UNIDAD DE ANALISIS

ESTILO HRQII[TEﬁTﬁNI{ﬂ_; Neorlasico - Barroco Andino
MATERIAL PREDOMINANTE: Piedra Sillar - Ignimbrita
INTERVENCION: Sin intervencitn
FOTOGRAFIAS DE LA UNIDAD DE ANALISIS
Frontal de la Iglesia Santa Ana Lateral de laiglesia Santa Ana

— =

PATOLOGIAS Y ESTADO FISICO




3. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

LONIFICACION SISMICA: “Zona3 de alta actividad sismica

TIFO DE SUELD: Suelos intermedios, Limos Arcilloso (MG) de capacidad 1.4 kg/em2
 PENDIENTE DEL TERRENO: Inclinacion promedio de 5° [ pendiente suave a media)
PELIGROS ANTROPICOS: Contaminacion y alteraciones del entorna.
PORLACION: 700 habitantes

4. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

4.1, EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEO TOPOGRAFICOS

DEL EDIFICIO ¥ CIMENTACIONES
Clase Descripcion de la evaluacion Ki
A Edificios sobre terreno suelto no sometido a empujes, con pendiente menor o igual a 10%. 0.00
Verificaciones:

Segln la ubicacion de la estructura, se oblienen las colas maxima y minima del tefreno, para una distancia de |
desarrollo de §0.00m

» Cota maxima: Cmax=3 27 8msnm
« Cota minima: Cmin=3,278msnm
¢ Longitud del tramo: Ly=60.00m

g Cmax — Cmin

7 x100 5= 0.01666 = 1.67%

Realizando los calcules; se tiene una pendienie promedio de 1.67%, siendo una pendiente suave.

Resultados:
El terrenc es suello no sometido a empujes, con pendients menor o igual a 10%. Comespondiendo de acuerdo
& la posicidn del edificio v dmentaciones, a un edificio class "A”, siendo su ponderacion Ki=0.00 v peso W=0.75.

4.2, EVALUACION DE LOS PARAMETROS INHERENTES A LA ESTRUCTURA
PARAMETRO 2: CONFIGURACION PLANIMETRICA

Clase | Condiciones de |a evaluacion Ki
C 40== g1 <60 o 20< f2 <= 30 6.73
Verificaciones:

Segun las dimensiones de la edificaciin en planta; se obfienen los siguientes datos:

# Largo de la edificacion; L=40.33 m
v Ancho de |2 edificacion: a=16.19 m
» Ancho de la protuberancia; b=8.07 m

Los pardmetros de configuracién planimétrica son:

Para p1 = o= 4014 se establece gue 40<= (1 <60 y

Para fi2 = —-100 = 20,01 Se establece que 20< 2 <= 30

=l =




i

i

|

| 1

*® L ] * k4 * Ld »
Fignra: Graflea de dotos de confTgracian de o edificacian en planto

Resultados:

Sequn los parametros de configuracion planimétrica, la edificacion corresponde a una de clase "C". Siendo su
ponderacion Ki=6.73 y peso W=0.50.

PARAMETRD 2: CONFIGURACION EN ELEVACION

- Clase | Descripcion de la evaluacion Ki
c Edificios con torres u otros elementos verlicales de una altura superior a 10% e inferior o 8,74
igual & 40% de la allura tolal del edificio. ]

Verificaciones:
Saequn las dimensiones de la edificacion en elevacion; se oblienen los siguientes datos:

+ Altura de la edificacion (Piso a Techo): Hi=10.4Tm
+ Altura del torredn: Ho=3.41m

Los parametros en elevacion son:

(Ho'\
Para ?‘J |-1ﬂ0‘3b: 32.5™q se establece que |a aliura supera el 10% de la altura total del edificio.
L Hr
m——

Figura: Grafica de datos de configuracion de o edificacion en elevacion
Resultados:
Seqgun los pardmetros de configuracién en elevacidn, (a edificacion comesponde a una de clase “C", Siendo su
ponderacion Ki=6.73 y peso W=1.0.

| Clase | Descripcion de la evaluacion | Ki




B | Edificios que no presentan alguna de [as relaciones geoméfricas descritas enla clase A | 1.35
| " n
|

a) La esbeltez de los muros no debe ser mayor que 8. El espesor minimo de muros estd determinado
implicitarmente por [a esbeltez maxima.

Para evaluar este aspecto, s calculd |a esbeitez del muro, para esto se tomd las dimensiones mostradas
en las siguientes figuras:

sl r,u..,'_‘_

| Donde:
E= Eshbealtez del muro
H=Altura promedio del muro resistente (5.8 m)
e= Espesor promedio del muro resistents (1.30 m)
i 588m
13m
E =452

| La esbeltez del muro es da 4.52, este valor es manor a 8, por lo gue en este aspecto se cumple la condicion "a”.
b} Losvanos nodeben tener un ancho mayer que 2.5 veces el espesor del muro,

Para evaluar este aspecto, se idenfificd el vano de mayor dimensidn, el cual es el acceso principal al
recinto. Este vano tiene una dimension de 2,85 (ver figura) y se determing de la siguiente manera:

P

1.85 |

g - . i i o ;
/ ‘1 hil & | Femen
| 285 |
] I | i
“ L J‘ ] ]

bl - = —

1.1 F (

o 8 M
fTa |

i
Fignra: Detalle del vane mas evitico

Sequn la figura, el vano més critico es el acceso principal, ef cual tiene una lengitud de 2.65 m, Este valor
as manor a 2.5 veces del espesor del muro (1.3 m), es decir:
1.3mx 25 veces = 3.25

Por Io tanto, segin la condicién "B este aspecto cumple.




g

d)

)

Los vaneos de ventanas v puertas se deben ubicar a una distancia no menor que tres veces el espescr del
mura, desde el borde libre mas proximo.

Para evaluar este aspecto, se identificaron los vanos que estan a menor distancia del borde libre de muros,
es decir, entre bordes de muro no arriostrados o entre vanos de puertas. Sin embargo, seguin el plano de
planta, los vanos de puertas no estan ubicadas a menos de 3.9 m (tres veces el espesor de muro), Per lo
tanto, seqguin la condicidn “c” este aspecto se cumple.

La longitud entre ejes de amostramientos transversales de un muro debe ser menor a seis veces &l espesor
del muro.

Para evaluar este aspecto, se identificd la separacion maxima entre muros resistentes, tal como se muestra
en |a figura.

|
| A 1 |
1] I | ‘

i

Figura: Detalle de separacion mdvima entre muros

En la figura se observa que la separacidn maxima entre muros (7.98 m) se presenta en el prasbilerio de
la iglesia, Esla dimension es mayor a seis veces el espesor del muro (1.3m x 8 = 7.8m), por o tanlo, no
se cumple |la condicion “d".

La verficalidad relativa de un muro no debe ser mayor a 10% de su alfura,

En esie aspecto se evalud la verticalidad relativa de los muros resistentes, es decir su deformacidn
(desplazamiento o inclinacion). Para lo cual se verificd la altura de los muros (5.88 m), donde se comprobd
gle no evidencia deformaciones mayores al 10% de su altura (0.588 m). Por lo tanto, segun la condicion
“e" este aspecto se cumple.

Resultados:

De acuerdo con |a evaluacidn de |as cinco relaciones geometricas de la clase "A”, se cumplen cuatro de eslas
condiciones, razones por las cuales, a laiglesia Santa Ana en este parametro le comesponde una clasificacion
‘B con un Ki de 1.35 y peso W=0.25.

PARAMETRO 5: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

_Clase Descripcion de la evaluacion Ki
c Edificios con ornamentos mal conectados a los muros, balcones o voladizos y con 6.73
antetechos mal afirmados. '
Verificaciones:

En las figuras se observan balcones prominentes en la béveda y campanas de considerable peso en las fomes,
las cuales esian con rissgoe a desprenderse, Ademdas, se observa una omamentacion considerable y mal
conecladas alos muros, Por tales razones, en este pardmetro le corresponde la clasificacion C.




1 G
Clase Dascnpclnn de Ia mluaclun Ki

Edificios con paredes ortogonales gue no estan bien trabadas:
« Con conexiones entre muros y entrepisos propios del sistema original o con materiales
compatibles, pero ejecutadas de manera deficiente, es decir, sin cubxir toda la seccidn
D de los mures o con un funcionamiento deficiente por su estado de conservacion. 12.12
+ Con conexiones entre muros y entrepisos con materiales distintos a los originales, o
con materiales incempatibles en cuanto a resistencia y nigidez, y cuya eficacia ne este
comprobada mediante ensayos de laboratorio o por la experiencia

En las figuras se observa que algunos de sus mures no evidencian conexidn adecuada enire las mismas.
Ademas, se evidencia que & muro estd compuesto por dos tipos de rocas (sillar v caliza).

Frgum Muros con mal g ;ms:r.'mv difevenres F igura: Deficiente mmmrju ETTE TGS

7: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

Clase Descripcion de la evaluacion . Ki

Mamposteria de piedra no escuadrada o loba voleanica loscamente escuadrada de media
o alta porosidad {por ejemplo, piedra de canto redado, piedra de rio, piedra toscamente
D labrada, elementos de toba volcanica con formas irregulares, etc.). Aparejo defectuoso y | 1212
ausencia de hiladas continuas en todo el espeszor del murc. Meortero de baja calidad debido
al mal estado de conservacion.

Verificaciones:

En las figuras se obserna que los blogues que conforman los muros, en su gran mayoria estdn labrados
toscamente, en algunos casos las hiladas estan compuestas por bolones y rocas de gran tamafio sin tallar v las
hiladas no son continuas. Ademas, la junta de morlero es irregular, de baja calidad y en algunos casos se
evidencia desprendimiento.




Clase

Edificios con estructuras horizontales construidas con materiales compatibles en una época
D posterior al origen del edificio, pero que hayan agregado un peso importante a una | 12.12
mamposteria de baja calidad en términos de resistencia y rigidez.

ificaci :
Enlas figuras se observa que la boveda de |a iglesia evidencia deformacion ocasionando fisuras y grietas anla
misma. También se evidencia que la boveda no esta bien conectada a los muras,

v
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Clase Descripcion de la evaluacion Ki
Edificio con una cubierta que causa empujes, pero provista de una estructura horizontal
C | continda de coranamiento de los muros, ejecutada con materiales propios de la estructura | 6.73
original del edificio o con materiales compatibles en cuanto a su resistencia v ngidez.

Verificaciones:
El edificio tiene por cubierta una boveda de sillar flanqueado por arcos. Esta bdveda a su vez esta cubierta con
una capa de piedra laja {ver figuras), lo que evidencia una sobrecarga que podria causar empujes a los
elementos veriicales, no ohsiante, este presenta continuidad a lo largo de todo el elemento y presenta buen

coronamiento en los muros,
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Clase " Descripcion de las condiciones Ki

Edificios gque presentan murcs fuera de plomo y'o dafos graves. Edificios con un grave
D detarioro de sus materiales, Edificics que aun cuando no tienen dafios, presentan un estado | 1212
| de conservacién de la mamposterfa con morteros disgregados.

Ve iones:

En las figuras se cbserva dafios graves en algunos muros con fisuras y grietas. En algunos elemenios se
evidencia deterioro en los matenales, esto debido al paso del iempo v los sismos constantes ocurridos en la
zona. Ademds, en algunos muros resistentes la degradacion de materiales es més que evidente, esto debido a
la infiltracion de agua de lluvia, el atague bildgico, el salitre, enfre otros agentes.

Clase ' Descripcion de las condiciones Ki

Edificios que no presentan ninguna de las siguientes condiciones:

Accesibilidad: en caso de desastre o siniesiro, el edificio no cuenta con buen acceso (MNa).
Uso [ abandono: el edificio se encuentra en un contexto de abandono (Si).

Densidad demografica; el edificio se encuentra en una zona densamente poblada (Na),
Aislamiento; & edificio se encuentra fuera de una zona habitada o algo lejos del poblado
(Na).

Relacion con el contexto geografico: el edificio se encuentra en una situacion de conflicio 0.00
con respecio a su entorno geografico (No). .
Relacidn con el contexto construido: & edificio se encuentra en una situacidn de canflicto con
respecto a su enfomo construido (Si),

Relacion con la comunidad; el edificio se encuanira en una situacion de conflicio con respecio
a su entorno social (Nob.

Desinterés: tanto el entorno fisico como social mantienen una relacion de desinterés con
respecto al bien inmuebla (5.

B Edificios que cuenten con hasta ires de estas condiciones. 1.35

Verificaciones:
Sequn las caracteristicas de la edificacidon se cumple con tres de las condiciones de la clase "A” por lo que
clasifica como "B"

=




clasa I i Dascnp::mn de la mluacmn T - T Ki

D Edificio con modificaciones en el sistema constructive realizadas con  materiales 1212
incompatiblas en cuanto a suU resistencia v rigidez, '

Verificaciones: , :
En las figuras se cbhserva que la torre de fa iglesia fug aparentemente reforzada, sin embarge, los materales
son incompatibles y no evidencia resistencia y rigidez.

-u-“'“-" PH" D

METRO 13: VULNER/

Clase T Dascrlpl:mndala mraluamun - . Ki

A Edificios qua no presentan ninguna de las siguientes condiciones: 0.0
Presencia de ornamentos y muebles inflamables {Si).

Acumulacion de polvo, suciedad y basura en cubiertas o bodegas (Si).

Muros, pisos v pusrtas con resistencia deficients al fuego (MNo).

Falta de compartimentacion y divisiones interiores. Escaleras abiertas {Mo).

Medios de escape inadecuados a través de puertas, pasillos o escaleras (No).

Falta de llaves maestras, cerraduras chsoletas (Si).

Instalaciones eléctricas defectuosas (51},

Chimeneas defectuosas con acumulacion de hollin y grasa (No).

Bajo estandar de administracion y servicio de limpieza (5i).

Fracaso en el contacto con bombercs y en |a organizacién de simulacros de incendio (Si).
Peligro derivado de incendios provocadas por fumar o por operaciones en la cocina (MNo).

& | & B & & & & & & & @

c Edificios que cuenten con hasta seis de estas condicionas. 6.73

Segin las caracteristicas de la edificacion se cumple con 6 de fas condiciones de la clase "A" por lo que clasifica
como "C"




= - \ =3
Fignwra: Materiales inflamables, invtalaciones eléeivicay deficientes v basura
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e el recinio

5. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

5.1. RESUMEN DE CLASIFICACION Y PONDERACION DE PARAMETROS DE LA IGLESIA SANTA ANA

Parametros N INDICADORES CLASE Ki PESO TOTAL
Parametros geo oo w— ; .
S mlices 01 | Posicion de! edificio y cimentaciones A 0.0 0.75 0
. 02 | Configuracién planimeatrica C B.73 0.50 337
h;:’:::;"ﬂa‘h 03 | Configuracién en elevacion C 6.73 100 | 673
i 04 | Distancia entre muros B 1.35 0.25 034
05 | Elemenios no estructurales C 6.73 0.25 1.68
06 | Tipo y organizacion del sistema resistente o 1212 1.50 18.18
Pa"*“‘ﬁt,;;fide 12 1 07 | Calidad del sistema resistente D 1212 | 025 | 203
o : 08 | Estructuras horizontales D 12.12 1.00 12.12
constructiva : : -
08 | Cubieria Cc 6.73 1.00 6.73
10 | Estado de conservacion D 12.12 1.00 12.12
Parametros del | 11 | Alteraciones en el entomo B 1.35 0.25 0.34
gstado de Alteraciones negativas en el sistema
conservacion | 12 constructivo b Te12 0.25 3
13 | Vulnerabilidad al fuego C 6.73 0.25 168
INDICE DE VULNERABILIDAD: 69.35

5, DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

5.2. NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SANTA ANA

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

Vulnerabilidad media 10.81 < IV <= 5552
Vulnerabilidad alta | 56.52 < IV <= 100

RESULTADO FINAL: VULNERABILIDAD ALTA= 55.52 < 69.35 <= 100

5. PLANOS DE PLANTA ¥ ELEVACIONES
= | B ]




AwoCAD: Plano de edificacion en planta

AutoCAD: Plano de edificaclan Elevacion Frantal

AutaCAD: Planeo de adificacidn Seccidn A-A

AutoCALD: Plano de edificaciin Sacecidn B-B

Mota: Adaplado de Diaz (2016).
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1. INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAD DE ANALISIS

_DENOMINACION: ___lglesiade Santiago Apdstol de Madrigal |
UBICACION: Plaza principal del distrito de Madrigal, provincia de Caylloma- Areguipa 1I
 ANO DE CONSTRUCCION: | 1760 - Periodo Colonial |
ADMINISTRACION: lalesia Catdlica - Argquididcesis de Arequipa |
MONUMENTO HISTORICO: R.M. N° 0928-80-ED - 23 de julio de 1980 |
CORRDENADAS: Latitud: -15.607161°-Longitud: -71.807278" |

2. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA UNIDAD DE ANALISIS

ESTILO ARQUITECTONICO: Weocldsico - Barroco Andino
MATERIAL PREDOMINANTE: Piedra Sillar - lgnimbrita
INTERVENCION: Apuntalamienta

FOTOGRAFIAS DE LA UNIDAD DE ANALISIS
Frontal de la [glesia Santiagoe Apiastol Madrigal Lateral de la [glesia Santiago Apostel Madrigal




3. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

| ZONIFICACION STSMICA: Fona 3 dealta actividad sismica
TIPO DE SUELD: Suelos intermedios, SM Arena limosa de capacidad 0450 Kg/om2
PENDIENTE DEL TERRENO: lnrltnannn promedio de 57 (pendiente suave am Ed.l a]
PELIGROS ANTROPICOS:; LDI.'ltEIIEIII;]_E.I:Z'Eﬁ.};.ﬂiteraﬂﬂnéé-&_e-l.fntﬂfnﬂ
POBLACION: 650 habitzntes

4, EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

4.1. EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEO TOPOGRAFICOS
PARAMETRO 1: POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACIONES

Clase Descripcion de la evaluacion Ki |
A Edificios sobre terreno suslio no sometido a empujes, con pendienta menor o igual a 105%. 0.00
Verificaciones:

Seqgun la ubicacion de la estructura, se oblienen las colas maxima y minima del terreno, para una distancia de
desarrollo de 60.00m

s Cota maxima; Cmax=3,273msnm Cmax — Cmin
« Cota minima: Cmin=3,278msnm = L—" 00
» Longitud del trarmo: L~=72.3m ;

5=138%

Realizando los calculos; se tiene un pendiente promedio del terreno del 1,38%, siendo una pendiente suave,

B 3 - et
Figura: Obtencicn de daras del terrena

Resultados:
El terrenc es suelio no sometido a empujes, con pendiente menor o igual a 10%. Comespondiendo de acuerdo

a la posicion del edificio ¥ cimentaciones, a un edificio clase "A", siendo su ponderacion Ki=0.00 y peso W=0.75.

4.2. EVALU&CFQN DE LOS PARAMETROS INHERENTES & LA ESTRU CTURA

Clase Condiciones de la evaluacion Ki
C 40== (1 <60 0 20< (2 == 30 6.73
Verificaciones:

Segun las dimensicnes de |a edificacion en planta; se obtienen los siguientes datos:

« Largo de la edificacion; L=56.48 m
s Ancho de la edificacion: a=11.80 m

Los parametros de configuracion planimétrica son:

Para fil = 2 100= 4014 se eslablece que 40== g1 <60
L




Fignra: Grafica de datos de configuracion de o edificacion en plonfa

Resultados:
Segun los pardmetros de configuracion planimétrica, la edificacién corresponde a una de clase "C". Siendo su
ponderacion Ki=6.73 v pesa W=0.50.

PARAMETRDO 3: CONFIGURACION EN ELEVACION

.(.leasn Descripcion de la evaluacion Kl

c Edificios con torres u ofros slementos verticales de una altura superior a 10% a inferior o 6.73
igual a 40% de |a altura total del edificio, )

Verificaciones: ) .
Sagun las dimensiones de la edificacidn en elevacidn, se obiienen los siguientes datos:

« Altura de la edificacion (Piso a Techo) Ht=8.41m
= Aftura del toredn; Ho=5.22 m

Los pardmetros an elevacidn son;

Para (ﬂ J 0if: = 5547% Seestablece gue la altura supera el 10% de |a altura fotal del edificio.
\ Hi

ll

Il
R

56 45
E.Eﬂ[l[l'FP}ﬂTﬂ.m?ﬂ'ElE
Figura: Grafica de datos de configuracion de la edificacion en elevacion

Resultados:
Segun los parametros de configuracion en elevacion, la edificacion comresponde a una de clase "C7. Siendo su
ponderacidn Ki=6.73 v peso W=1.0.




PARAMETRO 4: DISTANCIA ENTRE MUROS

Clase Dascripcion de la evaluacién Ki

A Edificios gue cumplen lodas las relaciones geométricas descritas en la clase A 0.00

a) La esbeltez de los muros no debe ser mayor que 8. El espesor minime de murcs esta determinadc
implicitamente por la esbeltez maxima.

Para evaluar este aspecto, se calculd |a esbeltez del muro, para esto se tomd [as dimensiones mostradas
en las siguientes figuras:

pa s
e
Donde;
E= Esbeltez del muro
H= Altura promedic dal muro resistente (5.8 m)
e= Espesor promedio del muro resistente (1.30 m)
E77Tm
" iém
E =341

La esbeliez del murc es de 3.61, este valor es menor a 8, por lo gue en este aspecto se cumple fa condicidn "a".
b} Les vancs no deben tener un ancho mayor gue 2.5 veces el espesor del muro.

Para evaluar este aspecto, se identificd el vano de mayor dimension, el cual es el acceso principal al
recinto. Este vano fiene una dimensidn de 2.65 (ver figura) y se determind de |a siguiente manera;

Figura: Deralle del vang mds critico

Seqln la figura, el vano mas critico &5 el acceso principal, el cual iene una longitud de 2.30 m. Este valor
&5 menor a 2.5 veces del espesor del muro (1.3 m), es decir:
Lémx 2.5 veces = 4.00

Por lo tante, segdn la condicidn "b" este aspecio cumple.




c] Los vanos de ventanas y puertas se deben ubicar a una distancia no menor gue fres veces el espesor del
mure, desde el borde fibre mas préximo.

Para evaluar este aspecto, se identificaron los vanos que estdn a menor distancia del borde libre de muros,
es decir, entre bordes de mure no arriostrados o enfre vanes de pusrtas. Sin embargo, segin el plano de
planta, los vanos de puertas no estdn ubicadas a menos de 4.8 m (tres veces el espesor de mura), Por lo
tanto, segun la condicidn “c” este aspecto se cumple.

LGmx 3 veces = 4.8m

d) Lalongitud entre ejes de arriostramientos fransverzales de un mure debe 2er menor 3 seis veces el espesor
del muro.

Para evaluar este aspecto, se identifico la separacion maxima entre muros resistentes, tal como se muesira
en la figura.

_ﬂh _- i y —i-l.'.i‘r‘;.ll\.ﬂ-t "

Figura: Detalle de sepavacion meaxima entre muros

1.6mzx hveces = 960m

En la figura se observa que |a separacion maxima entre muros (6.23 m) se presenta en &l presbiterio de
la iglesia. Esta dimensidn es menor a seis veces el espesor del muro {1.3m x 6 = 7.8m}, por lo tanto, se
cumple la condician "d".

el La vericalidad relativa de un muro no debe ser mayor a 10% de su altura.

En este aspecto se evalud la verficalidad relatva de los muros resistentes, es decir su deformacion
{desplazamienta o inclinacion), Para lo cual se verificd la altura de los muros (5.77 m), donde se comprabd
que no evidencia deformaciones mayores al 10% de su allura (0.577 m). Por lo tanto, segin la condicién
“e" este aspecto se cumple.

Resultados:

De acuerdo con la evaluacion de las cinco refaciones geométricas de la clase "A°, se cumplen todas estas
condiciones, razones por las cuales, a la iglesia Santiago Apdstol en este parametro le comesponde una
clasificacion A" con un Ki de 0.00 v peso W=0.25.

| PARAMETRO 5: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Clase Descripcion de la evaluacion Ki
Edificios sin ormamentas, salientes o voladizos,
B Edilicios con ornamentos bien unidos a los mures, con chimeneas de pequefias dimensiones v 0.0

de pesa moderado.

Verificaciones:

En las figuras no se observan balcones prominentes. Ademas, se observa una ornamentacion de pequefias
dimensiones bien conectadas a los muros. Por tales razones, en este parametro le corresponde la clasificacion
B.




. .C.I‘élsa i . . l}asﬁfipciﬁn de la evaluacion . | Kl

Edificios de un piso constituidos por muros oriogonales que no estan bien trabados
¢ | entre elios, pero que tienen una buena conexion entre los muros y el sistema de 6.73
techumbre, mediante estructuras horizontales contindas ejecutadas con materiales )

originales, o compatibles en cuanto a su resistencia y rigidez.

Verificaciones:
En las figuras se observa el edifico es de un solo piso, los mampuestos no estén bien frabados, pero a
aparentemente tienen buena conexién, ademas el techo adn conserva su materal original gue es compalible

con el resto de la estructura. Por tales razones, en este parametro |8 comasponde la clasificacion C.

Frgura: Conmvafitertes gue o cuenian con wiformidad Figura: Deficiente comexion entre niras

Clase Descripcion de la evaluacion Ki |
Mamposteria de piedra no escuadrada o toba volcanics toscamente escuadrada de media
o alta porosidad (por ejemglo, piedra de canto rodado, piedra de rio, piedra toscamente
D labrada, elementos de foba volcanica con formas iregulares, ete.). Aparejo defectuoso v 12.12
ausencia de hiladas continuas en todo &l espesor del muro. Mortero de baja calidad debido
al mal estado de conservacion.

En las figuras se observa que los blogues que conforman fos muros, en su gran ma;roriél estéan labrados
toscamente, evidencia filtracion de agua. el morlero es de baja calidad y esta en mal estado por e paso del

tiempa.




Figtira: Trreguloridad de Mloques de mnives

:  8: ESTRUCTURAS HORIZONTALES .
Clase Descripcion de la evaluacion Ki
Edificios con estructuras horizontales propias del sistema constructivo tradicional o
B sjecutadas con materiales compatibles en cuanlo a resistencia v rigidez, su deformabilidad 1.35

a5 despreciable vy las conexiones con los elementos verticales son eficientes,

.

Verificaciones:
En las figuras se obsarva que el techo presenta una minima deformabilidad (despreciable) v estd bien conectada
a los muros,

Figura: La boveda presenta deformacian despreciable  Figorm Conexidn eficiente con elementos verticales

~ PARAMETRO 9: CUBIERTA

c.lusa ; Descripcion de la evaluacion ; Kl

Edificio con una cublerta que causa empujes, pero provista de una astructura horizontal
c continta de coranamiento de los muros, sjecutada con maternales propios de la estruciura 6.73
original del edificio o con materisles compalibles en cuanto a su resislencia y rigikdez,

Verificaciones:

El adificio tiene por cubierta material de teja andina con arcos de Madera unido fransversaimente asl mismo la
bdveda cuenta con una deformacion notable en la cublera lo que se evidencia una sobrecarga que podria
causar empujes a los elermentos vericales y esta causa deformaciones y fusilamientos,

-y .

Flewra: Deformactan en cubieria de tefa Anding,




4.4, E"MLUACIDN DELOS PAR.&METHD" EL ESTADE} DE CONSERVACION
ARAMETRO - STAL S EF

Clase DEE-[:ﬂpI:an dﬂ las t:nndlcmries Ki |
Edificios que presentan muros fusra de plomo ywio dancs graves. Edificios con un grave '
D deterioro de sus materiales. Edificios gue aun cuando no tienen dafios, presentan un estado | 1212
de conservacion de la mamposteria con morteros disgregados. [
caciones:

En las figuras se observa dafios graves en algunos muros con fisuras v grietas. En algunos elementos se
evidencia deterioro en los materiales, esto debido al paso del fiempo y los sismos constanies ccurnidos en la
zona, Ademas, en algunos muros resistentes la degradacion de materiales es mas gue evidente, esto debido a
la infilttracion de agua de luvia, el atague bildgico, el salitre, entre ofros agentes.

Figira: Muros con grietas, deterioro de materiales e infiliracion de agua.

[ PARAMETRO 11: ALTERACIONES EN EL ENTORNO

Clase Descripcion de las condiciones Ki
Edificios gue no presentan ninguna de las siguientes condiciones:
Accesibilidad: en caso de desastre o siniesiro, el edificic no cuenta con buen acceso (No).
Uso { abandono; e edificio se encuentra an un contexto de abandono (Si),

Densidad demografica: el edificio se ancuentra en una zona densamente poblada (Mo).
Aislamiento; el edificio s& encuentra fuera de una zona hebitada o algo lejos del pobdado
{Me).

Relacion con el contexto geografice: el edificio se encuentra en una situacion de conflicto 0.00
con respecto a su entomo geografico (No). '
Relacion con el contexto construido: el edificio se encuentra en una situacion de conflicto con
respecto a su entorno construido (Si).

Relacion con la comunidad: el edificio se encuantra en una sifuacion de conflicto con respecto
a su entomo social (No).

Desinterds: tanio &l entorno flsice como social mantienen una relacidn de desinterés con
respecto al bien inmueble (Si).
B Edificios que cuenten con hasta tres de estas condiciones, 1.35

Segun las caracieristicas de |la edificacion sa cumple con ires de las condiciones de |a clase "A” por lo gue
clasifica como “B"




Fighra: Ubieacion de la edificacion respecto a lo zoma de desarrallo urbang-rural

| — PARAMETRO 12: ALTERACIONES NEGATIVAS EN EL SISTEMA CONSTRUCTIVO

Clase Descripcion de la evaluacion KI

Edificio con modificaciones en el sistema constructivo realizadas con materiales
D ; ; ; ; i 1212
incompatibles en cuanto a su resistencia v rigidez.

Verificaciones:
En las figuras se cbserva que |a torre de |a iglesia fue aparentemente reforzada, sin embargo, los maleriales
son incompatibles y no evidencia resistancia v rigidez en |a parte lateral se obsarva un sistema de contencion,
Mo obstante, este material estd sujeto a deteriorarse con el paso del tiempo.

e

Figura: Refierzo con mareriales meompatibles v no evidencia resivtencia y vigides

| . PARAMETRO 13: VULNERAEILIDAD AL FUEGO

Clase Descripcion de la evaluacion Ki

A Edificios que no presentan ninguna de las siguientes condiciones: 0.0
* Presencia de omamenios y muebles inflamables (Si),

« Acumulacion de polvo, suciedad y basura en cubiertas o bodegas (Si).

Murog, pisos v puertas con resistencia deficiente al fuego (No).

Falta de compartimentacicn y divisiones interiores. Escaleras abiertas (MNo).

Medios de escape inadecuados a través de puertas, pasillos o escaleras (No).

Falta de [laves maestras, cerraduras cbsoletas (Si).

Instalacicnes elécticas defectuosas (Si).

Chimeneas defectuosas con acumulacion de hollin y grasa (Mao).

Bajo estandar de administracion y servicio de limpieza (Si).

Fracaso en el contacto con bomberos vy en la organizacion de simulacros de incendio {Si).
Peligro derivado de incendics provocados por fumar o por operaciones en la cocina (No).

G

Edificios que cuenten con hasta seis de estas condiciones. 6.73

Verificaciones:
Segin las caracteristicas de 1a edificacion se cumple con € de las condiciones de la clase "A" porlo que clasifica
como “C"

Figura: Presencia de ormamentos v mebles oylamatbies



5. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

3.1, RESUMEN DE CLASIFICACION ¥ PONDERACION DE PARAMETROS DE LA IGLESIA SANTIAGO APOSTOL

Parametros N INDICADORES CLASE Ki PESO TOTAL
P?;g;%ig“ 01 | Posicion del edificio y cimentaciones A 0 0.75 0.0
Pariamutios 02 C_onf!gurauir?n planimétrica C B.73 0.50 337
inbsaciis o la 03 Cpﬂflgu.rarjun en elevacian =] 6.73 1.00 B.73
Bt i 04 | Distancia entre muros A 0 0.25 0.00
05 | Elementos no esfructurales B 0 0.25 0,00
: 06 | Tipo y organizacion del sistema resistente c 6.73 1.80 10,85
P”“‘:'mfa 12 | 07 | Calidad del sistema resistente D 1242 | 025 | 303
censtrictiva 08 | Estructuras horizontales B 1.35 1.00 1.35
09 | Cubierta C 6.73 1.00 6.73
10 | Estado de conservacion D 12.12 1.00 12.12
Parametros del | 11 | Alteraciones en el entomo 8 1.35 0.25 0.34
estado de Alteracionas negaivas en el sistama
conservacion | 1 constructivo = o b 0.5 0%
13 | Vuinerabilidad al fuego L8 6.73 0.25 1.68
INDICE DE VULNERABILIDAD: 4847
5. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD
5.2, NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SANTIAGO APOSTOL
Miveles Rangos del Iv
Vulnerabilidad baja 0=|V==10281
Vulnerabilidad media 10.81 < [V <= 5552
Vulnerabilidad alta 55,52 < |V <= 100
RESULTADO FINAL: YULNERABILIDAD MEDIA= 10,81 < 48,47 == 55,52

5. PLANOS DE PLANTA Y ELEVACIONES

o = RS 7R T MY e

AutoCAD: Plano de edificacion en planta AutoCAD: Plano de edificacién Elevacion Frontal
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"ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SfSMTﬁA_
MEDIANTE LINEAMIENTOS PARA LA EVALUACION Y

S REDUCCION DEL RIESGO SISMICO DE MONUMENTOS
RELIGIOSOS, CAYLLOMA, AREQUIPA®
INSTRUMENTO: FICHA DE EVALUACION
AUTOR: Bach. José Manuel Cavllahua Caceres |
APLICACION: | 01 de febrero del 2024
- Ing. Civil: Asqui Castellanos Cristian Harold )
VALIDADO POR: Ing. Civil: Delgado Medina Carlos Armanda

|
Ing. Civil: Maldonado Soldrzano Luis Fernando I

ORMACION GENERAL DE LA UNIDAD DE ANALISIS

DENOMINACION: Iglesia de los Santos Reyes

(UBICACION: | Plaza principal del distrito de Achoma, provincia de Caylloma- Arequipa
ANO DE CONSTRUCCION: 1820 - Perindo Colonial

ADMINISTRACION: lglesia Catélica - Arguidideesis de Arequipa
MONUMENTO HISTORICO: B.M. N° 0928-80-ED - 23 de julio de 1980
CORRDENADAS: -15.6405861 28023124, -7 L.76H5091 7346913

2. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA UNIDAD DE ANALISIS

ESTILO ARQUITECTONICO: Neoclisico - Barroco Andino
MATERIAL PREDOMINANTE: Piedra Sillar - lgnimbrita
INTERVENCION: Sin intervencion
FOTOGRAFIAS DE LA UNIDAD DE ANALISIS
Fromtal de la Iglesia de los Santos Reyes Lateral de la iglesia de los Santos Reyes

o

PATOLOGIAS ¥ ESTADO FISICO




3. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

ZONIFICACION SISMICA: i Zoma 3 de alta actividad sismica

TIPO DE SUELL: ' Suelas intermedios, Arena limosa con grava (MG) de capacidad 0.344 Kg/em?2
PEXDIENTE DEL TERRENO: Inclinacion pramedio de 5% [ pendiente suave o media)
. PFIIEE{[T.ISA*T_RﬁP-IFDS i Contaminacién ¥ alteraciones del entorno,

POBLACION: | 700 habitantes

4. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

4. ! EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEO TOPOGRAFICOS
ARAMETRO 1: POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACIONES

Clase. | _____ Doscripciondela svaluacion | K
A Ed:ﬁuos sobre terrenl:r suello no sometido a empujes, con pendlente menor o |gual a '1[]‘1{:- | 0.00
Verificaciones:

Segln la ubicacicn de la estructura, se obiienen las cotas maxima y minima del terreno, para una distancia da
desarrollo de 60.00m

s Cota maxima: Cmax=3.488msnm

¥ Cmax — Cmin
« Cota minima: Cmin=3.488msnm S= ;xl{lﬂ 5=0%
o Longitud de! tramo: L1=86.4m Lt

Realizando los calculos; se tiene una pendiente del (%, siendo un terrene plano,

Frgnorn: Qblencion de {.l’ama {M ferrena

Resultados:
El terrenc es suelto no sometido a empujes, con pendiente mencr o igual a 10%. Comespondiendo de acuerdo
a la posicion del edificio v cimentacicnes, a un edificio clase "A", siendo su ponderacion Ki=0.00 v peso W=0,75.

4.2. EVALUACION DE LOS PARAMETROS INHERENTES A_LA ESTRUCTURA
RO 2. CONFIGURACIO
Clase | Condiciones de la evaluacicn i

B a0<= B1 <60 o 20< B2 <= 30 633

Verificaciones:
Segln las dimensiones de [a edificacién en planta; se obtienen los siguientes datos:

# Largo de la edificacion: L=55.48 m
* Ancho de la edificacidn; a=1235 m
# Ancho de |a protuberancia; b=6.25m
Los parametros de configuracion planimétrica son:
Para fl= —.100= 22.26 se establece que 40<=31 <60y
I.

Para p2 = % o= 11.26 se establece que 20< 32 <= 30
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Fignira: Graftea de dotos de conflgmracion de la edificacion en planta

Resultados:;
Segin los parametros de configuracidn planimétrica, la edificacién corresponde a una de clase "C", Siendo su
ponderacion Ki=6.73 v peso W=0.50.

PARAMETRO 3: CONFIGURACION EN ELEVACIGN

Clase Descripcion de la evaluacion Ki
Edificios con paricos o balcones que afectan una superficie mayor a 20% del area total
p |dspeo. 1212
Edificios con tomres u otros elemenios verticales de una altura superior a 40% de la altura :
total del edificio.

Verificaciones:
Sagun las dimensiones de |a edificacion en elevacion; se obtienen los siguientes datos;

» Altura de la edificacion (Piso a Techo): HE=9858m
» Altura del torredn; Ho=5.20 m

Los parametros an elevacion son;

Ho
Para (E] s : 5335% =€ establece que la altura supera el 10% de la altura fofal def edificio.

Fieara: Grafica de datos de congfiguracion de la edificacion en elevacion

PARAMETRO 4: DISTANCIA ENTRE MUROS

Clase Descripcion de la evaluacion Ki

B Edificios que no presentan alguna de las relaciones geoméfricas descritas en la clase A 1.35




_—
a) La esbeltez de |los murcs no debe ser mayor que 8. El espescr minimo de muros esta determinado
implicitamente por |a esbeltez maxima,

Para evaluar este aspecto, se calculo la esbeltez del muro, para esto se tomo las dimensiones mostradas
en |las siguientes figuras:

B b s L
i .
S | ! i
- I o M
Frarere Altura provedio de prros v espesor de s
H
E=—
8
Donde:
E= Esbeltez del muro
H= Altura promedio del muro resistents (8,85 m)
e= Espesor promedio del muro resistents (2,05 m)
_ 9.95 m
205m
E =485

La esbeltez del muro es de 4.85, este valor es menor a 8, por lo que en este aspecto se cumple |a condicicn "a”.
by Los vanos no deben tener un ancho mayor que 2.5 veces el espesor del muro.

Para evaluar este aspecto, se identifice el vano de mayor dimension, el cual es el acceso pancipal al
recinto. Este vano tiens una dimension de 2.70 m {ver figura) v se determing de la siguiente manera:

i ..... S TR L }
F > [
- i | |
= = | |
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Fignra: Detalle del vane mds critice

Seqgun |a figura, el vano mas critico es el acceso principal, el cual fiene una longitud de 2.70 m. Este valor
a5 menor a 2.5 veces del espesor del muro (2.05 m), es decir:
Z06mx 2.5 veces = 513

Por o tanto, segln la condicicn “b” este aspecto cumple.

c) Losvanos de ventanas y puertas se deben ubicar a una distancia no menor que tres veces el espesor del
muro, desde el borde libre mas prosimo.




Para evaluar este aspecto, se identificaron los vanos que estan a menor distancia del borde libre de muros,
es decir, entre bordes de muro no armiostrados o entre vanos de puertas. Sin embargo, segin el plano de
planta, algunos vanos de ventanas v puertas estan ubicadas a menos de 6.15 m (tres veces &l espesor de
mura), For lo tanto, segdn la condicidn " este aspecto no se cumple.

d) Lalongitud entre ejes de arriostramientos transversales de un murc debe ser menor a seis veces el espesor
del muro.

Para evaluar este aspecto, se identifico la separacion maxima enfre muros resistentes, tal como se muestra
en la figura.

Figura; Detalle de separacion naxim enire mnres

En la figura se obsenva que la separacidn maxima entre muros (8.65 m) se presenta en la nave central de
la iglesia. Esta dimension es menar a seis veces el espesor del muro (2.05m x 6 = 12.3m), por lo tanto, se
cumple la condicidn "d,

g) La wverticalidad reflativa de un muro no debe ser mayor a 10% de su altura.

En este aspecto se evalud la verticalidad relativa de los muros resistentes, es decir su deformacion
(desplazamiento o inclinacion). Para lo cual se verifico ka altura de los muros (9.95 m), donde se comprobo
que no evidencia deformaciones mayores al 10% de su altura (0.9895 m). Por lo tante, segin la condicion

&' esle aspecio se cumple.

Resultados:

De acuerdo con la evaluacion de las cinco relaciones geométricas de |a clase "A°, se cumplen cuatro de estas
condicionas, razones por las cuales, a la iglesia de Los Sanfos Reyes Magos an este parametro le corresponde
una clasificacion “B” con un Ki de 1.35 y peso W=0.25.

PARAMETRO 5: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Clase Descripcion de la evaluacion Ki

Edificios con omamentos mal conectados a los muros, balcones o voladizog v con

antetechos mal afirmados. 673

c

En las figuras se cbsarvan balcones prominentas an la béveda y campanas de considerable peso en las torres,
las cuales estan con riesgo a desprenderss. Ademas, se observa una omamentacion considerable y mal
conectadas a los muros, Por tales razones, en esie parametro le corresponde la clasificacion C.




Edificios con paredes ortogonales que no estan bien trabadas:
* Con conexicnes entre muros y enirepisos propics del sistema original o con materiales
compatioles, pero ejecutadas de manera deficients, es decir, sin cubrir toda |la seccion
D de los murcs o con un funcionamiento deficiente por su estado de conservacion. 12.12
« Con conexiones entre muros y enfrepisos con materiales distintos a los originales, o
con materiales incompatibles en cuanto a resistencia y rigidez, y cuya eficacia no este
comprobada mediants ensayos de laboratoric o por |a experiencia [

Verificaciones:

En las figuras s aprecia que algunos mures carecen de LUna consxion adecuada. Ademas, se nota que el muro |

Fighira: 5 nutesiea i mirn consmindo con diferentes Figura: Deficiente conexion entre muros

mareriafes. [
Class Descripcion de la evaluacion Ki
Mamposteria de piedra no escuadrada o loba velcanica loscamente escuadrada de media
o alla porosidad (por ejemplo, piedra de canto rodade, piedre de rio, piedra toscamente
D labrada, elementos de toba volcanica con formas imegulares, etc.). Aparejo defectuoso v | 12,12
ausencia de hiladas continuas en fodo el espesor del muro, Morterc de baja calidad debido
al mal estado de conservacion.

Verificaciones:
En las imagenes, los blogues de los muros tienen acabados irregulares y en alguncs casos se ulilizan rocas sin

tallar. Las filas de blogues no estan alineadas de manera continua y el morlero usado para unirlos es de baja
calidad y se desprende en algunos puntos. Esto puede comprometer la esfabilidad y durabilidad de los muros. |
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Clase Descripcion de la evaluacion
Edificios con estructuras horzontales construidas con materiales compatibles en una época
D posterior al origen del edificio, pero gue hayen agregedo un peso imporlante a una | 1212
mamposteria de baja calidad en témminos de resistencia y rigidez.

gy S

En las figuras s.e observa qus la béveda de la iglesia evidencia deformacion ocasionando fisuras y grietas en la
misma. También se evidencia que la boveda no esta bien conectada a los muros.

P A ol
A e U
Clase Descripeion de la evaluacién Ki

Edificio con una cubierta que causa empujes, pero provista de una estructura horizontal )
C confinda de coronamiento de los muros, ejecutada con materiales propios de fa estructura 6.73

original del edificio o con materiales compatibles en cuanto a su resistencia y rigidez.

El monumento cusnta ¢on una boveda de silar flangueada por arcos. Esta béveda esta cubierta por una capa
de piedra laja, lo que indica una scbrecarga adicional que podria generar fuerzas laterales en los elementos
verticales del edificio. Sin embargo, a pesar de esia sobrecarga, se destaca que la boveda tiene continuidad a
lo largo de toda su extensidn y presenta un buen coronamienio en los muros. '




Descripcion de Ias condiciones

Edificios que presentan muros fuera de plome wo danos graves. Edificios con un grave

D deterioro de sus matenales. Edificios que aun cuande no tienen dafos, presentan un estado | 1212
de conservaciin de la mamposteria con morteros disgregados.
Verificaciones:

En las figuras se observa dafios graves en algunos muros con fisuras y grietas. En algunos elementos se
evidencia delerioro en los materiales, eslo debido al pasc del tiempe v los sismos constantes ocurridos en la
zona. Ademas, en algunos muros resistentes la degradacion de materiales es mas que evidente, esto debido a
la infiltracién de agua de lluvia, &l atague bildgico, el salitre, enfre ofros agentes.

Clase | I:Ia:::r_Ecmn du Iax l.‘.DrId.It:lDl\ﬂ__S__ Ki
Edificios que no presentan ninguna de las mgmentas condiciones:
Accesibilidad: en caso de desasire o siniestro, el edificio no cuenta con buen acceso (No).
A Uso [ abandone: el edificio se encuentra en un contexio de abandono (3i). 0.00

Densidad demografica: el edificio se encuentra en una zona densamente poblada (Mo).
Aislamiento; el edificic se encuenira fuera de una zona habitada o algo lejos del poblado
(M),




Relacidn con el contexto geografics: el edificio se encuentra en una situacion de conflicto |

con respacio a su entorno geografico (Mo,

Relacion con el contexio construido: el edificio se encuentra en una sifuacion de conflicto con
respecito a su entomo construido {Si).

Relacion con la comunided: el edificio se encuentra en una situacion de conflicto con respecto

& suU entomo social (Mo

Casinterds: tanto el enfornoe fisico como social mantienen una relacion de desinterés con
respecto al bien inmueble | Si). |

B Edificios que cuenten con hasta tres de estas condiciones. | 135

Verificaciones:
Segln las caraclerisficas de la edificacion ss cumple con tres de las condiciones de la clase “A" por lo que
clagifica como "B”

i __ PARAMETR CIONES NEGATIVAS EN EL
Clase Descripcion de la evaluacion | Ki
Edificio con meodificaciones en el sistema constructive realizadas con materiales |
D ; : : : 12.12
incompatibles en cuanto a su resistencia y rigidez.
Verificaciones:

En las figuras se observa el manienimiento con cal en la parte interma del Monumento el cual se lleva de manera
inadecuada va que no se interviene las fisuras existentes sobre cubrendo & problema sin abordar sus causas
de raiz.

evaluacion K

Clase Descripcion de la :
0.0

A Edificios gue no presentan ninguna de las siguientes condiciones:




Presencia de ornamenios y muebles inflamables (Si).

Acurmulacidn de polve, suciedad v basura en cubiertas o bodegas (Si),

Muros, pisos y puertas con resistencia deficiente al fuego (No).

Falta de compartimentacion y divisiones interiores. Escaleras abiertas (Mo).

Medios de escape inadecuados 3 través de puertas, pasilles o escaleras (MNo).

Falta de llaves maestras, ceraduras obsoletas (5i).

Instalaciones eléctricas defectuosas (Si).

Chimeneas defectuosas con acumulacidn de hollin v grasa (No).

Bajo estandar de administracion v servicio de limpieza (Si).

Fracaso en el contacto con bomberos y en la organizacion de simulacros de incendio (3i).
Peligro derivado de incendios provocados por fumar o por operaciones en [a cocina (Moj.

" & & @ R @ 8 8 R W @

c

Edificios que cuenten con hasta seis de estas condiciones. 6.73

Verificaciones:
Sequn las caracteristicas de |a edificacion se cumple con 6 de las condiciones de la clase "A" por lo que clasifica
como "C°

b

Figtira: Mareriales inflamabiles, instalaciones elécmicas deficientes v basura en ef recimto,

5. DETERMINACION DE LA VULNERARILIDAD

5.1, RESUMEN DE CLASIFICACION ¥ PONDERACION DE PARAMETROS DE LA IGLESIA SANTA ANA

Parametros N® INDICADORES CLASE Ki PESD | TOTAL
Parameatros geo s s . ;
topograficos 01 | Posicion del edificio y cimentaciones A 0.0 075 0oo
02 | Configuracion planimétrica c 6.73 0.50 33T
in::':ﬂ'mm“ ‘:sh 03 | Configuracion en elevacion D 1212 | 100 | 1212
e raekine 04 | Dislancia entre muros B 1.35 0.25 034
05 | Elementos no estructurales C 6.73 025 168
: 06 | Tipo v organizacian del sistemna resistents D 1212 1.50 18.18
Pﬁmmﬂi‘:’d"fﬂd“ 18 | 07 | Calidad del sistema resistente D 1212 | 025 | 303
mlfl‘:m:ﬂ“ 08 | Estructuras horizontales D 1212 | 100 | 1212
09 | Cubierta C 6.73 1.00 673
10 | Estado de consanacion D 1212 1.00 1212
Parametros del 11 | Alteracicnes an el entomo B 1.35 0.25 0.34
estado de Alleraciones negativas en el sistema
L e 12 S e D 1212 0.25 303
13 | Vulnerabilidad al fuego C 6.73 0.25 168
iNDICE DE VULNERABILIDAD: T4.74

5. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

5.2, NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SANTA ANA

Niveles Rangos del lv
Vulnerabilidad baja 0=IV==1081
Vulnerabilidad media 10,81 =V ==55.52
Vulnerabilidad alta 55.52 < [V <= 100
RESULTADO FINAL: VULNERABILIDAD ALTA= 55.52 < 74.74 <= 100




5. PLANOS DE PLANTA Y ELEVACIONES

e SR R ST W S

]

AufaCAD: Plano de adificacitn an planfa AutaTAD! Plano dea adificacidén Elavacitn Frontal

T

k

AuloCAD: Plano de edificacion Seccion 4-4

Mota: Adaptado de Diaz (2016),
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1. INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAD DE ANALISIS

DENOMINACION: [ _ lglesia Santiago Apdstol - Coporaque 1
UBICACION: Plaza principal del distrito de Coporague, provincia de Caylloma- Aregquipa |
AND DE CONSTRUCCION: 1760 - Periodo Colonial |
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2. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA UNIDAD DE ANALISIS

ESTILO ARQUITECTONICO: Weoclisico - Barroco Andino
MATERIAL PREDOMINANTE: Phedra Sillar - Tgnimbrita
INTERVENCION: Sin intervencion

FOTOGRAFIAS DE LA UNIDAD DE ANALISIS

Frontal de la Iglesia Santiago Apdstol Coporague

Lateral de la iglesia Santiago Apostol
Coporague




3. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

ZONIFICACION SiSMICA: Zona 3 de alta actividad sismica

TIrO DE SUEL(: Suelos interme dms GM Grava ]unﬂsa (M[:] de c'apac'[dad 0523 Kg,." cm2
PENDIENTE DEL TERREND: Inclinacitn pmnwdm de 5° [p-.'-ndmmr' Slave a mc*d]aj
PELIGROS ANTROPICOS: Contaminacion y alteraciones del entorno.

POBLACION: 700 habitanles

4. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

4.1. EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEO TOPOGRAFICOS
PARAMETRO 1: POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACIONES

Clase Dascnpcmri de la evaluacion | Ki
A Edificios sobee terreno suelto no sometido a empujes, con pendiente menor o igual a 10%. 0.00
Verificacionas:

Sequn la ubicacion de la estructura, se obfienan las cotas méxima y minima del terrenc, para una distancia de
desarrollc de 60.00m

= Cota maxima; Cmax=3,587msnm Cmax — Cmin
# Cota minima; Cmin=3,591msnm 8= T x100 5=8.76%
s Longitud del framao; L=68.5m

Realizando los célculos; se tiene una pendiente promedio de 8.76%, siendo un tereno de pendiente suave.

frgm‘a Uﬁrwrr'rau de datos del terreno

Resultados:

El terreno es suslio no sometido & empujes. con pendisnte menor o igual 8 10%. Comrespondiendo de acuerdo
& la posicidn del edificio y cimentaciones, a un edificio clase "A", siendo su ponderacion Ki=0.00 v peso W=0.75.

4.2, EVALUACION DE LOS PARAMETROS INHERENTES A I.A ESTRUCTURA

PARS RO 2: CONFIGURACION PL2 ICA
Clase Condiciones de la evaluacién Ki
B 10 = 2 <= 20 L33

Verificaciones:
Segln las dimensiones de la edificacion en planta; se obtienen los siguientes datos:

« |_argo de |a edificacion: L=5585 m
# Ancho de |a edificacion; a=11.80 m
& Ancho de la protuberancia B=5.75m

Los pardmetres de mnf guracidn planimétrica son:

Para [l = 1Uﬂ— 21142

Para p2 = al[--lﬂl}= 10.29 . se pslablece que 10< B2 == 20
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Resultados:
Segun los parametros de configuracian planimétrica, la edificacién coresponde a una de clase "B, Siendo su
ponderacion Ki=12.1.35 y peso W=0.50.

[— 'PARAMETRO 3: CONFIGURACION EN ELEVACION |
Clase | Descripcion de la evaluacion IKi
Edificios con particos o balcones que afectan una superficie mayor a 20% del irea total del
p. [Ha 12.12
Edilicios con torres u olros elementns verticales de una allur superior a 405 de la altura tolal -
del edificio.
Verificaciones:
Segln las dimensiones de la edificacion en elevacion; se obhenen los siguientes datos:
» Altura de |a edificacion (Piso a Techo): HE=820m
# Altura del torredn: Ho=4.82 m
Los parametros en elevacion son:
i’
Para i—n] 1Fs = 58.78% se establece que la altura supera el 10% de la altura total del edificio.
\, Ht
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Figtira: Grafica de datas de configuracion de la edificacion en elevacion

PARAMETRO 4: DISTANCIA ENTRE MUROS

Clase Descripcion de la evaluacion Ki

B Edificios que no presentan alguna de las relaciones geométricas descritas en la clase A 1.35




Verificaciones:
a) La esbeltez de los muros no debe ser mayor que 8. El espesor minimo de muros esta determinado
implicitamente por la esbeltez maxima.

Para evaluar este aspecto, se calculo la esbeltez del muro, para este se tomo las dimensiones mostradas
an las siguientas figuras:

—
I”
[ | | o)
| | [ T -
—l_[ |l | L¢
Figra: Alhirn promedio de muros v espesor de murms
i
E=—
&
Donde;
E= Esbeltez del muro
H= Allura promedio del muro resistente (6.44 m)
e= Espesor promedio del muro resistente (1.28 m)
- 6.4 m
" 12Bm
E =503

L& ssbeltez del muro es de 5.03, este valor es menor a B, porlo gue en este aspecto se cumple la condicidn "a”.
b) Loz vanos no deben tener un ancho mayor que 2.5 veces ef espesor del muro.

Para evaluar este aspecto, se identificd el vano de mayor dimension, el cual es el acceso principal al
recinto. Este vano tiene una dimension de 3.05 (ver figura) v se determind de la siguiente manera;

an || |

|| L
|—" ——
[T

I'rﬁ:mn painaip |
1% ~

LK =

= 2

Segun la figura, el vano mas critico es el acceso principal, & cual iene una longitud de 3.05 m. Este valor
es menor a 2.5 vecss del espesor del mura {1.28 m), es decir:
1.28mx 25 veces = 3.2

Por lo tanto, segan la condicion "b" este aspecto cumple.

¢} Losvanos de ventanas y puerias se deben ubicar a una distancia no menor que tres veces el espesor del
muro, desde el borde libre mas proximo.




“Para evaluar este aspecto, se identificaron los vanos que estan a menor distancia del borde libre de muros,

85 decir, entre bordes de muro no arriostrados o entre vanos de puertas. Sin embarge, segln el plano de
planta, los vanos de puertas no estan ubicadas a menos de 3.84 m (tres veces el espesor de muro), Por
lo tanto, segdn la condicidn "¢ este aspecio se cumple.

d) Lalengitud entre ejes de arriostramientos transversales de un muro debe ser menor a seis veces el espesor
del mure,
Para evaluar este aspacio, se identificd la separacion maxima enfre muros resistentes, tal como se muestra
en |a figura,
9.07— : MR
| iﬂ’ A | AR R —
ol
Figura: Detalle de separacion mdxima entre miiros
En la figura se observa que |a separacién maxima entre muros {9.07 m) se presenta en la nave central de
la iglesia. Esta dimensidn es mayer a seis vecas el espesor del muro (1.28 m x 6 = 7.68 m), por le tanto,
no se cumple la condicidn “d”,
e) Laverticalidad relativa de un mure no debe ser mayor a 10% de su altura,
En esle aspecto se evalud la verticalidad relaliva de los muros resistentes, es decir su deformacian
|desplazamiento o inclinacion). Para lo cual se verificd la altura de los muros (6.44 m), donde se comprobd
que no evidencia deformaciones mayores al 10% de su allura (0.644 m). Por ko tanto, seguin la condicion
“e" este aspecio se cumple.
Resultados;

De acuerdo con la evaluacidn de las cinco relaciones geométricas de la clase "A", se cumplen cuatro de estas
condiciones, razones por las cuales, a la iglesia Santa Ana en esle parametro le corresponde una clasificacion

"B" conun Kide 1.35 y peso W=0.25.

PARAMETRO 5: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Clase Descripcion de la evaluacion

Ki

Edificios con omamentos mal coneclados a los murcs, balcones o voladizes y con
antetechos mal afirmados.

B.73

Verificaciones:

Enlas figuras se obsernvan balcones prominentss en la boveda y campanas de considerable peso en las torres,
las cuales estan con riesgo a desprenderse. Ademas, se observa una ornamentacion considerable v mal

conectadas a los muros. Por tales razones, en este pardmetro le corresponde |a clasificacion C.




Clase Descripcion de la evaluacion Ki

Edificios con paredes ornogonales que no estén bien trabadas:
» Con conexiones entre muros y entrepisos propios del sistema onginal o con materiales
compatibles, pero ejecutadas de manera deficiente, es decir, sin cubrir toda la seccién
D de los muros o con un funcionamiento deficiente por su estado de conservacion, 1212
« Con conexiones entre muros y entrepizos con materiales distintos a los originales, o
con materiales incompatibles en cuanto a resistencia y rigidez, v cuya eficacia no esté
comprobada mediante ensayos de laboratorio o por la experiencia

En las figuras se observa que algunos de sus mures no evidencian conexidn adecuada entre las mismas.
Adamas, se evidencia que &l muro esta compuesto por dos tipos de rocas,

; ALIDAD DE

Clase | : Dascripida la evaluacion B K

Mamposieria de piedra no escuadrada o toba volcanica toscamente escuadrada de media |

o alta porosidad (por ejemplo, piedra de canto rodado, piedra de rio, piedra toscaments

D labrada, elementos de toba volcdnica con formas imegulares, eic.). Aparejo defectuoso v | 1212
ausencia de hiladas continuas en todo & espesor del mure. Mortero de baja calidad debido

al mal eslado de conservacion.

Verificaciones:
En las figuras se observa que los bloques que conforman los muros, en su gran maycoria estan labrados
toscamente, en algunos casos las hiladas estan compuestas por bolones v rocas de gran tamafio sin tallar y las




‘hiladas no son continuas. Ademds, |la junta de mortero es irmegular, de baja calidad v en algunos casocs se
evidencia desprendimiento.

Frayra: Irvegularidod de Blogues en conmrafiverte v parte_frontal del monumentao.

S HORIZC

Clase Descripcidn de la evaluacion Ki

Edificios con estructuras horizontales propias del sisterma consiructivo tradicional o
c ejecutadas con materiales compatibles en cuanto a resistencia v rigidez, dotadas de una 6.73
deformabilidad significativa en el plano, aungue bien conectadas a los muros.

Verificaciones:
En las figuras se observa que |a boveda de Ia iglesia evidencia deformacion ccasionando fisuras y grietas en la
misma. También se avidencia que la bdveda no esta bien conectada a los muros,

Fisura: Se evidencia gue In Mdved po presenio defornm idn iderng

Case | ~ Descripciondelaevaluacion =~~~ | Ki
Edificio con una cubierta que causa empujes, pero provista de una estructura honzontal
c continla de coronamiento de los muros, ejecutada con materiales propios de la esiructura 6.73
original del edificio o con materiales compatibles en cuanlo a su resistencia v rigidez.

Verificaciones: ; ; i

El edificio tiene por cubierta material de teja andina con arcos de Madera unido transversalmente asi mismo la
boveda cuenta con una deformacion notable en la cubierta lo que se evidencia una sobrecarga que podria
causar empujes a los elementos verticales y esta causa deformaciones y fisuramiento.




Frmra: Deformacion en cubierta de fefo Andinag.

4.4, EVALUACION DE LOS PARAMETROS DEL ESTADO DE CONSERVACION
PARAMETRO 10: ESTADO DE CONSERVACION

Clase Descripcion de las condiciones Ki

Edificios que presentan muros fuera de plomo y/o dafos graves. Edificios con un grave

D deterioro de sus materiales, Edificios gue aun cuando no tienen dafios, presentan un estade | 1212

Verificaciones:

En las figuras se observa dafios graves en algunos muros con fisuras v grietas. En algunos elemenios se
evidencia deterioro en los materiales, eslo debido al paso del tempo y los sismos constantes ocurridos en la
zona. Ademas, en algunos muros resistentes la degradacion de materiales es mas que evidente, esto debido a
la infiltracion de agua de lluvia, el atague bildgico, el zalitre, entre otros agentes.

< : i

Fignra: Muroy con grietas, defertore de natertales e mfiftracion de agua

PARAMETRO 11: ALTERACIONES EN EL ENTORNO
_Clase Descripcion de las condiciones K
Edificios que no presentan ninguna de 1as siguientes condiciones:

Accesibilidad: en caso de desastre o siniestro, el edificio no cuenta con buen acceso (Ma).

Uso / abandono: el edificio se encuentra en un contexto de abandono {(Si).

Densidad demografica: el edificio se encuentra en una zona densamente poblada (Mo).

A msl?miantn: &l edificio se encuentra fusra de una zona habitada o algo lejos del poblado 0.00
o).

Relacion con el contexto geografico; el edificio se encuentra en una situacion de conflicto

con respecto a su entorno geografico (No).

Relacion con el contexto construide: el edificio se encuentra en una situacion de conflicto con

respecto a su enfomo construido {Si),




Relacion con la comunidad: el edificio se encugnira en una situacion de conflicto con respecto

a su entomo social (Moj.

Desintergs: tanto el entomo fisico como social mantienen una relacion de desinterds con
| respecto al bien inmueble (i)

B Edificios que cuenten con hasta tres de estas condiciones. 1.35

Segln las caracteristicas de ia edificacion se cumple con tres de las condiciones de |3 clase "A" por lo gque

clasifica como

Figura: Uhicacion de cﬁmcl’cﬁ.lr FESPECTD O I Zong dn’amﬁa tirhano-rrraf

Clase Descripcion de la evaluaclon . Ki

8] Edificio con modificaciones en el sistema constructivo realizadas con materiales | 1212
incompatibles en cuanio a su resisiencia v rigidez.

I 5
En las figuras se muesira matenales incompatibles v no evidencia resistencia v ngidez tanto en la parte intema
y la parte postarior dal monumanto,

Clase Descripcion de la evaluacion Ki
A Edificios que no presentan ninguna de las siguientes condiciones: 0.0

« Presencia de omamentos y muebles inflamables {Si).

s Acumulacién de polve, suciedad v basura en cubiertas o bodegas (Si).

s Muros, pises y pueras con resistencia deficiente al fuego (Na).

» Falta de compartimentacion y divisiones interiores. Escaleras abiertas (MNo).

+ Nedios de escape inadecuados a iraves de puertas, pasillos o escaleras (Mo).




c

Verificaciones;

Falta de llaves masstras, cerraduras obsoletas (Si).
Instalaciones eléctricas defectuosas (51,
Chimeneas defectuosas con acumulacian de hallin v grasa (No).
Bajo estandar de administracion y servicio de limpieza (3i),
Fracaso en el contacto con bomberos ¥ en la organizacion de simulacros de incendio (Si).
Peligro derivado de incendios provocados por fumar o por operaciones en a cocina (No).
Edificios que cuenten con hasta seis de estas condiciones.

673 |

Segun las caracteristicas de la edificacidn se cumple con 6 de las condiciones de la clase "A° por lo que clasifica

coma "C"

1
B
4
1
|

Figura: Se presencia cobertura v elementas de madera mflamable.

5. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

5.1. RESUMEN DE CLASIFICACION Y PONDERACION DE PARAMETROS DE LA IGLESIA SANTIAGO APOSTOL

Parametros

N° INDICADORES CLASE Ki PE3D TOTAL
Parametros geo == = . .
topograficos 1 | Posicidn del edificio y cimentaciones A 0.0 .75 0,00
= 02 | Configuracian planimétrica B 1.35 50 .68
in';:’r:::g‘:‘h 03 | Configuracién en elevacion D 1212 | 100 | 1212
etructura | 04 | Distancia entre muros B 135 | 025 | 034
05 | Elementos no esfructurales C 6.73 0.25 1,68
Parer s o 0& | Tipo ¥ erganizacion del sistema resistente (0] 1212 1.50 18.18
calidad 07 | Calidad del sisi_erna resistente 0] 1212 0.25 303
constructiva |20 | Estructuras horizontales 4| € | 673 |100] 673
09 | Cubiarta C 6.73 1.00 873
10 | Estado de conservacion D 1212 | 100 | 1212
Parametros del | 11 | Alteracionss en el entorno B 1.35 0.25 0.34
estado de Alteraciones negativas en &l sistema
consarvacion 1 constructivo n 1212 225 a0
13 | Mulnerabilidad al fuego o 6.73 0.25 1.68
iNDICE DE VULNERABILIDAD: G6.66

5. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

5.2. NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SANTIAGO APOSTOL

Miveles
Vuinerabilidad baja

Vulnerabilidad media
Vulnerabilidad alta

Rangos del v
0=y ==10.81

10.81 < [V <= 5552

2552 <V <= 100

RESULTADO FINAL.

YULNERABILIDAD ALTA= 55.52 <

== 100




5 PLANOS DE PLANTA Y ELEVACIONES

T
j LR

LIRS0 PROHEALA L Bbo i D8 P

AutoCAD: Plano de edificacion Elevacikon Frontal

AutoCAD: Plano de edificacidn Seccidn A-A

Mota: Adaptado de Diaz (2016).



Anexo 5: Certificados del estudio de mecanica de suelos

MECANICA DE SUELDS GEOINTEGRA 5.4.C.
LABCRATORID DE SUIELDS, ASFALTO ¥ CONCRETD

BALCH, CAYLLAHUA
PROYECTO: CACERES, 105E MANUEL

“ANALISIS DE L VULNERABILIDAD SISMICA METHANTE LINEAMIENTOS AR LA EVALLIACION ¥

REDUCCISN CEL RIESGO SISMICO DE MONUBMENTOS RELIGIQS0S, CAYLLONA, AREQLIPA 20237

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION DE LA IGLESIA DE SANTA ANA - MACA.
Profesicnal Responsable PR: Ing. Civl: Luis Alfreco Tintays Huisa CIP: 238504
Estrato de apoyo a la cimentacion: zﬂj;_ AN IR SR ARy B e

Muestra 01: WH
Muestra OF: MH
Presenta Mivel Fredtico: 18] Fedha: 05012024
Pardametros de Disefio de Cuadrado:
Profundldad de dmentacidn
Profundidad de cimentacidn 2apata cuadrada: 15m
Profundidad de cimentacidn cimiento corrida: 15m
ancho de cimentacidn zapata cuadrada: 12m
Large de cimentacidn para cimiente corrido: 12 m
Carga admisible
Presion Admisible zapata cuadrada minimo: 0.357 Kgfem2 Meyerhof
Presion Admisible dmiento corrido minimao: 1367 Kgfemz Terzaghi
Asentamiento diferencial
hsentamicnto diferencia: rapata cuadrada: 0.048 cm Terzaghi
Asentamiento diferenciz: cimiento corrido: 0,132 cm Terzaghi
Factor de seguridad por corte (estatico): 3
Asentamienta diferencial maximo aceptable: 254 em.
Parametros Sismicos del Suelo |Norma e-030)
fona SlEmica: 3
Factor de 1ona; .35
Perfil de Suela: Tipo 52, suelos intermedio
Factor del Suelo 5 1.15
Periodo predaminants Tp: 0.6 seg, Periodo T 2.0 seg,
Agresividad ded suelo a la cimentaclidin: =,
Problemas espectales en suelo de fundacidn:
Licuacion =
Cofapso: =
Expansidn: =
indicaclones adicionales: Ninguna
Las muestras fueron depositadas enlas
instalaciones del laboratorio.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA 5.A.C. AREA DE LABORATORIO DE SUELDS ASFALTO ¥ CONCRETOD
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Areguipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 fe-mail: msgecintagra@gmail.com f FB: M5 Gaointegra SAC
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MECAMICA DE SUELOS GEOINTEGRA 5.A.C.
LAECRATCRID DE SUELDS, ASFALTOY DORCRETO

BACH, CAYLLAHUA
PROVECTO: CACERES, JOSE MANUEL
“ANALSIS DE Lt VULKERABILIDAD SISMICH MEDEANTE LINCAMIENTOS PARD, Lo, CVALUACION
REDUCCION DEL RIESGE SISMICD DE MONUSMERTES RELIGIOSOS, CAYLLORA, ARECLIR 2153°

womnmsmaess | "l | Twiows | oswcousn | aveoom .
RESUMERN DE LAS COMDICIONES DE CIMENTACION DE LA IGLESIA DE SANTIAGD ﬁ.PtﬁTﬂl.—
MADRIGAL
Profesional Responsable PR: Ing. Civil: Luis Alfredo Tintaya Huisa ClP; 228804
Eittato de apouinala cirmentaciin: :Eﬂlgclasm cacidn SUCS se apayard en suelos
Muestra 01: ]
Mluestra 02 SP-5C
Muestra 03: SW-5C
Presenta Nivel Fredtico: MO Fecha: 05/0L/2024
Pardmatros de Disefio de Cuadrado:
Profundidad de dmentacién
Frofundidad de cimentacidn zapata cuadrada; 15m
Profundidad de cimentaddn clmiento corndao: 15m
Archo de cimentacion zapata cuadrada: 1.2m
Largo de cimentacion para cimiento corrido; 12m
Carga admisible
Presion Admisible zapata cuadrada minimo: 0.437 Kglemz Meyerhaf
Presion Admisible amiento corrido minimo: [.450 Kglomz Terzaghi
Asentamiento diferencial
Asentamiento diferencia; zapata cuadrada: 0.073 em Terzaghi
Asentamiento diferenciz: cimiento corrsdo: 0,199 e Terzaghi
Factor de seguridad por corte (estaticol: 3
Asentamiento diferencizl maximo aceptable; 254 cm:
Parametros Sismicos del Suelo [Morma e-030)
Zona Sismica: 3
Factor de zona: 035
Perfil de Suela: Tipo 52, Suelos Intermedic
Factor del Suela 5 1.15
Perodo predominante Tp: 0.6 5eg. Periodo Ti: 2.0 seg.
Agresividad del suelo a la cimentacion: =
Problemas especiales en suelo de fundacion:
Licuacion
Colapso: =
Expansicn; =
Indicaciones adicionales: Minguna
Las muestras fueron depositada
instalaciones def laborator

MECANICA DE SUELOS GEQINTEGRA 5.A4.C. AREA DE LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO ¥ CONCRETO
Cal, Tumbes 105, Carmen Alto = Cayma = Arequipa = Areguipa
Central: {054) 529482 / Cel.: 916251273 fe-mail: msgeointegra@gmail.cam / FB: M5 Gaointegra SAC




MECANICA DE SUELOS GEQINTEGRA 5.A.C,
A BDORATORID DE 5UELDS, a5FALTO Y COMCRETO

PROYFITI W
"ARALISIS DE LA WULMERABILIDAL SIS ICA RETHAMT E LINEANIERN OS5 PAHA LA EVALLACION Y
REDLICCIOM DFL RIFSGO SERMICO DF MOMLRMENTOS RELIGIORDS, CAYLLOM A ARECLIPA 3073"
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CACERES, JOSE MANUEL

PROVING A CEPARTAMENTO: REGHIN:

DISTRITC:
CAYLLOM A ARECLIIPS ARECHHPA

COD. INE MS-00010-24 _ ARIEYS

ASTR D 30800 XSO0

EraEAYO DE CORTE DHRECTO ERM CORIDECIOSM Cor sl Daiss, DRERADS, (0] -

S — -
BACH. AT LLAHLA GACERES. -MOSE BMANUEL

FECHA DE ENSATDH

| MR L IENTE
mﬁ-E._.-IE-l'u-ﬂ'.u

L P L T — Al b

I A 1 Soa b AT S AL TE N AT LA

CARALISES LS LA WILLME AL SR B SE LS T LIEARIEN LS 0040 LA B LW ST 7
TEE LN EGEAN LEL | EE S50 SRS B L PO T TS A LSV RS, oA LL TS, A A S

SO MO Moo

AR B THA M

e e
| DESCRErCIGnN: PO LR DL () 1
Deformacien Horesmal (mm
i 1o :

B stamabpn’

Defarerie n trfis! o)

T

il ... w Ask LR FL q AWy |-.__
Deformacksn Hborkonsl (mmi

Eferieoz byt

Eoim Fnm s Fin vt B gt e

(e R E (mgteT)
P D680
1B 0 Ao
zn o

AMCLIL G O RS S
INTERP A (o)

LT "

EL -

TRRLITICGE [ ARArSdoR COTT#E o0 e U C aments & 1 muesTs srirapscn el B
Enta s s oo e Fematoruicios Cl ol ol b s min B subar i ken o RS

_b.u..l_!.—u.ﬂ BT
et R, A

| rn

P i, On P e

bk by | abowatorios

MECAMICA DE SUELOS GEQINTEGRA 5.A.C. AREA DE LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO

Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa

Lentral: [Uhd) hdHa8L S Lel: 91b2h12 04 fe-manl: msgeointegra@gmatl.com S FE WS Geointegra Hal




MECANICA DE SUELOS GEQINTEGRA 5.A.C,
LARCASTORNS NF SUFLOS, ASFAITEO Y COMCRETO

PFROVECTO:
"AMALISIS DC LA WULNERADI LIDAD SISMICA BMEDIANTE LINCAMIENTOS PARA LA EVALLIACEON ¥
REDUCCION DEL RIFSGD SISMICD DF MONURMENTOS BELIGIOSOS, COYLIDKMA, AREQUERA 2023
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MECANICA DE SUELOS GEQINTEGRA 5.A.C.
LAUCHATIING (IE SLIELUES, ASPALLCE Y IZINCIETD
BACH. CAYLLAHUA
PROVECTO: c.i.cmﬁsrmsé MAMUEL
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MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA 5.A.C,
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MECANICA DE SUELOS GEQINTEGRA 5.A.C.
LABCRATORID DiE SUELCS, ASRALTO Y OOMNCRETD
BACH, CAFLLAHLA
PRENECTO: CACERES, JOSE MANUEL
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MECANICA DE SUELOS GEQINTEGRA 5.A.C.
LABCRAONID DE SULLOS, ASFALIG ¥ CEMCRL 10

BACH. CAYLLAHLIA
FROVECTD: CACERES, JOSE MANUEL
"AMALISIS DE LA VULKERABILDAD SIEMICA MEDIANTE LINEAMIENTOS PARA LA EVALUACIN ¥
RECAJCCION DEL RIESSO SEMICO DE MOMNURNENTOS RELIGIOS0S, CAYLLOMS, ARECLIPA 2023"

DISTRITG: PROVINCIA: | DEPARTAMENTO: REGION: ;
e L VARIDS CAFLLORA ARCOLIRA, ARCOLIRA, -

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION DE LA IGLESIA DE LOS SANTOS REYES -
ACHOMA
Profesional Responsable PR: Ing. Civil: Luis Alfredo Tintaya Huisa CIP: 288804
Estrato de apoyaa la cimentacisn: :Efnl.t'u: clasificacidn SUCS se apoyard en suelos
Muestra 04 S50
huestra 0F: 5C
Presanta MNivel Freatico: MO Fecha: 05/01/2024
Parametros de Disefio de Cuadrado:
Profundidad de dmentacldn
Profundidad de cimentacidn zapata cuadrada: 15m
Profundidad de cimentacidn cimiento corrido: 1.5m
Anchao de cimentacidn zapata cuadrada: 1.2m
Largo de cimentacidn para cimiento corrido; 12m
Carga admisible
Presidn Admisible 2apata cuadrada minima; 0.335 Kgfcm? Meyerhof
Presion Admisible cimiento cormido minima: 0.344 Kglem2 Terzaghi
Asentamiento diferencial
Asentamiento diferencia: zapata cuadrada: 0.043 cm Terzaghi
Asentamiento diferencia; cimiento comrido: 0.116cm Terzaghi
Factar de seguridad por corte [estatical: 3
Asentamiento diferencial maximo aceptable: 254 e
Parametros Sismicos del Suelo {Norma e-030)
Zana Slemica: 3
Factar de 2ona: 0.35
Perfil de Suelo: Tipa 52, Suelos intermedio
Factar del Suelo 5: 1.15
Perioda predominante Tp: 0.6 seg. Periodo Tl: 2.0 seg.
Agresividad del suelo a la cimentacidn: =
Problemas especiales en suelo de fundacian:
Licuacion: =g
Calapso: =
Expansion; —
Indicaciones adicionales: Ninguna
Las muestras fueron depositadas en las
instalaciones del labaratorio.

MECANICA DE SUELOS GEQINTEGRA 5.A.C. AREA DE LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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RESLIMEN DE LAS COMDICIONES DE CIMENTACION DE LA SANTIAGO APOSTOL DE COPORACUE -
COPORACUE

Profesional Responsable PR: Ing. Civil; Luis Alfredo Tintaya Huisa CIP; 2BBED4

segun clasificacidn SUCS se apoyard en suelos

Estrato de apoyo a la cimentacidn:

CaMmo;
MMuestra 01 MH
Muestra 02: GC
Presenta Nivel Freatico: NO Fecha: 05/01/2024
Pardmetros de Disefio de Cuadrado:
Profundidad de dmentacion
Profundidad de cimentacidn zapata cuadada; 15m
Profundidad de cimentacian cimiento corrido 15m
Ancho de dmentacidn zapata cuadrada: 12m
Largo de cimentacian para cimiento corrido: 12 m
Carga ad misible
Presién Admisible zapata euadrada minime: 0.507 Kgfom2 heyerhof
Presion Admisible omiento corrida minimo: 0.523 Kgfem2 Terzaghi
Asentamiento diferenclal
Asentamienta diferencia; zapata cuadradas 0.0%8 cm Terzaghi
Asentamiento diferencia: cimiento corrida: 0.26% cm Terzaghi
Factor de seguridad por corte {estitica): 3
Asentamienta diferencial maxime aceptable: 3.54 cm
Pard metros Sismicos del Suelo (Morma e-030)
Zoha Sismica: 3
Factor de zona: 0.35

Perfil de Suela:
Factor del Suelo 5:
Perioda predaminante

Tipa 52, Suelos Intermedia
1.15
Tp: 0.6 seg. Periodo T 2.0 seg.

Agresividad del suelo a la cimentacidn:
Problemas especiales en suelo de fundacion:
Licuacisén:

Colapso:

Expansion:

Indicaciones adicionales: Ninguna
Las muestras fueron depositadas enlas
mstalaciones del laborataria,
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Anexo 6: Planos de iglesias evaluadas
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Anexo 7: Panel fotografico

FOTOGRAFIA N°01

FOTOGRAFIA N°02

DESCRIPCION

La inspeccion de la
torreta principal revel6 la
presencia de fisuracion
vertical, asi como fisuras
diagonales en la
estructura.

En la inspeccion se
encontré la presencia de
salitre en la parte lateral, lo

DESCRIPCION que revela una diferencia
en los materiales de
construccion.

FOTOGRAFIA N°03

g

FOTOGRAFIA N°04

DESCRIPCION

Se entrevist6 a los
encargados de las
iglesias, quienes
proporcionaron datos
relevantes para completar
los instrumentos de
analisis.

Se llevo a cabo un estudio
de suelos para determinar
la capacidad portante
sobre la cual esta
construida la iglesia de
Santa Ana.

DESCRIPCION




FOTOGRAFIA N°06

DESCRIPCION

Durante la inspeccion
detallada del monumento,
se identificé fisuramiento
diagonal en el muro lateral
de la iglesia.

DESCRIPCION

Se llevaron a cabo
mediciones detalladas
como parte del
levantamiento

arquitectonico  necesario
para la aplicacion de la
metodologia del proyecto.

FOTOGRAFIA N°07

5

FOTOGRAFIA N°08

DESCRIPCION

Se coordind una Vvisita
técnica con el encargado

de la iglesia, con el
objetivo de  recopilar
informacioén detallada

sobre el estado actual de
la estructura.

DESCRIPCION

Se realiz6 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

Durante la inspeccion de
la iglesia de los Santos
Reyes de Maca, se

DESCRIPCION ;
examinaron todos los
elementos de la
estructura.

En la torre lateral de la
iglesia de los Santos
Reyes de Maca se
identificd fisuramiento, asi
como se llevé a cabo la
identificacion de los
materiales de construccion
internos.

DESCRIPCION

e

FOTOGRAFIA N°11

Ap N

FOTOGRAFIA N°12

Durante la visita a la
iglesia de los Santos
Reyes de Maca, se llevé a
cabo una entrevista con la
encargada del lugar,
quien proporcioné
informacién valiosa para
el proyecto.

DESCRIPCION

El estudio de suelos
realizado en la iglesia de
los Santos Reyes de Maca
fue una parte crucial del
proyecto, ya que permitio
determinar el tipo de suelo
sobre el cual esta
construida la estructura.

DESCRIPCION




FOTOGRAFIA N°13

FOTOGRAFIA N°14

DESCRIPCION

La inspeccion de la Iglesia
Santiago  Apdstol de
Coporaque proporciond
una visioén integral de su
estado actual,
permitiendo una
evaluacion precisa de su
vulnerabilidad sismica

DESCRIPCION

Se observé el estado de
conservacion de los
materiales de construccion,
la presencia de fisuras,
humedad,
desprendimientos de
revestimientos y cualquier
otro signo de deterioro.

FOTOGRAFIA N°15

FOTOGRAFIA N°16

DESCRIPCION

Se recorrié el monumento
en compafiia de la

encargada, quien
proporciond informacion
sobre la historia del
monumento, su

construccion.

DESCRIPCION

Se tomaron medidas y se
registraron las dimensiones
de los elementos
estructurales y los detalles
arquitectonicos relevantes






