
 

1.1 Listado Tablas 

2 Anexos 

2.1 Fotos 

 

Figura 1 Vivienda sobre el Río Amazonas, Amazonas, extremo Sur de Colombia. FUENTE: uniquecolombia.com. 

 

 

 

 

Figura 2 Arquitectura de la Aldea Kogui, Sierra nevada de Santa Marta, Magdalena, Norte de Colombia FUENTE: (Gomez Jimenez , 2009) 
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Figura 3 Ancianos Koguis. FUENTE: https://www.flickr.com/photos/tatianapereira/7099589749/sizes/l/ 
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Figura 4 Pueblo indígena Nabusimake, Sierra nevada de Santa Marta, Norte de Colombia. FUENTE: Colombia Travel. 

 

 

Figura 5 Terrazas en Ciudad perdida, también llamada Teyuna y Buritaca, Sierra Nevada de Santa Martha, Norte de Colombia. FUENTE: 

http://caracol.com.co/radio/2016/03/07/fotorrelato/1457363396_541872.html#1457363396_541872_1457363651. 
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Figura 6 Escultura en piedra, Parque arqueológico de San Agustín, Huila, Sur de Colombia. FUENTE: 

https://co.pinterest.com/pin/365002744775030188/. 

 

Figura 7 El Tambo, casa rural de autóctonas a tradicional negra del Pacifico colombiano, Buenaventura, Valle del Cauca, Oeste de 

Colombia. FUENTE: (Mosquera Torres, 2010) Foto por Robert West. 
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Figura 8 Mural “Rueda” pintado en 1939 por José Clemente Orozco en Hospicio Cabañas, Guadalajara, Jalisco, México. Foto tomada por 

el autor. 

 

 

 

http://www.uniquecolombia.com/experiencias/naturaleza/amazonas-colombia-4-noches/
http://www.uniquecolombia.com/experiencias/naturaleza/amazonas-colombia-4-noches/
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Figura 9 Casa típica del Eje Cafetero, Salamina, Caldas, Centro-oeste de Colombia. Foto: Torobay. 

 

Figura 10 Plaza Villa de Leyva, Boyacá, Centro de Colombia. FUENTE: Aventure Colombia. 
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Figura 11 Templo de congreso, Cúcuta, Norte de Santander, Nor-este de Colombia FUENTE:  http://wikimapia.org/15848248/Templo-

Historico-de-Villa-Del-Rosario. 

 

Figura 12 Templo San Laureano, Bucaramanga, Santander, Nor-este de Colombia. FUENTE: La Montaña Producciones, Vía Google Maps. 
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Figura 13 Intervención del 2017 en mural de Rodez, La Candelaria, Bogotá, Centro de Colombia. FUENTE : (Lopez, 2017). 

 

Figura 14 Construcciones coloniales con balcones floridos y la Catedral de la ciudad, Plaza Bolívar, Cartagena de Indias, Bolívar, Costa 

caribe, Norte de Colombia. FUENTE: Shutterstock. 
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Figura 15 Centro Histórico de Mompox, Bolívar, Norte de Colombia. FUENTE: (Colparques, 2018) 
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Figura 16 Calles de Barichara, Santander, Nor-este de Colombia. FUENTE: foursquare.com. 

 

Figura 17 Vivienda campesina, Pitalito, Huila, Sur de Colombia. FUENTE: http://nuevaera66.blogspot.com.es. 
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Figura 18 Fachada Casa Zarama, Pasto, Nariño, Sur de Colombia. FUENTE: http://www.panoramio.com/user/6748382. 

 

 

Figura 19 Patio interior de la Casa Zarama FUENTE: http://www.cotelconarino.org/informacion-general/54-san-juan-de-pasto.html. 

http://www.panoramio.com/user/6748382
http://www.cotelconarino.org/informacion-general/54-san-juan-de-pasto.html
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Figura 20 Sistema de drizas para el reforzamiento estructural de una edificación de adobe – Belén, Chile. FUENTE: (Giribas, 2017). 

 

Figura 21 Sistema de reforzamiento estructural con tiras de llantas de carro recicladas. FUENTE: (Charleson, 2011). 
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Figura 22 Sistema de reforzamiento estructural con riatas de poliéster. FUENTE: (Miccoli, Muller, & Pospisil, Construction and Building 

MATERIALS: Rammed earth walls strengthened with polyester fabric strips: experimental analysis under in plano cyclic loading, 2014). 

 

Figura 23 Sistema de reforzamiento estructural con bambú. FUENTE: (Blondet M. , Torrealva, Villa Garcia , Ginocchio, & Madueño, 2005). 

 

Figura 24 Sistema de confinamiento mediante vigas y columnas de concreto reforzado- Morropón, Piura. FUENTE: (San Bartolomé 

Ramos, 2014). 
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Figura 25 Falla en "V", muro de adobe con estructura de confinamiento a porticado de concreto reforzado. FUENTE: (San Bartolomé & 

Delgado, 2007). 

 

Figura 26 Refuerzo con tensores de madera. Esquina con "llaves", muros con "grapas", Sucre - Bolivia. FUENTE: (Peñaranda Orias, 2011). 



  

15 | P á g i n a  

 

 Análisis constructivo y estructural de la 

Casa Zarama, Pasto - Colombia 

 

Figura 27 Refuerzo mediante varillas de acero postensadas. FUENTE: (Lopez Perez, y otros, 2007). 

 

Figura 28 Refuerzo mediante platinas de acero. FUENTE: (Universidad de los Andes, 2018) 
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Figura 29 Rehabilitación de patrimonio con concreto - Salón circular Dionisio, Compañía 1263, Chile. FUENTE: Felipe Ugarte. 
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Figura 30 Mural de personajes históricos de la política colombiana asesinados. Izquierda Jorge Eliecer Gaitán (1903-1948); Centro, Jaime 

Garzón (1960-1999); Derecha, Luis Carlos Galán (1943-1989). Por MosKu.  FUENTE: 

https://www.facebook.com/MosKu4?hc_location=uf. 

2.2 Fotos históricas 

 

Figura 31 Ubicación Casa Zarama. Vista Calle 19, Plazas de Nariño, al fondo el volcán Galeras. Realizado por Alphons Stubel en 1869. 

FUENTE: (Servicio Geológico Colombiano, 2009). 

https://www.facebook.com/MosKu4?hc_location=uf
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Figura 32 Ubicación Casa Zarama, Panorámica de la ciudad de Pasto, 1902. FUENTE: (Universidad de Nariño, 2010). 
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Figura 33 Ubicación Casa Zarama, Vista desde la Casa de don Lorenzo, Alcaldía Municipal de Pasto. FUENTE: (Pasto tierra cultural, 2005). 

 

Figura 34 Ubicación Casa Zarama, Vista desde cubierta de la iglesia de San Juan. FUENTE: (Pasto tierra cultural, 2005). 
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Figura 35 Ubicación Casa Zarama, Vista desde la Carrera 24, al fondo campanario de San Agustín. FUENTE: (Pasto tierra cultural, 2005). 

 

Figura 36 Ubicación Casa Zarama, Vista desde la plaza de Nariño sobre la Calle 18. FUENTE: (Archivo fotográfico banco Maestro Eduardo 

Campo Pantoja). 
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Figura 37 Ubicación Casa Zarama, Vista Calle 18 No 24. FUENTE: 

 

Figura 38 Ubicación Casa Zarama, Vista desde la calle 18, al fondo la Iglesia San Juan. FUENTE: (Archivo fotográfico banco Maestro 

Eduardo Campo Pantoja). 
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Figura 39 Erupción del volcán Galeras, 1932. FUENTE: (Universidad de Nariño, 2010). 
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2.3 Registro fotográfico 

 

Figura 40 Centro Shirakaba, “La antigua casona, donde según estudios de la Academia Nariñense de Historia, fue la primera propiedad 

donde se apresó a Antonio Nariño en el año de 1814” (Pasto Ciudad Soñada, 2011)- Plaza de Nariño, Centro de Pasto. Foto tomada por 

el autor. 

 

Figura 41 Fachada Casa Zarama. Plano horizontal - Calle 18; Plano inclinado - Carrera 24. Foto tomada por el autor. 
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Figura 42 Hall, segundo piso Casa José Antonio. Foto tomada por el autor. 
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Figura 43 Interior aparta estudio, segundo piso, Casa José Antonio. Foto tomada por el autor. 
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Figura 44 Roca utilizada para la construcción de cimentación, Calle 10 No 25 – 10. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 45 Rocas volcánica en el subsuelo, Calle 10 No 25 – 10. Foto tomada por el autor. 
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Figura 46 Ausencia de junta sísmica entre la edificación en tapia y las construcciones de rigidez y alturas distintas, Frente la Casa Zarama, 

Calle 18 No 23. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 47 Sobre cargas causados por motos en entrepiso de segunda planta, Berlimotos, Carrera 28 No 18-45. Foto tomada por el autor. 
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Figura 48 Humedad basal de muro de tapia. Parqueadero Carrera 24 No 21. Foto tomada por el autor. 
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Figura 49 Distintos pavimentos del primer piso de la Casa Zarama (Arriba). / Anden de laja negra, Calle del centro de Pasto - Piso de 

baldosa de barro, Carpintería, Calle 11 No 26 - 24 Mosaico baldosa hidráulica, Iglesia la merced, Calle 18 No 22 (Abajo). Foto tomada 

por el autor. 



  

30 | P á g i n a  

 

 Análisis constructivo y estructural de la 

Casa Zarama, Pasto - Colombia 

 

Figura 50 Curso práctico de tapia pisada, Cabanes, Valencia – 2017. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 51 Disposición de adobe dentro del tapial. Posición cabeza (Izquierda) / Posición parámetro (Derecha). Foto tomada por el autor. 
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Figura 52 Muro de tapia, grieta vertical bajo junta del bloque superior, Parqueadero Calle 17 No 28. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 53 Corte muro de tapial cara interna a la vivienda. Carrera 27 No 15. Foto tomada por el autor. 
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Figura 54 Refuerzo horizontal con madera rolliza. Parqueadero Carrera 24 No 21. Foto tomada por el autor. 

 

 

Figura 55 Dintel de madera en todo el espesor del muro, Segunda planta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 56 Arco, Local comercial primera planta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 57 Corte de casa republicana en tapia. Parqueadero Calle 22 No 21ª. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 58 Flecha en vano de fachada. Parqueadero Calle 19 No 21. Foto tomada por el autor. 
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Figura 59 Estructura de la culata y hastial en bloque de Adobe, Calle 18 No 26. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 60 Terminación y anclaje del muro de bahareque con los tirantes. Foto tomada por el autor. 
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Figura 61 Muro en bahareque, Genoy, Nariño. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 62 Bloques de adobe. Foto tomada por el autor. 
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Figura 63 Sócalo en barro y recubrimiento de pañete de cal, Nariño, Nariño. Foto tomada por el autor. 
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Figura 64 Picado del muro de tapia. Nariño, Nariño. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 65 Enlucido con capas de diversos materiales. Catambuco, Nariño. Foto tomada por el autor. 
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Figura 66 Enlucido y guarda sillas internas de la Casa Zarama, Ventura Café. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 67 Sistema de entrepiso con viga rolliza, Primera planta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 68 Estructura del entablado, Local comercial primera planta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 69 Pavimento de baldosa hidráulica y entablado, Pasillos segunda planta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 70 Pedestal del pilar de madera, Patio interno primera plana, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

 

Figura 71 Pilares de madera, Patio interno, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 72 Estructura pasillos. 1, Casa Campesina, Cabrera. 2, Casa Campesina, Vía Genoy – Nariño. 3, Constructora Rumipamba, Pasto. 

4, Casa Navarrete, Pasto. Foto tomada por el autor. 

 

 

Figura 73 Ensamble a media madera viga de carga, Casa Navarrete, Calle 17 No 24. Foto tomada por el autor. 
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Figura 74 Unión muro de tapia y tirantes, con enrace de bloques de adobe “encoroce”, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 75 Unión en boca de pescado: pendolón -cumbrera; Izquierda. Unión tipo espiga con refuerzo con alambre: pendolón - tirante. 

Derecha, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 76 Par apoyado directamente sobre el tirante, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 77 Pares y tornapuntas de sección variables, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 78 Detalle unión en espiga Par – Tornapunta, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

 

Figura 79 Pilar de adobe, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 80 Pilates de adobe, Parqueadero Calle 21 No 20. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 81 Separación de los listones dependiendo a la posición de la teja, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 82 Patio interno Casa Zarama, recubrimiento en tejas de barro, Patio interior, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 83 Lima hoya. Unión entre dos planos mediante una canaleta, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 84 Bajante agua lluvias, Patio interno, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 85 Alero patio interno - Izquierda / Alero fachada – Derecha, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 86 Placa en concreto y murete del alero de la fachada, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 87 Gotero, encuentro del tejado con culata de la Casa obispal, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 88 Protección de coronación de muros, mediante láminas de zinc, Salón de eventos Iraka, Calle 17 No 26. Foto tomada por el 

autor. 
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Figura 89 Instalaciones eléctricas para mantenimiento, soberado (Luces, toma corriente e interruptor), Cubierta, Casa Zarama. Foto 

tomada por el autor. 
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Figura 90 Deterioro en los listones debido a los vapores expulsados por la tubería de Re-ventilación, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada 

por el autor. 

 

Figura 91 Reparación de cubierta con láminas de Eternit y recubrimiento de tejas de barro, Casa Navarrete, Calle 17 No 24. Foto tomada 

por el autor. 
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Figura 92 Canaleta con material vegetal, Patio externo, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

 

Figura 93 Falsos techos construidos abajo del cielo Razo original de la cubierta, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 94 Amarre de chacla mediante cabuya, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

 

Figura 95 Amarre con alambre de la chacla a las correas, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 96 Amarre de correas mediante alambre, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 97 Amarre de correas mediante cabestro, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 98 Detalle amarre en cabestro, sostenida con una puntilla clavada al tirante, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 99 Tiras de cabestro para amarre, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 100 Cielo raso, Salón segunda planta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 101 Cielo raso sobre viga canecillo, Pasillos, Cubierta, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 102 Cielo raso sobre viga canecillo, Pasillos segunda planta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 

 

 

Figura 103 Apertura de vano para la instalación de escalera, Ventura Café, Casa Zarama. Foto tomada por el autor. 
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Figura 104 Refuerzo con platinas metálicas y tornillos en las uniones de la cercha de cubierta, Casa Jose Antonio. Foto tomada por el 

autor. 

 

Figura 105 Trabajos en campanarios, Templo San Juan Bautista (Google maps – 2014). 
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Figura 106 Protección de cubierta, Casa esquinera Calle 17-23. Foto tomada por el autor. 
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Figura 107 Mantenimiento en aleros, Calle 14. Foto tomada por el autor. 

 

Figura 108 Sistema de arriostramiento mediante cuñas de madera en los extremos externos de los tirantes, Casa campesina, Nariño, 

Nariño. Foto tomada por el autor. 
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2.4 Ilustraciones 

 

Figura 109 Tipología de la vivienda rural del Pacifico colombiano. Estructura en madera labrada; cubierta en hojas de palma; y 

cerramientos en tabla sin cepillar, esterilla y palmiche, Buenaventura, Valle del Cauca, Oeste de Colombia. FUENTE: (Mosquera Torres, 

2010). 
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Figura 110 Grietas típicas de edificio de adobe después de sismo. FUENTE: (Leroy Tolles, E. Kimbro, & S. Ginell, 2002). 

 

 

Figura 111 Daños causados por fuerzas fuera del plano. FUENTE: (Ortega, Vasconcelos, Rodriguez, Correia, & Lourenco, 2017). 
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Figura 112 Daño en esquina fisura vertical. FUENTE: (Leroy Tolles, E. Kimbro, & S. Ginell, 2002). 

 

Figura 113 Daño en esquina fisura diagonal. FUENTE: (Leroy Tolles, E. Kimbro, & S. Ginell, 2002). 

 

Figura 114 Daños vanos fisuras diagonal. FUENTE: (Leroy Tolles, E. Kimbro, & S. Ginell, 2002). 
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Figura 115 Daño intersección de muros. FUENTE: (Leroy Tolles, E. Kimbro, & S. Ginell, 2002). 

 

 

Figura 116 Daño en la parte superior del muro. FUENTE: (Leroy Tolles, E. Kimbro, & S. Ginell, 2002). 

 

 

Figura 117 Sistema de refuerzo estructural con madera de confinamiento. FUENTE: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2004). 
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Figura 118 “Zuncho" perimetral de madera. FUENTE: (Kuroiwa, 2002). 

 

 

Figura 119 Refuerzo de mediante tirantes. FUENTE: (Ortega, Vasconcelos, Rodriguez, Correia, & Lourenco, 2017). 
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Figura 120 Refuerzo placa de concreto (Derecha) / Refuerzo entablado de madera (Izquierda). FUENTE: (Asociacion Colombiana de 

Ingenieria Sismica, 2004). 

 

Figura 121 Anclaje entrepiso - muro, con varilla de acero. FUENTE: (Martellotts, Martens, & Teuffel, 2015). 

 



  

68 | P á g i n a  

 

 Análisis constructivo y estructural de la 

Casa Zarama, Pasto - Colombia 

 

Figura 122 Refuerzo metálico en esquinas. FUENTE: (Broughton W). 

 

 

Figura 123 Refuerzo en esquinas. FUENTE: (Ortega, Vasconcelos, Rodriguez, Correia, & Lourenco, 2017). 
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Figura 124 Proceso constructivo de muro de tapia (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2004). 
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Figura 125 Vista y procedimientos en la construcción de una casa en tapia pisada. FUENTE: (SENA, 2012). 

 

Figura 126 Limites geométricos según diferentes autores y códigos. FUENTE: (Gaete Cruz, 2010) Izquierda / (Department of Urban 

Development and Building Construction, 1994) Centro / (Ministerio de vivienda. construccion y saneamiento del Peru, 2017) Derecha. 
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Figura 127 Disposición de fuerzo con relación a los dinteles. FUENTE: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2004). 

 

Figura 128 Dimensión de regatas en muros de tapia. FUENTE: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2004). 
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Figura 129 Instalación de pernos en las intersecciones de los refuerzos. FUENTE: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2004). 

 

Figura 130 Instalacion de refuerzo de madera. FUENTE: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2004). 
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Figura 131 Disposición platinas en esquinas y uniones de refuerzos. FUENTE: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2004). 

 

Figura 132 Instalación malla tipo Ageo. FUENTE: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2004). 
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Figura 133 Anclajes viga corona. FUENTE: (Giles Castillo, Scarponi, & Galindez, 2010) 
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Figura 134 Afiche 45 año de la Sociedad Colombiana de Arquitectos - Regional Nariño, Casa de José Antonio, diseño del autor. 
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2.5 Mapa 

 

Figura 135 Mapa: Principales fundaciones 1525-1550. Principio de la conquista.  FUENTE: Base de datos “Historia Municipal”. Fundación 

de Estudios Históricos Misión Colombia. (Bernard & Zambrano, 1993). 
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Figura 136 Mapa: Fundaciones 1550-1600. Fin de la conquista / Principio de la colonia. FUENTE: Base de datos “Historia Municipal”. 

Fundación de Estudios Históricos Misión Colombia. (Bernard & Zambrano, 1993). 

 

 

Figura 137 Mapa comunidades españolas. Izquierda, Castilla. Centro, Extremadura. Derecha, Andalucía. FUENTE: (Wikipedia, 2018). 
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Figura 138 Densidad en población por cabecera, en Colombia, 1993 y 2005 FUENTE: DANE. 
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Figura 139 Ubicación de las construcciones en tierra con relación a la amenaza sísmica. (Sanchez Gama, 2007). 
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Figura 140 Desarrollo de la zona de subducción de la placa de Nazca y suramericana, Zona de los Andes. FUENTE: (Zeil, 1986, 126). 
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Figura 141 Cordilleras de los Andes, Sur- Occidente de América. FUENTE: (Zeil, 1986, 69). 
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Figura 142 Cordillera Occidental, central y oriental de Colombia. FUENTE: (Zeil, 1986, 82) 

 

Figura 143 Distribución construcciones de tierra por el mundo. FUENTE: (Yuste, 2010, 40). 
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Figura 144 Mapa indicativo de fallas y pliegues cuaternarias activos en Colombia. FUENTE: INGEOMINAS. 

 

Figura 145 Localización epicentral de los sismos con Ms ≥ 3 (1541-2009). FUENTE: (Reglamento Colombiano de construcción sismo 

resistente, 2010). 
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Figura 146 Registro histórico de sismos en el departamento de Nariño, Colombia. FUENTE: (Servicio Geologico Colombiano, 2009). 
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Figura 147 Registro histórico de sismos en Colombia. FUENTE: (Servicio Geológico Colombiano, 2009). 
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Figura 148 Zonificación de amenaza sísmica de Colombia. FUENTE: Figura A.2.3-1 (Reglamento Colombiano de construcción sismo 

resistente, 2010). 
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Figura 149  Valores Aa (Aceleración pico efectiva horizontal de diseño para períodos de vibración cortos expresada como fracción de la 

aceleración de la gravedad, g = 9.8 m/s²). FUENTE: Figura A.2.3-2 (Reglamento Colombiano de construcción sismo resistente, 2010). 
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Figura 150 Valores Av (Aceleración pico efectiva horizontal de diseño para períodos de vibración intermedios expresada como fracción de 

la aceleración de la gravedad, g = 9.8 m/s²).  FUENTE: Figura A.2.3-3 (Reglamento Colombiano de construcción sismo resistente, 

2010). 
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Figura 151 Valores Ae.  FUENTE: Figura A.10.3-1 (Reglamento Colombiano de construcción sismo resistente). 

 

Figura 152 Izquierda, Localización de Colombia - Centro, localización de Pasto en Colombia - Derecha, localización de Pasto en Nariño. 

FUENTE: (Wikipedia, 2018). 
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Figura 153 Plan especial de manejo y protección (PEMP) del centro histórico, bienes de interés cultural nacional (BICN), y de inmuebles 

aislados de interés cultural (BIC), del municipio de Pasto, Casa Zarama. FUENTE: Alcaldía de Pasto. 

 

Figura 154 Ubicación Casa Zarama, POT - PEMP. FUENTE: (Alcaldia de Pasto, 2013). 
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Figura 155 Mapa geológico de Pasto, Plancha 429 FUENTE: INGEOMINAS. 
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Figura 156 Plano crecimiento urbano en Pasto, en negro población en 1816. FUENTE: (Alcaldia de Pasto, 2013). 
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Figura 157 Plano de la parroquia de Güepsa, Santander, Nor-oriente de Colombia, 1803. FUENTE: (Archivo General de la Nación). 
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Figura 158 Ubicación Casa Zarama en lamina del plano de la ciudad de Pasto. FUENTE: (Varios Autores, 1924). 
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Figura 159 Ubicación Casa Zarama en el plano de la ciudad de Pasto elaborado por Hijinio Muñoz en 1864. FUENTE: (Fonseca González, 

2009). 
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Figura 160 Ubicación Casa Zarama en el plano de tuberías para Pasto, 1919. FUENTE: (Fonseca González, 2009). 
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Figura 161 Ubicación Casa Zarama en plano direcciona de Pasto, 1928. FUENTE: (Fonseca González, 2009). 
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Figura 162 Ubicación Casa Zarama en plano centro de Pasto. Se observa configuración de la cubierta de la Casa Zarama y actual Casa 

Juan Antonio. FUENTE: (Jojoa Zamora, 2015). 
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Figura 163 Zonificación de amenaza sísmica en el departamento de Nariño. FUENTE: INGEOMINAS,1996. 
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Figura 164 Sistema de geo codificación de la ciudad de Pasto. Vía principal No Vía generadora – Distancia en metros a la vía generadora 

(Grupo de Investigación GRIAS- KDD, 2016). 

2.6 Gráficas 

 

 

Gráfica 1 Riesgo sísmico en el patrimonio colonial (Acero Matallana, 2012). 

 

Gráfica 2 Histograma sísmico de la ciudad de Pasto. FUENTE: (Servicio Geologico Colombiano, 2009). 



  

101 | P á g i n a  

 

 Análisis constructivo y estructural de la 

Casa Zarama, Pasto - Colombia 

2.7 Figura 

 

Gráfica 3 Espectro elástico de aceleraciones de diseño en fracción de la gravedad. FUENTE: Figura A.2.6.-1 (Reglamento Colombiano de 

construcción sismo resistente, 2010). 

 

Gráfica 4 Curva de capacidad, Desplazamiento máximo (R) Vs Cortante Basal (V) FUENTE: (Maldonado Rondon, Jasbon Carvajal, & Chio 

Cho, 2010). 
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2.8 Plano 

 

Figura 165 Primera Planta, Casa Zarama y Casa José Antonio en la actualidad. FUENTE: (Planos Casa Zarama: Ing. Leonor / Planos Casa 

José Antonia: Arq. Mauricio Conto). 
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Figura 166 Segunda Planta, Casa Zarama y Casa José Antonio en la actualidad. FUENTE: (Planos Casa Zarama: Ing. Leonor / Planos Casa 

José Antonia: Arq. Mauricio Conto). 
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Figura 167 Esbeltez de muros, Primera planta, Casa Zarama. Amarillo: Muros gruesos / Rojo: Muros moderados.  
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Figura 168 Esbeltez de muros, Segunda planta. Casa Zarama. Amarillo: Muros gruesos / Rojo: Muros moderados. 
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Figura 169 Sectorización según uso. Segunda Planta, Casa Zarama. 

 

2.9 ANGLE 

 

Figura 170 Modelo de las distintas armaduras de cubiertas de la Casa Zarama. 
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Figura 171 Deformada de las distintas armaduras de cubierta de la Casa Zarama. 

 

Figura 172 Diagrama esfuerzos axiales, de las distintas armaduras de cubierta de la Casa Zarama. 

 

Figura 173 Diagrama de esfuerzos cortantes Vy, de las distintas armaduras de cubierta de la Casa Zarama. 
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Figura 174 Diagrama de momentos Mz, de las distintas armaduras de cubierta de la Casa Zarama. 

 

Figura 175 Reacciones de las distintas armaduras de cubierta de la Casa Zarama. 

 

 

Figura 176 Ejes de la estructura de la Casa Zarama. 
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Figura 177 Modelo en malla para muros de tapia. 

 

Figura 178 Relajaciones en momentos Z de vigas y pilares. 0.4 apoyo elementos madera, 0.9 empotramiento tapia primera planta, 0.6 

empotramiento tapia segunda planta. 
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Figura 179 Mallado de la estructura de la Casa Zarama (Muros de tapia: Morado / Vigas canes: Azul / Viga rolliza: Rojo/ Viga de carga: 

Naranja / Pilares: Verde oscuro / Dinteles: Verde claro). 

 

 

Figura 180 Convergencia de los elementos del mallado en nudos. 
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Figura 181 Asignación de apoyos empotrados, en cada nudo de los elementos estructurales a nivel del suelo (M≠0). 

 

 

Figura 182 Modelamiento de los muros de tapia, con sólidos en dos capas de la Casa Zarama (Primer piso, sección interna del muro: 

Rojo / sección externa: Naranja / Segundo piso, sección interna del muro: Verde / sección externa: Morado). 
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Figura 183 Asignación de cargas, en la superficie aferente en dos direcciones para la distribución de cargas a los elementos estructurales 

( Superficie ferente: Cian / Carga superficial : Rojo). 

 

 

Figura 184 Asignación de esfuerzos trasmitidos por la cubierta a los tirantes, vigas y canecillos (Cargas puntuales: Verdes). 
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Figura 185 Modelo de escalera principal con elemento tipo láminas de la Casa Zarama en ANGLE. 

 

Figura 186 Carga linealmente distribuida sobre vida de apoyo de la escalera. 
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Figura 187 Modelo estructural de la Casa Zarama en ANGLE. 

 

Figura 188 Definición propiedades mecánica de los materiales en ANGLE. 
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Figura 189 Definición de los parámetros sísmicos en ANGLE. 

 

Figura 190 Definición de pasos de carga en ANGLE. 
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Figura 191 Esfuerzos a tensión 0-0.02 MPa (Arriba) Esfuerzos a compresión 0-0.52 MPa (Abajo), paso 20,  ANGLE. 

 

Figura 192 Daño de la estructura en función del tiempo, 0 - 0.8 - 0.9 - 1.1 - 1.5 segundo, ANGLE. 
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2.10 Tablas 

 

Tabla 1 Listado de normas y reglamentos. FUENTE: (Las normativas de construcción con tierra en el mundo, 2011, 162). 



  

118 | P á g i n a  

 

 Análisis constructivo y estructural de la 

Casa Zarama, Pasto - Colombia 

 

Tabla 2 Tabla con los países y normativas que tratan la técnica del tapial. FUENTE: (Orio Perez & Rodriguez Vidal, 2016). 

 

Tabla 3 Clasificación de suelos utilizados para la construcción de edificaciones en tierra realizada por diferentes universidades 

colombianas. FUENTE: (Afanador Garcia, Carrascal Delgado, & Bayona Chinchilla, 2013). 
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Tabla 4 Parámetros para la caracterización mecánica de la tapia. FUENTE: (Miccoli, Olivera, Silva, Muller, & Schueremans, 2015). 

 

Tabla 5 Comparación de las propiedades mecánicas de la tierra en diferentes edificaciones del centro histórico de Pasto. FUENTE: (Campo 

Pantoja & Suarez, 2017). 
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Tabla 6 Propiedades mecánicas del adobe y tapial, según distintitos autores. FUENTE: (Gaete Cruz, 2010). 

 

Tabla 7 Resistencia a compresión simple. FUENTE: (Bestraten, Hormías, & Altemir, 2011). 

 

Tabla 8 Emisiones CO2 de los distintos materiales. FUENTE: (Bestraten, Hormias, & Altemir, 2011). 
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Tabla 9 Riesgos de origen natural y antrópico. FUENTES: (Carrion Gutiez, 2015). 
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Tabla 10 Niveles de daño. FUENTE: (Leroy Tolles, E. Kimbro, & S. Ginell, 2002). 
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Tabla 11 Comparación entre diferentes sistemas de refuerzo sismorresistente en estructuras de tierra. FUENTE:  (Blondet, Villa Garcia, 

Brzev, & Rubinos, 2004). 
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Tabla 12 Clasificación de los perfiles de suelo. FUENTE: Tabla A.2.4-1 (Reglamento Colombiano de construcción sismo resistente, 2010). 
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Tabla 13 Inventario de Patrimonio arquitectónico (Acero Matallana, 2012), Ministerio de cultura. 

 

Tabla 14 Valores del coeficiente de importancia (I), según el uso de la edificación. FUENTE: Tabla A.2.5-1 1 (Reglamento Colombiano de 

construcción sismo resistente, 2010). 

 

Tabla 15 Valores del coeficiente R de disipación de energía. FUENTE: Tabla A.3-1 (Reglamento Colombiano de construcción sismo 

resistente, 2010). 
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Tabla 16 Nivel de amenaza sísmica según valores Aa y Av. FUENTE: Tabla A.2.3-1 (Reglamento Colombiano de construcción sismo 

resistente, 2010). 

 

Tabla 17 Valores Aa y Av para las ciudades capitales de departamento. FUENTE: Tabla A.2.3-2 (Reglamento Colombiano de construcción 

sismo resistente, 2010). 
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Tabla 18 Valores Ae según regiones de la figura A.10-3-1. FUENTE: Tabla A.10.3-1 (Reglamento Colombiano de construcción sismo 

resistente, 2010). 

 

 

Tabla 19 Valores Ae para las ciudades capitales. FUENTE: Tabla A.10.3-2 (Reglamento Colombiano de construcción sismo resistente, 

2010). 

 

Tabla 20 Valores Fa. FUENTE: Tabla A.2.4-3 (Reglamento Colombiano de construcción sismo resistente, 2010). 
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Tabla 21 Valores Fv. FUENTE: Tabla A.2.4-4 (Reglamento Colombiano de construcción sismo resistente, 2010). 

 

 

Tabla 22 Valores de Φc y Φe, según estado y calidad de la construcción existente. FUENTE: Tabla A.10.4-1 (Reglamento Colombiano de 

construcción sismo resistente, 2010). 

 



  

129 | P á g i n a  

 

 Análisis constructivo y estructural de la 

Casa Zarama, Pasto - Colombia 

Tabla 23 Nivel 1. Conservacion integral, Pasto (Republica de Colombia - Ministerio de Cultura, 2012). 

 

Tabla 24 Factor de uso y densidad según tipo de edificaciones. FUENTE: Tabla N°2 (Ministerio de vivienda. construccion y saneamiento 

del Peru, 2017). 

 

Tabla 25 Cargas vivías mínimas uniformemente distribuidas. FUENTE: Tabla B.4.2.1-1 (Reglamento Colombiano de construcción sismo 

resistente, 2010). 
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Tabla 26 Cargas vivas mínimas en cubiertas. FUENTE: Tabla B.4.2.1-2 (Reglamento Colombiano de construcción sismo resistente, 2010). 

 

Tabla 27 Carga muertas mínimas de elementos no estructurales horizontales - Cielo raso. FUENTE: Tabla B.3.4.1-1 (Reglamento 

Colombiano de construcción sismo resistente, 2010). 

 

Tabla 28 Cargas muertas mínimas de elementos no estructurales horizontales - pisos. FUENTE: Tabla B.3.4.1-3 (Reglamento Colombiano 

de construcción sismo resistente, 2010). 

Historia sísmica del municipio SAN JUAN DE PASTO, PASTO 
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No. Fecha del sismo Hora local Latitud Longitud Autor epicentro Área epicentral Magnitud 

1 1827/11/16 18:00 1.8 -75.52 SGC-UN Altamira, Huila 7.1 

2 1834/01/20 07:00 1.1 -76.93 SGC-UN Santiago, Putumayo 6.7 

3 1906/01/31 10:36 0.99 -79.35 ISC-GEM Costa Pacífica, Pacífico 8.4 

4 1923/12/14 05:31 0.87 -77.78 SGC-UN Cumbal, Nariño 6.2 

5 1925/06/07 18:41 4.02 -76.07 Engdahl, E., Villaseñor, A Tuluá, Valle 6.8 

6 1935/08/07 04:00 1.05 -77.3 SGC-UN Tangua, Nariño 6.1 

7 1935/10/26 20:15 1.07 -77.51 SGC-UN Imués, Nariño 5.9 

8 1936/01/09 23:30 1.1 -77.6 SGC-UN Túquerres, Nariño 5.6 

9 1936/07/17 12:30 1.17 -77.7 SGC-UN Túquerres, Nariño 6.3 

10 1938/02/04 21:23 4.68 -75.69 International Seismological Centre Eje Cafetero, Colombia 7 

11 1947/07/14 02:00 1.3 -77.23 SGC-UN Pasto, Nariño 6 

12 1953/12/22 23:45 1.09 -77.59 SGC-UN Guaitarilla, Nariño 5.8 

13 1957/05/23 21:37 3.7 -76.75 ISC-GEM Suroccidente Valle Del Cauca, Valle 6.1 

14 1958/01/19 09:07 1.01 -79.49 ISC-GEM Esmeraldas, Ecuador 7.6 

15 1961/12/20 08:25 4.49 -75.5 International Seismological Centre Eje Cafetero, Colombia 6.8 

16 1962/07/30 15:18 5.17 -76.35 ISC-GEM Eje Cafetero, Colombia 6.5 

17 1967/02/09 10:24 2.93 -74.83 International Seismological Centre Colombia, Huila 7 

18 1967/07/29 05:24 6.747 -73.03 ISC-GEM Betulia, Santander 6.8 

19 1973/08/30 13:25 7.14 -72.76 ISC-GEM Convención, Norte De Santander 6.3 

20 1979/11/23 18:40 4.79 -76.19 Engdahl, E.R Eje Cafetero, Colombia 7.2 

21 1979/12/12 02:59 1.6 -79.36 Engdahl, E.R Costa Pacífica, Pacífico 8.1 

22 1994/06/06 15:47 2.85 -76.07 Red Sismológica Nacional de Colombia Páez (Belalcázar), Cauca 6.8 

23 1995/03/04 18:23 1.253 -77.257 Red Sismológica Nacional de Colombia Pasto, Nariño 5 

24 2004/11/15 04:06 4.81 -77.79 Red Sismológica Nacional de Colombia Bajo Baudó, Chocó 7.2 

25 2013/02/09 09:16 1.11 -77.56 Red Sismológica Nacional de Colombia Guaitarilla, Nariño 7 

26 2014/10/20 14:33 0.76 -77.95 Red Sismológica Nacional de Colombia Chiles, Nariño 5.8 

 

Tabla 29 Sismos históricos en San Juan de Pasto. FUENTE: (Servicio Geologico Colombiano, 2009). 

 


