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2.1 Fotos
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Figura 1 Vivienda sobre el Rio 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 5 Terrazas en Ciudad perdida, también llamada Teyuna y Buritaca, Sierra Nevada de Santa Martha, Norte de Colombia. FUENTE:
htip://caracol.com.co/radio/2016/03/07/fotorrelato/ 1457363396 _541872.html# 1457363396 541872 1457363651.
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o San Agustin

Figura 6 Escultura en piedra, Parque arqueoldgico de San Agustin,  Huila, Sur de  Colombia. FUENTE:
https.//co.pinterest.com/pin/365002744775030188/.

‘s Buenaventura

Figura 7 EI Tambo, casa rural de autdctonas 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 Cabanas, Guadalajara, Jalisco, México. Foto tomada por
el autor.
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Figura 10 Plaza Villa de Leyva, Boyacd, Centro de Colombia. FUENTE: Aventure Colombia.
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Figura 11 Templo de congreso, Cucuta, Norte de Santander, Nor-este de Colombia FUENTE: http.//wikimapia.org/15848248/Templo-
Historico-de-Villa-Del-Rosario.

# Sucararmanga

Figura 12 Templo San Laureano, Bucaramanga, Santander, Nor-este de Colombia. FUENTE: La Montana Producciones, Via Google Maps.
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Figura 14 Construcciones coloniales con balcones floridos y la Catedral de la ciudad, Plaza Bolivar, Cartagena de Indias, Bolivar, Costa
caribe, Norte de Colombia. FUENTE: Shutterstock.
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Figura 15 Centro Historico de Mompox, Bolivar, Norte de Colombia. FUENTE: (Colparques, 2018)
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e Barichara
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Figura 17 Vivienda campesina, Pitalito, Huila, Sur de Colombia. FUENTE: htip.//nuevaera66.blogspot.com.es.
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Figura 19 Patio interior de la Casa Zarama FUENTE: hiip://www.cotelconarino.org/informacion-general/54-san-juan-de-pasto. himl.
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Figura 21 Sistema de reforzamiento estructural con tiras de llantas de carro recicladas. FUENTE: (Charleson, 2011).

12| Péagina



Analisis constructivo y estructural de la
Casa Zarama, Pasto - Colombia

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, 2074).

Figura 24 Sistema de confinamiento mediante vigas y columnas de concreto reforzado- Morropon, 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: (Pefaranda Orias, 2011).
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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 Rehabilitacion de patrimonio con concreto - Salon circular Dionisio, Compariia 1263, Chile. FUENTE: Felipe Ugarte.
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Figura 30 Mural de personajes historicos de la politica colombiana asesinados. lzquierda Jorge Eliecer Gaitan (1903-1948), Centro, Jaime
Garzon (1960-1999); Derecha, Luis Carlos Galdn (1943-1989). Por MosKu. FUENTE:
https://www.facebook.com/MosKu4?hc _location=uf.

2.2 Fotos histéricas

Figura 31 Ubicacion Casa Zarama. Vista Calle 19, Plazas de Nariro, al fondo el volcan Galeras. Realizado por Alphons Stubel en 1869.
FUENTE: (Servicio Geolégico Colombiano, 2009).
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Figura 32 Ubicacion Casa Zarama, Panordmica de la ciudad de Pasto, 1902. FUENTE: (Universidad de Narifio, 2010).
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Figura 34 Ubicacion Casa Zarama, Vista desde cubierta de la iglesia de San Juan. FUENTE: (Pasto tierra cultural, 2005).
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Figura 36 Ubicacion Casa Zarama, Vista desde la plaza de Narifio sobre la Calle 18. FUENTE: (Archivo fofogrdfico banco Maestro Eduardo
Campo Pantoja).
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Figura 37 Ubicacion Casa Zarama, Vista Calle 18 No 24. FUENTE:

Figura 38 Ubicacion Casa Zarama, Vista desde la calle 18, al fondo la Iglesia San Juan. FUENTE: (Archivo fotografico banco Maestro
Eduardo Campo Pantoja).
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Figura 39 Erupcién del volcan Galeras, 1932. FUENTE: (Universidad de Narifio, 2070).
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Figura 40 Centro Shirakaba, “La antigua casona, donde segun estudios de la Academia Narifiense de Historia, fue la primera propiedad
donde se apresd a Antonio Naririo en el afio de 1814” (Pasto Ciudad Sofiada, 2011)- Plaza de Naririo, 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 45 Rocas volcanica en el subsuelo, Calle 10 No 25 — 10. Foto tomada por el autor.
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Figura 46 Ausencia de junta sismica entre la edificacion 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 sequnda 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, Carpinteria, Calle 11 No 26 - 24 Mosaico baldosa hidrdulica, Iglesia la merced, Calle 18 No 22 (Abajo). Foto tomada
por el autor.
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Figura 50 Curso préctico de tapia pisada, Cabanes, Valencia — 2017. Foto tomada por el autor.

Figura 51 Disposicion de adobe dentro del tapial. Posicion cabeza (lzquierda) / Posicion pardmetro (Derecha). Foto tomada por el autor.
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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 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 212. 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 Terminacion y anclaje del muro de bahareque con los tirantes. Foto tomada por el autor.
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Figura 61 Muro en bahareque, Genoy, Narifio. Fofo tomada por el autor.

Figura 62 Blogues de adobe. Foto tomada por el autor.
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Figura 63 Sdcalo en barro y recubrimiento de panete de cal, Narifio, Narifio. Foto tomada por el autor.
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Figura 64 Picado del muro de tapia. Nariio, Narifio. Foto tomada por el autor.

Figura 65 Enlucido con capas de diversos materiales. Catambuco, Narifio. Foto tomaaa 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 fomada por el autor.
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Figura 69 Pavimento de baldosa hidrdulica 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, Via Genoy — Narifio. 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 Union muro de tapia y tirantes, con enrace de bloques de adobe “encoroce”, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor.

Figura 75 Unidn en boca de pescado: pendoldn -cumbrera; Izquierda. Unién tipo espiga con refuerzo con alambre: pendoldn - tirante.
Derecha, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor.
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Figura 77 Pares y tornapuntas de seccion variables, Cubierta, Casa Zarama. Foto fomada por el autor.
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Figura 78 Detalle unién en espiga Par — Tornapunta, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor.

Figura 79 Pilar de adobe, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomaaa por el autor.
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Figura 81 Separacion de los listones dependiendo a la posicion 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. Union 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 - lzquierda / 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 Proteccidn de coronacion de muros, mediante ldminas de zinc, Salon 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 tuberia de Re-ventilacion, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada
por el autor.

Figura 91 Reparacicn de cubierta con ldminas 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, Salon segunda planta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor.

Figura 107 Cielo raso sobre viga canecillo, Pasillos, Cubierta, Cubierta, Casa Zarama. Foto tomada por el autor.
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Figura 103 Apertura de vano para la instalacion de escalera, Ventura Café, Casa Zarama. Foto tomada por el autor.
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Figura 104 Refuerzo con platinas metdlicas 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).

59 | Péagina



Analisis constructivo y estructural de la
Casa Zarama, Pasto - Colombia

Figura 106 Proteccion de cubierta, Casa esquinera Calle 17-23. Foto tomada por el autor.

60 |Pagina



Analisis constructivo y estructural de la
Casa Zarama, Pasto - Colombia

Figura 107 Mantenimiento en aleros, Calle 14. Foto tomada por el autor.

Figura 108 Sistema de arriostramiento mediante cufias de madera en los exiremos externos de los tirantes, Casa campesina, Narifo,
Narifio. Foto tomada por el autor.
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Figura 109 Tipologia 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).

62 | Pagina



Analisis constructivo y estructural de la
Casa Zarama, Pasto - Colombia

Grietas en aberturas
! - Grieta vertical en esquina

\
0 lﬁﬁ\'&%m!mﬂ'

Grietas en aspa en las esquinas

Grieta diagonal en esquina

Inestabilidad en seccién local

Grietas de corte en el plano
Separacion en las intersecciones

Grietas horizontales en la parte superior de los muros

Colapso en muro de timpano

Dafio en la interseccior

de muros perpendiculares

Balanceo fuera del plano

de muros portantes

out-of-plane fallure out-of-plane fallure
of wall comers of gable wall \

Figura 111 Dafios causados por fuerzas fuera del plano. FUENTE: (Ortega, Vasconcelos, Rodriguez, Correia, & Lourenco, 2017).
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Figura 113 Dario en esquina fisura diagonal. FUENTE. (Leroy Tolles, E. Kimbro, & S. Ginell, 2002).
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Figura 114 Darios vanos fisuras diagonal. FUENTE: (Leroy Tolles, E. Kimbro, & S. Ginell, 2002).

Casa Zarama, Pasto - Colombia
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Figura 115 Dano interseccion de muros. 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 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 (lzquierda). FUENTE: (Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica, 2004).

Figura 121 Anclaje entrepiso - muro, con varilla de acero. FUENTE: (Martellotts, Martens, & Teuffel, 2015).
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Figura 123 Refuerzo en esquinas. FUENTE: (Ortega, Vasconcelos, Rodriguez, Correia, & Lourenco, 2077).
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Figura 124 Proceso constructivo de muro de tapia (Asaciacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2004).
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FIGURA 7: VISTAS Y PROCEDIMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE UNA
CASA EN TAPIA PISADA.
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Figura 125 Vista y procedimientos en la construccion de una casa en tapia pisada. FUENTE: (SENA, 2012).

Norton Oecmme Bamos

Figura 126 Limites geométricos segun diferentes autores y codigos. FUENTE: (Gaete Cruz, 2010) lzquierda / (Department of Urban
Development and Building Construction, 1994) Centro / (Ministerio de vivienda. construccion y saneamiento del Peru, 2017) Derecha.
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EXISTENTE.

Figura 127 Disposicion de fuerzo con relacion a los dinteles. FUENTE: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2004).

=

Figura 128 Dimension de regatas en muros de tapia. FUENTE: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2004).
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Figura 130 Instalacion de refuerzo de madera. FUENTE: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2004).
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Figura 132 Instalacion 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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| 45 ANOS - SEPTIEMBRE 2018

conTol
MAURICIO B

CASA DE
JOSE ANTONIO

67

Calle 18 No 23
Certro de Pasto

“Conservacion de lo saberes constructivos”

Restauracion y rehabilitacion arquitectdnica de la Casa
de José Antonio Zarama

CONCRFSIR S A S RUMIPAMDA

Figura 134 Afiche 45 ano de la Sociedad Colombiana de Arquitectos - Regional Naririo, Casa de José Antonio, disefio del autor.

75| Pagina



Analisis constructivo y estructural de la
Casa Zarama, Pasto - Colombia

2.5 Mapa

CARTAD ERh
1555

RS ERA
VSN ™
-
HMARIQUITA
BEAE

a 188 209
[ - ]

Figura 135 Mapa: Principales fundaciones 1525-1550. Principio de la conquista. FUENTE: Base de datos “Historia Municipal”. Fundacion
de Estudios Historicos Mision 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”.
Fundacion de Estudios Histéricos Misién Colombia. (Bernard & Zambrano, 1993).
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Figura 137 Mapa comunidades espariolas. lzquierda, Castilla. Centro, Extremadura. Derecha, Andalucia. FUENTE: (Wikipedia, 2018).

77| Péagina



Andlisis constructivo y estructural de la
Casa Zarama, Pasto - Colombia

Figura 138 Densidad en poblacion por cabecera, en Colombia, 1993 y 2005 FUENTE: DANE.
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Figura 139 Ubicacion de las construcciones en tierra con relacion a la amenaza sismica. (Sanchez Gama, 2007).
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Figura 140 Desarrollo de la zona de subduccion 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 143 Distribucion 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.
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Figura 145 Localizacion epicentral de los sismos con Ms = 3 (1541-2009). FUENTE: (Reglamento Colombiano de construccion sismo
resistente, 2010).
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Figura 146 Registro histdrico de sismos en el departamento de Narifio, Colombia. FUENTE: (Servicio Geologico Colombiano, 2009).
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Figura 147 Registro histérico de sismos en Colombia. FUENTE: (Servicio Geoldgico Colombiano, 2009).

85| Pdgina



Andlisis constructivo y estructural de la
Casa Zarama, Pasto - Colombia

it - . el PR e il HE- - et ) . i = J

ZOMAS DE AMENAZA SISMICA

Figura 148 Zonificacion de amenaza sismica de Colombia. FUENTE: Figura A.2.3-1 (Reglamento Colombiano de construccion sismo
resistente, 2010).
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Figura 149 Valores Aa (Aceleracion pico efectiva horizontal de diseno para periodos de vibracion cortos expresada como fraccion de la
aceleracion de la gravedad, g = 9.8 m/s?). FUENTE: Figura A.2.3-2 (Reglamento Colombiano de construccién sismo resistente, 2010).

87| Pagina



Analisis constructivo y estructural de la
Casa Zarama, Pasto - Colombia

T

mELL T

™Y
Eﬂbﬂﬂm&uu-ﬁg
-
E

™

™

™

Popiin ik

™

i

™S

Figura 150 Valores Av (Aceleracion pico efectiva horizontal de diserio para periodos de vibracion intermedios expresada como fraccion de
la aceleracion de la gravedad, g = 9.8 m/s?). FUENTE: Figura A.2.3-3 (Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente,
2010).
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Figura 151 Valores Ae. FUENTE: Figura A.10.3-1 (Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente).

o kol
S e *
& "f”l ?

T

) .
/ o
B .\tx‘ o San Juan d
; = < 258 § Pasto
¢ #5an Juan ge N
J Pasto I 1
b G e

Figura 152 Izquierda, Localizacién de Colombia - Centro, localizacién de Pasto en Colombia - Derecha, localizacion de Pasto en Narifio.

FUENTE: (Wikipedia, 2018).
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Figura 153 Plan especial de manejo y proteccion (PEMP) del centro historico, bienes de interés cultural nacional (BICN), y de inmuebles
aislados de interés cultural (BIC), del municipio de Pasto, Casa Zarama. FUENTE: Alcaldia de Pasto.
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Figura 154 Ubicacion Casa Zarama, POT - PEMP. FUENTE: (Alcaldia de Pasto, 2013).
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Figura 155 Mapa geoldgico de Pasto, Plancha 429 FUENTE: INGEOMINAS.
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Figura 156 Plano crecimiento urbano en Pasto, en negro poblacion en 1816. FUENTE: (Alcaldia de Pasto, 2013).
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Figura 157 Plano de la parroquia de Giiepsa, Santander, Nor-oriente de Colombia, 1803. FUENTE: (Archivo General de la Nacion).
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Figura 158 Ubicacién Casa Zarama en lamina del plano de la ciudad de Pasto. FUENTE: (Varios Autores, 1924).
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Figura 159 Ubicacion Casa Zarama en el plano de la ciudad de Pasto elaborado por Hijinio Mufioz en 1864. FUENTE: (Fonseca Gonzalez,
2009).
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Figura 160 Ubicacion Casa Zarama en el plano de tuberias para Pasto, 1919. FUENTE: (Fonseca Gonzdlez, 2009).
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Figura 161 Ubicacion Casa Zarama en plano direcciona de Pasto, 1928. FUENTE: (Fonseca Gonzdlez, 2009).
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Figura 162 Ubicacién Casa Zarama en plano centro de Pasto. Se observa configuracion de la cubierta de la Casa Zarama y actual Casa
Juan Antonio. FUENTE: (Jojoa Zamora, 2015).
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Figura 163 Zonificacion de amenaza sismica en el departamento de Narifio. FUENTE: INGEOMINAS, 7996.
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Figura 164 Sistema de geo codificacién de la ciudad de Pasto. Via principal No Via generadora — Distancia en metros a la via generadora
(Grupo de Investigacién GRIAS- KDD, 2016).

2.6 Graficas

RIESGO SISMICO EN EL PATRIMONIO
COLONIAL

Grafica 1 Riesgo sismico en el patrimonio colonial (Acero Matallana, 2012).

Intensidad EMS-98

14/12/1923 H “
07/06/1925 H “

07/08/1935
26/10/1935

09/02/1967 % -
06/06/1994 H

15/11/2004

04/03/1995 % -

19/01/1958
09/02/2013
20/10/2014

23/11/1979
12/12/1979

23/05/1957
20/12/1961
29/07/1967
30/08/1973

04/02/1938 % ’
30/07/1962 H .

~
o
2
<
<
)

20/01/1834
31/01/1906
09/01/1936
17/07/1936
14/07/1947
22/12/1953

Fecha

Grdfica 2 Histograma sismico de la ciudad de Pasto. FUENTE: (Servicio Geologico Colombiano, 2009).
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Grdfica 3 Espectro elastico de aceleraciones de disefio en fraccion de la gravedad. FUENTE: Figura A.2.6.-1 (Reglamento Colombiano de
construccion sismo resistente, 2010).
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Grdfica 4 Curva de capacidad, Desplazamiento maximo (R) Vs Cortante Basal (V) FUENTE: (Maldonado Rondon, Jasbon Carvajal, & Chio
Cho, 2010).
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2.8 Plano

]

CaATRE

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

103 | Pagina



Analisis constructivo y estructural de la
Casa Zarama, Pasto - Colombia

ESBELTEZ MURQOS PRIMERA PLANTA

 — L 1.

T ] o BT
J o1 | .t = |
" e - ® _ ) ) i = g]
— o - “:_
= | ﬂ L 2|
ﬂ=” m\j '”"'E/.

- ~ =t
. -] L . ey ——

B u N

e | -
_Ej” ]| ﬁﬁ%\li |
® ® o B
— C o ) I_Zli_lﬁ%

Figura 167 Esbeltez de muros, Primera planta, Casa Zarama. Amarillo: Muros gruesos / Rojo: Muros moderados.
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Figura 168 Esbeltez de muros, Sequnda planta. Casa Zarama. Amarillo: Muros gruesos / Rojo: Muros moderados.
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Figura 169 Sectorizacién segun uso. Segqunda Planta, Casa Zarama.

29 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 173 Diagrama de esfuerzos cortantes Vy, de las distintas armaduras de cubierta de la Casa Zarama.
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Figura 175 Reacciones de las distintas armaduras de cubierta de la Casa Zarama.
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Figura 176 Ejes de la estructura de la Casa Zarama.
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Figura 178 Relajaciones en momentos Z de vigas y pilares. 0.4 apoyo elementos madera, 0.9 empolramiento 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).
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Figura 180 Convergencia de los elementos del mallado en nudos.
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Figura 182 Modelamiento de los muros de tapia, con sélidos en dos capas de la Casa Zarama (Primer piso, seccion interna del muro:
Rojo / seccidn externa: Naranja / Segundo piso, seccion interna del muro. Verde / seccidn externa: Morado).
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Figura 183 Asignacion de cargas, en la superficie aferente en dos direcciones para la distribucion de cargas a los elementos estructurales
( Superficie ferente: Cian / Carga superficial : Rojo).
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Figura 184 Asignacidn de esfuerzos trasmitidos por la cubierta a los tirantes, vigas y canecillos (Cargas puntuales: Verdes).
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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.

!,
=
R S et
it S et
st 28
A0 h
R
NG
ntag i S
SN RNy
i BN L)
TS {} SN
i
Yo
,{bx?.’!a,’f

LA PO
e
NS, AR
FENOHELBN RS IO RIS T
I st e ity S Nwosevetnumidy il A
PR S .';"r};;;.'a’;!!!,tﬁ,«::.«'ul. ]
by e e it P Lty T LRI
NI Y /1 A (] AN
ket i
o ‘ O, b Ll oS!
(N RIS SN L
MO s e (SRS ,‘.-n;;,'ﬂ’!;!!!ﬁﬁﬂ;
G Ik e e I
4 PN I '--‘,'«?i' h‘”"”l/ ~f,,ﬂl‘ s
N L A "l"-‘?‘ 'll.n!"‘lll‘!;‘!upl!!:’-‘:
NG
N AT
ittty ity
A ]|
il

Andlisis constructivo y estructural de la
Casa Zarama, Pasto - Colombia

e e et e e ey
23 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES - [m] X 23 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES - [m] X
Materal [ 1 [5] TAPIA | | Aad Materia Propiedades inelasticas Materal | 2 [3]  MADERA PINO | | Aade Materel nelasticas

Propiedades elésticas Propiedades elésticas
Médulo deform. [MPalET [ 1200 C:“ sEAE LA Médulo deform.[MPaJE1 | 9070.2 C:“ EB A2
2 [ Poen & [—sns Poon
E3 1200 Médulo transv. G [MPa] E3 0702 Médulo transv. G~ [MPa]
Resist Compresfc  [MPa] Resist Compresfc  [MPa]
Coef.. Poisson U12 026 ] - Coef. Poisson U12 0.16 ] -
ws [ om i ws o R Tt PN
Energia Fract. Gf [Jul/m Energia Fract. Gf [ul/m
uz3 025 2. L u23 06 To/ma- LA &
Médulo trans.[MPa]l G12 | 476_1904687!| Factor Retencion por Cortante Médulo trans.[MPal G12| 3909 569 Factor Retencién por Cortante
== T Factor Reduccién d G132 | ssses Factor Reduccién d
G23 [ 476.19046875 EAlsubG G2B [ 3909569 EAlsubG
[ Cakula Ototropia  Anguio Oto ] | o L Func. Fuencia | | Aceptar_cambios [ Caleula Ototropia  Angulo Ot ] | o [[Func. Fuencia | | Aceptar_cambios
Densidad (kg/m3) 1930 Densidad (kg/m3) 500
MPa s3 ft MPa S3 it
Coef Dilatacién Témica 1E-08 | - Coef Dilatacién Témica 1E05 1057
Cédigo de dimensionado — 05 il Cédigo de dimensionado | MADE -
002
| ~ | ~
[J ISOTROPO [] CONIFERA [] FRONDOSA [ ISOTROPO [] CONIFERA [] FRONDOSA
E/(1+nup>G Aceptar cambios B E/1+nupG Aceptar cambios 06 51
- et | s et | o
Mater-Capas Vor Mo « e Ver Mat .
-0.52 -4.06
Medepurtos| | Defom.e Medeputos| | Defom.e
T T —
SALIR y GUARDAR SALIR y GUARDAR
| Asianar Seleccion | [ | Asianar Seleccion | | Selecciona

Figura 188 Definicion propiedades mecdnica de los materiales en ANGLE.
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Figura 189 Definicién de los pardmetros sismicos en ANGLE.

3 Definicién del proceso incremental de CARGA - O *
N2 de Casos Carga MN2de pasos Increm. | 40 | QK MATERIALES
CASO 2 [3] Comb®LL) 2 [3] | Actualiza | | COMBINAC |
PASO INI [ 21 | FACT. INIC _ SELECCION |
PASO FIN FACT. FIN
PASOS a guardar
Comb. 1 2 A A
01 0050 0.000 2
02 0100 0.000 3
03 0150 0.000 4
04 0200 0000 3
05 0250 0,000 6
06 0300 0.000 7
07 0350 0,000 8
08 0400 0,000 9
05 0450  0.000 10
10 0500 0.000 1
11 0550 0.000 12 v
12 0600 0.000 oK
13 0650 0000
14 0700 0,000 v || GUARDAR

Figura 190 Definicion de pasos de carga en ANGLE.
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i
i

Figura 191 Esfuerzos a tension 0-0.02 MPa (Arriba) Esfuerzos a compresion 0-0.52 MPa (Abajo), paso 20, ANGLE.

Figura 192 Dario de la estructura en funcion del tiempo, 0 - 0.8 - 0.9 - 1.7 - 1.5 sequndo, ANGLE.
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Pis | Mormaegamento | 0RG | mer | es7 | §12 ot
NSA 8431, 1986 | 7 BTC 1oec
NER 5492 1986 .L‘ metnce de eraave
NIA 10812 1999 ’ Precesmiento e scon 8TC con
) [0 | x| | oremse mameniiiratcs
[NO% 30834, 1990 | | 33
[on somss, 1o [ cocacmres ) memsdo oe s de
Sl | NaR 0836 199 AsNT _L x de oo comerto
L3r2:R0 - 2.3
a2 | [
_‘_M__ '_-_ MOS0 Be Ny P @ Lestl Cornesto
L rit Nl 24
L kiRl . B3
SR 13553 199 » | Tagia con comento |
Colomti | NTC 5324.2004 ICONTEC | 2 | x x Eutabizade con cemento !
muy [MACIIAN0L ] OO | N NIN LN} Soglom Sututaide Nosve Mdeice. |
M- o ED x| |x
Eefe | UNE 414102008 AENOR | 1 X | | Pimers noona Estopes |
L8l . 3k 1} _Nwws epuinmin
o 1130 | 1990 L) n x 8 | Parwdes de sumis cwrents
i 51725 1982, » » | x x
o 13827 | 1993 “w | o x| |x]ow .
Ny PSR D78 2000 » x | x | x | Loves porn b comarvaciin det
A8.308) Joos ® i
Newwa 150330701999 | WESS | W} X z
Ngeris | nes 3o 1990 sov | m| x x
R 1A u
Meonds (NEOMINE | W (D d fod
NS 43991998, »
NTEEOS0. 000 | Sewcco | X
e 1979 K
e B ] " [5] x [
NTP 331208, 1979, »
L ARS 670, 199 »
L ARS 671, 2008 -
1% ] S
LARS 673, 1996 a
LARS 674, 199 s
ARG 67, 109 »
Regone | ARS 678, 1906 )
o [ ame | % [ .
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Tabla 1 Listado de normas y reglamentos. FUENTE: (Las normativas de construccion con tierra en el mundo, 2071, 162).
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PAIS NORMA/REGLAMENTO TECNICA NOTAS
Australia HB 195, 2002 Taptal Manual construccion con tiera
Brasil NBR 13553, 1996 Tapial Tapia con cemento
EEUU NMAC, 14.7.4, 2004 Tapial Reglamento estatal de nuevo méxico
EEUU ASTM E2382 M10 Tapial Guia estandar de construccion
Espana MOPT, 1992 Tapéal Bases disefio y construccion
India IS 2120, 1880 Tapial Paredes de suelo-cemento
India IS 1827, 1893 Tapéal Resstencla a terremotos
Italia Ley 378, 2004 Topial Conservacion del patrimonio en terra
Italia L.R 2/06 2, 2006 Tapial Conservacion del patrimonio en tierra
N Zelanda NZS 4297, 1998 Topial Disefos de ingenieria para la construccion
N Zelanda NZS 4298, 1998 Tapial Materiales y mano de obra
N Zelanda NZS 4299, 1999 Tapial Sin diseno espedifico
Zimbague SAZS 724, 2001 Tapial Guila estdndar de construccion

Tabla 2 Tabla con los paises y normativas que tratan la técnica del tapial. FUENTE: (Orio Perez & Rodriguez Vidal, 2076).

Universidad Pardmetros Clasificacién
El llano SC-SM Arena Limo - Arcillosa
La pifiuela SC Arena Arcillosa
U.FPS.O.(*) |Elramal CL Arcilla de Baja Plasticidad
La costas SM-SC Arena Limo - Arcillosa
Muestra de Trabajo SM-SC Arena Limo - Arcillosa
U(l:f)s Muestra de Trabajo —_ —
Tapia Clinica Sta. Barbara CL Arcilla de Baja Plasticidad
P}T*D,lis Tapia casa Fernandez CL Arcilla de Baja Plasticidad
Tapia casa Venados CL Arcilla de Baja Plasticidad
Barichara ML Limo de Baja Plasticidad
(‘ffﬁ') San Gil ML Limo de Baja Plasticidad
Piedecuesta SM Arena Limo

Tabla 3 Clasificacion de suelos utilizados para la construccion de edificaciones en tierra realizada por diferentes universidades
colombianas. FUENTE: (Afanador Garcia, Carrascal Delgado, & Bayona Chinchilla, 2013).
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Parameter

Reference value

Lower value

Upper value

Young’s modulus (N.-"mmz] *
Poisson’s ratio (-)

Compressive strength**

Tensile strength (N.-"mmz}

Tensile fracture energy (N/mm)

Cohesion (N.-"mmz}

Friction angle

Interface tensile strength (N/

Layer thickness (mm)

Epper= 4207
V, =027
Jerer
firer=0.37
G, =0.109
Cror= 0.561

tan( ¢.;) = tan(37°)
mm?) ‘)‘;frgf =249

fjrq,'-’ ref= 34

0.5Eg o= 2104
v, =0.1

low

0.87; rer
0.5/, = 0.19

0.2G,,.=0.022
0.5¢,5r=0.281

tan( g.,) = tan(20°)
0.5 f =12

O.Sfqu-Jmfz 4.2

h

2E o= 8414

2f; = 0.74

26p=1.122
tan( gypp) = tan(50°)

N i
=Jiref

=498

1.5t o= 12.6

" the value of the Young's modulus was changed in the multilinear relationship by considering only the first point (0.37)), being the rest

of the curve translated.

** the value of the compressive strength value was changed by applying a scale factor to the multilinear relationship, while keeping the
reference value of the Young’s modulus.

Tabla 4 Pardmetros para la caracterizacion mecanica de la tapia. FUENTE: (Miccoli, Olivera, Silva, Muller, & Schueremans, 2015).

UBICACION CASA GUERRERO CASA A, ALCALDIA CASA CALLE17 CRA 26
Resistencia a la compresion 76,38 41,45 39,59

Ton/m?

% de arcillas y limos 0,03 0,01 0,026

% de materiales de contextura 64 94,10 16,13 88,44 65,38 93,99
fina

% de materiales de contextura 30,10 42,31 28,61

media

% de materiales de contextura 5,87 9,75 4,19

gruesa

Contenido de humedad % 14,38 13,88 14,32

Limite liquido (% de humedad) 32,98 36,93 35,14

Limite plastico (% de humedad) 27,69 26,97 34,55
Densidad seca maxima grfem® 1,24 1,45 1,47
Humedad optima % 49,81 22,8 21,7

El coeficiente de uniformidad es 1,44 9,254 3,10

El coeficiente de curvatura es 1,852 0,591 0,634
Clasificacion sp SwW sp

Tabla 5 Comparacion de las propiedades mecanicas de /a tierra en diferentes edificaciones del centro histdrico de Pasto. FUENTE: (Campo

Pantoja & Suarez, 2017).
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;

kg/cm2

VALORES

241

5-
10.19(seca)

Sy 10m

5-50.

15- 20 0 mds

< 7030.6%

2214

= 3.56

>21.4

> 1325

= 20,39

TR0 RAARBAAGE

1733

Tabla 6 Propiedades mecdnicas del adobe y tapial, segun distintitos autores. FUENTE. (Gaete Cruz, 2010).

material densidad a'::ﬁ:::n
adobe *fuente: (4) | 1.200-1.500 kg/m’ | 0,53-1,72 N/mm’
cob () 1.615 kg/m’ 1 N/mm’
gfnb;::‘n“i::e hets 6 | 17002000 kg/m’ 1-5 N/mm?
btc estabilizado bioterre  (7) 1.787,5 kg/m® 10,8 N/mm’
tapial (2,4,8) 1.900-2.200 3-4 N/mm’

Tabla 7 Resistencia a compresion simple. FUENTE: (Bestraten, Hormias, & Altemir, 2011).

material densidad | emisiones por kg | emisiones por m’
tapial (sin estabilizar) 2.200 kg/m’ | 0,004 kg CO,/Kg 9,7 kg COy/m’
adobe 1.200 kg/m’ | 0,06 kg CO,/Kg 74 kg CO,/m’
hormigén en masa in situ 2360 kg/m’ | 0,14 kg CO,/Kg 320 kg CO,/m’
hormigén prefabricado, 2% de

acero 2.500 kg/m’ | 0,18 kg CO,/Kg 455 kg CO,/m’
pared de ladrillo macizo 1.600 kg/m’ | 0,19 kg CO,/Kg. 301 kg COy/m’
pared de ladrillo hueco 670 kg/m’ | 0,14 kg CO,/Kg 95 kg COy/m’

Tabla 8 Emisiones CO2 de los distintos materiales. FUENTE: (Bestraten, Hormias, & Altemir, 2011).
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Origen Riesgos Efectos
‘Terremotos * Deslzamienios de tierras
* Desplomes
subsidhenct * [nundaciones
Dest X Incendio
-
ge ewe * Dafdos en estructurns
¢ Dafos por fuerzas fisicas y por flujos
o Listicos
¢ Puvia de cenizas, colapso de estructuras
* Nubes de gases tdodoos, nubes ardientes.
Volcanes * Afectacion al edificio y posible colapso de los
CQUIPOs tEcncos
¢ Dasos movimientos y deformaciones del
terreno y coladas de lava
NATURAL o Incendios
y geomorfologica, Marenetos o Dados en la estructura ¢ instalaciones del
meteorologica dificio
y climatologica) Huracanes o Inundaciones de agua y kdo y otros
nundac clementos
: onts * Biodetenon en colecciones
Tamados * Dificubtad de drculacidn, Colapso de equipos
indormdticos
. v * Dasos v destrucaion de clementos como
PR - puentes, bienes anqueologicos y culturales
* Datos en la estructun del edificio
¢ Pérdida total o parcial de bienes calturales
d ¢ Destruccidn total o parcial de documentos
ncendion * Dificubad de circulacion
* Destruccidn de equipos informaticos
¢ Afeccion i palsajes cubturabes
Negligenca * Conmocircutos
* Sobrecarga en la red
Ervares 1éonicos o Incendios
* Desplome de sistenus de almacenage
Falta de nantenindento * Filtmciones
* Pequeas inundaclones
Averias ¢ Dahos en colecciones
ANTROPICO: o Crecimiento de vegetacion
accidental Belic
y provocado o
Sabe * Destruccion intencional del bien cultural o de
i los exquipon
Varschal * Dafvos en la estructun del edificio
st ¢ Datvos selectivos en colecciones
Termurismo * Danos indiscriminados en bis colecciones
* Robo de bienes
Pricopdticos

Tabla 9 Riesgos de origen natural y antrépico. FUENTES: (Carrion Gutiez, 2015).
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Comentarios sobre como estos dafos afectan
Tipo de dafio Descripcion del EERI los edificios histéricos de adobe
A. Ninguno Ausencia de dafio, pero podria cambiar. No hay dafio ni evidencia de nuevas fisuras.
Sélo riesgo incidental.
B. Ligero Dafios menores en elementos no estructurales. Las fisuras preexistentes se han abierto ligeramente.
Podria tener que cerrarse el edificio temporalmente, Podrian haber comenzado a desarrollarse nuevas
pero probablemente podria abrirse en menos de una micro-grietas en las esquinas de las puertas y ventanas
semana tras su limpieza®. Sélo riesgo incidental. o en la interseccion de muros perpendiculares.
C. Moderado Dafio fundamentalmente no estructural, pero podria Dafio de fisuras en toda la edificacion. Grietas
haber dafos estructurales menores, no graves. El edificio en los lugares esperados (aberturas, intersecciones
probablemente se cerraria entre 2 a 12 semanas®. de muros, desplazamientos entre marcos y muros). Los
desalineamientos en las grietas son pequefios. Ninguna de
las secciones de muro es inestable.
D. Extenso Abundantes dafios estructurales y no estructurales. Abundante dafio por la presencia de fisuras en
Sera de esperarse un cierre de largo plazo, debido a la todo el edificio. Los desalineamientos en las
cantidad de trabajo o a la busqueda de financiamiento grietas son grandes en muchos sitios. Los
para reparar la estructtura. Podrian ser comunes la segmentos entre grietas de los muros son
presencia de sectores bien definidos donde se ponga inestables. El apoyo vertical para los porticos
en riesgo la vida de los ocupantes. de entrepiso y techo es débil.
E. Completo Colapso total o dafio cuya reparacién no es Darios muy generalizados. Colapso total o parcial
econémicamente viable. Se presentan riesgos de vida de gran parte de la estructura. Debido a la pérdida
de los ocupantes en cada construccién que caiga dentro de varios muros por colapso, la reparacién del
de esta categoria. edificio requiere la reconstruccion de muchos de los
mimos.

2 La duracion del cierre es dificil de definir, pues depende fundamentalmente del tamafio de la edificacion y del proceso que se emplee para efectuar las reparaciones.
La reparacién de monumentos histéricos debera llevarse a cabo de forma mucho mas planificada que la manera tipica en que se reparan los edificios modernos.

Tabla 10 Niveles de dario. FUENTE: (Leroy Tolles, E. Kimbro, & S. Ginell, 2002).
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Type of | Construction complexity Cost Seismic safety
Wall building
reinforcement
scheme

New | Existing | Simple | Moderate | Complex | Low | Moderate | High | Low | Moderate | High
Internal cane X X X X
reinforcement
External cane X X X X X
and rope
mesh
External X X X X X
bamboo and
internal wire
mesh
Welded wire X X X X X
Mesh
Polymer Mesh | x X X X X
Used car tire X X X X X
straps
Polypropylene | x X X X X
band
Integral X X X X
masonry
system

Tabla 11 Comparacion entre diferentes sistemas de refuerzo sismorresistente en estructuras de tierra. FUENTE: (Blondet, Villa Garcia,
Brzev, & Rubinos, 2004).
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Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Periil de roca competente Ve = 1500 mis
B Periil de roca de rigidez media 1500 m/s = ¥V, =760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> Ve =360 mis
. onda de cortante, o 5
C =
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, =50 0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios - )
Sy = 100 kPa (=1 kgficm?)
Perﬁes de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > T, =150 mis
D perfiles de suelos rigidos que cumplan o= N=215 0
cualguiera de las dos condicicnes _ '
100 kPa (=1 kgfiem®) = §; = 50 kPa (=0.5 kgficm®)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis = ?5
E perfil gue contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas W = 40%
50 kPa (=0.50 kgfien?) =5,
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamentes en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A 2 10. Se contemplan las siguientes subclases:
f] — Suelos suscepfibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F f: — Turba y arcillas organicas ¥ muy organicas (H = 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
]:_3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H = 7.5m con indice de Plasticidad IP = 75)
l'__‘ — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H = 36 m)

Tabla 12 Clasificacion de los perfiles de suelo. FUENTE: Tabla A.2.4-1 (Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente, 2010).

FPATRIMOMNIO ARQUITECTQRIZO a09
Arguitectura Militar 449
Arguitectura Habitacional 125
Arguitectura Religiosa 142
Arguitectura Institucional 18
Arguitectura para el Comercio 16
Arquitectura para la Industria a
Arguitectura para el Transporte 433
Obras de Ingenieria 18
Conjuntos Arquitectonicos 3
FATRIMOMIO URBAND 5
Sectores Urbanos 42
Espacios Pdblicos g
PATRIMOMNIO ARQUEDLOGICO 8
Fargues Arquealdgicos g
FATRIMOMIO NATURAL 2
Parques Maturales 2
PATRIMOMIO MIXTO 2
Faisajes Culturales 2
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Tabla 13 Inventario de Patrimonio arquitectonico (Acero Matallana, 2012), Ministerio de cultura.

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, 1

v 1.50
1 1.25
I1 1.10
1 1.00

Tabla 14 Valores del coeficiente de importancia (1), segun el uso de fla edificacion. FUENTE: Tabla A.2.5-1 1 (Reglamento Colombiano de
construccion sismo resistente, 2010).

Tabla A.3-1
Sistema estructural de muros de carga (Nota 1)
A. SISTEMA DE MUROS DE CARGA Valor | Valor ZONAas dg amenaz.a sismica :
RD QD alta intermedia Baja

Sistema resistencia sismica Sistema resistencia para (Mota (Mot uso altura uso altura uso Altura

(fuerzas horizontales) cargas verticales 2) £) permit | max. | permit | max. | permit | max.
1. Paneles de cortante de rnur.os ligeros de madera 3.0 2.5 si &m si am s 12m
maclera laminada
2. Muros estructurales
a. Muros de concreto con sin Sin
cgpaciq?d especial Ide ) el mismo 5.0 2.5 sl 50m =i limite si limite
disipacion de energia (DES)
b. Muros de concreto con Sin
capacidad moderada de el mismo 4.0 2.5 no se permite si 50 m si limite

disipacion de energia (OMO)
¢. Muros de concreto con

capacidad minima de el mizmo 2.5 2.5 no se permite no se permite si S0 m
disipacion de energia (DM!)

d. Muros de mamposteria
reforzada de bleque de ) - . sin i Sin
perforacion vertical (DES) con &l mismo 35 25 s som s limite sl limite
todas las celdas rellenas
€. Muros de mamposteria o
reforzada de blogue de el mismo 2.5 2.5 si 30m si 50 m si Ii::ige
perforacion vertical (DMQ)
f. Muros de mamposteria Grupo 3
parcialmente reforzada de el mismo 2.0 2.5 . =i 12m si 18 m
-7 - 1 pisos
blogue de perforacion vertical
g. Muros de mamposteria ) Grupo 2 Grupo Grupo
confinada el mismo 2.0 2.5 1 pisos I 12m I 18 m
h. Muros de mamposteria de i . . Sin
cavidad reforzada ) 4.0 25 sl 4am sl 80m 8l limite
el mismo
i. Muros de mamposteria no .
reforzada (no tiene capacidad el mismo 1.0 2.5 no se permite no se permite ?&%f =
de dizipacion de energia) ' ' pisos
3. Porticos con diagonales (las diagonales llevan fuerza vertical)
a. Porticos de acers estructural Sin
con diagonales concéntricas el mismo 5.0 2.5 El 24 m =i 30m s P
(DES) limite:
b. Péi‘ticos con diagonales de
concreto con capacidad ) no se permite . -
moderada de disipacién de el mismao 3.5 2.5 =i 30m si 30 m
energia (DMQ)
€. Porticas de madera con &l mismo 20 | 25 si 12m si 15m i 18 m
diagonales
Motas:

1.  El sistema de muros de carga es un sistema estructural que no dispene de un portico ezencialments completo, en el cual las cargas verticales
son resistidas por los muros de carga y las fuerzas horizontales son resistidas por muros estructurales o porticos con diagonales.
- ] - ] L oy
2. Para edificaciones clasificadas como imegulares el valor de Ry debe multiplicarse por ¢, , op ¥ ¢, para obtener R = dadpérRo (Véase

A333)
3. La mamposteria no reforzada s6lo se permite en las regiones de las zonas de amenaza sismica baja donde A, sea menor o igual a 0.05

cuando se trata de edificaciones del grupo de uso I , de uno y dos pisos.
4. Elvalor de [y puede reducirse restandole 0.5 en estructuras con diafragma flexible, pero no debe ser menos de 2.0 para cualquier estructura.

Tabla 15 Valores del coeficiente R de disipacion de energia. FUENTE: Tabla A.3-1 (Reglamento Colombiano de construccion sismo
resistente, 2010).
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Asociado en mapas

Mayir v:hj: entre de las figuras A.2.3-2 ﬂér:::nnl.-::zaa
4 * y A.2.3-3 a Region N°
.50 10 Alta
.45 ] Alta
.40 ] Alta
.35 7 Alta
.30 5] Alta
.25 5 Alta
a.20 4 Intermedia
115 3 Intermedia
3,10 2 Baja
0.05 1 Baja

Tabla 16 Nivel de amenaza sismica segun valores As y A. FUENTE: Tabla A.2.3-1 (Reglamento Colombiano de construccion sismo
resistente, 2010).

Tabla A.2.3-2
Valor de A, yde A, paralas ciudades capitales de departamento
Zona de
Ciudad A, A, Amenaza
Sismica
Arauca 0.15 0.15 Intermedia
Armenia 0.25 0.25 Alta
Barranquilla 0.10 0.10 Baja
Bogota D. C. 0.15 0.20 Intermedia
Bucaramanga 025 0.25 Alta
Cali 0.25 0.25 Alta
Cartagena 0.10 0.10 Baja
Cucuta 0.35 0.30 Alta
Florencia 0.20 0.15 Intermedia
Ibague 0.20 0.20 Intermedia
Leticia 0.05 0.05 Baja
Manizales 0.25 0.25 Alta
Medellin 0.15 0.20 Intermedia
Mitd 0.05 0.05 Baja
Mocoa 0.30 0.25 Alta
Monteria 0.10 0.15 Intermedia
Neiva 025 0.25 Alta
Pasto 025 0.25 Alta
Pereira 0.25 0.25 Alta
Popayan 025 0.20 Alta
Puerto Carrefio 0.05 0.05 Baja
Puerto Inirida 0.05 0.05 Baja
Quibdo 0.35 0.35 Alta
Riohacha 0.10 0.15 Intermedia
San Andrés, Isla 0.10 0.10 Baja
Santa Marta 0.15 0.10 Intermedia
San José del Guaviare 0.05 0.05 Baja
Sincelejo 0.10 0.15 Intermedia
Tunja 0.20 0.20 Intermedia
Valledupar 0.10 0.10 Baja
Villavicencio 0.35 0.30 Alta
Yopal 0.30 0.20 Alta

Tabla 17 Valores Aa y Avpara las ciudades capitales de departamento. FUENTE: Tabla A.2.3-2 (Reglamento Colombiano de construccion
sismo resistente, 2010).
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Region N° A,

0.25-0.28

0.21—0.24

0.17-0.20

0.13-0.16

0.09-0.12

0.05-0.08

El R L] B ] [l ]

0.00 —0.04

Mota: Las regiones representan
rangos de valores. Debe consultarse
el Apéndice A-4 para determinar el
valor de A, en cada municipio.
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Tabla 18 Valores Ae segun regiones de la figura A.10-3-1. FUENTE: Tabla A.10.3-1 (Reglamento Colombiano de construccion sismo

resistente, 2010).

Ciudad A, Ciudad Al
Arauca 0.10 Neiva 0.20
Armenia 0.15 Pasto 0.15
Barmranquilla 0.05 Pereira 0.20
Bogota 013 Popayan 015
Bucaramanga 0.15 Puerio Carrefio 0.04
Cali 0.15 Puerto Inirida 0.04
Cartagena 0.05 Quibdo 0.25
Cucuta 0.25 Richacha 0.07
Florencia 0.10 San Andres, Isla 0.05
Ibagué 0.15 San José del Guaviare 0.04
Leticia 0.04 Santa Maria 0.10
Manizales 0.20 Sincelgjo 0.07
Medellin 013 Tunja 0.15
Mitd 0.04 Valledupar 0.05
Mocoa 0.20 Villavicencio 0.20
Monteria 0.07 Yopal 015

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

2010).
Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, =01 A,=02 A,=03 A,=04 A =05
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 09 09
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Mota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con

A210.

Tabla 20 Valores Fa. FUENTE: Tabla A.2.4-3 (Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente, 2010).
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Tabla A.2.4-4
Valores del coeficiente F,., para la zona de periodos intermedios del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A =01 A,=02 A, =03 A, =04 A, =205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 15 1.4 1.3
D 24 2.0 1.8 1.6 15
E 35 32 28 24 24
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacién geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacién de onda de acuerdo con
A2A10.

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

Calidad del disefio y la construccion,
o del estado de la edificacion
Buena Regular Mala

0 0 b 1.0 0.8 06

Tabla 22 Valores de @ y ®e, Seqguin estado y calidad de la construccion existente. FUENTE: Tabla A.10.4-1 (Reglamento Colombiano de
construccion sismo resistente, 2010).

Museo Taminango | Decreti 2000 del 15 de ul:lu_ure de 1571
I Resalucidn 078 del 31 de judio de 1998,
del Ministeria de Calturs

Edificio dre la Gobernacdn de Nanfio

Conjunto La Milagrosa | 1631 del 12 de agoste de 1988
| Resolucdn del 31 de julio de 1598, del
| Ministerio de Cultura

Teatra mperial

Resolucion 1793 del 15 de diciembee de

Caledral ce San luan de Pasto 2004, del Ministerie de Cullura

Templs de 5an Andrés

Carwento v capilla de las fadres Conceptas
Tedriphs dé San Juan Bautista

Calegio daverians )
Templao Cristo Rey Dereto 531 de 2005

Temglo San Agustin
Cofreento de los Padres Capuchinos

5
1
2
3
4
5
-]
3
E
.

11

) 10 i'-crnEIn |:I= San Sebastidn [*La Funn_l::h'r.ia"]

Universidad de Marifia |

| Templo ge la Merced

Dratoria 5an Felipe Neri

12

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

Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad

NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A050 Salud 14 15%
NT A 090 Servicios comunales
NT A_100 Recreacidn y deportes
NT A.110 Transporte y Comunicaciones
NT A.060 Industria
NT A.070 Comercio 12 12%
NT A 0B0 Oficinas

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 10 8%

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

del Peru, 2017).

.. Carga uniforme [kRim Carga uniformes {k ;|
Ocupacién o uso |r|;|ﬂde Area en |E-I|.t||1z|{:I m? o= faren en ::Iagllrlln
Bl &0 500
Corredores y escaleras 5.0 500
Silksteria fja (fgada al piso) 30 300
Gimnasos 1] R0
Heuritn Vestibulos 5.0 500
Sillateria mdwil 5.0 SO0
Areas recraativas 50 500
Platafomas 50 SO
Esconarios 75 E:I
Cormedomas y escaleras 30 300
Oficinas Oharas 20 200
Festaurantes ] 500
Salones de class 2.0 200
Caorredorss y escaleras. 5.0 500
Fdwcativos Bibdalecas

Salones de leclura 2.0 200
Exlanlerias 7.0 EI
i Indu=tnas Ivanas 1] £y
Fbricas Bichusies pesadis 10.0 000
Cuarlos de cingia, kboralonos 40 A0
Insfifcional Cuanos prvados 20 400
Cormedores y escaleras [elli] H00
; Minorista 50 500
Comarcio Mayorista Hi] 600
Daloones 50 E00
Residemcial Cuarlos privados v sus comedones 1.8 180
Escaleras EX] 300
Almacenanmisnios I;;Td?-. 'E‘JDEI 1%
o S:;:j::m para automoviles de 25 260
Baraez Garajes para vehiculos de canga de 50 £00

hasta 2.000 ky de capacidad - _
, Caradnrizs 1] RO
Coliseos y Estadlos Escalerss i il

Tabla 25 Cargas vivias minimas uniformemente distribuidas. FUENTE: Tabla B.4.2.1-1 (Reglamento Colombiano de construccion sismo

resistente, 2010).
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I ; Carga uniforme (kN/m* Carga uniforme (kgffim®

Tipo de cubierta mgde area en ,L{)fam‘a : n:gde area en :Jig:ira :

Cubiertas, Azoteas y Terrazas la misma del resto de la la misma del resto de la
edificacion (Nota-1) edificacion (Nota-1)

Cubiertas usadas para jardines de cubierta o para
reuniones 5.00 2L
Cubiertas inclinadas con mas de 15° de pendiente en
estructura metalica o de madera con imposibilidad ﬂsica_ 0.35 35
de verse sometidas a cargas superiores a la aqui )
estipulada
Cubiertas inclinadas con pendiente de 15° 0 menos en
estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica 050 50

de wverse sometidas a cargas superiores a la aqui
estipulada
Nota-1 — La carga viva de la cubierta no debe ser menor que el maximo valor de las cargas vivas usadas en el resto de la
edificacion, y cuando esta tenga uso mixto, tal carga debe ser la mayor de las cargas vivas correspondientes a los diferentes
USOS.

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

Carga Carga
Componente H-:r'-l.'rnz] [Hﬂﬂmt}
m” de area en planta m’ de drea en planta
Clelo raso

Canales suspendidas de acera 0.10 10
Ductos mecanicos 0.20 20
Entramada metalico suspendido afinado en -
cementa, e Q.70 0
Entramado metdlico suspendido afinade en yeso. 0.50 50
Fibras acusticas Q.10 10
Faiiete en yeso o congreto 0.25 25
Fafiete en enframade de madera 0.50 80
Takleros de yeso 0.0080 (por mm de espasor) 8 (por om de espesor)
Sistema de suspensidn de madera. 0.15 15

Tabla 27 Carga muertas minimas de elementos no estructurales horizontales - Cielo raso. FUENTE: Tabla B.3.4.1-1 (Reglamento
Colombiano de construccion sismo resistente, 2010).

Carga Carga
Componente {kNim®) {kafim®)
m’ de drea en planta m’ de drea en planta
Pizosz y acabados

Acabado de piso en concreto 0.0200 {por mm de aspesor) 20 {por em de espesor)
Afinado (25 mm) sobre concreto de agregado pétreg 1.50 150
Baldosa cerdmica (20 mm) sabre 12 mm de mortero. 0.80 80
Eazldosa ceramica (20 mm;) sobre 25 mm de morteno. 1.10 110
Ealdosa sobre 25 mm de montsro 1.10 110
Blogue de asfalto (50 mm), sobre 12 mim de moners 1.50 150
Elogue de madera (75 mm] sin relleno 0.50 30
Eloque de madera {75 mm) sobre 12 mm de mortere 0.80 80
Durmientes de madera, 20 mm 015 15
fadera densa, 25 mm 0.20 20
Marmal y merterc sobre concreto de agregado 1.60 10
petran
Pisc asfaltico o linélee, & mm 0.0% 5
Pizarra 0.023 (por mm de espesor) 30 {por em de aspesor)
Terrazzo (25 mm), concreto S0 mm 1.50 150
Terrazzo (40 mm) directamente sobre |a losa 0.60 20
Terrazza (25 mm) sabre afinado en conereto 1.50 150

Tabla 28 Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales - pisos. FUENTE: Tabla B.3.4.1-3 (Reglamento Colombiano
de construccion sismo resistente, 2010).

Historia sismica del municipio SAN JUAN DE PA¢
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10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Fecha del sismo Hora local Latitud

1827/11/16
1834/01/20
1906/01/31
1923/12/14
1925/06/07
1935/08/07
1935/10/26
1936/01/09
1936/07/17
1938/02/04
1947/07/14
1953/12/22
1957/05/23
1958/01/19
1961/12/20
1962/07/30
1967/02/09
1967/07/29
1973/08/30
1979/11/23
1979/12/12
1994/06/06
1995/03/04
2004/11/15
2013/02/09
2014/10/20

18:00
07:00
10:36
05:31
18:41
04:00
20:15
23:30
12:30
21:23
02:00
23:45
21:37
09:07
08:25
15:18
10:24
05:24
13:25
18:40
02:59
15:47
18:23
04:06
09:16
14:33

1.8
1.1
0.99
0.87
4.02
1.05
1.07
1.1
1.17
4.68
1.3
1.09
3.7
1.01
4.49
5.17
2.93
6.747
7.14
4.79
1.6
2.85
1.253
4.81
1.11
0.76

Longitud
-75.52
-76.93
-79.35
-77.78
-76.07
-77.3
-77.51
-77.6
-77.7
-75.69
-77.23
-77.59
-76.75
-79.49
-75.5
-76.35
-74.83
-73.03
-72.76
-76.19
-79.36
-76.07
-77.257
-77.79
-77.56
-77.95
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Autor epicentro
SGC-UN
SGC-UN
ISC-GEM
SGC-UN
Engdahl, E., Villasefior, A
SGC-UN
SGC-UN
SGC-UN
SGC-UN
International Seismological Centre
SGC-UN
SGC-UN
ISC-GEM
ISC-GEM
International Seismological Centre
ISC-GEM
International Seismological Centre
ISC-GEM
ISC-GEM
Engdahl, E.R
Engdahl, E.R
Red Sismoldgica Nacional de Colombia
Red Sismoldgica Nacional de Colombia
Red Sismoldgica Nacional de Colombia
Red Sismoldgica Nacional de Colombia
Red Sismoldgica Nacional de Colombia

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

Area epicentral
Altamira, Huila
Santiago, Putumayo
Costa Pacifica, Pacifico
Cumbal, Narifio
Tulua, Valle
Tangua, Narifio
Imués, Narifio
Tuquerres, Narifio
Tuquerres, Narifio
Eje Cafetero, Colombia
Pasto, Narifio
Guaitarilla, Narifio
Suroccidente Valle Del Cauca, Valle
Esmeraldas, Ecuador
Eje Cafetero, Colombia
Eje Cafetero, Colombia
Colombia, Huila
Betulia, Santander
Convencion, Norte De Santander
Eje Cafetero, Colombia
Costa Pacifica, Pacifico
Paez (Belalcazar), Cauca
Pasto, Narifio
Bajo Baudo, Choco
Guaitarilla, Narifio
Chiles, Narifio
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7.1
6.7
8.4
6.2
6.8
6.1
5.9
5.6
6.3
7

6
5.8
6.1
7.6
6.8
6.5
7
6.8
6.3
7.2
8.1
6.8
5
7.2
7
5.8



