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ELEMENTOS DE AMARRE: Para un funcionamiento adecuado es 
necesario que a nivel de cimentación, entrepiso y cubierta existan 
elementos de amarre(vigas y columnas) unidos entre si que configuren 
un diafragma que transmitan las cargas laterales a los muros de 
acuerdo con la rigidez.

. . .SISTEMA DE RESISTENCIA S ÍSMICA

Claramente se observa la 
deficiencia o la falta de los 
elementos de amarre de 
entrepiso.

Vivienda colapsada despues del sismo 
por falta de elemntos de amarre a nivel 
de cubierta.

En la foto de la izquierda se observa la falta de amarre a nivel de 
entrepiso y cimetación, en la foto de la derecha se nota un buen amarre 
y transmisión de cargas a la cimentación.
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En estas fotos se observa la falta de amarres adecuados entre los 
diferentes elementos. No se muestran platinas, pernos o zunchos que 
unan los elementos; están simplemente apoyados y en algunos casos 
unidos con puntillas que no ofrecen la conexión adecuada ante cargas 
laterales.

La buena conexión entre los elementos mejora notablemente la resistencia 
y fluidez necesarias para resistir cargas y repartirlas proporcionalmente a 
la rigidez de los elementos.

. . .SISTEMA DE RESISTENCIA S ÍSMICA ... E L E M E N T O S  D E  A M A R R E
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CIMENTACIÓN : El sistema de cimentación debe ser adecuado, tener 
anillos que aseguren la transmisión de cargas y se eviten 
asentamientos diferenciales. Las cimentaciones independientes deben 
estar unidas entre si por vigas de cimentación.

En los casos ilustrados arriba se observan problemas de protección de 
los elementos que transmiten cargas a cimentación y se nota la falta de 
uniformidad en los apoyos.

. . .SISTEMA DE RESISTENCIA S ÍSMICA ...CIMENTACION

Columnas en guadua, madera y concreto que transmiten carga a la 
cimentación. No hay arriostramiento entre las columnas, por lo tanto las 
cargas a la cimentación no son uniformes.
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A pesar de tener viga de 
cimentación en concreto se 
presentaron asentamientos 
diferenciales con el sismo por 
discontinuidades o juntas frias en 
estos elementos de amarre., 
ademas el suelo de apoyo tiene 
pérdida de compactación por 
exposición a la intemperie. Este 
tipo de problemas puede 
comenzar con una pequeña fisura 
pero al no solucionarse la 
deficiencia en compactación o la 
falta de continuidad puede llegar 
a afectarse toda la estructura.

. . .SISTEMA DE RESISTENCIA S ÍSMICA ...CIMENTACION

Junta  f r ia

A s e n t a m i e n t o  

d i f e r e n c i a l
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Apoyo de paneles y vigas de 
entrepiso   en elemento de amarre
de madera que transmite cargas 
uniformes a la cimentación en 
buen estado .

Elemento de amarre muy 
flexible(viga de madera con muy 
poca altura y sin proteger de la 
intemperie), paneles con 
asentamientos diferenciales.

Las columnas en guadua, muy 
utilizadas en estratos sociales 
bajos, son los elementos que 
transmiten las cargas desde los 
paneles hacia la cimentación,  en 
las fotografias de arriba se 
observa que el diafragama de 
entrepiso esta muy mal

. . .S ISTEMA DE RESISTENCIA SÍ S M I C A. . .C IMENTACION

conformado, mezcla de elementos de madera y guadua, con uniones 
muy débiles, por lo tanto la transmisión de carga no es homogénea, no 
existe protección con dados de concreto para aislar la guadua del 
contacto con la tierra y la humedad y al nivel de cimentación no existen 
elementos de amarre para conformar el anillo y evitar asentamientos 
diferenciales .
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. . .S ISTEMA DE RESISTENCIA SÍ S M I C A. . .C IMENTACION

E l e m e n t o s  

p r o t e g i d o

s

La falta de proteccion a los 
elementos que transmiten las 
cargas al suelo, ocasiona el 
deterioro progresivo, disminuyendo 
considerablemente la resistencia 
del conjunto y ocasionando que el 
comportamiento ante eventos 
sísmicos no sea  el de una unidad.

Elementos en contacto directo con 
la tierra, se observa que hay 
deterioro de la solera o el elemento 
de amarre.

Cimentación en machones de 
ladrillo macizo, este tipo de 
cimentación no ofrece ninguna 
resistencia ante sismos.



22

. . .S ISTEMA DE RESISTENCIA SÍ S M I C A. . .C IMENTACION

Como una constante en las viviendas de estrato social bajo se repite la 
falta de proteccion a las columnas que transmiten las cargas a 
cimentación y la falta de amarre a este nivel.
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. . .S ISTEMA DE RESISTENCIA SÍ S M I C A. . .C IMENTACION

El contacto permanente con el agua o la exposición de los elementos 
de cimentación a inundaciones puede producir deterioro de la madera 
y pérdida de la capacidad resistente, haciendo deficiente el 
comportamiento del sistema ante sismos. 

Asentamiento diferencial reflejado en el 
panel; en este caso el problema es de 
suelos, porque la  esquina de la vivienda 
esta localizada sobre un suelo mucho 
más blando que el resto. Despues del 
sismo el terreno se asentó más en esta 
zona de la casa y con el tiempo aparecioó
la grieta. La reparación deberá hacerse 
sustituyendo el material en este sitio  
confinando adecuadamente el suelo.

Asentamientos que ocasionaron daños en 
pisos, posiblemente por suelo en 
condiciones deficientes de compactación.
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. . .S ISTEMA DE RESISTENCIA SÍ S M I C A. . .C IMENTACION

Viviendas en guadua y madera de estrato socioeconómico bajo, 
localizadas en terrenos inestables y en laderas sin ningun tratamiento o 
manejo de aguas lluvias y negras; estas zonas son las más vulnerables 
en los sismos puesto que además de estar construidas sin ninguna 
técnica estan sometidas a los problemas de deslizamientos de taludes 
que ocurren despues del sismo en períodos invernales fuertes.
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CONTINUIDAD VERTICAL
Para que el muro se considere estructural debe ser continuo desde la 
cimentacion hasta la cubierta, se considera que pierde continuidad si la 
sección entre un piso y otro se reduce a más de la mitad.

El caso más común de discontinuidad vertical en fachadas, son los 
voladizos en segundos pisos. Estas zonas son más flexibles y al tener 
menos confinamiento, pueden sufrir más daños en eventos sismicos.
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CONTINUIDAD VERTICAL

Muro interior que comienza 
en el entrepiso, está
apoyado sobre una gran 
viga de madera. Pueden 
existir problemas en el 
apoyo por concentración de 
carga.

Este muro está apoyado sobre 
viga de madera y esta a su vez 
en columnetas de madera; no se 
puede considerar como parte del 
sistema de resistencia sísmica al 
no ser continuo desde la base.

edificación muy vulnerable ante sismos porque no existe confinamiento 
interior,  ni uniformidad para resistir y\o  transmitir cargas hasta el suelo.

En estos casos se observan los rastros de los 
muros que tenían las edificaciones, notándose 
que no hay continuidad vertical, lo que hace la
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CONTINUIDAD VERTICAL
Aquí se observa la falta de 
continuidad vertical de un muro de 
fachada. El primer piso esta 
apoyado en solo columnas de 
guadua, algunas ni amarran los 
paneles del segundo y tercer piso 
sino que pasan por fuera. Este 
panel tiene todos los problemas 
para resistir un nuevo sismo, no 
es continuo, no tiene amarres 
adecuados, fue reparado sin 
ninguna técnica, solo para 
solucionar la habitabilidad 
inmediata.

Estos muro a pesar de ser continuos desde la cimentación, tienen 
problemas al estar conformados por materiales de muy diferente 
resistencia, ademas  no poseen los amarres adecuados para transmitir las 
cargas a ninguno de los dos sistemas (columnetas en concreto que pasen 
hasta la cubierta). Es muy comun en esta region, hacer en las viviendas de 
interes social de mamposteria, el segundo piso en bahareque sin pensar en 
la diferencia del comportamiento de los dos materiales ante un sismo.
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REGULARIDAD EN PLANTA
Se debe evitar la irregularidad geométrica y de rigidez en planta, y 
hacer juntas en las edificaciones para solucionar distribuciones
arquitectónicas simétricas en planta pero irregulares en rigidez. 
Igualmente se deben evitar construcciones muy alargadas, puesto que 
los entrepisos de madera son muy flexibles y ante sismos pueden tener 
grandes deformaciones que no son capaces de soportar los muros que 
lo sostienen.

L a  f o t o  d e  l a  i z q u i e r d a  e s  

e s t a  f a c h a d a  d e l  c o l e g i o

Edificación muy irregular 
en planta por la forma y 
por lo largo, sufrió daños 
en el sismo por el 
movimiento del entrepiso 
y en las fachadas de las 
esquinas los paneles del 
segundo piso botaron el 
recubrimiento y marcaron 
el gran trabajo de las 
riostras por la torsión.

Edificación muy irregular en planta. 
Se observan problemas en el 
segundo piso y en las culatas. 
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REGULARIDAD EN PLANTA

Edificaciones muy 
alargadas con daños por 
torsión,  incrementados  
por las cubiertas tan 
rígidas y pesadas, que 
durante el sismo se 
comportan como 
estructuras tipo péndulo.

Vivienda irregular en planta con daños en los paneles por efectos de 
torsión, todos los paneles tienen la misma rigidez y en este tipo de 
sistema constructivo no se diseñaron elementos con mayor rigidez para 
garantizar que se desplacen las fuerzas resultantes al centro de rigidez 
de la estructura , esto es, muros pantallas en el caso del sistema dual 
de pórticos de concreto reforzado o columnas de mucha mayor sección 
en las esquinas.
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REGULARIDAD EN ALTURA
Se debe evitar la irregularidad geométrica y de rigidez en altura , este 
es el caso de retrocesos importantes en fachadas o de combinación de 
sistemas estructurales (concreto, mampostería con bahareque) sin 
dilataciones.Igualmente se  evitar cambios bruscos de rigidez o 
resistencia en altura.

Muros retrocedidos en segundo 
piso. Distribución de muros 
completamente diferente al primer 
piso.  Las cargas laterales no está
nuniformemente distribuidas.

Edificaciones con regularidad en altura; rigidez igual en ambos pisos, 
alturas piso-techo similares, aberturas bien repartidas en la fachada y 
en la altura..

Vivienda irregular en altura por 
geometría. Rigidez y 
materiales diferentes en cada 
piso. En este caso se 
solucionó el piso debil 
reforzándolo con columna en 
concreto de piso a techo
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Primer piso en mamposteria y 
concreto, segundo piso en madera 
y con voladizos por todas las 
fachadas. Las deformaciones por 
cargas laterales son muy 
diferentes en cada sistema 
estructural y las conexiones no 
garantizan una buena transmisión 
de cargas para que trabaje el 
conjunto.

REGULARIDAD EN ALTURA

Vivienda que estaba en 
construcción en el momento 
del sismo. Se observa un 
extremo de la vivienda con una 
gran ventana y sin refuerzo 
adicional en esta zona para 
incrementar rigidez. La 
vivienda fue abandonada sin 
reparar la inclinación que tuvo.

En las zonas de ladera son  comunes los asentamientos poblacionales 
de estrato bajo, siendo la guadua un material muy conocido en nuestra 
zona convitiéndose en la más rapida y ec ónomica opción de solucionar 
la vivienda en espacios reducidos; la falta de técnica, conocimiento y 
divulgación del sistema constructivo en bahareque hace que se 
cometan todo tipo de irregularidades en estas edificaciones y que ante 
sismos sean reparadas inadecuadamente.
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REGULARIDAD EN ALTURA

Irregularidad en altura; los muros del 
primer piso tienen muy diferente altura 
de un extremo a otro, esto hace que 
ante sismos la repartición de las 
fuerzas se concentre en las zona de 
mayor rigidez.

En esta foto no se observa muy 
claramente pero el segundo piso 
fue reparado, despues del sismo, 
en mamposteria, formándose así
una irregularidad en altura, al tener 
un cambio brusco de rigidez y 
resistencia.

El tener una cubierta tan 
desproporcionada respecto a 
los muros de fachada hace que 
esta vivienda sea irregular en 
altura. No se consideran las 
columnas de madera como 
parte del sistema de 
resistencia sísmica.
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ADICIONES
Es posible hacer adiciones a las estructuras en bahareque siempre y 
cuando no se mezclen sistemas estructurales cuyos materiales tengan 
resistencias y rigideces diferentes o realizarlas con otro sistema pero 
aislándolo  adecuadamente de la estructura existente.

En la región Cafetera el bahareque ha sido utilizado desde tiempo 
atrás, es por ello que con los cambios urbanos las casas se adecúen 
arquitectónicamente para atender las necesidades actuales p.ej. locales 
comerciales, garajes, habitaciones más pequeñas, cocinas  y baños 
mejorados. Es común observar que por la falta de manuales aprobados 
para reparar este tipo de estructuras, se mezclen inadecuadamente 
sistemas estructurales  o se modifique indiscrimidamente y sin ninguna 
técnica el confinamiento y la longitud de muros del sistema existente.

En estas fotos las viviendas colapsaron despues del sismo, se 
observan mezclas de materiales en los escombros.
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