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INTRODUCCION

El bahareque es un sistema estructural de muros que se basa en la
fabricacion de paredes construidas con un esqueleto de guadua, o
guadua y madera, en los elementos verticales y diagonales y lata de
guadua en los horizontales; antiguamente dentro de esta estructura se
embutia tierra. Estas paredes generalmente terminan recubiertas con
diferentes materiales como son: mortero de cemento, tierra y estiercol
seco de caballo, lAminas metalicas o tabla y en algunos casos no tiene
ningln recubrimiento.

El sismo que afectd la zona del eje cafetero el 25 de enero de 1999
causd considerables pérdidas humanas y materiales. Después de este
evento se evidencidé la gran cantidad de viviendas en bahareque vy
guadua que existen en la region cafetera y que se vieron afectadas o
gue son vulnerables ante la posibilidad de ocurrencia de otro evento
similar.

Este trabajo pretende mostrar por medio de imagenes la conformacion
estructural y arquitectdnica de viviendas afectadas y no afectadas,
construidas con diferentes tipos de bahareque y guadua,el
comportamiento durante y después del sismo del 25 de enero de 1999
y con ellas desarrollar clasificaciones visuales y patologias que
permitan ampliar los conocimientos obtenidos con las investigaciones,
ensayos sobre materiales y ensambles (paneles), para tratar de
concluir finalmente con propuestas de reparacidn o conservacion.



ICONTENIDO

GENERALIDADES

Por los materiales que lo conforman el bahareque forma parte de la
historia de la construcciéon en el eje cafetero, ha sido utilizado
combinado con otros materiales de muy diversas formas, siempre
utilizando la guadua como principal elemento estructural y sismo
resistente; adaptandose el sistema al nivel socioecondémico de la
poblacion que lo utiliza. Hasta el aio 2002 no se habia estandarizado
ninglln método constructivo con soportes técnicos o estudios sobre el
material utilizado y sus propiedades (resistencia, deformabilidad,
ductilidad, flexibilidad etc.), aun no se ha popularizado el tipo de
mantenimiento que se debe dar al material (contra humedad e
intemperie y deterioro por insectos) y no existen estudios concretos que
permitan definir la cantidad de muros necesarios y la distribucién de los
mismos para mejorar con el confinamiento la resistencia ante fuerzas
sismicas; igualmente no se tienen estudios y normas para la
construccién de las uniones, empalmes y apoyos de los diferentes
elementos que conforman el bahareque o la construccion con guadua.

Al ser la guadua un material que se encuentra en abundancia en la
zona Andina se convierte en un sistema constructivo econémico y su
desarrollo ha sido intenso en la region. Tanto la guadua como el
bahareque han sido utilizados de muy diversas formas combinandolo
con otros materiales (madera, tierra y estiercol de caballo, lAminas
metdlicas, cemento) para dar los diferentes acabados que el estrato
socioecondmico permita. Las clases menos favorecidas de la zona
cafetera encontraron en este material, una forma econdémica de
solucionar la vivienda basica al tener la materia prima en abundancia y
a muy bajo costo, esto en comparacién con otros sistemas que utilizan
el cemento y el ladrillo como insumos principales.

Se calcula que antes del sismo de 1999, aproximadamente el 60% de
las viviendas estaban construidas en bahareque o0 guadua vy
actualmente solo en la ciudad de Pereira se tiene registro de cerca de
380 viviendas en Bahareque que tendran que ser demolidas por estar
localizadas en zonas de riesgo al no poder ser reparadas por no existir
normas claras al respecto.
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GENERALIDADES...

Como se menciond, estas construcciones en su gran mayoria han sido
realizadas sin ninguna técnica que permita garantizar la durabilidad del
conjunto y su comportamiento ante eventos sismicos, sobre todo
cuando no se ha realizado el debido mantenimiento al material y no se
han controlado €cnicamente las reformas arquitectdnicas que sufren
los espacios. En algunos pocos casos la construccidn de estas
edificaciones en bahareque han sido desarrolladas por profesionales
que han adquirido la experiencia con el tiempo y de manera empirica
desarrollado métodos y sistemas constructivos que plasman en cada
construcciOn, pero sin soportes técnicos que permitan masificar el
sistema.

A partir de 1999 se han adelantado estudios de las caracteristicas
estructurales de la guadua y del comportamiento de los paneles de
bahareque ante cargas laterales, lo que ha conducido a la elaboracidn
de un Manual de Construccidn sismo resistente de viviendas en
bahareque encementado (AIS con apoyo del FOREC -CORONA-
CEDERI).

En el mes de enero del afio 2002 se aprob0 en el reglamento de
construcciones sismo resistentes el capitulo E.7 para CASAS DE UNO
Y DOS PISOS EN BAHAREQUE ENCEMENTADO, sin embargo falta
adelantar ensayos sobre el comportamiento ante eventos sismicos de
los paneles de bahareque conformados con otros materiales diferentes
al cemento y falta elaborar los manuales para las reparaciones de
estos tipos de viviendas ; por lo anterior las curadurias y las oficinas de
planeacidn tienen problemas para aprobar licencias de construccion y/o
adecuacion de las viviendas que sufrieron dafios con el sismo del 99 y
gque estan conformadas por otros tipos de bahareque diferente al
bahareque encementado. Con los estudios que actualmente adelanta
la AIS con recursos del FOREC en un futuro cercano se podran
elaborar las normas minimas para reparaciOn de este tipo de
estructuras y se podra popularizar la construccidn tecnificada de casas
en bahareque y los sistemas apropiados para la reparacion de las
existentes, pudiéndose satisfacer la demanda de vivienda con un
sistema que resulta mas econ0mico para la region que otros ya
avalados por las normas.
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MATERIALES UTILIZADOS

En cuanto a los materiales que se utilizan para la construccion de
viviendas en bahareque y guadua podemos observar lo siguiente:

GUADUA: Segln los estudios realizados no puede utilizarse guadua
con mas del 20% de humedad ni por debajo del 10%, debe inmunizarse
para evitar el ataque de insectos y protegerse de la intemperie; el sol
produce fisuras y el agua pudricion.
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La guadua o madera debe protegerse del contacto permanente con el

agua. En estos casos falta el encausamiento de las aguas y la

construccion de dados de concreto para cada columna.
P e - ™ W 'f.'li.'j-__-' 'F" ;

Paneles de guadua madera y esterilla, sometidos
a la intemperie. Con el tiempo se produce la
fisuracion del material y pudricidn. Este tipo de
paneles es muy comunmente utilizado en
estratos sociales bajos, por lo tanto el tratamiento
de proteccion a la madera no existe.
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MATERIALES UTILIZADOS... GUADUA...

La falta de proteccion de las vigas o
columnas que conforman la estructura
ocasionan el deterioro progresivo de la
guadua y\o madera y afectan su
comportamiento ante eventos sismicos al
perder resistencia porque se fisura o se

Se observa la falta de proteccidn
de los elementos de apoyo del de las riostras que conforman los
entrepiso (diafragma) paneles.

Se observa la falta de proteccidn



MATERIALES UTILIZADOS...

RECUBRIMIENTO: Se han utilizado diferentes materiales para
proteger y cubrir el entramado de guadua y para conformar los muros
de la vivienda, madera, tierra y cagajon, laminas metalicas, mortero de
cemento. Hasta el momento no se ha estudiado la respuesta ante
eventos sismicos de los diferentes recubrimientos que se utilizan para
conformar los muros y proteger la estructura, solamente en el caso del
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Entramado de guadua cubierto en Recubrimiento con laminas
algunas zonas con tierra y cagajon y métalicas en algunas zonas.
en otras con madera.

Se observa el deterioro del recubrimiento que se fisurd despues del
sismo, la exposicidn directa al sol y al agua ocasiona el
desprendimiento progresivo. En estos casos es necesario reparar estos
paneles para evitar dafios posteriores a la estructura.
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MATERIALES UTILIZADOS...RECUBRIMIENTO...

Recubrimiento con madera

Recubrimiento en la fachada
principal con malla y reboque,
lateral con lamina. Esta
vivienda fue reparada
despues del sismo del 99, por
fisuras en el recubrimiento de
la fachada.

Recubrimiento con tierra y cagajon,
muy comln en los pueblos del eje
cafetero. Deterioro progresivo por
falta de mantenimiento

recubrimiento con

Reparacion del
tierra y cagajon de una vivienda rural.
En algunas zonas utilizan cemento,
arena cagajon y picadura de fique

para reparar.
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MATERIALES
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Recubrimiento en la fachada con
lamina de guadua, esterilla.

Faltaria la proteccion con mortero
para que la madera no sufra al
estar expuesta a la intemperie.

de
bahareque encementado. En este
momento tiene instalada la malla
de vena sobre la esterilla.

Construccion vivienda en

UTILIZADOS...RECUBRIMIENTO...

B e ——

""a.f." L=
Vivienda tipica de la clase media y

alta de los pueblos -cafeteros,
recubrimiento con tabla en el
primer piso y lamina en el

segundo, ambos con pintura para
intemperie.
|

adicional

Recubrimiento
gravilla, en el socalo inferiror de
una vivienda para proteccion por
humedad.

en

Se puede concluir con el
registro fotografico que
dependiendo del estrato
econOmico, es la proteccion del
entramado, igualmente se
observa que por la falta de
mantenimiento de estos

materiales se expone el

entramado a la intemperie.
8



ICONTENIDO

SISTEMA DE RESISTENCIA SISMICA

MUROS ESTRUCTURALES: Los muros se conforman con un
entramado de guaduas y\o madera compuesto por elementos
horizontales llamados soleras, verticales llamados pie derechos, en
algunos casos diagonales llamados riostras y recubrimientos.

De acuerdo al Manual de Construccidén sismo resistente de viviendas en
bahareque encementado y al capitulo D.7 de las Normas
Sismoresistentes estos muros se clasifican en :

MUROS ESTRUCTURALES ARRIOSTRADOS: Compuestos por
elementos verticales, horizontales superior e inferior, riostras
diagonales y recubrimiento con o sin esterilla de guadua.

Este tipo de estructura debe ir en los extremos de la vivienda y en los
extremos de muros para que resistan las cargas verticales vy
horizontales y ser continuos desde la cimentaciOn hasta la cubierta.
Vease fotografias en pagina siguiente.

MUROS ESTRUCTURALES NO ARRIOSTRADOS: Compuestos por
elementos verticales, horizontales superior e inferior y recubrimiento
con o sin esterilla de guadua.

Estos tipos de estructura no deben ser esquineros y estan disefiados
para resistir cargas verticales. Sirven para conformar los paneles
donde van puertas y ventanas. Deben ser continuos desde la
cimentacion hasta la cubierta. Vease fotografias en pagina siguiente

MUROS NO ESTRUCTURALES:Los muros no estruturales solamente
sostienen su propio peso y separan espacios arquitectonicos, deben
estar unidos a los muros perpendiculares.



...SISTEMA DE RESISTENCIA SiISMICA...MUROS ESTRUCTURALES
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MUROS ESTRUCTURALES NO ARRIOSTRADOS

10
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MUROS NO ESTRUCTURALES
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...SISTEMA DE RESISTENCIA SiSMICA...MUROS ESTRUCTURALES

Para garantizar un comportamiento estructural adecuado ante cargas
verticales y horizontales deben existir suficientes muros dispuestos en
las dos direcciones principales (en planta) que sean capaces de
transmitir las cargas a la cimentacién y que resistan las cargas laterales
por sismos.

Saloén
comedor

corredor

PLANTA TIPICA DE VIVIENDA

La mayoria de edificaciones en el eje cafetero que sufrieron dafos
después del sismo tenian una distribucién de muros ftipicas, los lotes
sobre los que se construyeron normalmente son muy largos(>10mt) y
muy poco anchos (<6 mt), véase foto superior derecha, y con una
distribucion arquitectéonica similar para todas las viviendas: al frente,
una gran sala - comedor y hacia atras, las habitaciones a un lado y al
otro el corredor que las comunica, por lo tanto tiene muy buena can
tidad de muros en el sentido largo pero muy pocos y cortos en el
perpendicular a estos.

12



...SISTEMA DE RESISTENCIA SISMICA...MUROS ESTRUCTURALES
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CONTENIDO

Se observan viviendas completamente destruidas despues del sismo de
1999. Es comun en todas las fotografias de esta pagina, ver que
estaban construidas sobre lotes muy profundos con relacion a la
fachada y por esa misma razén la cantidad de muros en el sentido largo
tiende a ser mucho mayor que en el perpendicular .
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...SISTEMA DE RESISTENCIA SiSMICA...MUROS ESTRUCTURALES

ICONTENIDO

Por la distribucion arquitectonica
mencionada los muros trans-
versales interiores no pasan de lado
a lado, quedando el espacio para el
corredor o las puertas hacia un lado
de la casa, esto ocasiona que la
vivienda no tenga confinamiento y
en la mayoria de los casos, se
desploma el muro que tiene la
mayor longitud sin confinar.

Muros interiores en los
gue se observa que no
hay continuidad o amarre
con los muros
perpendiculars

14



...SISTEMA DE RESISTENCIA SiSMICA...MUROS ESTRUCTURALES
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Estas viviendas no sufrieron
daflos por el sismo, la relacién
largo ancho es proporcionada, por
lo tanto tienen buena distribucién
de muros en ambos sentidos y
elementos de amarre, paneles
recubiertos y proteccion en la
base al recubrimiento.

Esta vivienda localizada en la
ciudad de Armenia en la zona del
centro, no sufri6 dafios por el
sismo, aunque el recubrimiento
esta fisurado, solamente seria
necesario repararlo.
Curiosamente es la unica
vivienda que quedd en pie en
esa cuadra, tal vez por varios
factores: la relacion largo ancho
es proporcionada, no ha sido
modificada arquitectonicamente
(en su parte externa o interna),
tiene protecciéon adicional al
recubrimiento en la base.
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