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Abstract

Modern and ancient architecture are part of the cultural heritage of a community and they are remarkably important in order to
preserve a country's identity. Policies regarding cultural heritage in a nation aim at the acknowledgement, conservation,
sustainability and restoration of it as evidence of national culture for present and future generations. Nevertheless, this legacy is
threatened by the risk of being lost, and there are different threats either anthropic (human-caused direct damage, fire, collapse due to
lack of planning and retrofitting, inadequate environmental management) or natural (earthquakes, climate change, landslides,
hurricanes, volcanic eruptions, etc.) that can cause the loss or damage of architectural heritage. Risk management of cultural heritage
is a worldwide concern, and as a result of the increase of natural disasters in recent years in the world, the international scientific
community and international organizations such as UNEsco are working to confront this problem, making different sectors aware of
the importance of dealing with this problem and establishing appropriate risk management policies for cultural heritage as an
important tool for sustainable development in a nation. Considering this important issue, the main goal of this article is studying
seismic risk of architectural heritage and prevention policies. Seismic risk is a topic of interest in many countries, especially in Latin-
American, middle-eastern and far eastern countries such as Japan. Studying seismicity as well as the actual situation of cultural
heritage in Japan and Colombia, this article shows preliminary results of a research project on comparing the two countries in terms
of retrofitting methodologies and risk management policies to protect architecture that is considered cultural heritage, which is
important to reduce its vulnerability. This article also includes some considerations about laws enforced in both Japan and Colombia
to protect architectural heritage in high seismic hazard regions and their prevention strategies.
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1. Introduccién

Las culturas arquitectonicas construidas de Japén y Colombia tiene muchos elementos en comdn: la tipologia de la
construccion, el uso de los materiales locales (sobre todo madera, bambu y tierra), la estrecha relacién con el paisaje y
las caracteristicas sismicas del territorio. En esta investigacion comparativa todos estos elementos han sido
seleccionados y analizados con el fin de valorar el patrimonio arquitecténico y al mismo tiempo evaluar el desarrollo
cientifico y cultural del daltimo siglo en ambos los paises para el establecimiento de politicas que conduzcan a la
reduccion del riesgo sismico del patrimonio construido. El analisis realizado es de tipo comparativo.

En Japon y en Colombia existen leyes que tienen como objetivo primordial la proteccién del patrimonio cultural de tipo
arquitecténico; sin embargo, en Japdn existe un esfuerzo adicional no solo dirigido a la proteccion de las construcciones
ancestrales existentes sino también en la preservacion de las técnicas antiguas para la construcciéon de las mismas.
Algunas de estas construcciones tradicionales en ambos paises, ya sea de manera planificada o por coincidencias
afortunadas, han podido resistir el ataque de los sismos. Otras construcciones, por el contrario, a pesar de su
significacién regional y belleza, desde su concepcidn original no son aptas para resistir terremotos debido a la
vulnerabilidad intrinseca a la misma.

Este documento presenta, ademas, un resumen de la evolucion de la ingenieria sismica en ambos paises, las
caracteristicas de algunas de las edificaciones ancestrales tipicas y los esfuerzos para la proteccion de construcciones
que, por las técnicas utilizadas o su difusion en el territorio, son consideradas iconos de los paisajes en estos paises.
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(Izquierda) Terremoto en Popayan de Fernando Botero (1999). Museo Botero, Banco de la Republica, Bogoté (Colombia) [Olimpia Niglio, abril 2011]
(Derecha) El sistema de proteccion contra sismos en el Templo de Sanjiisangen-dd en Kioto, Japon [Olimpia Niglio, abril 2013]
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2. Laarquitectura a través de su historia constructiva (William Valencia Mina)

Colombia y Japdn tienen varios elementos en comln: la amenaza sismica elevada y el patrimonio arquitectonico
tradicional construido en madera, bambu y tierra. Uno constituye un aspecto natural propio del territorio; el otro es un
aspecto antropico, es decir, manipulado por el hombre, y que ademas tiene una estrecha relacion con el ambiente y la
naturaleza. Como resultado de la interaccion entre estos elementos, la arquitectura tradicional hecha en madera, tierra y
bahareque ha experimentado una evolucidn en sus técnicas y métodos para contrarrestar los efectos destructivos
provocados por los terremotos.

2.1. Ejemplos de la arquitectura tradicional en Colombia

La arquitectura tradicional en Colombia es muy diversa pues depende de las técnicas que se aplican en las diferentes
regiones, que van desde la tapia pisada y el bahareque, hasta las construcciones en madera, por mencionar solo algunas.
A continuacion se describiran las principales.

2.1.1. Arquitectura en madera en la costa Pacifica colombiana

En las regiones costeras del pais la construccion en madera es muy comin. Una de las localidades donde esta tradicion
sigue vigente es en Buenaventura, el principal puerto colombiano sobre el Océano Pacifico. Esta ciudad fue fundada el
14 de julio de 1539 por el espafiol Juan de Ladrilleros, luego fue incendiada por los Noanamaes y reedificada el 6 de
agosto de 1613. En 1835 se denomin6 formalmente provincia de Buenaventura, y en 1782 se le dio la calidad de distrito
municipal. Con un &rea de 6.078 km? es la ciudad més grande del Pacifico colombiano. Alli predomina el clima célido,
aunque hacia la cordillera occidental hay un sector templado y frio; su altura media sobre el nivel del mar es de 7 m.
Este municipio cuenta con numerosos rios caudalosos como el San Juan y el Calima al norte; el Dagua, el Anchicaya, el
Raposo, el Cajambre y el Yurumangui al centro; y el Naya al sur, en el limite con el departamento del Cauca. Su costa
tiene dos grandes bahias: Malaga, y Buenaventura, donde tiene asiento la ciudad.

Las viviendas en madera son una tradicion arquitecténica en la costa Pacifica colombiana y sus habitantes han utilizado
este material, entre otras razones, por la disponibilidad de la materia prima en estas regiones y la facilidad de acceder a
ella para su uso en la construccién. Este tipo de vivienda, aunque menos comun en estos dias, le ha dado un particular
aspecto al paisaje riberefio costero en esta y otras regiones del pais (figuras 1y 2).
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Figuras 1y 2: Vivienda palafitica en zona riberefia.
Fuente: Archivo William Valencia Mina, 2014.

La proximidad de la ciudad con el mar y la existencia de rios en su entorno influyeron en la proliferacion de
construcciones palafiticas (Mosquera, 2010). Este tipo de vivienda es erigida sobre pilotes de madera o concreto que
sostienen una plataforma que actiia como el piso de la construccion. Estos elevan la construccion sobre el nivel del
terreno lo que permite que el agua de las mareas pueda circular por debajo de la vivienda sin generar presiones
significativas sobre la estructura. Sin embargo, hay que dejar claro que este tipo de vivienda no es exclusiva de las
zonas de baja mar o de las zonas vecinas a los rios, donde el contacto con el agua es permanente, sino que también se
construye en terrenos, que aunque alejados de los rios y el mar, el contacto con el agua se puede dar en época de
inundaciones (figuras 3y 4).
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Figuras 3 y 4: Viviendas palafiticas localizadas en zonas distantes a los rios o el mar.
Fuente: Archivo William Valencia Mina, 2014

Las viviendas palafiticas construidas a lo largo del Pacifico colombiano son un tipo de construccion ancestral adoptada
por indigenas de la region y modificada por las comunidades afrocolombianas desde hace ya varios siglos atras. Cuando
llegaron a lo que hoy es Colombia, los esclavos traidos de Africa, para adaptarse a los entornos naturales que consistian
de bosques tropicales, convirtieron estos paisajes en asentamientos humanos que seguian el curso de los rios. Aunque
este tipo de construcciones tiene la ventaja de contar con las caracteristicas de un material tan bondadoso como es la
madera, ante desastres naturales como los sismos son altamente vulnerables, debido a la forma improvisada de su
construccion, la cual no cumple con ningdn tipo de técnica regulada y mucho menos con principios sismoresistentes
(figuras 5y 6).
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Figuras 5y 6: Vivienda de madera tipica de los habitantes de zonas popularés.
Fuente: Archivo Olimpia Niglio, 2014

Desde su llegada a lo que es hoy Colombia la gente africana humanizo los entornos naturales en donde vivié. EI proceso
de adaptacion a los bosques tropicales colombianos dio como resultado que amplias franjas de manglares del Pacifico
fueran transformadas en un paisaje de asentamientos humanos que siguen el curso de rios, cafios ensenadas y esteros.
Las caracteristicas de estas viviendas tradicionalmente han sido las siguientes (con algunas variaciones en las versiones
més modernas): dimensiones de la fachada entre 4,5 my 7 m y areas de 45 m? con valores que oscilan entre 30 m? y 80
m? (Mallol y De Recasens, 1963). En los afios cincuenta y sesenta era tipico que la madera fuera cortada en dimensiones
de 3 m, esto forzaba a que los elementos que cumplian una funcidn portante en la edificacion tales como vigas y parales
se localizaran a estas distancias para asi situar las piezas de madera sin tener que recortarlas. Las viviendas en su
mayoria eran construidas de manera comunitaria (con mano de obra ya sea del propietario o de los vecinos) y de modo
artesanal. Como se conocia poco la albafilearia, este era un factor adicional para optar por la construccion en madera en
lugar de otros materiales como el ladrillo o el concreto, ademas del factor econémico, pues la madera era mas fécil de
conseguir. Estas casas estan tipicamente construidas sobre pilotes y estan compuestas por la estructura, el piso, la
fachada y divisiones internas en madera (Mallol y De Recasens, 1963; West R., 1957). Los tipos mas comunes de tejas
son las tejas onduladas de zinc, asbesto cemento y en menor proporcion en hoja de palma.
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Este tipo de vivienda surge de una modificacién a la estructura base de la casa indigena, mediante la adicién de
divisiones interiores y el cambio de una cubierta a cuatro aguas (como es comun en el area rural) por una a dos aguas
(figuras 7y 8).

Figuras 7 y 8: Casas de madera en cercanias a los rios, con cubiertas a dos aguas.
Fuente: Archivo Olimpia Niglio 2011

La construccion de estas casas se inicia con la excavacion de pozos para la colocacion de los pilotes. Estos normalmente
tienen una profundidad de un metro y la seccion transversal, cuando es cuadrada, es de 50 o 70 cm de lado. En la parte
inferior de la excavacion (antes de insertar el pilote) se coloca una pieza de madera cuadrada, ligeramente mas pequefia
que el pozo y de espesor entre 5 y 8 cm la cual se llama “bamba” y hace las veces de la zapata de la estructura (figura
9). La “bamba” se obtiene de las raices de un arbol llamado “nato” y tiene gran resistencia a la descomposicion. Los
pilotes sobresalen entre 1 y 1,5 m por encima del nivel del terreno. Sobre estos pilotes descansan vigas horizontales
principales que constituyen el marco de la planta. Sobre estas van otros elementos horizontales que finalmente
configuran la estructura que soporta el piso (figura 9).

Cuando los pilotes estan muy deteriorados, se remplazan por unos nuevos que se ajustan mediante cufias antes de retirar
los anteriores; aunque a veces los deteriorados no se retiran (figura 10). Los pilotes se arriostran lateralmente mediante
elementos diagonales de madera (también muy resistentes a la humedad) para evitar desplazamientos laterales relativos
entre ellos. Sobre los pilotes se disponen elementos verticales de madera (columnas) que también se estabilizan
mediante elementos diagonales que conectan la parte inferior de una columna con la parte superior de una columna
contigua (figura 11). La parte superior de las columnas se une mediante vigas de amarre, también de madera, dispuestas
en el perimetro de la estructura y estas, a su vez, soportan el entramado que sostendrd la cubierta. Estas casas
normalmente son de uno o dos niveles (figura 12).
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Figura 9: Diagrama de colocacion de los pilotes (izquierda) y estructura de piso (derecha).
Fuente: Modificado de Mallol y De Recasens, 1963.
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Figura 10: Detalle de la forma en la cual se remplazan los pilotes deteriorados y como se adhieren a la estructura

existente.
Fuente: Modificado de Mallol y De Recasens, 1963.
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Figura 11: Distribucidn en perfil de la casa tipica.
Fuente: Modificado de Mallol y De Recasens, 1963.

A pesar de que la madera es un material que en términos generales presenta buen comportamiento sismorresistente, en
particular por su buena relacién resistencia/peso, las casas construidas de manera artesanal en la costa Pacifica
colombiana son muy vulnerables debido a la forma rudimentaria de las conexiones, las cuales se realizan con clavos
simples que no proporcionan rigidez adecuada a los arriostramientos, especialmente en los elementos diagonales.

Existe poca tradicion en cuanto a la preservacion del patrimonio historico construido en esta regién, por lo cual no
existen viviendas muy antiguas en este sistema como testimonio presente de su legado. Tampoco hay construcciones
imponentes construidas con estas técnicas.
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Figura 12: Casa de madera tipica de dos niveles.
Fuente: Archivo William Valencia Mina, 2014

2.1.2. Arquitectura en tapia pisada y adobe en Colombia

El efecto de algunos sismos ocurridos en los Ultimos afios en viviendas construidas en tapia pisada y el adobe ha
demostrado que, por su fragilidad, estos materiales no son aptos para la construccion de edificaciones sismorresistentes
(ais, 2001); sin embargo, en Colombia existe una cantidad no despreciable de construcciones hechas con estos
materiales. La tapia pisada fue conocida como técnica para la construccion de muros en todos los continentes, por lo
que las edificaciones en este sistema son comunes en varios paises. Esta técnica de construccion se lleva a cabo
mediante el llenado de un encofrado con capas de tierra de 10 a 15 cm que se van compactando hasta generar los muros.
El encofrado estd compuesto por dos tablones paralelos los cuales se estabilizan verticalmente mediante travesafios.
Algunas de las ventajas obtenidas con la construccién con esta técnica, al ser las estructuras monoliticas, es que
presenta una durabilidad prolongada.

Ademas, al contrario de técnicas en las cuales se utiliza barro mas himedo, las construcciones en tapia pisada tienen
menor retraccién y mayor resistencia.

Para las construcciones en tapia pisada, las herramientas basicas son la formaleta y el pison, el cual tiene muchas formas
dependiendo del efecto que se quiera incorporar al compactar la tierra.

¥

Figura 13: Construccion en apia pisada y madera. |
Fuente: Archivo Fundacion Tierra Viva, Barichara, Colombia.
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La tapia pisada se usa en varias regiones del pais y se puede encontrar en construcciones antiguas y contemporaneas
(figura 13). Un ejemplo de edificaciones en tapia pisada que se han mantenido a través de los afios es la Iglesia de San
Laureano en Tunja, Boyaca (figura 14). Esta iglesia se encuentra ubicada frente al Bosque de la Republica, fue
construida en 1566, y es la mas antigua de Tunja. La construccion de esta capilla a la orilla del camino que conducia de
Tunja a Santafé (actualmente Santa Fe de Bogotd) fue ordenada por el cabildo de Tunja. Esta edificacion esta
conformada por una sola nave y muros de tapia pisada. En la fachada se distinguen dos espadafias de factura colonial

(Arquididcesis de Tunja, 2013).

Figura 14: Iglesia de San Laureano, Tunja.
Fuente: Archivo William Valencia Mina, 2014

Curiosamente, también existe otra iglesia con el mismo nombre (Iglesia de San Laureano) pero en Bucaramanga,
patrimonio cultural de la ciudad. Aungue sus origenes se remontan a 1779, su cupula se terminé en 1866 y se inauguro
solo hasta 1893. Este templo ha sido reconocido como el segundo erigido en Bucaramanga, y fue declarado en 2009
como Bien de Interés Cultural, esto debido al gran valor religioso que conserva esta parroquia (figura 15).

' . Ul
Figura 15: Iglesia de San Laureano, Bucaramanga.
Fuente: Archivo Olimpia Niglio 2014

En la localidad de Barichara, Santander, existe una tradicion de construcciones en tapia pisada. Algunas de estas
edificaciones se han realizado con técnicas tradicionales, y otras mas con técnicas adaptadas recientemente para

potenciar las ventajas de algunos materiales de construccion.
Hace pocos afios se inici6 en Barichara un proceso de construccién de casas con la combinacion de técnicas ancestrales
de los nativos y de los espafioles: los muros perimetrales se hacen con tierra pisada y los muros divisorios se hacen con

bahareque (figura 16).
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Figura 16: Casas de tapia pisada tradicionales en Barichara, Santander.
Fuente: Archivo Olimpia Niglio 2011.

2.1.3. Arquitectura en bahareque en la regién de influencia antioquefia

Segln palabras del arquitecto Alberto Saldarriaga (Saldarriaga Roa, 2013), la colonizacion antioquefia “estructurd
demografica, econémica y culturalmente el eje central de Colombia. La construccién de asentamientos en bahareque
(pared de palos entretejidos con guadua y barro) posibilité su permanencia en los territorios colonizados”.

Esa colonizacién antioguefia en la region conocida hoy en dia como el Eje Cafetero (que comprende principalmente los
departamentos de Quindio, Risaralda, Caldas y ciertas zonas de los departamentos del Valle, Antioquia y el Tolima)
trajo consigo muchos problemas pues estos nuevos asentamientos estuvieron a punto de desaparecer por causa de los
terremotos. Los sismos eran frecuentes en esta region, y las edificaciones de tapia pisada, que era un tipo de
construccion habitual en esa época, sufrian dafios serios y colapsos.

Como las primeras construcciones en Manizales eran hechas de tapia pisada y bloques de adobe, y frecuentemente
colapsaban durante los sismos debido a su alta vulnerabilidad, este método de construccion fue prohibido a finales del
siglo XIX (Quesada, 2002). Como consecuencia, se buscé una solucion constructiva que se comportaran bien ante
terremotos; asi se desarrolld el “estilo temblorero” con materiales propios de estos sitios.

Este se origin6 a partir de los sismos de 1878 en Manizales y posteriormente se extendié en todo el Viejo Caldas; el
material primordial es el bahareque: pared de palos entretejidos con guadua —bambu-y barro (Niglio y Valencia-Mina,
2013 - ver figuras 17, 18 y 19); esta técnica surgié como una alternativa atractiva, pues se demostrd que era resistente a
los sismos que normalmente sacudian estas localidades. Entre 1885 y 1925 la arquitectura del bahareque se desarroll6
de manera importante en Manizales.

Aunque esta arquitectura podia considerarse sismorresistente era muy vulnerable al fuego.

En 1922, 1925 y 1926 los incendios destruyeron la ciudad que habia sido construida en bahareque. Esta debilidad
intrinseca Ilevé a explorar una mejora de la técnica con un bahareque de guadua perfeccionado que soport6 los sismos
de 1938, 1962, 1964 y 1979 sin producir grandes dafios.
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Figuras 17 y 18: Casas de bahareque enel departamento del Quindio.
Fuente: fotos tomadas por German Herrera Salazar, 2014

Figura 19: Edificic')h deteriorada en bgﬁé}éque é.rTeI departamehto del Tolima.
Casa del escritor Jorge Isaacs, Valle del Combeima.
Fuente: Archivo Olimpia Niglio, 2009

2.2.  Ejemplos de la arquitectura tradicional en Japon (Olimpia Niglio)

La arquitectura en madera en Japdn tiene una tradicion muy antigua. De los periodos Yayoi (300 a. C. - 300d. C.) y
Tomb Mound (300 - 710 d. C.) la arqueologia ha exhibido interesantes ejemplos de pequefias casas en madera y
materiales fibrosos como la paja (Young y Young, 2004). los arquedlogos han demostrado que durante estos periodos
las principales estructuras de madera fueron realizadas con técnicas de ensamblaje y que el primer nivel de la vivienda
estaba elevado con respecto al terreno. Sin embargo, no hay registro alguno sobre la existencia de técnicas particulares
para proveer seguridad a las construcciones ante los terremotos. Las construcciones se realizaban de forma empirica y
no sobre bases cientificas, aunque se sabia que la madera era un material ligero y elastico y por lo tanto apto para
responder de manera adecuada ante las acciones sismicas. Ejemplos de esta cultura pre-budista en Japon se puede
analizar en Ise, en el centro del Japon en la region del Kansai, donde estan los santuarios shintoistas de Naiku y Geku y
muchos edificios realizados en madera de honoki (ciprés japonés). Estos templos, segiin un antiguo documento del
emperador Temmu del 685 d. C., se deben desmantelar y reconstruir usando los métodos ancestrales; esta actividad se
realiza cada veinte afios, permitiendo asi un interesante traspaso de las técnicas constructivas antiguas de una
generacion a otra (Reynolds, 2001). Sin embargo, resulta complejo analizar la proteccion del patrimonio arquitectdnico
ante terremotos en Japon sin estudiar previamente el desarrollo que este ha tenido, principalmente, a partir de la
introduccion de la cultura budista.
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La llegada de la cultura budista al Japén coincide con el periodo denominado Asuka (550 - 700 d. C.) Asuka era el
nombre de la zona en la que se encuentra la ciudad de Nara, antigua capital del Japén medieval donde originariamente
residio la corte imperial. Nara esta localizada en la actual region de Kansai, en el centro de la isla Honshi (isla principal
del archipiélago Japonés). Esta nueva filosofia religiosa introdujo en el pais muchas ideas y practicas nuevas, sobre
todo, la escritura china, el empleo de la cronologia, el uso de las monedas en el intercambio comercial, la
estandarizacién de los pesos y las medidas; también se introdujo un sistema centralizado de la organizacion de la
sociedad. Obviamente la introduccion de la cultura budista no solo trajo normas y métodos de reorganizacion
administrativa y religiosa sino que también promovi6 nuevos modelos arquitectonicos. Las formas, las configuraciones
estructurales y los principios de planeacion afectaron principalmente la arquitectura monumental y, por lo tanto, los
templos y los monasterios. Estas arquitecturas, representativas de antiguas tradiciones del mundo chino, tenian formas
bastante regulares y simétricas; su orientacion también era muy importante. En medio de todas estas arquitecturas, solo
una se distinguid por su forma, su estructura y por ser realmente una consecuencia de la cultura budista. Se trata de la
pagoda cuya forma particular se hizo representativa también en el campo del arte; ademas es muy interesante como
sistema constructivo resistente a los sismos (Parducci, 2012; Hanazato et al., 2004). En este andlisis historico es muy
interesante sefialar que el conocimiento y la aplicacién de las técnicas constructivas antiguas se trasmitieron por siglos
sin ninguna modificacién y que este patrimonio, tangible e intangible al mismo tiempo, es hoy la base para determinar
la proteccion de la arquitectura, principalmente de los templos.

Sin embargo, es muy dificil comprender el significado de la cultura de la proteccion de la arquitectura en Japén sin
conocer su historia (Niglio y Kuwakino, 2010). En la ciudad de Nara, capital de Japén desde el afio 710 d. C. hasta el
794, se construyeron muchos templos budistas y, en particular, se destaca el templo Todai-ji. De este templo existe una
reconstruccién en madera hecha en 1709, pues fue afectado y destruido varias veces por incendios y terremotos.
Muchos templos fueron reconstruidos en diferentes épocas y no es facil encontrar una construccion con caracteristicas o
materiales propios del periodo en que inicialmente se construyd. Sin embargo, resulta muy interesante analizar la
historia de la arquitectura en relacion con la cultura budista porque a partir del siglo XVIII, con el shogunato Tokugawa,
se iniciaron muchas intervenciones en los templos, uno de los cuales es precisamente el templo de Todai-ji en Nara
(figura 20). Hoy en dia es posible observar en este templo los trabajos de adecuacién sismica realizados en distintas
épocas y con diversas metodologias. La figura 21 ilustra el refuerzo de los pilares en madera de obtusa (ciprés japonés)
con elementos en hierro, realizados después el siglo XVIII. En la figura 22 se aprecia el refuerzo con elementos en
hierro realizado en la primera mitad del siglo XX después varios temblores, y también un sistema constructivo muy
comun e importante en la arquitectura japonesa que es el sistema denominado fokys, con elementos ensamblados en
diferentes niveles (Locher, 2010). Este sistema fue proyectado para garantizar una adecuada resistencia estructural en
los templos contra los temblores pero al mismo tiempo tiene también un alto valor ornamental. Finalmente, después el
fuerte temblor de Kobe de 1995, el Salon del Fénix del templo Todai-ji fue reforzado con una estructura reticular en
acero para preservar el techo del salén donde esté la gran estatua del Buda.

Figura 20: El Templo Todai-ji en Nara. [© Olimpia Niglio, mayo 2013]
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Figura 21: Templo Todai-ji en Nara. Detalle del refuerzo estructural del pilar
en madera de obtusa (ciprés japonés). [© Olimpia Niglio, mayo 2013]

< )
Figura 22: Templo Todai-ji en Nara. Detalle del refuerzo estructural
en hierro del sistema estructural en madera denominado fokyo. [© Olimpia Niglio, mayo 2013]

Otro ejemplo muy importante de la adecuacion sismica de un templo se puede observar en la ciudad de Kioto, capital
del Japon desde el afio 794 hasta 1868, cuando la capital cambi a la actual Tokio, es el templo Sanjusangen-do (figura
23). El nombre del templo literalmente significa edificio con treinta y tres espacios, lo que hace referencia a los
espacios que separan a las columnas que mantienen el templo en pie. La construccion se completd en 1164, pero el
complejo sufrié un incendio en 1249 y solamente el edificio principal fue reconstruido en 1266. Se le considera el
edifico de madera mas largo del Japon y es muy importante por la aplicacion de principios técnicos sismo-resistentes.
Actualmente dentro de esta construccion se encuentran las famosas estatuas de Buda y sus protectores, razon por la cual
el templo es muy conocido. Durante su uUltima reconstruccion, en 1266, se empled una técnica llamada hanchiku,
literalmente entreplanta; la base del templo se realizd sobre diferentes niveles de arena y arcilla y la estructura de
madera fue disefiada para permitir el movimiento de los pilotes en las zanjas en las cuales se encuentran hincados de
manera holgada; los elementos son todos en madera y se utilizan técnicas de ensamblaje. Todo este sistema ha
garantizado durante siglos la proteccion del templo contra sismos. La figura 24 ilustra un detalle de este interesante
sistema constructivo.
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A

Figura 24: El sistema de proteccion contra sismos en el Templo de Sanjasangen-do en Kioto.
Fuente: Olimpia Niglio, abril 2013.

De esta manera el conocimiento de la historia de las construcciones en Japon ayuda a comprender la cultura de la
proteccion del patrimonio arquitectdnico, en particular ante el riesgo sismico.

Estos ejemplos de los templos en Nara y en Kioto constituyen solo una pequefia referencia de una cultura de prevencién
que solo después del periodo del emperador Meiji (1868-1912) tomé una direccion mas cientifica y menos empirica.
Hoy en dia las universidades, especialmente en Tokio, Kioto, Osaka y Nagoya, tienen importantes centros de
investigaciones para la proteccidn del patrimonio arquitecténico y también para nuevas tecnologias de intervencion de
las edificaciones.
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3. Las principales normas y la cultura para la proteccion del patrimonio arquitectonico en Colombia y en
Japon, y sus resultados (William Valencia Mina)

Recientemente, tanto en Japén como en Colombia se ha empezado un desarrollo cultural dirigido a la proteccién de su
patrimonio histérico construido ante desastres naturales y en particular ante los sismos. Solo después de la segunda
mitad del siglo XX se les dio importancia a estos temas en la educacion de la poblacion y al rol de las escuelas como de
las universidades, especialmente en Japdn, donde la cultura del conocimiento del riesgo sismico esta muy desarrollada
gracias a que hoy existe un valioso sistema de informacion para la prevencion y la proteccion del patrimonio
arquitectonico.

3.1. Evolucién de la ingenieria sismica y su aplicacién a la proteccién del patrimonio construido en Colombia
Desde la época de la colonia hubo aportes importantes al estudio de los sismos y en particular a la sismologia histérica
de Colombia. Estos aportes se enfocaron en el estudio del fenémeno sismico con base en la recopilacion de informacion
y la descripcion de terremotos ocurridos, los cuales reflejaban la intensidad y los dafios observados. No existen
documentos técnicos previos al siglo XX con recomendaciones explicitas para la construccion de edificaciones con el
proposito de resistir sismos. Sin embargo, desde la época colonial, en algunas regiones del pais, se comprendio que
ciertos tipos de construccion y ciertos materiales no se comportaban adecuadamente ante terremotos; esto en particular
se percibid con mayor conciencia después del sismo de 1785 en Santa Fe (Niglio y VValencia-Mina, 2013).

El primer evento sismico del cual se tiene registro en Colombia es de 1541; no obstante, los primeros documentos que
pueden clasificarse en Colombia como precursores de los estudios de sismicidad historica datan del siglo XVIII y a
ellos se afiaden varios aportes en el siglo XIX (Niglio y Valencia-Mina, 2013). Entre estos documentos se destacan: el
diario de don Luis Vargas Jurado (1703-1764), el catalogo de don Santiago Pérez Valencia (1785-1843), la cronica de
don José Maria Caballero (1813-1819), la cronologia sismica de don Francisco Javier Vergara y Velazco (1898), el
trabajo de don Arcesio Aragon, publicado en 1926, y el trabajo de don Ramén Correa, publicado en 1962 (Espinosa,
2001). La sismologia en Colombia tuvo sus inicios formales cuando, en 1940, el padre Jesis Emilio Ramirez retorné al
pais después de realizar sus estudios doctorales en la Universidad de Saint Louis en Estados Unidos. Poco después, el
padre Ramirez decidi6 fundar el Instituto Geofisico de los Andes Colombianos, adscrito a la Universidad Javeriana, y
participé como colaborador en la organizacién del Afio Geofisico Internacional en 1958. En 1974, después de varios
afios de intentos, el ingeniero Alberto Sarria Molina, junto a otros ingenieros del pais, fundaron en la Universidad de los
Andes la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (ais), que un afio después dejo de pertenecer a esta universidad
para ser un ente externo e independiente.

A comienzos de los afios ochenta, la ais publicd la primera norma sismica del pais: Requisitos Sismicos para Edificios,
ais-100-81, que fue una adaptaciéon del codigo atc-3-06 a la realidad nacional. Sin embargo, este documento no tenia
caracter obligatorio para su aplicacion. Poco después del terremoto de Popayan en 1983 surgié el Codigo Colombiano
de Construcciones Sismo Resistentes (cccsr-84), Decreto 1400 de 1984. De esta manera, por primera vez en Colombia
se cred un codigo de disefio sismico de estructuras de obligatorio cumplimiento por ser un decreto nacional (Niglio y
Valencia-Mina, 2013).

Las facultades otorgadas por la Ley 400 de 1997 permitieron que posteriormente este codigo fuera actualizado mediante
el Decreto 33 de 1998, conocido como Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (nsr-98). Este nuevo
decreto, mas exigente que el anterior, presentd cambios sustanciales en cuanto al detallado de las estructuras de
concreto reforzado e incorpord una zonificacién sismica mejor fundamentada. A partir de 2008, la ais fue encargada
para llevar a cabo la actualizacion del reglamento nsr-98 e implementd la nueva reglamentacion de la norma ais 100-09
como el componente técnico de la version mas reciente del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente,
nsr-10 (Niglio y Valencia-Mina, 2013).

Esta nueva version del reglamento colombiano (nsr-10) incluy6 aspectos importantes que no estaban definidos en la
version anterior; algunos de estos cambios importantes especifican los pardmetros y requisitos para el uso de aisladores
y amortiguadores sismicos, se especifica el espectro de disefio que podria usarse para la adecuacion de estructuras
declaradas como patrimonio histérico y se incluye en un apéndice la posibilidad de realizar el andlisis push over
(procedimiento no-lineal estatico de plastificacion progresiva) con base a los requisitos del nehrp 2006.

Desde la primera mitad del siglo XX, cuando se expidieron las primeras leyes para proteger bienes especificos como las
murallas de Cartagena, han sido muchas las acciones del Estado colombiano en esta direccién. En 1959, con la
expedicion de la Ley 163, se dictaron “medidas sobre defensa y conservacion del patrimonio histdrico, artistico y
monumentos publicos de la nacion”. Mas tarde, a partir de la Constitucion Politica de 1991, se empezaron a gestar y a
consolidar herramientas especificas para la gestion y proteccion del patrimonio cultural. Estas herramientas, que fueron
modificadas por la Ley 1185 de 2008, reflejaron un desarrollo en la visién del patrimonio cultural en Colombia y
también generaron nuevos mecanismos compatibles con esta nueva vision. Ademas, esta ley define procedimientos para
las declaratorias y las intervenciones de los Bienes de Interés Cultural (bic), para el disefio e implementacion de los
Planes Especiales de Manejo y Proteccién (pemp).
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Para reglamentar “lo correspondiente al patrimonio cultural de la nacion de naturaleza material”, el 10 de marzo de
2009 se expidid el Decreto 763, que define las competencias de las autoridades y los 6rganos asesores del Sistema
Nacional de Patrimonio Cultural (snpc) de la nacion; también se fijan criterios y procedimientos para la declaratoria de
bic y establece los objetivos y los contenidos generales de los pemp. Adicionalmente, este decreto establece los tipos de
obras y los principios generales para la intervencion de los bic inmuebles (Mejia J. L., 2010).

La Ley Organica del Plan de Desarrollo (Ley 152 de 1994) establece que para el ejercicio de la planeacion econdmica y
social, se deben articular estrechamente el desarrollo econémico con el desarrollo cultural. Del mismo modo, la Ley 388
de 1997, Ley de Desarrollo Territorial, brinda herramientas para la conservacion y proteccion del patrimonio histérico,
cultural y arquitectonico de los sectores urbanos. En el mismo afio, la Ley 397, Ley General de Cultura, estableci6 la
proteccion, conservacion, rehabilitacién y divulgacion del patrimonio cultural y planteo herramientas para su
proteccion, entre las cuales se destacan los Planes Especiales de Proteccion (pep) para los Bienes de Interés Cultural del
ambito nacional (Departamento Nacional de Planeacion, 2010).

3.1.1. Algunas consideraciones técnicas para construcciones tradicionales en Colombia. Estructuras de madera
La Norma de Disefio Sismo Resistente (nsr 10) informa que para el disefio sismico de estructuras de madera esta se
puede utilizar en conjunto con la Norma Técnica Colombiana ntc 2500: “Uso de la Madera en la Construccion”, que fue
publicada por el icontec (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion). Esta norma versa sobre la madera
como material de construccion y sus procesos industriales y tratamientos; también sobre los requisitos de fabricacion,
montaje, transporte y mantenimiento de elementos de madera. Aunque la ntc 2500 se pueden usar de manera simultanea
con el titulo G de la nsr 10 (Estructuras de madera y estructuras de guadua), estas Ultimas son las que tienen prioridad
pues esta constituida como ley de la Republica. La ntc 2500 tiene por objeto optimizar el empleo de la madera y sus
productos derivados en la construccién y el mantenimiento de las edificaciones hechas con este material; sin embargo
no contiene requisitos explicitos para la intervencion de construcciones en madera que estén constituidas como
patrimonio cultural.

Segun la nsr 10, la madera usada para la construccion debe cumplir con los requisitos de calidad establecidos en la
misma, ya que esta madera debe ser apta para cumplir con funciones estructurales. De acuerdo con esta norma, existen
dos categorias de madera para la construccidn: Madera Estructural Selecta, usada para elementos portantes principales,
y la Madera Estructural Normal, la cual es una alternativa para ser usada en elementos portantes secundarios.

3.1.2. Estructuras en bahareque

Hoy en dia el bahareque no solo es aceptado para la construccion de viviendas sino que la ais ha disefiado un manual
con especificaciones técnicas para la construccién en bahareque encementado con caracteristicas sismorresistentes
mejoradas (AlS, 2001). Adicionalmente, en la norma nsr 10, en su titulo E, destinado a casas de uno y dos pisos, se
establecen requisitos explicitos para las caracteristicas de los materiales, elementos de refuerzo, los entrepisos y
uniones, tipo de cubierta y sus conexiones para un disefio con caracteristicas adecuadas que proporcionen un nivel
seguridad equivalente a los que se pueden conseguir con materiales tales como el concreto o el acero.

3.1.3. Estructuras de tapia pisada y adobe

La Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (ais) no estimula la difusién ni recomienda la construccion en tapia
pisada como estructuras capaces de resistir de manera adecuada sismos moderados o fuertes; sin embargo, establece una
serie de recomendaciones para la intervencion de edificaciones ya existentes de este tipo, dado que hacen parte de una
tradicion constructiva ancestral.

Después de un analisis de méas de 50 afios de los efectos de terremotos, se ha demostrado que las estructuras de tapia
pisada tienen una vulnerabilidad elevada ante sismos (ais, 2004), debido, entre otras cosas, a su colapso subito. Uno de
los factores que hace que estas edificaciones sean tan fragiles, es que no incorporan elementos de refuerzo adecuados en
su estructura que mejoren su resistencia y, sobre todo, aumenten su capacidad de deformacién o disipacion de la energia
impuesta por el sismo. La ais ha abordado este tema de manera especifica debido a la gran cantidad de ellas, ademas de
la envergadura y el uso que podrian tener tales como colegios, edificaciones institucionales, iglesias y conventos, por
mencionar solo algunas.

Este sistema constructivo inicia con la cimentacion que estd formada por vigas corridas hechas con piedras y material
de relleno. Después de la cimentacion se procede a la construccion del sobrecimiento. Este tiene la funcién de proteger
el muro de la humedad generada por el agua superficial y el goteo, ademas de servir como soporte final del muro en
tapia pisada. El sobrecimiento debe ser construido con material rigido y resistente (figuras 25y 26).
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Figura 25y 26: Viga de cimentacion y sobrecimiento.
Fuente: AIS, (2004), pp. 20y 22

Después de construir el sobrecimiento, se procede a construir los muros en tapia pisada, la cubierta y el piso (figuras 28
a 33). El piso puede ser construido con configuraciones y materiales distintos. Este puede ser de tierra apisonada sobre
una subbase de roca y terminado en baldosa, un entramado de madera sobre suelo compactado o también baldosa de
barro posada sobre ladrillo cocido (figura 27).
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Figura 27:Distintas configuraciones para pisos de construcciones en tapia pisada.
Fuente: AIS, (2004), p. 23
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Figuras 28 y 29: Esquema sobre la construccion de una edificacion en tapia pisada.
Fuente: AIS, (2004), p. 19

Algunos de los problemas que presentan las edificaciones de tapia pisada y que aumentan su vulnerabilidad, segin lo
expresado por la ais, pueden ser los siguientes:

- Uso de sistemas inadecuados de cimentacion que se manifiestan en asentamientos diferenciales y que debilitan
los muros de tapia pisada.

- Existencia de irregularidades considerables, tanto en planta como en altura, lo que hace menos predecible su
comportamiento ante cargas dinamicas.

- Disposicion inadecuada de los muros, lo cual genera a veces distribuciones nocivas de la resistencia de la
estructura.

- Pérdida de verticalidad en los muros, lo que aumenta las solicitaciones en los mismos debido a efectos de
segundo orden.

- Proteccion indebida contra la humedad, que altera de manera negativa las propiedades de los materiales de los
muros.

- Conexion insuficiente o inexistente entre muros, lo cual genera juntas con mal comportamiento y planos de
debilidad.

- Recubrimiento insuficiente de los muros, que los hace menos resistentes a la intemperie.

- Ausencia de diafragmas, que impide el comportamiento conjunto de los muros.

- Apoyo incorrecto de la cubierta sobre elementos que llegan al muro, lo cual genera empujes no deseados sobre
los mismos.

A pesar del grado de vulnerabilidad que tienen las estructuras de tapia pisada, la ais propone algunas alternativas de
intervencion para estructuras existentes. Estas intervenciones comprenden, en su mayoria, alternativas para disminuir
del peso de algunos elementos de la estructura y de los contenidos, garantizar una accion de diafragma del piso
mediante el uso de losetas de concreto reforzado, incorporar vigas de amarre y reforzar mediante mallas de acero o
barras de madera.
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Figuras 30 y 31: Detalles para garantizar la accion de diafragma mediante la losa.
Fuente: AIS, (2004), pp. 64 y 65
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Figuras 32 y 33: Esquemas de refuerzo de vivienda mediante malla y madera.
Fuente: AIS, (2004), pp. 71y 80

3.2. Algunas consideraciones técnicas para construcciones tradicionales en Japdn (Olimpia Niglio)

Los primeros estudios cientificos importantes en Japén sobre los terremotos empezaron después el sismo de Nobi
(1891). Después la llegada del emperador Meiji, en 1868, empezé un periodo nuevo para el Japén y muchos fueron los
contactos culturales, sobre todo con los paises mas desarrollados de aquella época. En Tokio nacid la Universidad
Imperial, actual Universidad de Tokio, y a esta llegaron a trabajar muchos profesores extranjeros (principalmente de
Inglaterra y Alemania).

Figura 34: Sismo de Ansei-Edo 1855.
Fuente: National Museum of Japanese History (2003), p.167

Desde 1876 hasta 1895 el gedlogo inglés John Milne (1850-1913) trabajé en el Colegio Imperial de Ingenieria (a partir
de 1886 llamado Facultad de Ingenieria de la Universidad Imperial de Tokio), bajo la direccion de Henry Dyer y junto a
William Edward Ayrton y John Perry. Milne fue el inventor del sismégrafo moderno, disefiado para medir y registrar
las vibraciones sismicas. Milne fue también el primero que analiz6 los dafios del fuerte temblor de Nobi. En este
periodo, no existian en Japon normas o lineamientos para proteger la arquitectura de los sismos.

En 1920 se cred una ley para las construcciones, con el fin de reglamentar la gran expansion urbana en el pais. Esta ley,
sin embargo, no tenia instrucciones explicitas para la proteccion de las construcciones ante terremotos. Solo después el
gran terremoto de Kanto, que destruyd completamente la ciudad de Tokio y sus antiguos monumentos, se generd, en
1924, la primera ley para el reforzamiento de las estructuras y la proteccion de la arquitectura existente. En el 1950 se
promulgaron otras tres leyes importantes: una para definir como proteger la vida de las personas y las técnicas
apropiadas para realizar estructuras seguras; la segunda para la formacién de los arquitectos e ingenieros que
proyectasen estructuras; y la tercera para controlar la calidad de las construcciones y de sus materiales. En el mismo afio
se generd también la primera ley importante para la proteccion del patrimonio artistico y construido (Enders y
Gutschow, 1998). Estas leyes fueron revisadas en 1971 (Emergency Revision of Building Standard Law) y también,
después del sismo de Kobe en 1995, mediante la ley del 1998 (Kozak y Cermak, 2010).

EDA ESEMPI DI ARCHITETTURA, NOVEMBER 2014

18




Esempi di Architettura ISBN 2035 7982

Después se realizaron muchos trabajos para la proteccion de la arquitectura patrimonio antiguo del pais y también de la
arquitectura moderna de reconocido valor, como el National Western Art Museum (figuras 35 y 36) proyectado por Le
Corbusier en 1959 e intervenido para mejorar su capacidad de resistir sismos con un sistema de aislamiento en la base
que fue terminado en 1999. Esta misma técnica fue aplicada en la restauracion de la Biblioteca Imperial —construida en
1906, y conocida hoy como Biblioteca Internacional de los nifios (The International Library of Children's Literature)—
proyectada por el arquitecto japonés Tadao Ando, y terminada en 2002 (figura 37).

proteger el edificio (1999).
Fuente: © Olimpia Niglio, abril 2013.

s————
| | ey
Figura 37: Tokio, The International Library of Children's Literature, proyecto de restauracion de Tadao Ando (2002)
con aislamiento en la base para proteger el edificio.

Fuente: © Olimpia Niglio, abril 2011.

Estos son solo algunos ejemplos de proteccion del patrimonio moderno de interés colectivo; algo diferente es la
proteccion e intervencién de los templos mediante leyes del Ministerio de Cultura. En este caso se aplican metodologias
de intervencién que respetan, sobre todo, las técnicas antiguas y es muy poco frecuente que incorporen tecnologias
contemporaneas que son aplicadas normalmente en construcciones nuevas. En menos de 100 afios el Japon ha logrado
adecuar, planear, ejecutar y programar un nimero muy alto de intervenciones para implementar arquitecturas seguras y
compatibles con las caracteristicas de un territorio con alta sismicidad.

Para la arquitectura residencial en todo Japon, excluyendo las grandes ciudades, se construye hoy en dia con estructuras
en madera y muros en tierra. Esta es una préctica constructiva muy antigua que las leyes nacionales y locales protegen
para preservar la cultura de la construccion tradicional en Japon. En particular en Kioto, que es una ciudad muy grande
pero muy tradicional, donde se conserva la cultura més antigua del pais y existen muchas machiya del siglo XVII (casas
tradicionales para vivienda y para el comercio - figuras 38 y 39).
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Estas casas antiguas, muy resistentes a los temblores, hoy son protegidas por la municipalidad con un interesante
programa de preservacion y valorizacion, dirigido, sobre todo, a las técnicas constructivas, las cuales se aplican también
en las casas nuevas de uno y dos pisos. Estas casas hoy constituyen parte integral del patrimonio arquitectonico y del
paisaje cultural de la ciudad de Kioto.

Figurs 38 y 39: Kioto, Machiya, casas tradicionales en madera y tierra en el centro de la ciudad.
Fuente: © Olimpia Niglio, abril 2013.

4.  Conclusiones

Esta investigacion comparativa adn en curso entre la Universidad de Ibagué, Colombia, y la Universidad de Kyoto,
Japon, ha permitido estudiar un desarrollo interesante de la cultura sismica en ambos paises, especialmente los avances
a partir de la segunda mitad del siglo XX.

En Colombia, un poco mas que en Japon, hay un interés especial en la comunidad cientifica por las técnicas de
intervencion de las construcciones tradicionales en tierra y por las técnicas de construccion para viviendas nuevas en
guadua y bahareque encementado. La construccién de edificaciones en tierra (tapia pisada) no es avalada por la
Asociaciéon Colombiana de Ingenieria Sismica (ais) como estructuras a las que facilmente se les pueda incorporar
caracteristicas sismorresistentes debido a su vulnerabilidad intrinseca; sin embargo, esta entidad establece técnicas para
la intervencidn de estructuras existentes en tapia pisada dado que este tipo de construcciones es muy comun en el pais 'y
hace parte inseparable del paisaje tipico en muchas regiones.

Hay algunos documentos y manuales que presentan de manera explicita las técnicas y metodologias para reducir el
riesgo sismico en la construccion de viviendas nuevas con arquitectura tradicional; sin embargo, aunque la legislacion
existe y es bien intencionada, no se han generado muchas normas o manuales que definan de manera explicita el modo
de intervenir las edificaciones existentes que representen patrimonio arquitecténico. Es muy importante el rol cientifico
de la ais y del Ministerio de Cultura para la proteccion del patrimonio cultural construido; el primero mediante la
expedicion y divulgacion de normas técnicas para este propdsito y el segundo en el ambito legislativo.

Aunque en la regién Pacifica no existen edificaciones tradicionales imponentes y antiguas en madera, las casas tipicas
en este material representaron, y en algunos casos aln representa, una tradicion ancestral. Aunque se debe hacer énfasis
en que la forma original de realizan las uniones de las piezas de madera hace que estas construcciones sean altamente
vulnerables a los sismos.

Cuando se trata de estructuras de cierta importancia, para no tener que realizar intervenciones intrusivas serias, en
Japén, sobre todo en los ultimos afios del siglo XX y gracias a una fuerte influencia de la cultura de la ingenieria
sismica neozelandesa, se ha hecho énfasis en el estudio de las técnicas de aislamiento sismico con metodologias
avanzadas, las cuales se usan hoy en dia solo en edificios nuevos o relativamente nuevos y muy poca atencién se da a la
aplicacion de esta técnica para las construcciones antiguas, sobre todo las edificaciones privadas con el objetivo de la
reduccion del riesgo sismico. En Japdn, hoy en dia, especialmente en viviendas sencillas de uno o dos pisos, se contintia
construyendo con estructuras en madera y muros de tierra ya que estas hacen parte de la tradicion arquitectonica. Solo
en estos Ultimos afios esta antigua técnica se ha empezado a estudiar en los cursos universitarios con el fin de analizar la
importancia de una tipologia constructiva que tiene realmente un alto valor para la cultura sismica local.

Mientras que en Colombia es muy comudn la incorporacion de elementos o herramientas tecnolgicas en las
construcciones nuevas con arquitectura tradicional, en el Japon, por el contrario, se trata de evitar el incluir estos en
construcciones pequefias consideradas patrimonio. En Colombia se hace mayor énfasis en la preservacion del aspecto
de la construccion y se pueden usar herramientas actuales en la arquitectura tradicional. En Japdn se hace énfasis tanto
en la preservacion del aspecto como en la preservacion de la técnica ancestral de construccidn, por lo tanto, se procura
el uso de herramientas similares a las de la época.
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En Colombia existen pocos programas para la conservacion de tradiciones constructivas (con excepcion de unos pocos
relacionados con la tapia pisada) que conduzcan al mantenimiento de técnicas ancestrales. En ambas culturas existen
edificaciones tradicionales construidas con la intencién de resistir sismos previas al siglo XX (en Colombia, por
ejemplo, el bahareque con el estilo temblorero y en Japdn construcciones como el Templo de Sanjiisangen-do en Kioto.
En ambos paises existen leyes que estan dirigidas a la proteccién del patrimonio arquitectonico; también comparten
algunas caracteristicas comunes (construcciones tradicionales con materiales similares y la alta amenaza sismica). A
pesar de estas similitudes, Japdn tiene un mayor apego y respeto por las tradiciones y es una cultura con historia
documentada mas antigua que la colombiana. Esta primera experiencia en investigacion comparativa relacionada con la
reduccidn del riesgo sismico en la arquitectura tradicional ha sido muy importante para conocer el nivel de profundidad
cientifica y las técnicas de la cultura sismica local en los dos paises, que a pesar de encontrarse muy lejos
geograficamente, poseen en comun caracteristicas sismicas, una cultura constructiva tradicional y el Océano Pacifico
que los une, enmarcado por el cinturén de fuego.
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