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RESUMEN

Rama Maindland es una comunidad ubicada a 12.85 km al suroeste de la ciudad de Bluefields, en
la cual se han construido edificaciones implementando adobes de suelo cemento comprimido
material poco comun en la region, por lo cual carecen de estudios de vulnerabilidad estructural
frente a la accion de fendmenos hidrometeoroldgicos. El objetivo principal de esta investigacion
es evaluar la vulnerabilidad estructural de estas edificaciones, a partir de la caracterizacion en
fichas, levantamientos arquitectonicos en sus instalaciones, el sometimiento a pruebas de
laboratorio a unidades del mampuesto y la evaluacion del sitio en que se encuentran las
edificaciones. Segun el analisis de la evaluacion del histograma del lugar donde estan las
edificaciones se obtuvo una vulnerabilidad de 2.25 el cual significa que el sitio es vulnerable a
ciertos peligros y existen limitaciones ambientales que pueden perjudicar la salud de los habitantes,
en el levantamiento fisico se encontraron grietas en las edificaciones pero estas no son tan graves,
en cuanto a las pruebas de laboratorio que se le aplicaron a los bloques de adobe estos obtuvieron
un valor promedio en la resistencia de 54.67 kg/cm? (779.50 psi) en las resistencia a la compresion
y un 13.22% en la prueba de absorcién ambos resultados no cumplen con los que establece la
NTON 12 008-16, por lo cual no podrian resistir los embates de fendmenos hidrometeoroldgico.

Palabras claves: Casa, resistencia, proteccién, derrumbe.




ABSTRACT

Rama Mainland is a community located 12.85 km southwest of the city of Bluefields, in which
buildings have been constructed using compressed soil cement bricks, an uncommon material in
the region, and therefore lack structural vulnerability studies against the action of
hydrometeorological phenomena. The main objective of this research is to evaluate the structural
vulnerability of seven buildings, based on the characterization in cards, architectural surveys in
their facilities, laboratory testing of masonry units and evaluation of the site where the buildings
are located. According to the analysis of the histogram evaluation of the site where the buildings
are located, a vulnerability of 2.25 was obtained, which means that the site is vulnerable to certain
dangers and that there are environmental limitations that could harm the health of the inhabitants.
67 kg/cm2 (779.50 psi) in the compressive strength and 13.22% in the absorption test, both results
do not meet the requirements of NTON 12 008-16, so they could not withstand the onslaught of

hydrometeorological phenomena.

Key words: House, resistance, protection, collapse.




l. INTRODUCCION

La vulnerabilidad es la predisposicion fisica, econdmica, politica o social que tiene una comunidad
de ser afectada o de sufrir dafios en caso que se manifieste un fendmeno de origen natural o
antropogénico. Se determina el nivel de riesgo de los efectos generados por los fenémenos de

acuerdo a la localizacion geografica de cualquier lugar.

La comunidad Rama Mainland se encuentra a orillas de la bahia de Bluefields, por tanto, es una
zona propensa a fendmenos naturales (tormentas tropicales, huracanes e inundaciones), por tal
razén las edificaciones en esta comunidad, representan un gran interés para el estudio de anélisis
de vulnerabilidad debido a las caracteristicas particulares que presenta la zona de estudio ademas

de la implementacion del sistema constructivo adobe suelo cemento comprimido.

Para dicho estudio se realizaron observaciones con respecto al comportamiento que tiene el
material constructivo y su ubicacion geogréfica, realizando las siguientes actividades: inspeccién
y levantamiento de las edificaciones, aplicacion de los histogramas de evaluacion del sitio, ensayos
de laboratorios de los blogues de adobe suelo-cemento comprimido y recomendaciones propuestas

para la mejora de las edificaciones.




1.1 Antecedentes

Las construcciones con adobe datan de mas de 10 mil afios, prueba de ello son las antiguas
civilizaciones del lejano oriente, que construyeron grandes ciudades y murallas donde este material
era el principal para edificar las viviendas. En América Latina, paises como México, Guatemala,
El Salvador, Perd y otras naciones de la region andina, tienen una larga historia del uso del adobe

en la construccion. (Orlando Valenzuela, 2020)

En el afio 2016 el Ing. Jairo Parrales en colaboracion con el Ing. Carlos Taisigue realiz6 un estudio
de Evaluacion de vulnerabilidad de vivienda en la comunidad Rama Cay —Municipio Bluefields
RACCS, 2015 - 2016. En este estudio obtuvo un resultado que la isla posee una puntuacion de
2.06, puntaje que se determind con el uso de histograma de evaluacion del sitio, esto significa que
el lugar donde se emplaz6 el proyecto de “casas para el pueblo” es propenso a ciertos peligros y
existen limitaciones ambientales que puede eventualmente dafiar la salud de las personas que

habitan el sitio.

Segun el sefior Vicente Ruiz, juez comunal y parte de la comision de proyecto en la organizacion
norteamericana “Amigos en accion” en el afio 2006, y en conjunto con lideres comunales de la isla
Rama Cay, propusieron una nueva urbanizacion al norte de la isla como solucion a la problematica
de la sobrepoblacion en la isla. En el afio 2007 esta organizacion junto con la participacion
voluntaria de los comunitarios realizé la limpieza del lugar propuesto, ademas que se construyd la
primera casa de madera de un costo aproximado de $4000 (cuatro mil dolares), como base para la
administracion del proyecto de asentamiento.

Entre los afios 2009-2013 se construyeron 6 casas con el sistema constructivo de mamposteria
reforzada en la comunidad de Rama Mainland con un costo aproximado de $7000 (siete mil

dolares) este proyecto lo ejecuto el maestro de obra Martin Lopez.

En el afio 2014 la organizacion Amigos en accion bajo la supervision del sefior Timoteo Johnston
representante legal, financié la construccion de tres viviendas unifamiliares con un costo
aproximado de $5500 (cinco mil quinientos dolares) cada una, esto en la comunidad antes
mencionada utilizando bloques de adobe suelo cemento comprimido, dichos bloques se fabricaron
con recursos propios de la localidad con la maquina Vermeer BP714. (que también la organizacion

don6 a la comunidad).




1.2 Justificacion

El analisis de evaluacion de vulnerabilidad de estructuras facilita la formulacion de
recomendaciones de gran relevancia para las construcciones futuras, tomando en consideracion las

condiciones climaticas de la zona.

Este documento de investigacion es de gran importancia para los habitantes de la comunidad Rama
Mainland porque en este se encuentra documentado informacion que ha sido recolectada mediante
diferentes tipos de estudios que sirve para la toma de decisiones de aquellas entidades que tiene
que ver con los procesos de planificacion y desarrollo social y urbanistico, tales como: las
universidades, Alcaldia, Gobierno Regional y la organizacién Amigos En Accion promotor del
proyecto de viviendas en la comunidad Rama Mainland. Ademas, sirve a las demas comunidades
que tengan similar posicion geografica, topografia, tipo de suelo y que quieran construir con este

sistema constructivo antes mencionado.




1.3 Planteamiento del problema

En el afio 2014 en la comunidad Rama Maindland se construyeron 7 edificaciones por la ONG
Norte Americana Amigos En Accion empleando el sistema constructivo de adobe suelo cemento
comprimido, pero estas no se construyeron con las técnicas constructivas adecuadas, ademas que
estos bloques que componen este sistema constructivo no estan certificados, tampoco tienen
estudios previos ni ensayos de laboratorios que determinen su capacidad de resistencia para ver si

cumple con los reglamentos y normas constructivas.

Actualmente de las 7 edificaciones, 4 son viviendas minimas unifamiliares, las cuales estan
habitadas, pero se tiene la incertidumbre que estas edificaciones sean capaces de soportar el embate
de los fendmenos hidrometeorologico tales como tormentas tropicales, ejes de vaguadas,
huracanes entre otros, pudiendo estar en riesgo estas personas al momento que ocurra estos

fenémenos.

Se debe destacar que la posicion geografica de la comunidad Rama Mainland, hace que sea

propensa a la situacion que se mencioné anteriormente.
Con todo lo anterior se formula la siguiente pregunta problema:

¢Qué tan vulnerable son las infraestructuras construidas de adobe suelo cemento comprimido de

la comunidad Rama Mainland de la ciudad de Bluefields?




OBJETIVOS

2.1.

Objetivo general

Evaluar el nivel de vulnerabilidad estructural de las edificaciones construidas con adobe
suelo-cemento comprimido, en la comunidad de Rama Mainland del municipio de
Bluefields, RACCS.

2.2. Objetivos especificos

Determinar las vulnerabilidades fisicas, climatolégicas, ambientales y sociales que
presenta la infraestructura de edificaciones construidas con bloques de adobe suelo-
cemento comprimido, teniendo en cuenta su ubicacion geografica, mediante el método
histograma de evaluacion del sitio establecido por la Direccion General del Medio
Ambiente, Sistema Nacional de Prevencion a Desastres (SINAPRED).

Realizar levantamiento arquitectonico de las edificaciones construidas, con bloques de
adobe suelo-cemento comprimido, determinando de esta manera el estado actual de dichas
edificaciones.

Verificar la resistencia por medio de ensayos de compresion y absorcion a bloques de
adobe suelo-cemento comprimido, con el fin de compararlo con la NTON 12 008-16, con
la finalidad de establecer si son aptos para la construccion.

Proponer recomendaciones para mejorar la infraestructura de las edificaciones
construidas con el material adobe si se presenta algin tipo de vulnerabilidad ante

fendmenos naturales en la comunidad Rama Mainland.




MARCO TEORICO
3.1. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se puede definir como un factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto
a una amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado o de ser susceptible
a sufrir un dafo. La vulnerabilidad, en otras palabras, es la predisposicion o susceptibilidad fisica,
econdmica, politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir dafios en caso que
un fendmeno desestabilizador de origen natural o antropogénico se manifieste. La diferencia de
vulnerabilidad del contexto social y material expuesto ante un fendmeno peligroso determina el

caracter selectivo de la severidad de los efectos de dicho fendmeno. (Cardona Arboleda, 2001,
pag. 11)

El término vulnerabilidad ha sido utilizado por varios autores para referirse a riesgo e incluso ha
sido usado para referirse a condiciones de desventaja, particularmente en disciplinas de las ciencias
sociales. Por ejemplo, se habla de grupos vulnerables para referirse a personas de edad avanzada,
nifios o mujeres. Sin embargo, de acuerdo con lo anteriormente expuesto, en rigor es necesario
preguntarse: ;vulnerable ante qué? Es decir, debe existir laamenaza para efectos de que se presente
una situacion condicional, mutuamente concomitante, que representa el estar en riesgo. Si no hay
amenaza no es factible ser vulnerable, en términos del potencial dafio o pérdida que significa la

ocurrencia de un desastre. (Cardona Arboleda, 2001, pag. 11)
3.2. Tipos de vulnerabilidad

Para fines del presente estudio se han establecido los siguientes tipos de vulnerabilidad: ambiental,

climatoldgica, fisica, social.
3.2.1. Vulnerabilidad Ambiental.

Es el grado de resistencia del medio natural y de los seres vivos que conforman un determinado
ecosistema, ante la presencia de la variabilidad climatica. (Instituto Nacional de Defensa Civil,
2006, pag. 19)

Todos los seres vivos tienen una vulnerabilidad intrinseca, que esta determinada por los limites
que el ambiente establece como compatibles, por ejemplo, la temperatura, humedad, densidad,
condiciones atmosféricas y niveles nutricionales. Igualmente, esta relacionada con el deterioro del

medio ambiente (calidad del aire, agua y suelo), la deforestacion, explotacién irracional de los




recursos naturales, exposicion a contaminantes toxicos, pérdida de la biodiversidad y la ruptura de
la autorrecuperacion del sistema ecologico, los mismos que contribuyen a incrementar la

vulnerabilidad. (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2006, pag. 19)
3.2.2. Vulnerabilidad fisica.

Esta relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y el tipo de construccién de las
edificaciones, establecimientos econdmicos (comerciales e industriales) y de servicios (salud,
educacion, sede de instituciones publicas), e infraestructura socioeconémica (central

hidroeléctrica, carretera, puente y canales de riego), para asimilar los efectos del peligro.

En inundaciones y deslizamientos, la vulnerabilidad fisica se expresa también en la localizacién
de los centros poblados en zonas expuestas al peligro en cuestion. EI problema esta en que quienes
construyen en zonas inundables o deleznables, 1o han hecho por carecer de opciones y, por tanto,
al haber sido empujados a tal decision por las circunstancias econémicas y sociales, dificilmente

se podrian apartar de estos riesgos. (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2006, pag. 20)
3.2.3. Vulnerabilidad social

Se analiza a partir del nivel de organizacion y participacion que tiene una colectividad para
prevenir y responder ante situaciones de emergencia. La poblacion organizada (formal e
informalmente) puede superar mas facilmente las consecuencias de un desastre, que las sociedades
gue no estan organizadas, por lo tanto, su capacidad para prevenir y dar respuesta ante una

situacion de emergencia es mucho més efectivo y rapido.

Mayor serd la vulnerabilidad de una comunidad si su cohesion interna es pobre; es decir, si las
relaciones que vinculan a los miembros de la misma y con el conglomerado social, no se afincan
en sentimientos compartidos de pertenencia y de propdsito y que no existan formas organizativas
que lleven esos sentimientos a acciones concretas. (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2006, pag.
21)

3.2.4. Vulnerabilidad Climatoldgica

En términos generales, la vulnerabilidad ante riesgos climatoldgicos se refiere a la probabilidad de
pérdida. En el caso de la vulnerabilidad climatica, los riesgos son los eventos relacionados con el

fendmeno global denominado cambio climatico, el cual ha sido extensamente documentado. Hay




una relacion entre el fendmeno global de cambio climatico y una mayor probabilidad de sequias,

inundaciones, y eventos climaticos de tipo catastrofico.

La vulnerabilidad biofisica o climatica se enfoca en el dafio potencial que un evento climético
extremo puede causar en un sistema fisico. La vulnerabilidad climatoldgica se refiere al grado en

el que un sistema es susceptible ante eventos climaticos extremos y su variabilidad.

La vulnerabilidad social asociada agravada por el clima. Esta definicion de vulnerabilidad
climética estd enfocada en el estado de un sistema humano previo a algin evento o riesgo
climatico. Se refiere al grado en el cual un sistema es susceptible a un dafio, independientemente
de los eventos climatoldgicos. En este caso la vulnerabilidad de una poblacién esta determinada
por factores como pobreza, marginacion, calidad de los hogares, infraestructura de la zona,
caminos, tasas de crecimiento de la poblacion, entre otros. Las caracteristicas de la poblacion y
también del municipio determinan su vulnerabilidad. (Instituto Mexicano para la Competitividad,
2019, pag. 11)

3.3.  Nivel de vulnerabilidad segun el tipo.
3.3.1. Nivel de vulnerabilidad ambiental.

Para obtener la informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, es necesario auxiliarse de un cuadro,
que debe elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas, segun el nivel de vulnerabilidad
existente en el centro poblado donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo. Para el efecto, se

propone la tabla 1. (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2006, pag. 19)

Tabla 1 Nivel de vulnerabilidad Ambiental

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50% 51a75% 76 a 100%
Niveles de Niveles de Niveles de Niveles de
- temperatura
Condiciones temperatura  al I temperatura temperatura
(o . igeramente : .
atmosféricas promedio superior 5| Superiores al superiores estables al

normales promedio normal  promedio normal

promedio normal




Composicién
y calidad del
aire y del agua

Condiciones
ecologicas

Sin ningdn
grado de
contaminacion

Conservacion de

los recursos
naturales,
crecimiento
poblacional
planificado, no
se practica

deforestacion 'y
contaminacion

nivel
de

Con un
moderado
contaminacion

Nivel moderado
de explotacion de
los recursos
naturales; ligero

crecimiento de la

poblacién y del
nivel de
contaminacion

Alto grado de
contaminacion

Alto nivel de
explotacion de los
recursos
naturales,
incremento de la
poblacién y del
nivel de
contaminacion

Nivel de
contaminacion  no
apto

Explotacion
indiscriminada  de
recursos naturales;

incremento de la
poblacion fuera de la
planificacion,
deforestacion y
contaminacion

Nota:; Extraido de (Manual béasico para la estimacion de riesgo, 2006, pag. 19)

3.3.2. Nivel de vulnerabilidad fisica.

El ejemplo que a continuacién se propone en la tabla N°2, es para el caso de las viviendas, segun
las variables y los niveles de vulnerabilidad, que puede adaptarse para otro tipo de viviendas, de

acuerdo a la region natural o centro poblado donde se realice la Estimacion de Riesgo. (Instituto

Nacional de Defensa Civil, 2006, pag. 20)

Tabla 2 Nivel de Vulnerabilidad Fisica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50% 51a75% 76 a 100%
Estructura Estructura  de
. sismorresistente Estructuras de
Material de concreto, acero ; Estructuras de adobe,
L con adecuada .~ adobe, piedra o ~
construccion o 0 madera, sin .~ cafla y otros de
. técnica madera, sin . .
utilizada en . adecuada menor resistencia, en
. constructiva (de . refuerzos !
viviendas técnica estado precario
concreto 0 . estructurales
constructiva
acero)
Localizacion de  Muy alejada>5 Medianamente Muy cercana 0.2 -
viviendas (*) Km cercal-5Km Cercana0.2- 1Km OKm
Zonas sin fallas Zona Zona muy fracturada,
Caracteristicas ni  fracturas, 40nas medianamente fallada, suelos
geoldgicas, suelos con ligeramente fracturada, suelos colapsables (relleno,
calidad y tipode buenas fracturadas, con baja mapa freatico con
suelo caracteristicas ~ Suelos de  capacidad turba, material
geotécnicas mediana portante inorganico, etc.)

(

Lll

Ny



capacidad

portante
Leyes Con leyes Con leyes Con leyes sin .
; estrictamente medianamente o Sin ley
existentes X . cumplimiento
cumplidas cumplidas

Nota; Extraido de (Manual basico para la estimacion de riesgo, 2006, pag. 21)
3.3.3. Nivel de vulnerabilidad Social

Para obtener la informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, también es necesario auxiliarse de
un cuadro, que debe elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas, segun el nivel de
vulnerabilidad existentes en el centro poblado donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo. Para

el efecto a continuacion se propone la tabla 3. (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2006, pag. 21)

Tabla 3 Nivel de Vulnerabilidad Social

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50% 51a75% 76 a 100%
Poblacion L Poblacion L
. o Poblacion Poblacion  no
Nivel de organizacion totalmente . escasamente ;
. organizada . organizada
organizada organizada
Participacion de la poblacion  Participacion  Participacién de  Minima Nula

en los trabajos comunales

Grado de relacién entre las

total

la mayoria

participacion

participacion

N Fuerte Medianamente L ., .
instituciones s . Débil relaciébn  No existe

. relacion relacionados
organizaciones locales
Tipo de integracion entre las . ., . .
 1po de Integracion entr Integracion Integracion Baja No existe
instituciones e instituciones 2 . ., . .,
locales total parcial integracion integracion

Nota: Extraido de (Manual basico para la estimacion de riesgo, 2006, pag. 22)

3.4. Fendmenos Hidrometeoroldgicos.

Se define un Fendbmeno Hidrometeoroldgico como un agente perturbador que se genera por la

accion de los agentes atmosféricos, tales como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones
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pluviales, fluviales, costeras y lacustres; tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad; heladas;

sequias; ondas calidas y gélidas; y tornados. (Ley General de Proteccién Civil, 2012, pag. 3)
3.4.1. Ciclones tropicales

Los ciclones tropicales son sistemas de baja presion, con escalas horizontales entre 100-1000
kilometros (km) y se extienden a lo largo de la troposfera. Su formacion se debe principalmente a
la transferencia de calor de la superficie del océano, y por ello su disipacion ocurre cuando llegan
a agua fria o transitan sobre tierra de nucleo calido que se forma sobre el océano y presenta una
clara circulacion de tipo espiral con nubes, precipitacion, vientos fuertes, presion bien organizada.
(Ledn Aristizabal & Pérez Betancourt , 2018, pag. 14)

Entre su nacimiento y su maximo desarrollo pueden pasar por cuatro etapas de acuerdo con el

grado de organizacion:
3.4.1.1. Perturbacion tropical

Area de baja presion en el tropico con caracter definido, mantiene su identidad por mas de 24
horas. El sistema puede o no estar relacionado a disturbios perceptibles en el campo de los vientos.
Si adquiere mejor organizacion e intensidad, puede ser el grado inicial de un ciclén tropical. (Leon
Aristizabal & Pérez Betancourt , 2018, pag. 14)

3.4.1.2. Depresion Tropical

Hay evidencia de una circulacion cerrada alrededor de un centro con vientos sostenidos maximos
(34 nudos o 38 millas por horas (mph). menores de 62 km/h. (Ledn Aristizdbal & Pérez Betancourt
, 2018, pag. 14)

3.4.1.3. Tormenta Tropical

El sistema meteoroldgico presenta vientos maximos sostenidos entre 63y 117 km/h (34 y 63 nudos
0 39y 73 mph) pero circunscritos a la parte mas interna y préxima al centro. En esta categoria al
ciclon tropical se le asigna un nombre. (Ledn Aristizabal & Pérez Betancourt , 2018)

3.4.1.4. Huracan

Vientos maximos sostenidos alrededor de la parte central que exceden los 118 km*h (64 nudos o
74 mph). Los huracanes se clasifican en cinco categorias de acuerdo con su potencia arrasadora

segun la escala Saffir-Simpson. (Ledn Aristizabal & Pérez Betancourt , 2018, pag. 14)

L3



Tabla 4 Categoria de los huracanes

Vientos Vientos Marejada ~

Categoria (Km/h)  (mph) (pies) Darios Ejemplos
1 119-153 74-95 04-05 Bajos César 1996
2 154-177 96-110  06-08 Moderados  Fifi 1974
3 178-209 111-130  09-12 Extremos  oan Ciprian
Sept. 1932
4 210-249 131-155 13-18 Severos Joan 1988
5 mayor mayor mayor  de Catastroficos Mitch 1998

de249  de 155 18

Nota: Extraido de (Nueva cartilla de la construccion, 2011, pag. 24)

3.4.2. Inundaciones

Es el desbordamiento del agua fuera del cauce de un rio o cuerpo de agua y que normalmente
ocurre en las partes medias y bajas de las cuencas y afecta grandes extensiones de tierra, también
Ilamadas planicies de inundacién. Sin embargo, se pueden presentar inundaciones por escorrentia
local, las cuales son producidas por el agua de lluvia que se estanca en el punto donde cae o cerca
de este, debido a la deficiencia del sistema de drenaje o evacuacién de avenidas. (Nueva cartilla

de la construccion, 2011, pag. 30)
3.4.2.1. Inundaciones Pluviales

Se presentan cuando llueve de forma abundante y satura un terreno, por el exceso de agua. (Meza,
2018)

3.4.2.2. Inundacion fluvial

Sucede cuando el agua de los rios se desborda y queda sobre la superficie de terrenos cercano a
ellos. (Meza, 2018)

3.4.2.3. Inundacioén costera

Se presenta cuando los vientos intensos de un ciclon, en forma de marea de tormenta, penetran

tierra adentro en las zonas costeras. (Meza, 2018).




3.4.3. Tormenta Eléctrica

Tal como sucede con otros fendmenos meteoroldgicos de intensidad, la tormenta eléctrica, puede
desencadenar tremendas consecuencias y dafios contra la integridad fisica y material de la
poblacion a la cual afecta. (Ucha, 2014)

3.4.4. Tornados

Son dificiles de predecir, pero pueden identificarse de previo si se presentan las siguientes

caracteristicas:

e Nubosidad/ Cielo nublado
e Descargas eléctricas
e Lluvias intensas
e Vientos intensos en direcciones atipicas
e Descenso repentino en las temperaturas
e Ocasionalmente granizadas repentinas
(Centro Humboldt, 2020, pag. 3)

3.5. Zonificacion de Riesgos por Amenazas Naturales.
3.5.1. Huracanes

Los huracanes que afectan directa o indirectamente a los paises de la region se originan en cuatro
zonas principales: Golfo de Tehuantepec, Sonda de Campeche, el Caribe y la region Atlantica. En
funcidn de las condiciones climaticas, siguen trayectorias mas o menos definidas y en ocasiones

erraticas pudiendo penetrar o no a tierra firme. (Ordofiez, Trujillo, & Henandez, 1999, pag. 16)

En Centroamérica la maxima probabilidad esta en el Atlantico entre la frontera de Honduras y
Nicaragua donde alcanza un valor de 0.36. La temporada de huracanes se extiende de junio a

noviembre, siendo los meses de septiembre y octubre los de mayor produccion de tormentas.

En Centroamérica, merecen mencion Nicaragua y Honduras, paises que comparten el 36% de
probabilidad de ser penetrados por huracanes y/o tormentas. En Nicaragua, la region de mayor
afectacion directa es la costa Atlantica con un 6% de probabilidades en Bluefields (\VVea en anexo
la figura 45), hasta alcanzar el 36% en Cabo Gracias a Dios, con una poblacion expuesta de

aproximadamente quinientas mil personas, ubicadas en las Regiones Autonomas del Atlantico
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Norte y Sur (RAAN y RAAS respectivamente) y Rio San Juan. En el caso de afectaciones
indirectas. la cobertura geografica se amplia considerablemente, estimandose una poblacién
expuesta de 1.3 millones, principalmente de la costa Caribe, zona norte central y Pacifico norte.
(Ordodfiez, Trujillo, & Henandez, 1999, pag. 17)

3.5.2. Inundaciones

Las inundaciones vienen a ser el fendmeno de mayor frecuencia en la region de estudio, asociadas
0 no a ciclones tropicales, y se manifiestan practicamente todos los afios, con diferentes
magnitudes, en funcion del fendmeno de origen y de las caracteristicas particulares de cada region.
En general, se presentan en el interior de los paises y en ambas costas, pero son mas frecuentes y

de mayores proporciones en la costa Caribe. (Ordofiez, Trujillo, & Henandez, 1999, pag. 23)

Nicaragua presenta inundaciones en sus dos grandes vertientes, cada una con caracteristicas
propias. En la vertiente del Atlantico desemboca casi el 90% de los mas importantes del pais, cuyas

cuencas estan expuestas a los fendmenos generadores de lluvias intensas y prolongadas.

En el Atlantico las inundaciones son muy frecuentes, con una recurrencia de uno a tres afos,
mientras que el Pacifico las inundaciones importantes se manifiestan aproximadamente cada diez
afios. En el caso del Pacifico, hay que hacer la salvedad de que los rios son de respuesta rapida. ya

gue ocasionan inundaciones en importantes centros poblados, incluyendo la ciudad capital.

El Caribe sufre inundaciones en toda su extension. con serias afectaciones a poblados importantes
y en muchas comunidades dispersas. Esta zona es la menos poblada, con un promedio de 7.5
Hab/Km. con una poblacion expuesta del orden de los trescientos mil habitantes. Los rios que
ocasionan mayores afectaciones son el Coco, limitrofe con Honduras, Prinzapolka con su afluente

el Bambana, Wawa y Rio Grande de Matagalpa. (Ordofiez, Trujillo, & Henandez, 1999, pag. 25)
3.6. Efectos principales del viento sobre estructuras.

Aunqgue hay muchos efectos negativos del viento sobre las construcciones, mencionamos los mas

comunes. (Ministerio de Transporte e Infraestructura MTI, 2011, pag. 26)
3.6.1. Presion directa o frontal

Es aquella presion o fuerza que ejerce el viento directamente a la construccidn que se encuentra

en la trayectoria o camino que el viento define. Esta fuerza es como un impacto directo de la masa
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de aire sobre la construccion. Se puede apreciar en la figura 19 del Anexo. (Ministerio de

Transporte e Infraestructura MTI, 2011, pag. 26)
3.6.2. Fuerza de arrastre

El viento no se detiene al encontrar una construccion en su camino; por el contrario, envuelve
totalmente a la estructura, fluyendo como un liquido. Este movimiento del viento produce arrastre
sobre la superficie o paredes de la construccion. Se puede apreciar en la figura 20 en Anexo.

(Ministerio de Transporte e Infraestructura MTI, 2011, pag. 26)
3.6.3. Succion o presion negativa:

Esta fuerza hala o succiona la parte trasera de la construccion o la cara opuesta a la cara donde se
da la presion directa. Se puede apreciar en la figura 21 y 22 del Anexo. (Ministerio de Transporte
e Infraestructura MTI, 2011, pag. 26)

3.7. Edificacion

Se utiliza el término edificacién para definir y describir a todas aquellas construcciones realizadas
artificialmente por el ser humano con diversos pero especificos propoésitos. Las edificaciones son
obras que disefia, planifica y ejecuta el ser humano en diferentes espacios, tamafios y formas, en
la mayoria de los casos para habitarlas o usarlas como espacios de resguardo. Las edificaciones
mas comunes Yy difundidas son los edificios habitacionales, aunque también entran en este grupo
otras edificaciones tales como los templos, los monumentos, los comercios, las construcciones de

ingenieria, etc.. (Ucha, 2014)
3.8. Elementos estructurales simples
3.8.1. Muros

Son los elementos de la estructura que tienen la funcidn de cerrar, soportar o contener. EI muro
soporta cargas que le son aplicadas, y las transmiten al suelo mediante la cimentacion. Esta

transmision es lineal, o sea, a lo largo del muro. (EcuRed, 2013)
3.8.2. Columnas

Trabajan generalmente a compresion, transmitiendo la carga al suelo mediante su cimentacion.
Fundamentalmente su funcién es soportante. Las columnas soportan esfuerzos de compresion.
(EcuRed, 2013)
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3.8.3. Vigas

Son elementos simples, generalmente de eje rectilineo, que tienen la funcién de recibir cargas.
Estan soportadas en uno o mas apoyos: cuando estan soportadas por sus extremos, y estos giran
libremente, se les llama apoyadas. Si las vigas tienen varias luces y se comportan como una unidad,
se les llama vigas continuas. Los esfuerzos mas comunes a que estan sometidas las vigas, son los
de flexién y cortantes. Transmiten cargas a otras vigas, a las columnas o a los muros, segun el tipo

de trabajo que realicen en la estructura. (EcuRed, 2013)
3.8.4. Armaduras

Son elementos estructurales simples que trabajan a flexion. Es bueno sefialar, que, aunque se les
considera elementos simples, estas estan compuestas por elementos dispuestos de forma que sean
capaces de resistir las cargas y transmitirlas a los apoyos actuando como una unidad. Las
armaduras trabajan en conjunto como una viga, es decir, soportan cargas de flexion, pero sus
miembros individualmente soportan cargas de traccion y compresion. Se emplean para cubrir
grandes luces, en naves industriales o de almacenes, cubiertas en instalaciones deportivas, etc. Se

construyen de madera, acero u hormigon armado. (EcuRed, 2013)
3.9. Adobe Suelo Cemento Comprimido.

Los blogues de adobe suelo cemento comprimido son unidades de mamposteria que combinan
tierra, cemento y agua a presion para formar un bloque de tierra. El rendimiento del bloque unitario
depende de las caracteristicas del suelo y del disefio de la mezcla. Las tendencias en el efecto del
disefio de la mezcla sobre la resistencia del bloque reflejan que la resistencia aumenta con la
humedad y el contenido de cemento en los regimenes de aplicabilidad para la maquinaria de
produccidn. Las resistencias a la compresion unitarias no saturadas de 28 dias varian de 4.92 MPa
a 15.72 MPa. La mezcla 6ptima contenia 10,91% de cemento y 11,40% de agua, lo que resulté en
una resistencia a la compresion promedio de 15,15 MPa: ASTM C90 exige una resistencia a la
compresién minima de 13,79 MPa. (Sitton, Zeinali, Heidarian, & Story, 2017).



https://www.ecured.cu/Madera
https://www.ecured.cu/Acero
https://www.ecured.cu/Hormig%C3%B3n_armado

Tabla 5 Caracteristicas del adobe suelo cemento

Caracteristica  Detalle

Peso +/- 22-25 libras (9,9 - 11,3 kg)

4" de alto x 14 " de largo x 7 " de ancho (10 cm de

Dimensiones alto x 35 cm de largo x 17 cm de ancho)

Forma de bloque hueco entrelazado para una

Disefo de bloque / molde ., L
construccion reforzada mas rapida

Densidad 109 - 120 libras / pie3

Peso 22 - 24 libras (9,9 - 10,8 kg)

Fuerza compresiva > 1900 psi (compatible con C90-13)
Absorcion maxima de agua <15 pcf (compatible con C90-13)
Contraccion lineal <0,10%

Durabilidad en seco himedo <5% de pérdida de peso

Valor R 3,41 -3,51

Reduccion de ruido 35-44 dB (pared de ancho simple 500Hz)

Nota: en esta tabla se describe las caracteristicas fisicas y mecénicas del adobe suelo cementpo comprimido.
Extraido de (DwellEarth, 2017)

3.10. Componentes del Adobe suelo-cemento
3.10.1. Cemento.

Es un conglomerante formado a partir de una mezcla de calizay arcilla calcinadas y posteriormente
molidas, que tiene la propiedad de endurecer al contacto con el agua. Mezclado con agregados
pétreos grava, arena y agua, crea una mezcla uniforme, maleable y plastica que fragua y se
endurece, adquiriendo consistencia pétrea, denominada hormigon (en Espafia y el Caribe hispano)
0 concreto (en Sudamérica). Su uso estd muy generalizado en construccion e ingenieria civil.
(EcuRed, 2013)

El tipo de cemento producido y utilizado en Nicaragua, es el Cemento Portland GU, con la norma
estampada NTON 12006-11. El cemento se comercializa en bolsas y a granel, segin
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requerimientos de la demanda. Una bolsa de cemento ocupa un volumen bruto de un pie cubico,
con peso de 42.5 Kg 0 94 Libras. Por sus componentes minerales, como la puzolana le confiere
caracteristicas especiales con mejor resistencia mecanica, mayor durabilidad y mejor

manejabilidad a las mezclas de mortero, concreto y suelo cemento. (Holcim, 2021)
3.10.2. Arena.

La arena es un tipo de agregado fino o arido que se utiliza para fabricar hormigon, concreto y
mortero; se compone de particulas de rocas trituradas que pueden ser muy pequefias y finas o un

poco mas grandes dependiendo del uso para el que sea destinada. (Rubicdn, 2019)
3.10.3. Suelo.

El suelo se puede definir como un material trifasico compuesto por una fase sélida, una liquida y

otra gaseosa.

La fase solida la constituyen minerales variables formando una estructura que depende de los tipos,
el tamafio de sus diferentes particulas y la rigidez de su organizacion. La estructura del suelo en la
naturaleza tiene un elevado volumen de vacios en forma de poros que pueden encontrarse total o

parcialmente llenos de agua o agua y gas. (Toirac Corral , 2008, pag. 525)
3.11. Maquina de compresion hidraulica Vermeer BP714.

La Vermeer BP714 es la primera maquina de bloques de tierra comprimida que fabrica ladrillos
resistentes secados al aire con tierra. Sus ladrillos no solo superan los requisitos de resistencia del
codigo de cemento. Son entre un 20 y un 30 por ciento mas resistentes y mas baratos que los de

otras maquinas.

La Vermeer puede golpear un bloque de 7 por 14 por 4 pulgadas cada 15 segundos. Y los ladrillos
son los primeros que pueden entrelazarse y aceptar refuerzos de acero para zonas de terremotos y
huracanes. (Chu, 2013)

Tabla 6 Especificaciones Vermeer BP714

Especificaciones de la maquina de prensado

Peso 2400 libras (1089 kg) Envio: 3000 libras (1361 kg)

100 "L x 80" H x 41 "W (255 cm L x 204 cm H x 104 cm W) Envio: 86

Dimensiones "L x 48" Wx 88 "H (219 cmx 122 cm W x 224 em H)
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Motor Diésel, gas, eléctrico o TDF
Potencia del motor Diésel Hatz de bajo consumo de 9,8 hp con arranque por cuerda

Capacidad - de 18 34 45 (4 pies cabicos) [113,6 L (0,1 m3)] aprox. 14 blogues

tolva

Capamd_ag de Hasta 4 bloques por minuto

produccién

Céamara de Etapa dual Unica que garantiza un tamafio y un bloque de fuerza
compresion consistentes

Nota: Extraido de (DwellEarth, 2017)

3.12. Resistencia por medio de ensayos de compresion

El ensayo de compresion es un ensayo de materiales utilizado para conocer su comportamiento
ante fuerzas o cargas de compresion. Es un ensayo mucho menos empleado que el ensayo de
traccion, aplicandose sobre todo en probetas de materiales que van a trabajar a compresion, como

el hormigdn o la fundicidn, o incluso en piezas acabadas.

El ensayo se realiza sobre una probeta del material, normalmente de forma cilindrica, en una
maquina universal de ensayos, obteniéndose una curva de tension aplicada frente a deformacion
longitudinal unitaria producida, al igual que en el ensayo de traccién, como se muestra en la figura.
Por convenio, las tensiones y deformaciones en compresion se consideran negativas, de ahi la

posicidn del grafico en el tercer cuadrante. (Pérez Gonzélez, 2014)
3.13. NTON 12 008 - 16
3.13.1. Objeto

Establece los requisitos fisicos y mecéanicos que deben cumplir los bloques huecos y sélidos a base
de cemento utilizados en mamposteria confinada y reforzada, asi como los procedimientos para la
evaluacion de la conformidad, incluyendo el muestreo y métodos de ensayos aplicables. (NTON,
2016, pag. 3)

3.13.2. Campo de aplicacion

Esta norma es aplicable a los blogques huecos y sélidos fabricados e importados al pais, elaborados
con cemento hidraulico, agua y agregados pétreos con o sin la inclusion de otros materiales que se

utilizan en la construccidn de obras civiles. (NTON, 2016, pag. 3)
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3.13.3. Especificaciones
3.13.3.1. Materias primas.

Cemento: Debe cumplir con las especificaciones descritas en la NTON 12 006 - 11 Fabricacion,
Uso y Manejo del Cemento, en su version vigente.

Agregados Grueso y Fino: Debe cumplir con la norma ASTM C 33-16 o normativa nacional

aplicable.

Agua: Debe ser potable o que cumpla los requisitos de ASTM C 1602-06 o normativa nacional
aplicable. (NTON, 2016, pag. 5)

3.13.3.2. Dimensiones de fabricacion.

Los bloques se fabrican manteniendo constante la altura y el largo en 19cm Xx 39cm
respectivamente, variando Unicamente el ancho el cual debe ser como minimo 10cm. A
continuacion, se muestra la Tabla N°7 con las dimensiones de fabricacién, las que deberan ser
respetadas por el fabricante. (NTON, 2016, pag. 6)

Tabla 7 Dimensiones de los Bloques

Dimensiones de  Espesor minimo de Espesor minimo de
fabricacion Ancho paredes exteriores paredes interiores

x alto x largo (cm)  (mm) (mm)
9x19x39 20 20
10x19x 39 20 20
14 x19x 39 25 25
15x19x 39 25 25
19x19x39 25 25
20x 19 x 39 25 25
25x19 x 39 32 30
30x19x39 32 30

( )




Nota: Extraido de (NTON, 2016, pag. 6)
3.13.3.3. Resistencia a la compresion.

Los bloques sujetos a esta norma, deben cumplir con los requisitos de resistencia a la compresion,
establecidos en la Tabla N°8. (NTON, 2016, pag. 6)

Tabla 8 Resistencia de los bloques

Resistencia minima a la

Resistencia promedio minimo s, .
P compresion para una pieza

para tres piezas

individual
11,81MPa 10,63MPa
(1 714psi 0 120kg/cm?2) (1 542psi 0 108 kg/cm2)

Nota; Extraido de (NTON, 2016, pag. 6)

3.13.3.4. Absorcion.

Los blogues sujetos a esta norma, deben tener como méaximo un 10% de absorcion de agua.
(NTON, 2016, pag. 7)

3.14. Ubicacion geografica

La ubicacion geografica es la identificacion de un lugar especifico del planeta, mediante el uso de

diversas herramientas como mapas, brajulas, coordenadas o sistemas de geolocalizacion.,

En la actualidad, tener acceso a la ubicacion geogréafica es una informacién vital en el area
tecnoldgica, ya que permite identificar en tiempo real un punto especifico de la Tierra y conocer

el paradero de un dispositivo, persona o animal.

Esto también ha contribuido a crear herramientas que faciliten el desplazamiento de individuos y
grupos, como mapas digitales, aplicaciones para conocer el estado del transito vehicular o de las

vias publicas, etc. (Coehlo, 2019)
3.15. Levantamiento arquitecténico

Un levantamiento arquitectonico corresponde al proceso de toma de medidas en un espacio.
Generalmente esta tarea se presenta en espacios ya construidos que requieren actualizar
planimetrias, ya sea porque van a ser intervenidos o estableciendo un reconocimiento espacial. En

algunas ocasiones se requiere del levantamiento cuando se inicia un proyecto y no se cuenta con

L2 )



la informacion necesaria para cumplir el objetivo del mismo. La recoleccion de dicha informacion,

se hace indispensable para la posterior ejecucion de planimetrias.

Cuando se habla de levantamiento topografico, se enmarca especificamente a lo relacionado con
el terreno. El levantamiento estructural se limita a un diagnostico de los elementos de la estructura
existente. Las instalaciones son multiples en un contexto edificatorio; instalaciones eléctricas y de
comunicacion, hidrosanitarias, gas, contraincendios, entre otras. El levantamiento en estas ultimas

requiere de profesionales idoneos en las &reas especificas.

Las medidas se procesan para tener como resultado, un levantamiento arquitectdnico; plano digital
e impreso con el estado actual de un bien inmueble o predio a construir. Se entrega el levantamiento
arguitectonico en AutoCAD y en PDF para cualquier consulta posterior. (Pulido Sierra, 2017, pag.
20)




IV. HIPOTESIS

Las edificaciones con el sistema constructivo de adobe suelo cemento comprimido de la
comunidad Rama Mainland no resisten los embates de un fendmeno hidrometeorolégico que

golpee directamente la zona.




V.

PREGUNTAS DIRECTRICES.

>

¢Cual es el nivel de vulnerabilidad que poseen las edificaciones frente a fendmenos
hidrometeoroldgicos?

¢Se tomaron en cuenta las normas establecidas en el Reglamento Nacional de la
Construccion (RNC-07) en la construccion de estas edificaciones?

¢Cuales son las fortalezas y debilidades en la construccion de edificaciones con sistema
constructivo Adobe suelo-cemento comprimido; se puede considerar como un material
estructural o nicamente como mamposteria?

¢Se considera de suma importancia la elaboracion de especificaciones técnicas para

implementar dicho sistema constructivo?




VI.

DISENO METODOLOGICO
6.1. Area de estudio o localizacién

Esta investigacion se hara en la comunidad Rama Mainland del municipio de Bluefields, RACCS
la cual fue fundada en el afio 2006 y se ubica en la zona suroeste de la cabecera municipal con una

extension de 7 hectareas segun la ONG Amigos en Accion.

Figura 1 Macro localizacion del estudio

Bluefields »

@)Bahia De Bluefields

“““Rama Mainland

2V

Nota: Extraido de (Google Maps, 2021)

Esta comunidad queda a 12.80 Km al suroeste de la ciudad de Bluefields entre las coordenadas
UTM 17P 194509.24 mE 1317440 mN, teniendo como Unica via de acceso de todo tiempo, la via
acuatica tardando aproximadamente, desde la ciudad de Bluefields, una hora y media en botes de
motor de 15 caballos fuerza 'y 15 a 20 minutos en lanchas con motor de 75 y 200 caballos fuerza.
Como via alternativa esta la via terrestre que tnicamente se utiliza en la época de verano cuando

los caminos estan secos, transitando esta via se toman aproximadamente 2 horas desde Bluefields.




Figura 2 Micro localizacion del estudio
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Nota: Extraido de (Google Maps, 2021)

Rama Mainland es un nuevo asentamiento de la isla de Rama Cay perteneciente a la Region
Auténoma de la Costa Caribe Sur (vea en planos, el levantamiento topografico), limitando al norte
con Punta Masaya; Bluefields, al sur con la comunidad de Rama Cay y el Rio Torsuani, al oeste

con la comarca El Danto, al este con el mar caribe.
6.2. Tipo de estudio

La investigacion es descriptiva no-experimental porque se describio las caracteristicas fisicas y
mecanicas del material constructivo de las edificaciones empleando analisis de laboratorio,
Unicamente se observaron los resultados sin realizar experimentos que los alteraran.




6.3. Enfoque de estudio

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, y de corte transversal. Cualitativo
porque se describieron las condiciones estructurales de la edificacion de manera que se evaluo
utilizando datos no numeéricos para valorar el estado en que se encuentran. Cuantitativo, porque se
interpretaron y analizaron datos numéricos adquiridos de ensayos de laboratorio del material
constructivo, como la prueba de resistencia y de absorcion, esta investigacion es de corte
transversal porque el estudio se realizé en un lapso de tiempo determinado, aproximadamente de

Seis meses.
6.4. Poblacién

El universo esta conformado por 7 edificaciones que poseen este sistema constructivo de adobe
suelo-cemento comprimido, construidas en la comunidad Rama Mainland del municipio de
Bluefields.

6.5. Muestray muestreo

Se tom6 como muestra las 4 edificaciones que funcionan como viviendas para la realizacién del
estudio de evaluacion, con el fin de analizar el estado actual de cada infraestructura. La escogencia

de la muestra fue por conveniencia.
6.6. Meétodos de recopilacion de datos
6.6.1. Primer objetivo especifico

Para obtener los resultados del primer objetivo especifico: “Determinar las vulnerabilidades
fisicas, climatoldgicas, ambientales y sociales que presenta la infraestructura de edificaciones
construidas con bloques de adobe suelo-cemento comprimido, teniendo en cuenta su ubicacion
geografica, mediante el método histograma de evaluacion del sitio establecido por la Direccion
General del Medio Ambiente, Sistema Nacional de Prevencién a Desastres (SINAPRED)” se

hicieron a traves de los siguientes métodos:
6.6.1.1. Método bibliografico

Este método permitié conocer bibliografias ya sean nacionales e internacionales que expliquen

estudios de evaluacion de materiales de construccion que se hayan desarrollado, esto permitio




analizar resultados o estudios que no se realizan en la region y proyecciones de mejoras de

materiales similares a estudiar.

Se reunid informaciones similares al estudio de evaluacion de edificaciones construidas con
materiales similares al adobe suelo-cemento comprimido para poder desarrollar mas el tema y

hacer comparaciones de resultados con los obtenidos de la investigacion que realizada.
6.6.1.2. Visitain situ

Se hizo una visita al lugar de estudio para poder observar y analizar las condiciones en que se
encuentran las edificaciones y el entorno construido, utilizando la ficha de caracterizacion (ver
tabla 18-24). De tal manera que se pudo obtener informacién que sirve para el anélisis de la

situacion existente, haciendo consideraciones de la vulnerabilidad de la comunidad.
6.6.1.3. Método de evaluacion del sitio
6.6.1.3.1. Procedimiento

Para el método de evaluacion de sitios se utilizé un formato elaborado por el equipo de la
subcomision ambiental establecida cuando se presentan situaciones de estados de amenazas o
vulnerabilidad (ver anexo 1). Dicha evaluacion se realizard mediante el llenado de los histogramas
que expresan en el formulario adjunto en anexos. Los histogramas forman de componentes y cada

componente contiene un conjunto de variables.

Al final se hizo una divisién de la suma total de las columnas E x P x F entre la suma total de la

columna P x F de tal manera obteniendo el valor del componente.
El significado de cada valor registrado por los componentes se define en seguidamente:
E: escala o evaluacion, P: peso o importancia y F: frecuencia.

6.6.1.3.2. Significado de las evaluaciones

La evaluacion final del sitio esta dada por un promedio de los valores registrados por todos los
componentes. El procedimiento para la obtencion de este fue de la siguiente: Se sumo el valor
registrado por todos los componentes y se dividié entre el nimero total de componentes. Este valor

oscilé entre 1y 3 teniendo el siguiente significado:

Valores entre 1y 1.5: Significa que el sitio donde se encuentran las edificaciones es muy peligroso
y/o con un severo deterioro de la calidad ambiental pudiendo dar lugar a la pérdida de la inversion
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o lesionar la salud de las personas. Por lo que la municipalidad recomienda no elegible el sitio para

el desarrollo de inversiones y recomienda la seleccion de otro lugar.

Valores entre 1.6 y 2.0: Significa que el sitio donde se encuentran las edificaciones es propenso
a ciertos peligros y/o existen limitaciones ambientales que pueden eventualmente lesionar la salud
de las personas que habitan el sitio. Por lo que la municipalidad sugiere la busqueda de una mejor
alternativa de localizacion y en caso de no presentarse otra alternativa debera estudiarse de forma

detallada la elegibilidad del sitio para el desarrollo del proyecto.

Valores entre 2.1 y 2.5: Significa que el sitio es poco peligroso y/o bajo deterioro de la calidad
ambiental a pesar de limitaciones aisladas. La municipalidad considera esta alternativa de sitio

elegible siempre y cuando no se obtengan calificaciones de 1 en algunos de los siguientes aspectos:

e Deslizamientos
e Lagos
e Fuentes de contaminacion
Valores superiores a 2.6 significa que el sitio no es vulnerable, exento de riesgo y/o buena calidad

ambiental para el desarrollo del sitio, por lo que la subcomision considera este sitio aceptable para

la conservacion y desarrollo.
6.6.1.3.3. Histograma de evaluacion de sitio

Tabla 9 Variables

COMPONENTE VARIABLES

Orientacién

Viento
BIOCLIMATICO Precipitaciones

Ruidos

Calidad del aire

Sismicidad

Erosion
GEOLOGIA Deslizamientos

Vulcanismo

Rangos de pendiente
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Calidad del suelo

Suelos agricolas

Hidrologia superficial
ECOSISTEMA Hidrologia subterranea

Mar y lagos

Areas ambientalmente fragiles

Sedimentacion

Radio
MEDIO CONSTRUIDO Accesibilidad

Acceso a los servicios

Desechos solidos y liquidos

Industrias contaminantes
INTERACCION

(CONTAMINACION) Lineas eléctricas de alta tensién

Peligro de explosion e incendios
Desechos solidos

Conflictos territoriales
INSTITUCIONAL Y SOCIAL Seguridad ciudadana
Marco legal

Nota: Obtenido de SINAPRED.

6.6.2. Segundo objetivo especifico

Para obtener los resultados del segundo objetivo especifico: “Realizar levantamiento
arguitectonico de las edificaciones construidas, con bloques de adobe suelo-cemento comprimido,
determinando de esta manera el estado actual de dichas edificaciones”, se hizo a través de los

siguientes métodos:




6.6.2.1. Método de la cinta métrica

Se realiz6 el levantamiento arquitecténico de las edificaciones construidas con el blogue de adobe
suelo cemento usando el método de la cinta métrica, se tomaron las medidas de la estructura para
plasmarlas en papel, por medio de un croquis. Este esquema no es necesariamente de elaboracion
prolija, ya que los apuntes se tomaran de manera espontanea a medida que el levantamiento se

avanzo en el espacio.

Permitié visualizar todas las caracteristicas del disefio estructural y arquitectonico de las
edificaciones y también la parte méas vulnerable de la comunidad ante fendmenos

hidrometeoroldgicos.
6.6.2.2. Inspeccidn de condiciones estructurales

A través de la observacion se describié detalladamente el estado actual de cada una de las
edificaciones posteriormente al levantamiento realizado, en estas descripciones se menciona si
dichas estructuras presentan fallas como agrietamiento o fisura, desgaste, alteracion en el nivel

estructural, corrosion, pudricion en madera, etc.
6.6.2.3. Encuestas

Se formularon preguntas del tipo cerrada para encuestar a cada jefe de familia que posee una de

las residencias fabricadas con el material, razén del estudio. (\Ver encuesta en anexos 2)
6.6.2.4. Entrevista

Se aplicaron preguntas abiertas relacionadas con el tema para poder recolectar datos relevantes y
asi poder reflejar en graficos el resultado, los entrevistados fueron las personas involucradas en la
elaboracidn y construccion de las edificaciones a base del adobe suelo-cemento comprimido. (Ver

preguntas de entrevista en anexo 1)

6.6.3 Tercer objetivo especifico

Para obtener los resultados del tercer objetivo especifico: “Verificar la resistencia por medio de
ensayos de compresion y absorcion a bloques de adobe suelo-cemento comprimido, con el fin de
compararlo con la NTON 12 008-16, con la finalidad de establecer si son aptos para la

construccion”, se hizo a través de los siguientes métodos:
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6.6.3.1 Ensayos de laboratorio

Para cuantificar la calidad del adobe suelo-cemento comprimido se realizaron los ensayos
adecuados en el laboratorio de ingenieria de la Universidad Centro Americana (UCA) en Managua.
Estos ensayos que se realizaron en el mencionado laboratorio son los siguientes: ensayo de
resistencia a la compresion y el ensayo de porcentaje de absorcion (ensayos realizados al adobe

fabricado en la comunidad).

En el proceso de investigacion se hizo una visita al sitio seleccionado, ubicado a 12.80 Km suroeste
de la ciudad de Bluefields con la finalidad de obtener muestras del material constructivo, para su
posterior traslado al laboratorio de la escuela de Ingenieria Civil de la Bluefields Indian &

Caribbean University.

6.6.3.1.1 Pruebas de resistencia a la compresién a los bloques de adobe suelo-cemento

comprimido

Mediante esta prueba de laboratorio usando la Maquina Universal se obtuvo la resistencia a la
compresion de unidades de bloques de adobe suelo cemento comprimido. Los resultados sirvieron
para la comparacion si cumplen con las condiciones que establece las Normas Técnicas
Obligatorias Nicaragliense (NTON 12 008-16).

Se tomaron las dimensiones de cada blogue que se dio a someter a la prueba.

Seguidamente se colocaron en la maquina universal confinandolo con una placa metélica, esto se
realiz6 porque el pistdn hidraulico es menor que el area bruta del espécimen, se le ejercera la

presion necesaria hasta que el blogue Ilegue al punto de agrietamiento o que se reviente.

La prueba de compresidn axial trabaja bajo el principio de:

P
Resistencia (T) = —
An

Donde:

T = Es el esfuerzo a la compresion o resistencia.
P = Es la fuerza aplicada hasta el momento de ruptura por la maquina de ensaye.
An = Area neta del espécimen ensayado.




6.6.3.1.2 Pruebas de absorcion a los bloques de adobe suelo cemento comprimido.

El método para la determinacion de absorcion de agua en los bloques de adobe suelo cemento
comprimido consistié en someter a los bloques a la inmersion en agua hasta su saturacion y luego

al secado, para registrar las variaciones en masa de los mismos durante este proceso.
Procedimiento:

1. Los especimenes de ensayo deben ser completamente sumergidos en agua a la temperatura
ambiente. Durante 24 horas, y se los debe meter con cuidado.

2. Los especimenes se retiraron del agua dejandolos secar durante un minuto colocandose sobre
una maya de alambre de 10 mm de abertura, eliminando el agua superficial con un pafiuelo
hdmedo.

3. Una vez anotada la masa de los especimenes, deben secarse en un horno de secado a una
temperatura entre 100°C y 115°C, durante no menos de 24 horas.

4. Luego, sacarlos del horno usando guantes de seguridad para pesarse de nuevo, hasta en dos
pesadas sucesivas, en intervalos de dos horas, el incremento de la pérdida no debe ser mayor
del 0.2% de la Gltima masa previamente determinada del espécimen

5. Parael calculo de absorcion de agua se lo hace mediante la siguiente formula:

%Abs = * 100

En donde:

%Abs = Porcentaje de Absorcion.

A = Masa en himedo del espécimen, en Kg.
B = Masa en seco del espécimen, en Kg.

6.6.4 Cuarto objetivo especifico

Para obtener resultados del cuarto objetivo especifico “Proponer recomendaciones para mejorar la
infraestructura de las edificaciones construidas con el material adobe si se presenta algun tipo de
vulnerabilidad ante fendmenos naturales en la comunidad Rama Mainland”, se realizaron a través

de los siguientes métodos:
6.6.4.1 Método de interpretacion

Luego de comparar las investigaciones, entrevistas, encuestas, visitas al sitio, histogramas y

ensayos de laboratorio del material constructivo, con los resultados con las tablas de vulnerabilidad
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(expuestas anteriormente) y con las normas establecidas por la NTON 12 008-16, se interpretd
dicha informacién con el propdsito de redactar las recomendaciones técnicas constructivas que

conlleven al mejoramiento de las infraestructuras construidas con el material adobe.
6.7. Instrumento que se utilizaran en la investigacion

Tabla 10 Instrumentos de investigacion

N° Equipo o instrumentos Funcionalidad
1 Celular Para tomar fotografias en la inspeccion del lugar en estudio
9 Cinta métrica de 5 m Para realizar mediciones de claros pequefios mediante el

levantamiento arquitectonico.

3 Cinta métrica de 50 m Con ello se realiza las mediciones en los claros largos
4 GPS Para tomar las coordenadas y altitud de la localidad.
5 Tabla de campo Para la anotacion de los datos del levantamiento.
6 Magquina universal Para los ensayes de resistencia a la comprension
7 Calibrador vernier Para verificar las demociones del bloque.
8 Pesa Para determinar la masa del bloque
9 Horno Para el ensaye de absorcién
6.8. Variables

Tabla 11 Variables de la investigacion

Variable Definicion Dimensiones Indicadores
Se determind las Las condiciones
Nivel de vulnerabilidades Vulnerabilidad estructurales de las
vulnerabilidad que existen en la Fisica edificaciones con el
comunidad material en estudio




Variable

Definicion

Dimensiones

Indicadores

Condicién
estructural de las
edificaciones

Recomendaciones
para mejorar la
infraestructura

Se detectaron las
irregularidades
estructurales de las

edificaciones

Sugerencias para
obtener una
edificacion segura
al construir con el
adobe suelo
cemento
comprimido

Vulnerabilidad
Climatoldgica

Vulnerabilidad
Ambiental

Vulnerabilidad
Social

Levantamiento
Arquitectonico

Resistencia de
material
constructivo

Materiales de
construccion
empleado

Mano de obra

calificado

El comportamiento ante los
cambios estacionales
(invierno, verano) fuertes
vientos, tormentas o
huracanes.

Identificacion de zonas
vulnerables con respecto a
la ubicacion de las
edificaciones

El nivel de seguridad de las
personas que habitan en una
determinada edificacion

Inspeccion 'y toma de
medidas de las edificaciones

Proceso que se llevara a
cabo en ensayos de
laboratorio

Dosificacion, calidad de los
agregados.

Entrevista, Encuestas

6.9. Procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacién se usaron los siguientes softwares:

Por medio del programa Microsoft Excel, se analizaron los datos que contiene los factores que

intervienen en la situacion de la vulnerabilidad de la comunidad exponiendo los resultados de

manera grafica.




Tambien se utilizd6 Microsoft Word, este programa permitio digitalizar todo el documento e
informaciones que se obtuvo de la visita al campo asi también informaciones obtenida de libros

que hayan realizado similar investigacion.

Se hizo uso también, del programa AutoCAD que sirvid para trazar los dibujos de los planos
arquitectonicos de las edificaciones previamente a levantamiento arquitecténico también se ocup6

el programa SketchUp para una presentacion en modelo 3D de las estructuras edificadas.




VII.

RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. Histograma de evaluacion del sitio

Este acéapite se daran los resultados del primer objetivo especifico Determinar las vulnerabilidades
fisicas, climatolégicas, ambientales y sociales que presenta la infraestructura de edificaciones
construidas con bloques de adobe suelo-cemento comprimido teniendo en cuenta su ubicacion
geografica, mediante el método histograma de evaluacion del sitio establecido por la Direccion

General del Medio Ambiente, Sistema Nacional de Prevencion a Desastres (SINAPRED).

Los datos recolectados para la determinacion de las vulnerabilidades fisicas, climatoldgicas,
ambientales y sociales, se hicieron mediante la observacion del ambiente en los componentes
bioclimatico, geologia, ecosistema, medio construido, interaccion (contaminacion) e institucional

social de la comunidad Rama Mainland.
7.1.1. Componente bioclimatico

El componente bioclimatico lo integran las variables de orientacion, viento, precipitacion, ruidos,

calidad del aire.
7.1.1.1. Orientacion

La orientacién se evalta en 1, ya que el terreno donde se ubican las estructuras bajo estudio es de

forma irregular y el eje longitudinal va de Este a Oeste.
7.1.1.2. Viento

En una escala de 2, lo que significa que en la comunidad donde se hizo la evaluacion prevalecen,
durante todo el afio, vientos con velocidades entre 5.5y 7.5 m/s, ocasionando que se levante polvo
o0 papeles, pero no ocurren tornados. Esto ocurre en ciertas zonas de la comunidad, ya que el viento
no penetra mucho al sitio debido a que hay muchos arboles que disipan el impacto del viento

proveniente de la bahia.
7.1.1.3. Precipitacion

En una escala 1, indica que en la zona hay un régimen severo de precipitaciones que llega a superar
frecuentemente la media del territorio presentando periodos poco diferenciados durante el afio. El

régimen de precipitaciones puede causar importantes afectaciones a la prestacion del servicio.
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7.1.1.4. Ruidos

Debido a que en el sitio se registran niveles de ruido insignificantes con niveles inferiores a los 40

dBA. Se corresponde con un medio urbano tranquilo. Esta variable se asigna una puntuacion de 3.
7.1.1.5. Calidad del aire

Esta variable se le da un valor de 3 ya que la comunidad se ubica dentro de un territorio poco
afectado por la contaminacion del aire, hay una buena capacidad dispersante de la atmdsfera, al

ser una comunidad rural, no se produce altos niveles de contaminacion.
7.1.1.6. Resultados de la evaluacion del componente Bioclimatico

Tabla 12 Componente Bioclimatico

COMPONENTE BIOCLIMATICO

E ORIENTACION VIENTO PRECIPITACION RUIDOS g’é‘l':'gg'é P F EXPXF PxF
1 X X 3 2 6 6
X 2 1 4 2
X X 1 2 6 2

VALOR TOTAL= ((Z(E x P x F)) /(Z( P x F))= 16 16 10

En la tabla 12 muestra el resultado de la evaluacion del componente Bioclimatico el cual dio un
resultado de 1.6 el cual significa que el sitio donde se encuentran las edificaciones es propenso a
ciertos peligros, el cual puede ser perjudicial para la calidad de vida de los habitantes segun los
criterios del SINAPRED.

7.1.2. Componente Geologia

El componente geologia estd integrado por las siguientes variables: Sismicidad, Erosion,

Deslizamiento, Vulcanismo, Rangos de pendiente, Calidad de suelo.
7.1.2.1. Sismicidad

Esta variable se evalta en 3, ya que en el sitio donde se emplazan las estructuras, no hay

antecedentes de actividad sismica, por lo que no hay peligro alguno que provoque este fendomeno.
7.1.2.2. Erosion

Durante la inspeccion del sitio no se observo evidencias de erosion del suelo, por lo tanto, esta

variable tiene una puntuacion de 3.




7.1.2.3. Deslizamiento

Al igual que la variable Erosion, tampoco se visualizd evidencias de deslizamiento ya que los

rangos de pendientes son bajos.
7.1.2.4. Vulcanismo

En la comunidad Rama Cay no existen volcanes que pongan en peligro la vida de los habitantes,

por lo que a esta variable se le asigna un valor de 3.
7.1.2.5. Rangos de pendiente

Segun el SINAPRED el rango de pendiente se evalGa en 3 cuando el sitio donde se emplazé el

proyecto los rangos de pendientes optimos entre el 1% y 6%.
7.1.2.6. Calidad de suelo

Dado que el suelo de la zona no se le ha hecho un anélisis de laboratorio, con un analisis visual se
percibe un bajo porcentaje arcilla en la zona, lo cual permite que sea un lugar en el que se pueda
construir. Pero debido a que el sitio no supera los 20 msnm promedio, el manto freatico se
encuentre a menos de los 10 m de profundidad. Y segin SINAPRED, el sitio que tiene estas

condiciones, esta variable se evaluara en 2.
7.1.2.7. Resumen del componente Geologia

Tabla 13 Componente Geologia
COMPONENTE GEOLOGIA

CALIDAD

DESLIZA RANGOS DE EXPX  PX

E SISMICIDAD EROSION MIENTO VULCANISMO PENDIENTE SBIIEEII__O P F = =
0 0 0

X 1 4 2

3 X X X X X 15 15 5
VALOR TOTAL= ((Z(E x P x F)) /( (P x F))= 2.71 19 7

La tabla 13 muestra los resultados obtenidos de la evaluacion del componente Geologia del sitio.
Realizando los respectivos célculos se obtuvo un valor total de 2.71, lo que indica que la zona
presenta bajo niveles de vulnerabilidad, respecto al componente que se evalud, y se considera un

lugar apto para construir segun (SINAPRED, 2012).




7.1.3. Componente Ecosistema

Para la evaluacion del componente Ecosistema se observaron variables como Suelos Agricolas,
Hidrologia superficial, Hidrologia subterranea, Lagos, Areas ambientalmente fragiles y la

Sedimentacién de la zona.
7.1.3.1. Suelos Agricolas

Con una escala de 2, ya que cerca de la comunidad los suelos se utilizan para la agricultura de
granos béasicos, aunque el modo de agricultura sea a base de quema y fumigacion con plaguicidas,
las afectaciones al sitio se pueden considerar aisladas o poco significativas

7.1.3.2. Hidrologia superficial

Posee una evaluacion de 2, porque la comunidad se encuentra a orillas de la bahia, aunque debido
a la cota altimétrica del sitio pudieran ocasionar de forma excepcional alcanzar el sitio, pero sin
peligros de inundacion ni dafios a las estructuras. O con rangos de pendientes entre el 1y el 2%
que ante grandes lluvias pudiera tener dificultad de drenaje y excepcionalmente alcanzar el sitio

sin causar danos.
7.1.3.3. Hidrologia subterranea

A esta variable se le ha dado un puntaje de 2 debido a que la zona donde estan construidas las
viviendas se localizan fuentes de agua subterraneas a profundidades entre 10 y 40 metros con
terrenos que alcanzan una baja tasa de infiltracion y pudiendo la constitucion del relieve causar

dafios eventuales a las aguas subterraneas.
7.1.3.4. Lagos

Con una escala de 3, significa que el sitio se ubica a alturas mayores de 3.00 m con respecto a la

cota de rebalse de lagos y embalses en general.
7.1.3.5. Areas ambientalmente fragiles

Posee un puntaje de 2, la zona evaluada se sitla a distancias proximas (entre 250 y 500 metros) de
zonas ambientalmente fragiles, pero no se tiene la certeza de que el emplazamiento pueda causar

importantes dafos al medio ambiente o viceversa.




7.1.3.6. Sedimentacion

Durante la inspeccion del sitio, no se observo peligro de acumulacion de depositos. Los suelos son

firmes debido a que poseen un bajo porcentaje de arcilla.
7.1.3.7. Resumen del componente Ecosistema

Tabla 14 Componente Ecosistema

COMPONENTE ECOSISTEMA

AREAS

E AGRICOLAS SUPERFICIAL SUBTERRANEA LAGOS  AMBIENTALME il P Foexexe
1 30 0 0
2 X X X X 2 4 16 8
3 X X 1 2 6 2

VALOR TOTAL= ((Z(E x P x F)) /(Z(P x F))= 2.20 22 10

En la tabla 14 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion del componente Ecosistema
de la comunidad. Una vez realizado los respectivos calculos, se obtuvo como resultado el valor
total de 2.33. esto significa que el lugar donde estan construidas las viviendas esta en un nivel de
vulnerabilidad moderado, segin (SINAPRED, 2012).

7.1.4. Componente Medio Construido

Radio, Accesibilidad a la comunidad y el Acceso a servicios de los habitantes son las variables a

evaluar para determinar el nivel de vulnerabilidad del componente medio construido.
7.1.4.1. Radio

Recibe una calificacion de 3, EI SINAPRED establece esta puntuacién cuando el radio del sitio en

evaluacion esta en un rango menor de 1km.
7.1.4.2. Accesibilidad

Se le dio una puntuacion de 3, porque no existe dificultad para acceder al sitio del proyecto en

cualquier época del afio. Aunque la Unica ruta para llegar a la comunidad sea acuatica.
7.1.4.3. Acceso a servicios

Enunaescalade 1, ya que lacomunidad no posee servicios basicos como electricidad, agua potable
y alcantarillado sanitario en cuanto a la telecomunicacion es muy baja debido a la distancia de la

ciudad de Bluefields que es donde se encuentran las torres de telefonia.
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7.1.4.4. Resumen del componente Medio Construido

Tabla 15 Componente Medio Construido

COMPONENTE MEDIO CONSTRUIDO

E RADIO ACCESIBILIDAD ACCESO A SERVICIOS P F EXPXF PXF

1 X 3 1 3 3
2 2 0 0
3 X X 1 6 2
VALOR TOTAL= ((Z(E x P x F)) /(Z( P x F))= 18 9 5

La tabla 15 refleja los resultados obtenidos de la valoracidn del componente Medio Construido de
la comunidad Rama Mainland. Obteniendo como resultado una calificacion de 1.8, esto indica que

la comunidad tiene una vulnerabilidad critica en cuanto al componente del medio construido.
7.1.5. Componente de Interaccion

Para determinar el rango de vulnerabilidad de este componente se evaluaron los sub componentes:
Desecho sdlido o Liquido, Industrias contaminantes, Lineas de alta tension, Peligro de explosion

o0 incendio, Lugares de vicio.
7.1.5.1. Desecho solido o Liquido

Posee una puntuacion de 3, esto indica que el sitio se ubica a distancias mayores de 1000 metros
en la direccién de barlovento o sotavento y existen masas de arboles que filtran el aire de vertederos
de desechos solidos a cielo abierto o desechos liquidos a cielo abierto.

7.1.5.2. Industrias contaminantes

Unicamente se observo que en la comunidad hay un pequefio taller de aserrio, pero este no genera
contaminacion a grandes escalas como lo harian industrias de la ciudad, por tal razon a esta

variable se da una puntuacién de 3.
7.1.5.3. Lineas de alta tension

En una escala de 3, Rama Mainland es una comunidad a la que no tiene acceso a energia eléctrica
por lo que las lineas de alta tension no representan un peligro en el sitio donde se encuentran las

estructuras construidas con bloques de adobe suelo cemento




7.1.5.4. Peligro explosion o incendio

Se observo que en la comunidad hay un deposito en el que se almacena combustible para los
trabajos del taller de aserrio, sin embargo, no representa riesgos de explosion o incendio ya que
toman las precauciones necesarias para el almacenamiento de este. Por lo tanto, esta variable se le

asigna un valor de 3.
7.1.5.5. Lugares de vicio.

En la comunidad Rama Mainland no se ubican lugares de vicio, por lo que se asigna una

puntuacion de 3.
7.1.5.6. Resumen del componente de Interaccion

Tabla 16 Componente de Interaccion

COMPONENTE DE INTERACCION (CONTAMINACION)

DESECHO PELIGRO
ESOLIDOO  colTauiNantes | Tewsion | EFLOSON  prUcy POF B0 e
1 3 0 0
X 2 1 4 2
X X X X 1 4 12 4
VALOR TOTAL= ((Z(E x P x F)) /(Z( P x F))= 2.67 16 6

La tabla 16 comprende los resultados de la evaluacion del componente de interaccion. Al realizar
los respectivos calculos de evaluacion, se obtuvo un valor total de 2.67. Esta puntuacion se refiere

a que la comunidad presenta bajo niveles de riesgo y que es un buen sitio para construir.
7.1.6. Componente Institucional Social

El componente Institucional Social esté integrada por los subcomponentes Conflictos territoriales,
Seguridad ciudadana y Marco juridico. Estos seran evaluados para determinar el rango de

vulnerabilidad enfocado en el componente principal.
7.1.6.1. Conflictos territoriales

En la comunidad no existen conflictos ni litigios territoriales en la zona donde se ubica el proyecto

por lo tanto este subcomponente se le dio un puntaje de 3.




7.1.6.2. Seguridad ciudadana

Posee una evaluacion de 3, ya que en la comunidad existen buenas alternativas de seguridad dado

por la calidad social del entorno y por la posicion del sitio.
7.1.6.3. Marco juridico

Debido a que la comunidad no es reconocida legalmente por la alcaldia y podria haber conflictos

legales a futuro. Este subcomponente recibe una evaluacion de 2.
7.1.6.4. Resumen del componente Institucional Social

Tabla 17 Componente Institucional Social

COMPONENTE INSTITUCIONAL SOCIAL
SEGURIDAD MARCO

E CONFLICTOS TERRITORIALES CIUDADANA JURIDICO P F EXPXF PXF
1 3 0 0 0
2 X 2 1 4 2
3 X X 1 2 6 2
VALOR TOTAL= (Z(E x P x F)) /(X( P x F))= 2.50 10 4

En la tabla 17 se presenta los resultados de la evaluacion de las subvariables que comprende el
componente Institucional social. El resultado que se obtuvo del céalculo de evaluacién fue de 2.50,
esto indica que la comunidad presenta un estado de vulnerabilidad moderado en referencia al

componente institucional social.
7.1.7. Resumen de la evaluacion del sitio

Tabla 18 Resumen de Evaluacion
RESUMEN DE LA EVALUACION

COMPONENTES VALOR
BIOCLIMATICO 1.6
GEOLOGIA 2.71
ECOSISTEMA 2.20
MEDIO CONSTRUIDO 1.80
INTERACCION (CONTAMINACION) 2.67
INSTITUCIONAL SOCIAL 2.50
PROMEDIO 2.25

En la tabla 18 se presenta el resultado de cada componente, del cual se sacé un promedio sumando

el valor de cada componente y dividiéndolo entre la cantidad de componentes.
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En resumen, la evaluacion reflejo un resultado de 2.25, significando que el sitio donde se
emplazaron las edificaciones es propenso a ciertos peligros y existen limitaciones ambientales que
pueden eventualmente perjudicar las condiciones de vida de las personas que las habitan. Por ello
se sugiere buscar otro lugar para que dichas personas puedan vivir. Si en un dado caso no se
encuentra otro lugar, se necesitaria hacer un estudio de forma detallada para que ellas puedan vivir

sin ningun problema alli. (Ver anexos, Figura 17 y 18)
7.2. Levantamiento arquitectonico

Con este acéapite se daran los resultados del segundo objetivo especifico “Realizar levantamiento
arguitectonico de las edificaciones construidas, con blogques de adobe suelo-cemento comprimido,

determinando de esta manera el estado actual de dichas edificaciones”.
7.2.1. Resultado de las encuestas

Estas encuestas fueron aplicadas en una visita que se hizo a la comunidad Rama Mainland, a

continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Figura 3 Viviendas construidas con planos

= Si =No

Durante la encuesta realizada en la comunidad de Rama Mainland, con respecto a la primera
interrogante; el 100% de la poblacién encuestada afirman que no existen planos constructivos de
las viviendas y que Gnicamente son construidas por la experiencia empirica del albafil.




Figura 4 Viviendas completamente terminada

=Si mNo

En la grafica 2, el 100% de la poblacion encuestada dieron a conocer que sus viviendas estan
completamente construidas (terminadas), dando a saber también gue estas son habitadas por ellos.

Aunque en algunas edificaciones falte complementos para mayor confort como servicio higiénico,
sistema de agua y electricidad.

Figura 5 Material predominante de las paredes exteriores

= Bloque = Ladrillo = Cantera = Otro

Bloque 0%
Ladrillo 0%

Otro 100%

En este punto de la encuesta realizada, el 100% de la poblacién encuestado respondieron que el

material predominante de paredes exteriores se clasifica en “otro” posteriormente dando a saber
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que ese otro tipo de material es el adobe suelo cemento comprimido, sin obviar que también se

utilizo piezas de bloques de concreto en las cimentaciones de la estructura.

Figura 6 Tipo de cimentacion

= Zapata corrida = Zapata aislada Pilotes No tiene = No sabe

Zapata corrida 0%
]

No sabe 20%
Pilote0% |SG
No tiene0%

Zapata aislada 80%

En la aplicacién de la encuesta la mayoria de los encuestados opinaron que el tipo de cimentacion
de su vivienda es de zapatas aisladas, esta mayoria consta de un 80% y el resto de los encuestados
que son el 20% opinaron que no saben de qué tipo de cimentacion tiene su vivienda debido a que

en esa etapa de la construccién de la casa ellos no estaban presentes.




Figura 7 Tiempo de las edificaciones de haber sido construidas.

=5aflos =6 afios = 7 aflos = 8 afos

De la poblacion encuestada, el 80% dieron como respuesta que sus viviendas desde el afio de
construccion hasta la actualidad ya tienen 6 afios y el 20% respondieron que 5 afios, esta variacion
debe a que la organizacién en ese tiempo ejecutaba en cada afio la construccion de 4 viviendas

maximo por afo.

Figura 8 Modificaciones o adecuaciones realizadas en las edificaciones

= Si =No = No sabe

Las respuestas a esta interrogante fueron en un 80% de los encuestados respondieron y afirmaron

que no han hecho modificaciones y/o adecuaciones en su vivienda, que a como se le entregd
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después de su construccién no le han modificado nada, pero el 20% de ellos afirman haber hecho
una que otra modificacion como el anexo de porche ya que las viviendas tienen un disefio simple

y sencillo.

Figura 9 Mantenimiento o reparaciones realizadas en las edificaciones

Si =No =~ No sabe

Las viviendas a poco tiempo después de su construccidn presentaban algunas fallas como paredes
no estables, desgaste de los bloques al NPT, entre otros deterioros, comentaron el 80% de los
encuestados, los mismos afirman que por tales razones se les dio mantenimiento una vez después
de un tiempo de su construccion, y el 20% de los encuestados respondieron que a la estructura no

se le han hecho ni mantenimiento ni reparaciones.




Figura 10 Edificaciones gque incorporan condiciones estructurales resistentes

= Si =No = Nosabe

En la encuesta realzada se arrojan resultados de un 80% de encuestado que respondieron “no” en
referente a la interrogante, o sea, estas personas consideran que su vivienda no cuenta con las
condiciones estructurales adecuadas para brindar una resistencia conforme, y el 20% de ellos

opinaron gue si creen que su vivienda esas condiciones estructurales resistentes.

Figura 11 Area ocupada por las edificaciones

=40m2 =50m2 =60 m2

60 m220%

50 m? 80%

En referente a cuanto es el area cuadrada de las edificaciones, al aplicar la encuesta los resultados
fueron en un 80% de los encuestados respondieron que creen que las edificaciones son de 40 m?

aproximado y el 20% opinaron que 60 m? aproximadamente, 0 sea que no manejan exactamente.
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Figura 12 Frecuencia de las lluvias en la comunidad

Mucho = Medio = Poco

Medio 20%

Mucho 80%

De acuerdo a lo frecuente que son las lluvias en un 80% de la poblacion encuestada opinan que en
la comunidad las Iluvias no son tan frecuentes, que esta en un nivel medio y el 20% de estos

clasifican en un rango de mucho, o sea que en la comunidad constantemente llueve respondieron

el 20% de los encuestados.

Figura 13 Inundacion en la comunidad

Si = No

En este caso se les hizo la pregunta que, si se han visto casos de inundacion en la comunidad, aqui

como se puede apreciar en la grafica el resultado fue de un 100%, correspondiente a que nunca se
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ha visto inundacion en la comunidad, fue la respuesta del 100% de los encuestados. Ya que

aseguran que el sitio tiene una elevacion éptima para que no se presenten inundaciones.

Figura 14 Nivel de seguridad de las edificaciones ante fendmenos naturales

= Si = No

Las personas encuestadas afirman que, hasta el momento, sus viviendas no han enfrentado ninguna
situacion de fendmeno natural, pero que aun asi miran algunas debilidades que presenta su
vivienda por lo que el 60% de estas personas encuestadas consideran que no estan seguros
habitando en una de estas casas solo un 40% piensa que estas viviendas si les brinda la seguridad

que se esperaba en caso de algin evento natural.
7.2.2. Ficha de caracterizacion de las estructuras

Los datos presentados en cada una de las fichas es un resumen de la informacion obtenida de la
inspeccion visual, levantamiento arquitecténico y las encuestas. El levantamiento arquitecténico
se realiz6 por medio de la cinta métrica midiendo cada una de las edificaciones dichos resultados

estan en anexos en el apartado planos.

A continuacion se presentan las fichas de caracterizacion de cada edificacion:




Tabla 19 Ficha de caracterizacion de la edificacion #1

2.4. Reqistro Fotografico

A
WOAN OAN

eyt Bluefields Indian & Caribbean University [y o 11. Sistema constructivo de la vivienda

B B

@
5
>

o
I

]
3

Escuela de Ingenieria Civil e | 2.1, Elementos estructurales
Evaluacion de Vulnerabilidad de las viviendas construidas con |Los elementos predominantes del sistema constructivo de la
Adobe suelo cemento comprimido vivienda son: zapatas aisladas, pedestales, viga asismica, vigas
FICHA DE CARACTERIZACION dinteles, viga corona, piso baldosa, techo. La vivienda no
I. ldentificacion de la vivienda posee columnas estructurales ni vigas intermedias.
1.1. Localizacién- Datacion , v , : :
Nombre: Edificacion #1 i o250 0.0 [l ‘
Ubicacion: Comunidad Rama Mainland
Coordenadas: x 17 194445.00 y 1317370.00 2.2. Materiales estructurales I11. Caracterizacion estructural
Fecha de construccion: 2014 Unidad de mamposteria Adobe suelo-cemento comprimido 3.1. Caracterizacion Fisica
Fecha de intervencion:  cemmmmeeeee Dimensiones de la unidad IPAUr2 4" 610 cm Caracteristicas fisicas Resultado promedio obtenidos
1.2. Identificacion fisica . Largo: 14" 6 36 cm U. Mamposteria | Mortero de pega
— — . de mamposteria - — - 5
La vivivenda esta dividida en 4 partes, de las cuales, 3 son Ancho: ___7"618¢cm Contenido de humedad 0.24% -
.. . M ortero de pega Suelo sin conglomerado Contenido de materia organica - -
habitaciones y la otra parte es una sala de estar. Mamposteria de —
o Espesor de la pega 0.3-0.5cm Absorcion 13.22% -
bloques de adobe suelo cemento comprimido. Ventanas y puertas Estructura del techo Madera Peso especifico 1800 kgm3 -
de madera. Tiene una cubierta de techo 4 aguas. No posee 2.3. Patologia estructural 3.2. Caracterizacién Mecanica
servicio higiénico. Tipo Lesion Causa Caracteristicas M ecanicas Resultado p}romedio obtenidos
de obra U. Mamposteria | Mortero de pega
capilar X Resistencia a la compresion simple 779.50 psi -
Humedades de filtracion X
isi de condensacion .
Fisicas ccidental Observaciones:
YN X - - -
Suciedad Bg: ?ae\f;’dsc'fgife e Los datos expresados en esta ficha han sido obtenidos de
1.3. Levantamiento Arquitectonico Erosion atmosférica < diversas fuentes: entrevistas, encuestas, observaciones y
. por carga . . .
Grietas por dilatacion-contraccion X pruebas de laboratorios, realizadas en diferentes fechas. Los
Fisuras gg: :‘;Zg;;g ~ resultados de las pruebas de laboratorio se tomé como un valor
o - acabado continuo constante para todas las estructuras construidas con el mismo
M ecanicas Desprendimientos acabado por elementos X material
Erosion mecanica X )
asentamiento en cimientos . . .,
: desplomes Informacion de la caracterizacion
Deformaciones pandeo de elementos vert
: alabeo ' Elaborado por:
Eflorescencia . . . p
n/ i DOT OXidacion previa Br. Greivin Alejandro Leon Gonzélez
., aireacion diferencial X A
Corrosion inmersion Br. Lester Abrahan Vargas Espinoza
Quimica par galvanico
animales X .
Organismos  [plantas Fecha en la que se realizo:
hongos X
. Erosion quimica 12 de mayo del 2021
M &s detalles en anexos
( )

L% )



Tabla 20 Ficha de caracterizacion de la edificacion #2

2.4. Reqistro Fotografico

1. Sistema constructivo de la vivienda

Bluefields Indian & Caribbean University F ’

Escuela de Ingenieria Civil W&« |2.1. Elementos estructurales
Evaluacion de Vulnerabilidad de las viviendas construidas con |Los elementos predominantes del sistema constructivo de la
Adobe suelo cemento comprimido vivienda son: zapatas aisladas, pedestales, viga asismica, vigas
FICHA DE CARACTERIZACION dinteles, viga corona, piso baldosa, techo. La vivienda no
I. ldentificacion de la vivienda posee columnas estructurales ni vigas intermedias.
1.1. Localizacion- Datacion L P e
Nombre: Edificacion #2 A = e e S
Ubicacion: Comunidad Rama Mainland
Coordenadas: x 17 194425.00 y 1317390.00 2.2. Materiales estructurales I11. Caracterizacion estructural
Fecha de construccion: 2014 Unidad de mamposteria Adobe suelo-cemento comprimido 3.1. Caracterizacion Fisica
Fecha de intervencion:  —mmeeeeo- Dimensiones de la unidad |2AItura: 4" 610 cm Caracteristicas fisicas Resultado promedio obtenidos
1.2. Identificacion fisica de mamposteria Largo: 14" 6 36 cm U. Mamposteria | Mortero de pega
La vivivenda esta dividida en 4 partes, de las cuales, 3 son Ancho: ___r"618cm Contenido de humedad 0.24% -
L. . Mortero de pega Suelo sin conglomerado Contenido de materia organica - -
habitaciones y la otra parte es una sala de estar. Mamposteria de —
o Espesor de la pega 0.3-0.5cm Absorcion 13.22% -
bloques de adobe suelo cemento comprimido. Ventanas y puertas Estructura del techo Madera Peso especifico 1800 kg/m3 -
de madera. Tiene una cubierta de techo 4 aguas. No posee 2.3. Patologia estructural 3.2. Caracterizacion Mecénica
servicio higiénico. Tipo Lesion Causa Caracteristicas M ecanicas Resultado p,romedio obtenidos
de obra U. Mamposteria | Mortero de pega
capilar X Resistencia a la compresion simple 779.50 psi -
Humedades  4e Fiitracion X
isi de condensacién .
Flsicas ccidental Observaciones:
. por depdsito X . ) .
13 L rmiento Arquitectont Suciedad por lavado diferencial Los datos expresados en esta ficha han sido obtenidos de
.3. Levantamiento Arquitectdnico Te 2 . . .
. Erosion gtonr“égfrzgca e diversas fuentes: entrevistas, encuestas, observaciones y
Crietas por dilatacién-contraccién _|X pruebas de laboratorios, realizadas en diferentes fechas. Los
. or soporte - ~
Fisuras Eor aczbado resultados de las pruebas de laboratorio se tomé como un valor
- imi acabado continuo constante para todas las estructuras construidas con el mismo
M ecanicas Desprendimientos acabado por elementos X . P
Erosion mecanica X material.

alabeo
Eflorescencia

por oxidacion previa Br. Greivin Alejandro Lebn Gonzalez

asentamiento en cimientos . . .,
. desplomes Informacion de la caracterizacidon
Deformaciones pandeo de elementos vert
k K ' Elaborado por:

aireacion diferencial

Corrosion — H mersion Br. Lester Abrahan Vargas Espinoza
Quimica par galvanico

animales X ..

Organismos  [plantas Fecha en la que se realizo:
hongos

. Erosion quin?ica X 12 de mayo del 2021
M &s detalles en anexos
( )

L % )




Tabla 21 Ficha de caracterizacion de la edificacion #3

: Bluefields Indian & Caribbean University
Escuela de Ingenieria Civil

I1. Sistema constructivo de la vivienda

Evaluacion de VVulnerabilidad de las viviendas construidas con
Adobe suelo cemento comprimido
FICHA DE CARACTERIZACION
I. Identificacion de la vivienda

1.1. Localizacion- Datacion

2.1. Elementos estructurales

Los elementos predominantes del sistema constructivo de la
vivienda son: zapatas aisladas, pedestales, viga asismica, vigas

dinteles, viga corona, piso baldosa, techo. La vivienda no
posee columnas estructurales ni vigas intermedias.

2.4. Reqistro Fotografico

Nombre: Edificacion #3
Ubicacion: Comunidad Rama Mainland
Coordenadas: x 17 194422.00 y 1317411.00 2.2. Materiales estructurales I11. Caracterizacion estructural
Fecha de construccion: 2014 Unidad de mamposteria Adobe suelo-cemento comprimido 3.1. Caracterizacion Fisica
Fecha de intervenciéon:  —emmemeeee- Dimensiones de la unidad AUra: 4" 610 cm Caracterfsticas fisicas Resultado promedio obtenidos
1.2. Identificacion fisica de mamposteria Largo: 14" 6 36 cm U. Mamposteria | Mortero de pega
Esta dividida en 4 partes, de las cuales, 3 son habitaciones y la Ancho: ___7"618cm Contenido de humedad 0.24% -
; M ortero de pega Suelo sin conglomerado Contenido de materia organica - -
otra parte es una sala de estar. Mamposteria de bloques de adobe —
o ) Espesor de la pega 0.3-0.5cm Absorcion 0.1322 -
suelo cemento comprimido. Ventanas y puertas de madera. Tiene Estructura del techo M adera Peso especifico 1800 kg/m3 n
una cubierta de techo 4 aguas. No posee servicio higiénico. 2.3. Patologia estructural 3.2. Caracterizacion Mecéanica
Tipo Lesion Causa Caracteristicas M ecanicas Resultado p,romedio obtenidos
de obra U. Mamposteria | Mortero de pega
capilar X Resistencia a la compresion simple 779.50 psi -
Humedades de filtracién X
isi de condensacion .
Fisicas accidertal Observaciones:
- por depdsito X . ) .
13 L amiento Arauitectoni Suciedad por lavado diferencial Los datos expresados en esta ficha han sido obtenidos de
.3. Levantamiento Arquitecténico T 2 . . .
. Erosion SBT?:Z‘:‘;;'CE‘ % diversas fuentes: entrevistas, encuestas, observaciones y
Grietas por dilatacién-contraccion § pruebas de laboratorios, realizadas en diferentes fechas. Los
- or soporte - -
Fisuras gor acgbado resultados de las pruebas de laboratorio se tomé como un valor
- i acabado continuo constante para todas las estructuras construidas con el mismo
Mecanicas Desprendimientos acabado por elementos X ] P
Erosion mecanica X material.
asentamiento en cimientos . . .,
. desplomes Informacion de la caracterizacion
Deformaciones pandeo de elementos vert
t alabeo ' Elaborado por:
Eflorescencia .. . , ,
HJ \= por oxidacion previa Br. Greivin Alejandro Leon Gonzalez
L aireacion diferencial .
Corrosion inmersion Br. Lester Abrahan Vargas Espinoza
Quimica par galvanico
animales X .y
Organismos  [plantas Fecha en la que se realizo:
hongos X
; Erosion quimica 12 de mayo del 2021
M as detalles en anexos
(

L57

\
)




Tabla 22 Ficha de caracterizacion de la edificacion #4

Bluefields Indian & Caribbean University
Escuela de Ingenieria Civil

Evaluacién de Vulnerabilidad de las viviendas construidas con
Adobe suelo cemento comprimido
FICHA DE CARACTERIZACION
I. lIdentificacién de la vivienda

5 :111. Sistema constructivo de la vivienda

1.1. Localizacién- Datacion

2.1. Elementos estructurales

Los elementos predominantes del sistema constructivo de la
vivienda son: zapatas aisladas, pedestales, viga asismica, vigas
dinteles, viga corona, piso baldosa, techo. La vivienda no
posee columnas estructurales ni vigas intermedias.

2.4. Reqistro Fotografico

Nombre: Edificacion #4 - zonispi e
Ubicacion: Comunidad Rama Mainland
Coordenadas: x 17 194375.00 y 1317535.00 2.2. Materiales estructurales I11. Caracterizacién estructural
Fecha de construccion: 2014 Unidad de mamposteria Adobe suelo-cemento comprimido 3.1. Caracterizacion Fisica
Fecha de intervenciéon:  ——emmmem- Dimensiones de la unidad I2Atura: 4" 610 cm Caracteristicas fisicas Resultado promedio obtenidos
1.2. Identificacion fisica de mamposteria Largo: 14" 6 36 cm U. Mamposteria | Mortero de pega
Esta dividida en 4 partes, de las cuales, 3 son habitaciones y la Ancho: ___7"o18cm Contenido de humedad 0.24% -
. M ortero de pega Suelo sin conglomerado Contenido de materia organica - -
otra parte es una sala de estar. Mamposteria de blogues de adobe —
o ) Espesor de la pega 0.3-0.5cm Absorcion 13.22% -
suelo cemento comprimido. Ventanas y puertas de madera. Tiene Estructura del techo M adera Peso especifico 1800 kgm3 N
una cubierta de techo 4 aguas. No posee servicio higiénico. 2.3. Patologia estructural 3.2. Caracterizacién Mecénica
Tipo Lesion Causa Caracteristicas M ecanicas Resultado p,romedlo obtenidos
de obra U. Mamposteria | Mortero de pega
capilar X Resistencia a la compresién simple 779.50 psi -
Humedades  [G¢ Filtracion X
isi de condensacién .
Fisicas Secidertal Observaciones:
. por depdsito X . . .
13 L Armiento AraUitectoni Suciedad por lavado diferencial Los datos expresados en esta ficha han sido obtenidos de
.3. Levantamien rqui ni T Zn . . .
evaniamiento Arquitecionico Erosion gto“r‘g;‘:zgca < diversas fuentes: entrevistas, encuestas, observaciones y
Crietas por dilatacion-contraccion _[X pruebas de laboratorios, realizadas en diferentes fechas. Los
- or soporte - 7
Fisuras gor acgbado resultados de las pruebas de laboratorio se tom6 como un valor
- imi acabado continuo constante para todas las estructuras construidas con el mismo
M ecanicas Desprendimientos acabado por elementos X . P
Erosion mecanica X material.
asentamiento en cimientos . . .,
. desplomes Informacion de la caracterizacion
Deformaciones pandeo de elementos vert
— alabeo ' Elaborado por:
Eflorescencia .. . . p
L \n por oxidacion previa Br. Greivin Alejandro Leon Gonzalez
L aireacion diferencial .
Corrosion inmersion Br. Lester Abrahan Vargas Espinoza
Quimica par galvanico
animales X .,
Organismos plantas Fecha en la que se realizo:
— ) = hongos X
, Erosion guimica 12 de mayo del 2021
M as detalles en anexos
( )

L % )




Tabla 23 Ficha de caracterizacion de la edificacion #5
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Bluefields Indian & Caribbean University
Escuela de Ingenieria Civil A
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I1. Sistema constructivo de la vivienda

Evaluacién de Vulnerabilidad de las viviendas construidas con
Adobe suelo cemento comprimido
FICHA DE CARACTERIZACION
I. Identificacién de la vivienda

1.1. Localizacion- Datacion

Nombre: Edificacion #5

Ubicacioén: Comunidad Rama Mainland
Coordenadas: x 17 194587.00 y 1317362.00
Fecha de construccion: 2014

Fecha de intervencion:

2.1. Elementos estructurales

Los elementos predominantes del sistema constructivo de la
vivienda son: zapatas aisladas, pedestales, viga asismica, vigas

dinteles, viga corona, piso baldosa, techo. Aunque posee columnas,

estas no son estructurales sino unas estibas del mismo bloque de
suelo cemento comprimido a excepcion de las dos columnas de la
parte posterior de la edificacién, que son de concreto armado.

2.4. Registro Fotografico

1.2. Identificacion fisica

Esta edificacion esta dividida en dos partes, en una se guardan
herramientas de trabajo, y en la otra parte se ocupa como taller de
aserrio. Mamposteria de bloques de adobe suelo cemento
comprimido. Ventanas y puertas de madera.Tiene una cubierta de

2.2. Materiales estructurales

Unidad de mamposteria

Adobe suelo-cemento comprimido

I11. Caracterizacion estructural
3.1. Caracterizacion Fisica

. . . Altura: 4" 610 cm L .. Resultado promedio obtenidos
Dimensiones de la unidad — Caracteristicas fisicas -
de mamposterfa Largo: 14" 6 36 cm U. Mamposteria | Mortero de pega
Ancho: 7" 618 cm Contenido de humedad 0.24% -
M ortero de pega Suelo sin conglomerado Contenido de materia organica - -
Espesor de la pega 0.3-0.5cm Absorcién 13.22% -
Estructura del techo Perlin y armados de cerchas de varillas Peso especifico 1800 kg/m3 -

2

.3. Patologia estructural

3.2. Caracterizacion Mecanica

techo 2 aguas. No posee servicio higiénico. Tipo Lesion Causa Caracteristicas M ecanicas Resultado promedio obtenidos
de obra U. Mamposteria | Mortero de pega
capilar X Resistencia a la compresion simple 779.50 psi -
Humedades I Filtracion X
isi de condensacion .
Fisicas recidental Observaciones:
. por depdsito X . . .
13 L tarmiento Arauitecton Suciedad por lavado diferencial Los datos expresados en esta ficha han sido obtenidos de
.3. Levantamiento Arquitectdnico Te i . i .
d Erosion ELT?:Z‘:Z;'“" < diversas fuentes: entrevistas, encuestas, observaciones y
Griet e — . i .
rietas por dilatacién-contraccion _|X pruebas de laboratorios, realizadas en diferentes fechas. Los
. or soporte . P
Fisuras gor acgbado resultados de las pruebas de laboratorio se tomé como un valor
0 N - M —— 1 o - Desprendimientos |2¢abado continuo constante para todas las estructuras construidas con el mismo
Mecanicas acabado por elementos X ]
Erosion mecanica X material.
asentamiento en cimientos . . .,
Deformaciones |desplomes Informacion de la caracterizacion
deo de el t t.
Danaeo ce elementos ver Elaborado por:
Eflorescencia - . . p
bor oxidacion previa X Br. Greivin Alejandro Ledn Gonzalez
L aireacion diferencial X .
Corrosion inmersion Br. Lester Abrahan VVargas Espinoza
Quimica par galvanico
animales X -2
o _ _ L — - Organismos plantas X Fecha en la que se realizo:
T T L hongos X
, Erosion guimica 12 de mayo del 2021
M as detalles en anexos
( )

L% )




Tabla 24 Ficha de caracterizacion de la edificacion #6

W g

o 2.4. Reqistro Fotogréafico

Bluefields Indian & Caribbean University g [ll. Sistema constructivo de la vivienda

o s e e .2

DA Escuela de Ingenieria Civil wet | 2.1. Elementos estructurales

Evaluacion de Vulnerabilidad de las viviendas construidas con |Los elementos predominantes del sistema constructivo de la
Adobe suelo cemento comprimido vivienda son: zapatas aisladas, pedestales, viga asismica, vigas
FICHA DE CARACTERIZACION dinteles, viga corona, piso baldosa, techo. La vivienda no
I. ldentificacion de la vivienda posee columnas estructurales.
1.1. Localizacion- Datacion
Nombre: Edificacion #6
Ubicacion: Comunidad Rama Mainland
Coordenadas: x 17 194607.00 y 1317347.00 2.2. Materiales estructurales I11. Caracterizacion estructural
Fecha de construccion: 2014 Unidad de mamposteria Adobe suelo-cemento comprimido 3.1. Caracterizacion Fisica
Fecha de intervencion:  —=emmmmmee- Dimensiones de la unidad I2Ature: 4" 610 cm Caracteristicas fisicas Resultado promedio obtenidos
1.2. Identificacion fisica de mamposteria Largo: 14" 6 36 cm U. Mamposteria | Mortero de pega
Esta edificacion es utilizada como bodega para almacenar Ancho: ___7"618cm Contenido de humedad _ 0.24% -
- Mortero de pega Suelo sin conglomerado Contenido de materia organica - -

cemento, bloques de adobe suelo cemento comprimido y —

] o Espesor de la pega 0.3-0.5cm Absorcion 13.22% -
combustible. Esta dividida en 2 partes, una en la que se encuentra Estructura del techo Madera Peso especifico 1800 kg/m3 N
una pequefa planta electrica y en la otra en que se encuentran las |2.3. Patologia estructural 3.2. Caracterizacion Mecénica
cosas que se mencionan anteriormente. Tipo Lesion Causa Caracteristicas M ecanicas Resultado p,romedlo obtenidos

de obra U. Mamposteria | Mortero de pega
capilar X Resistencia a la compresion simple 779.50 psi -
Humedades de filtracién X
isi de condensacion .
Fisicas ecidental Observaciones:
. por deposito X . . .
13 L miento Arquitectont Suciedad por lavado diferencial Los datos expresados en esta ficha han sido obtenidos de
.3. Levantamiento Arguitectdnico T i . . .
d Erosion gm;fr‘;gca 5 diversas fuentes: entrevistas, encuestas, observaciones y
C 9 Grietas por dilatacion-contraccion _|X pruebas de laboratorios, realizadas en diferentes fechas. Los
5 - or soporte - 7
S Fisuras Eor acgbado resultados de las pruebas de laboratorio se tomé como un valor
- imi acabado continuo constante para todas las estructuras construidas con el mismo
M ecanicas Desprendimientos acabado por elementos X ] P
— : == : Erosion mecanica X material.
asentamiento en cimientos . " .,
. desplomes Informacion de la caracterizacion
Deformaciones pandeo de elementos vert
! alabeo ' Elaborado por:
| Eflorescencia .. . £ p
j bor oxidacion previa Br. Greivin Alejandro Ledn Gonzalez
: p iy aireacion diferencial .
| Corrosion inmersion Br. Lester Abrahan Vargas Espinoza
: Quimica par galvanico
animales X .,
Organismos  [plantas Fecha en la que se realizo:
hongos X
; Erosion quimica 12 de mayo del 2021
M as detalles en anexos
( )

L& )



Tabla 25 Ficha de caracterizacion de la edificacion #7

Bluefields Indian & Caribbean University

I1. Sistema constructivo de la vivienda

2.4. Registro Fotografico

Escuela de Ingenieria Civil

!""flvgzﬁ“(1

2.1. Elementos estructurales

Evaluacién de Vulnerabilidad de las viviendas construidas con
Adobe suelo cemento comprimido
FICHA DE CARACTERIZACION
I. Identificacién de la vivienda

1.1. Localizacion- Datacion

Los elementos predominantes del sistema constructivo de la
vivienda son: zapatas aisladas, pedestales, viga asismica, vigas
dinteles, viga corona, piso baldosa, techo. La vivienda no
posee columnas estructurales ni vigas intermedias.

Nombre: Edificacion #7
Ubicacion: Comunidad Rama Mainland
Coordenadas: x 17 194658.00 y 1317451.00 2.2. Materiales estructurales I11. Caracterizacion estructural
Fecha de construccion: 2014 Unidad de mamposteria Adobe suelo-cemento comprimido 3.1. Caracterizacion Fisica
Fecha de intervencion:  —mmemmeeee- Dimensiones de la unidad I2Ature: 4" 610 cm Caracteristicas fisicas Resultado promedio obtenidos
1.2. Identificacion fisica de mamposteria Largo: 14" 6 36 cm U. Mamposteria | Mortero de pega
La edificacion es ocupada por extrangeros que han financiado las Ancho: __7"618cm Contenido de humedad 0.24% -
. . - M ortero de pega Suelo sin conglomerado Contenido de materia organica - -
construcciones con material Adobe suelo cemento comprimido. —
) ) ) ] Espesor de la pega 0.3-0.5cm Absorcion 13.22% -
Aunque no pudimos acceder al interior, en la entrevista nos Estructura del techo Encerchado de varilla de acero y perlin Peso especifico 1800 kg/m3 -
detallaron que la edificacion esta dividida en 4 partes, de las 2.3. Patologia estructural 3.2. Caracterizacion Mecénica
cuales, 2 59” habltamonfes, una cocina y la otra parte es un_a _sala Tipo Lesion Causa Caracteristicas M ecanicas Resultado promedio obtenidos
de estar. Tiene una cubierta de techo 2 aguas. Posee servicio de obra U. Mamposteria | Mortero de pega
i .. . . il X Resistencia a | i6n simpl 779. i -
higiénico, sistema de agua y electricidad obtenida de energia Humedades [t —— - SolSIenTiaa a compresion simpe 9:50 pst
renovable (panel solar). isi de condensacion 3
(p ) Fisicas ecidental Observaciones:
. por depdsito X . . .
13 L rmiento AroUitecton Suciedad por lavado diferencial Los datos expresados en esta ficha han sido obtenidos de
.3. Levantamiento Arquitecténico T 2 . . .
d Erosion atmosferica < diversas fuentes: entrevistas, encuestas, observaciones y
— — p— — Grietas por carga _ ) ) i
por dilatacién-contraccién § pruebas de laboratorios, realizadas en diferentes fechas. Los
. or soporte . 7
Fisuras gor acgbado resultados de las pruebas de laboratorio se tomé como un valor
- imi acabado continuo constante para todas las estructuras construidas con el mismo
M ecanicas Desprendimientos acabado por elementos X ] P
Erosién mecanica X material.
asentamiento en cimientos ; . .,
. desplomes Informacion de la caracterizacion
Deformaciones Danpdeo de elementos vert
alabeo ' Elaborado por:
Eflorescencia .o . . p
/ por oxidacion previa Br. Greivin Alejandro Ledn Gonzalez
! ! ., aireacion diferencial .
Corrosion —— Br. Lester Abrahan VVargas Espinoza
Quimica par galvanico
animales X -
P Organismos  [plantas Fecha en la que se realizo:
L | hongos X
, Erosion guimica 12 de mayo del 2021
M as detalles en anexos
( )

L&)




7.3. Pruebas de laboratorio a los bloques de adobe suelo cemento comprimido

Con este acéapite se daran los resultados del tercer objetivo especifico “Verificar la resistencia por
medio de ensayos de compresion y absorcion a bloques de adobe suelo-cemento comprimido, con
el fin de compararlo con la NTON 12 008-16, con la finalidad de establecer si son aptos para la

construccion”.
7.3.1. Pruebas de absorcion a los bloques de Adobe suelo cemento comprimido.

Una vez que las muestras de blogques se sumergieran en agua por 24 horas, se sacaron de la pilay
se pusieron a escurrir por un minuto, seguidamente se les seco superficialmente la humedad con
papel absorbente. Se colocaron en una balanza digital para tomar su peso himedo (PH), obteniendo

los siguientes resultados:

Bloque M-1 Ph=11.43 kg
Bloque M-2 Ph=11.41 kg
Blogue M-3 Ph=11.26 kg

Luego de tomar el peso humedo de los bloques, se metieron al horno por un tiempo de 24 horas a
una temperatura de 100 °C. Al siguiente dia se sacaron del horno y se dejaron enfriar a temperatura
ambiente por una hora. Luego se procedi a tomar su peso en estado seco, obteniendo los siguientes

resultados:

Blogue M-1 Ps=10.10 kg
Bloque M-2 Ps=10.10 kg
Blogue M-3 Ps=9.92 kg

Ya teniendo el peso seco y humedo de los bloques se procede a calcular el porcentaje de absorcion

de los blogues con la siguiente férmula:

%Abs = % + 100%




Blogue M-1

11.43 kg — 10.10 kg

0, = 0fy — 0,
YoAbs 10.10kg *100% = 13.17%
Blogue M-2
%Ab 11.41 kg — 10.10 kg 100% = 12.97%
= * = .
0abs 10.10kg 0 0
Blogue M-3
11.26 kg —9.92 kg

%Abs = *100% = 13.51%

9.92kg
Promedio de absorcion

13.17% + 12.97% + 13.51%
3

Prom. Abs. =

=13.22% > 10%

El bloque M-1 obtuvo un porcentaje de absorcién es de 13.17%, el bloque M-2 fue de 12.97% y

el bloque M-3 de 13.57%, obteniendo un promedio de absorcion de los blogues de 13.22%

aproximadamente, el cual es mayor al limite de 10% que establece la norma NTON 12 008-16,

por lo cual no cumple con este parametro que tendria que tener los bloques segln las normas. (Ver

anexos, Figura 15y 16)

7.3.2. Prueba de resistencia a la compresion

Para dicha prueba, se tomaron las respectivas medidas del bloque a comprimir. Como el blogue

tiene una figura irregular, se notdé que Unicamente posee dos franjas que reciben las cargas. Asi

que se tomd medida del &rea de contacto para calcular con facilidad la resistencia de estos bloques

de tal manera que se pueda comparar con la normativa NTON 12 008 — 16.

Tabla 26 Resistencia de las muestras de adobes

Ancho Area de Carga Carga Caraa
Longitud Ancho Alto de de Unitaria arga
Muestra contacto Unitaria
Pulg Pulg Pulg contacto 9 ruptura neta :
cm , hetapsi
cm kg kg/cm
1 14 7 4 6.08 26250  9660.90 36.80 524.74
2 14 7 4 5.51 238.00 19837.00 83.35 1188.39
3 14 7 4 5.87 253.80 11132.00 43.86 625.38
( )
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El bloque M-1 mostro una resistencia a la comprension de 36.80 kg/m? (524.74 psi), el bloque M-
2 fue de 83.35 kg/m? (1188.39 psi) y el tercer bloque M-3 fue de 43.86 kg/m? (625.38 psi), no
cumpliendo ninguno con la norma NTON 12 008 — 16 el cual es de 108 kg/cm? 0 1542 psi.

Como se puede observar, existe diferencias en las resistencias de los bloques de suelo cemento
comprimido, segun el experto en laboratorio Ing. Jean Carlos Gutiérrez esto puede ocurrir debido
alairregularidad en la proporcién de la mezcla, que los blogues no reciban la compresién adecuada
cuando se estan fabricando, o que no se les dé el tiempo de curado necesario para que alcancen su

resistencia maxima.
Calculando el promedio de las resistencias, obtenemos:

36.80 + 83.35 + 43.86

3 = 54.67 kg/cm?

Resistencia prom =

El promedio de la resistencia a comprension de los blogues analizados fue de 54.67 kg/m? (779.50
psi), no cumpliendo tampoco con este parametro que establece lanorma NTON 12 008 — 16. (Ver

anexos, Figura 15y 16.)

7.4 Propuesta de mejoraras de las edificaciones

Con este acapite se cumple con el cuarto objetivo especifico “Proponer recomendaciones para
mejorar la infraestructura de las edificaciones construidas con el material adobe si se presenta

algan tipo de vulnerabilidad ante fendmenos naturales en la comunidad Rama Mainland”.

Las recomendaciones para mejorar las edificaciones de la comunidad Rama Mainland construidos
con adobe son las siguientes:

» Mejorar la proporcion del bloque, realizando estudios de mejora en las dosificaciones de los
materiales que lo componen, alcanzando de esta manera la resistencia requerida que cumplan
con los estandares permisibles.

» Contar con mano de obra y supervision calificada para obtener mejorar resultados en
edificaciones que implementen este sistema constructivo tomando en cuenta sus

especificaciones técnicas y planos.




» Para evitar el desgaste de los bloques de adobe suelo cemento se recomienda impermeabilizar
las paredes con una capa de repello de mortero, de igual manera disponer de buenos aleros en
el techo para que facilite el escurrimiento del agua de lluvia.

» Cumplir con las especificaciones técnicas que orienta el proveedor de la maquina Vermeer
BP714 para que los bloques de adobe suelo cemento adquieran sus propiedades mecanicas.

» En las edificaciones que se construyan con este sistema constructivo implementar elementos
estructurales como columnas y vigas intermedias que ayuden a soportar las cargas de la
edificacion.

» Para el mortero de pega de los blogues es recomendable usar una dosificacion de arena y

cemento.




VIII.

CONCLUSIONES
De acuerdo a los objetivos planteados anteriormente se puede llegar a las siguientes conclusiones:

El nivel de vulnerabilidad que tiene el sitio donde estan emplazados las edificaciones de adobe con
suelo cemento comprimido fue de 2.25, lo que significa que el sitio donde se construyeron es
vulnerable a ciertos peligros y existen limitaciones ambientales que pueden perjudicar la salud de
los habitantes por lo cual se sugiere un cambio de lugar para vivir, de no ser éste el caso, se
recomienda realizar un andlisis méas a fondo para adaptar el material constructivo a la zona donde

se emplaza este proyecto.

Segun las encuestas, los habitantes del sitio manifestaron que las edificaciones en las que habitan
les dan confort y que se sienten seguros con el material empleado en las estructuras, sin embargo,
mencionan que no estan capacitados para afrontar un fenémeno hidrometeorolégico, esto puede

traer un cierto grado de vulnerabilidad a nivel social.

En las edificaciones se observaron deterioros en las estructuras siendo leves y no perjudican la
seguridad de las personas que las habitan, asi mismo se va deteriorando debido a la humedad que

se presenta en la zona, reflejandose en el desgaste del material en la parte inferior de las paredes.

Al realizarle pruebas de laboratorio al bloque de adobe suelo cemento comprimido se obtuvieron
valores en la resistencia a la comprension promedio de 54.67 kg/cm? (779.50 psi), y en el
porcentaje de absorcion promedio de 13.22% no cumpliendo con lo que establece la NTON 12
008-16, el cual indica que se tienen que obtener valores mayores a 108 kg/cm? (1542 psi) y
menores a 10% respectivamente, por ello se sugiere mejorar la proporcion y modo de realizar

dichos bloques.

Por lo cual se puede concluir que el bloque de adobe suelo cemento comprimido utilizado en la
comunidad Rama Mainland, es de mala calidad para la construccién y no podria resistir los
embates de fendmenos hidrometeorologico que podrian atravesar la zona, esto es debido también
a la ubicacién donde estan emplazado las edificaciones, esto provoca que estén en riesgos a sufrir
algin desastre las personas que viven en dichas edificaciones que implementaron este sistema

constructivo.




IX.

RECOMENDACIONES
Se proponen las siguientes recomendaciones de esta investigacion:

> A las instituciones de prevencion de desastres naturales que implementen capacitaciones sobre
la mitigacion y proteccion ante fendmenos naturales a la poblacion que puede estar vulnerables
antes estos fenomenos.

> Realizar en la region estudios similares a otras edificaciones que estén construidas con otros
sistemas constructivos.

» Solicitar a las autoridades municipales y regionales impedir emplazar edificaciones en zonas
que pueden ser de riesgos.

» Implementar mas estudios sobre el blogue de adobe cemento comprimido con el fin de ver su

rentabilidad y viabilidad de llevarlo al mercado constructivo.
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XI.

ANEXOS

11.1 Entrevistas, tablas

11.1.1 Entrevista

(WDIAN

<€

BLUEFIELDS INDIAN & CARIBBEAN UNIVERSITY

Escuela de Ingenieria Civil

N i Yy, <
O’VIVERG“ NiverSY

Esta entrevista es realizada por estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad BICU, con el

objetivo de recopilar informacidn necesaria para poder darle solucion al problema que se ha

planteado y de tal manera que se pueda brindar unas cuantas recomendaciones, el tema de esta

investigacion es “Evaluacion de vulnerabilidad de la infraestructura de edificaciones construidas

con blogues de adobe suelo-cemento comprimido en la comunidad de Rama Mainland, Bluefields,
RACCS”

Preguntas de la entrevista:

>
>
>

VVVYVYY A\

A\

¢En qué afio se construyeron las edificaciones?

¢Por qué motivo se decidio construir con el material adobe suelo-cemento comprimido?
¢Qué otra alternativa de sistema constructivo habia al momento de proponer las
construcciones?

¢Considera usted que el sistema constructivo de estas edificaciones es adecuado para la
zona?

¢Piensa que se ha construido con un sistema constructivo pensando en el cambio climéatico?
¢ Es este sistema constructivo amigable con el medio ambiente?

¢Qué fallas presentan estas edificaciones en la estructura? ;Se pueden reparar?

¢Esta zona de su edificacion se ha inundado?

¢Como se vieron afectadas las edificaciones con el paso de los Gltimos dos huracanes en la
Region?

¢Cree que la materia prima para la elaboracion de los bloques de adobe suelo cemento
comprimido es eficiente para su uso?

¢Es confiable la implementacion de este sistema constructivo para edificaciones en la
region?

¢ Qué tipo de sistema constructivo hubiera propuesto usted?

¢ Qué recomendaciones daria para mejorar estas edificaciones ya existentes?
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Tabla para la evaluacion de emplazamientos de proyectos

Tabla 27 Evaluacion para componente Bioclimatico

EVALUACION

ORIENTACION

COMPONENTE BIOCLIMATICO

VIENTO

PRECIPITACION

RUIDOS

CALIDAD DEL AIRE

El terreno donde se
ubicara el proyecto es
rectangular o de forma
irregular con el eje
longitudinal N-S o S-E
0S-0.

El terreno donde se
ubicara el proyecto es
rectangular o irregular
pero el eje longitudinal
se orienta en la
direccion N-E o N-O
hasta 22  grados
respecto al Norte

En el territorio objeto de
estudio prevalecen durante
el aflo vientos con
velocidades superiores a
10.8 m/seg, ocasionando
dificultad al caminar. Se
presentan ocasionalmente
tornados. O prevalecen
calmas en un 70% del afio.

En el territorio objeto de
estudio prevalecen durante
el afio vientos con
velocidades entre 5.5y 7.9
m/seg, ocasionando que se
levante polvo y papeles.
No se presentan tornados.
O prevalecen calmas entre
un 40y 70% del afio.

En el territorio se presenta
un régimen severo de
precipitaciones que llega a
superar frecuentemente la
media  del territorio
presentando periodos poco
diferenciados durante el
afio. El régimen de
precipitaciones puede
causar importantes
afectaciones a la
prestacion del servicio.

En el territorio se presenta
un régimen riguroso de
precipitaciones, pero no

supera la  media del
territorio  con periodos
diferenciados vy las
afectaciones que  se
pudiera  presentar  al
servicio no son

significativas.

Se registra en el sitio altos
niveles de ruido
superiores a los 65 dBA, o
se sitla a distancias
menores de 60 metros de
vias con alta intensidad
del transito  (>40000
veh/24h) u otras fuentes
productoras de ruidos
(industrias, aeropuertos,
iglesias y mercados).

Se registra en el sitio
niveles de ruido
aceptables, entre los 40 y
60 dBA . 0 pueden existir
fuentes de ruidos aisladas

que no perjudican el
servicio y la salud
humana.

El sitio se ubica dentro de un territorio muy
afectado por la contaminacion del aire debido a
la presencia de numerosas fuentes, alta
persistencia en el afio de malos olores y polvo en
suspension, baja capacidad de dispersion de la
atmosfera o a distancias menores de 20 metros
de vias con circulaciones de vehiculos
superiores a los 4000 vehiculos en 24 horas.

El sitio se ubica dentro de un territorio
medianamente afectado por la contaminacion
del aire debido a la presencia de algunas fuentes,
estacionalmente se pueden presentar malos
olores y polvo en suspensién, pero se observa
buena capacidad dispersante de la atmdsfera o a
distancias entre 20 y 60 metros de vias con
circulaciones de vehiculos 2000 y 4000
vehiculos en 24 horas.
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Terreno con cualquier
forma pero el eje
longitudinal se orienta
en direccion E-O.

En el territorio objeto de
estudio prevalecen durante
el afio vientos con
velocidades medias
inferiores a 5.5 m/seg, Se
pueden presentar calmas
hasta en un 20% del afo.

En el territorio se presenta
un régimen seco o de
precipitaciones normales y
las afectaciones que se
pudieran  originar  al
servicio son ocasionales.

Se registra en el sitio
niveles de ruido
insignificantes con niveles
inferiores a los 40 dBA.
Se corresponde con un
medio urbano tranquilo.

El sitio se ubica dentro de un territorio poco o no
afectado por la contaminacioén del aire, buena
capacidad dispersante de la atmdsfera, escasa
circulacion vehicular a distancias mayores de 60
metros, pueden presentarse emanaciones de
polvo u otras sustancias ocasionalmente.

Tabla 28 Evaluacion para componente Geologia

EVALUACION

SISMICIDAD

COMPONENTE GEOLOGIA

EROSION

DESLIZAMIENTOS

VULCANISMO

RANGOS DE
PENDIENTE

CALIDAD DEL SUELO

El sitio se ubica sobre una falla
sismica comprobada, dudosa o
dentro de la longitud probable de
esta o existen fallas sismicas
comprobadas o dudosas a distancias
menores de 20 metros del sitio o el
sitio se ubica en territorios de alta
peligrosidad ~ sismica, ya sea de
origen geoldgico o volcanico con
intensidades esperadas en la escala
sismolégica de magnitud de

En el territorio donde se

ubica el sitio se
observan sintomas de un
acusado proceso de

erosion con ausencia de
la capa vegetal en la
mayor parte del area. Se
observan raices
expuestas. Cércavas de

El sitio se ubica en zona de
alto peligro por
deslizamientos parciales o
en masa debido a la
constitucion de suelos poco
compactos, la presencia de

El sitio donde se emplazara
el proyecto se encuentra
muy préximo a volcanes
activos o con actividad
volcanica muy frecuente y
se tiene la certeza por la
proximidad del proyecto
que este puede sufrir dafios

Los rangos de
pendientes que
se observan en el
sitio son
superiores al

Si el proyecto requiere estudio de
sueloy el sitio se ubica en suelos con
resistencia igual o menor a 1 kg/cm?
ylo presencia del manto freatico al
mismo nivel o inferior de la
profundidad de fundacién y/o
presencia de arcillas con alto indice
de plasticidad o expansivas.

7.5 a 15 centimetros de  pendientes mayores  del . 2 15% o terreno Si €l proyecto no requiere estudios

momen mayor | . . - o i la emanacion i ;
rgse‘;ctig d:yosiselgg 5arg/r<gsoz profundidad a intervalos ~ 15%, presencia de erosion dee\SegocZniiai airi)ccg St(?se totalmente de suelos y el sitio se ubica en
P tencialmente  licuabl de 1.50 metros.  acusada ylo terrenos ? ' | P - plano. terrenos con o presencia _del manto
potencialmente licuables o a o O 0 de  inestables. avas 0 las consecuencias fredtico al mismo nivel o inferior de
distancias de edificaciones, bancos drenaje. El proceso de de I_os movimientos 0 la profundidad de fundacion y/o
d:a gransformadolr/e; ] [0} tflitnques recuperacion del suelo sacudidas del suelo. presencia de arcillas con alto indice
elevados menores e su altura o i ;
. > ST rm ) de plasticidad o expansivas.
diferencias altitudinales de terrenos puede ser muy costoso P P
arenosos mayores de 2 metros.
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El sitio no se ubica proximo a fallas
sismicas de ningun tipo. El peligro
sismico es medio con intensidades
esperadas de 3 a 4.8 en la escala de
Richter. Puede recibir
ocasionalmente sacudidas
originadas por actividad volcanica.
Pueden existir edificaciones altas,
bancos de transformadores o
tanques elevados a distancias
mayores de 20 y menores de 30
metros y/o diferencias altitudinales
(taludes) menores de 2 de altura.

El sitio se ubica en un territorio de
baja peligrosidad sismica y/o
terrenos rocosos. No se ubican
edificaciones en un radio de 30 y/o
no existen diferencias altitudinales
del terreno (taludes). Las
intensidades  esperadas  pueden
alcanzar hasta 3 en la escala de
Richter.

En el territorio donde se
ubica el sitio se
observan sintomas de un
moderado proceso de
erosion con predominio
de la cubierta vegetal en
la mayor parte del area.
Pueden presentarse
pequefias carcavas a
intervalos de  3.00
metros. Escasas lineas
de drenaje. El proceso
de recuperacion del
suelo no es muy
costoso.

En el territorio donde se
ubica el sitio no hay
evidencias visuales de
erosion en el suelo.

Aunque en el territorio
donde se ubica el proyecto
existe el peligro de
deslizamientos no se prevén
afectaciones al sitio debido a
la posicion respecto a la
pendiente o altitud.

En el territorio donde se
ubica el proyecto no existe
peligro de deslizamiento.

Aunque existen volcanes

activos en el territorio
donde se emplaza el
proyecto, debido a Ia

distancia entre estos, se
considera que los efectos de
la actividad volcénica
podrian dafar el proyecto
de forma excepcional.

No existen volcanes activos
donde se emplaza el
proyecto o la distancia entre
los volcanes con actividad y
el proyecto es tal que no
existe posibilidad de que el
proyecto sufra las
consecuencias  de la
actividad volcénica.

Los rangos de
pendientes  son
costosos para la
construccion,
pero construible
entre el 6 y el
12%.

Los rangos de
pendiente  son
6ptimos entre el
1lyel 6%.

Si el proyecto requiere estudio de
sueloy el sitio se ubica en suelos con
resistencia entre 1y 1.5 kg/cm? y/o
presencia del manto freatico por
debajo del nivel de fundacién, pero
a menos de 5.00. No hay presencia
de arcillas plasticas o expansivas.

Si el proyecto no requiere estudio de
suelo se observan buenas cualidades
para la construccion.

Si el proyecto requiere estudio de
sueloy el sitio se ubica en suelos con
resistencia igual o mayor a 1.5
kg/cm? y/o la presencia del manto
freético es mayor de 6.
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Tabla 29 Evaluacién para componente Ecosistema

COMPONENTE ECOSISTEMA

- SUELOS HIDROLOGIA HIDROLOGIA AREAS -
EVALUACION T < LAGOS < SEDIMENTACION
AGRICOLAS SUPERFICIAL SUBTERRANEA FRAGILES
El sitio donde se ubica Existen rios, arroyos, de iti i
el proyecto se encuentra ' YOS, » . ) El sitio se ubica dentro o muy
2menos de 20 metros de forma temporal o En el sitio o a distancias préximo (200 metros) a zonas
suelos cultivables con permanente a distancias menores de 20 metros se ambientalmente fragiles
cafia de azicar u otros proximas al sitio  ubican importantes flujos de como pantanos, humedales,
tipos de suelos agricolas combinada con una cota agua subterraneas & £ sitio se ubica Z0Na de reserva natural o El sitio donde se ubica el
donde 1o tenca ge SUTENCS W e ol e e 10 ey e o com Sacks proegidos pra ot e v g
cultivo conlleve al uso . " . de los derechos ©sPecies —en  peligro  de : - -
el quamsosroles [UINECO O 10 B prssn e e G s geages, oin s e G dinenos o s el
. nidificacién u otras y se tiene
en forma de plaguicidas superficiales proximas al certeza técnica para considerar embalses y presas, la certeza técnica de que el ~acusada, o tipos de suelos
1 de forma frecuente, o - N, creando el peligro : .
udiendo  con  estas sitio, pero las pendientes que la ubicacién del proyecto inminente de ser Proyecto pudiera causar ~POCOS cohesivos que pueden
gcciones afectar e SON inferiores al 1% y edupqqional, el relieve y la afectado por dafios ambientales o las Ocasionar Iq modific_a;ién de
normal funcionamiento hacen latente el peligro de  posicion en el lugar afectara de grandes caracteristicas del medio la topografia del sitio ante
- inundacion por falta de forma irreversible las fuentes S judi intensas lluvias o con el de
gzlﬁg?n};o ig;“llj c;clj%nalla(; drenaje y/o elpsitio seubica de agua subterrdneas que precipitaciones. Fae 2;?&?5:3 ezlugfsg,ﬁ:lo e cursar de 5 afios.
ersonas vio el arosor " laderas de cerros o abastecen a comunidades y )
(Fj)e 2 oo Z Ve etgl ge| clevaciones  donde la situadas en un radio de 300 También se consideran las
| pa veg 1go escorrentia superficial es metros aguas abajo. areas de alto valor
suelo es superior a 1. alta, arqueolégico.
metros.
Aungue exnfgtgnlfor?als)_ge En el sitio o a distancias
Aunque en el territorio agua superficlales, debldo o e de 20 metros se
. . a la cota altimétrica del . . .
donde se ubica el sitio se sitio pudieran ocasionar de localizan fuentes de agua En el sitio donde se ubica el
utilizan practicas formg excencional subterrdneas a profundidades El sitio se ubica El sitio se ubica a distancias  proyecto pueden
agricolas basada en la | I siti Peton: entre 10 y 40 metros con Lo | proximas (entre 250 y 500 ocasionalmente existir
uema o la fumigacién alcanzar € s_|t|o, PEro SN rrenos que alcanzan una baja proximo a 1agos, metros) de zonas acumulacién de depdsitos en
4 peligros de inundacion y AR . embalses y presas, . - . Do
de aerosoles de = tasa de infiltracion y pudiendo ? - ambientalmente fragiles, pero  cuantias insignificantes
- - dafios a las estructuras. O L - pero la diferencia - - -
plaguicidas, sin . la constitucion del relieve - no se tiene la certeza de que debido a la ausencia de
2 con rangos de pendientes ~ de altitud es - o -
embargo, las o causar dafios eventuales a las - el emplazamiento pueda erosion y/o buena estabilidad
. . entre el 1y el 2% que ante , superior al menos . = "
afectaciones al sitio se : . aguas subterraneas y/o no causar importantes dafios al  del suelo y la acumulacién no
: grandes lluvias pudiera . en 1.50 metros. . . . ) .
pueden considerar - - existen fuentes de agua medio ambiente o viceversa. llegaria a modificar la
aisladas 0 poco tener dificultad .de drenaje subterraneas que abastezcan a topografia
T y excepcionalmente . - '
significativas s comunidades en un radio de
alcanzar el sitio sin causar .
~ 300 metros aguas abajo.
dafios.
Existen terrenos  El sitio donde se ubica el . . El sitio se ubica a  E| sitio se ubica a distancias
. S ; No existen flujos de agua o En el territorio donde se ubica
3 a_g_rlcolas proximos al prqyecto dP:b_I(’iO a SU - pieranea en el sitio O Si alturas mayoresde  mayores de un k|_|ometro de el proyecto no existe peligro
sitio, pero las técnicas altitud y posicién frente a - o 3.00 con respecto  zonas ambientalmente v e
; existen  se  sitian  a de acumulacion de depositos
de cultivo no son las formas de agua que alacotaderebalse  fragiles. p '

dafiinas. O no existen

pudieran existir no tiene

profundidades mayores de 50

de lagos y
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terrenos agricolas en un  ninguna posibilidad de metros y con terrenos muy embalses en

radio de 400 metros. inundarse. permeables.

general.

Tabla 30 Evaluacion para componente Medio Construido

EVALUACION

COMPONENTE MEDIO CONSTRUIDO

RADIO

Para centros de programa preescolar en zonas urbanas el radio es mayor de
1.5 kilémetros.

Para centros de programa preescolar en zonas rurales el radio es mayor de 3
kilémetros.

Para centros de programa primaria, tanto urbano como rural el radio es mayor
de 4 kilometros.

Para centros de programa primaria, tanto urbano como rural el radio es mayor
de 6 kilometros 0 mas de una hora de viaje en autobus.

Para centros de programa pre-escolar en zonas urbanas el radio es entre 1y
1.5 kilémetros.

Para centros de programa preescolar en zonas rurales el radio es entre 2y 2.5
kilémetros.

Para centros de programa primaria, tanto urbano como rural el radio es entre
3.5y 4 kilémetros.

Para centros de programa primaria, tanto urbano como rural el radio es entre
5y 6 kilometros o hasta una hora de viaje en autobus.

ACCESIBILIDAD

No existe infraestructura y medios de
transporte terrestre y fluvial que llegue al sitio
donde se ubicard el proyecto, haciendo la
accesibilidad muy dificultosa durante cierta
época del afio e imposible durante la época de
lluvias debido a cualquiera de las siguientes
causas:

Ausencia de vias de comunicacion
Barreras naturales
Poblacidn dispersa

Unido a una baja densidad de estudiantes segiin
las normas FISE.

En el territorio donde se ubica el sitio existen
caminos utilizables s6lo en ciertas épocas del
afio, aunque el servicio educativo recibira
pocas afectaciones porque la poblacién escolar
no se encuentra dispersa en el territorio y existe
una adecuada densidad de estudiantes segin
las normas FISE.

ACCESO ALOS
SERVICIOS

En el sitio no existen los servicios de agua potable
alcantarillado sanitario, electricidad y comunicaciones.
O existen los servicios, pero no es posible que el
proyecto pueda conectarse a ellos por insuficiencia o
incapacidad del sistema.

De los 4 tipos de servicios basicos anteriormente
mencionados al menos existen dos o al menos es
posible conectarse a dos.
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Para centros de programa preescolar en zonas urbanas el radio es hasta un

kilémetro.

Para centros de programa preescolar en zonas rurales el radio es hasta 2

kilémetros

Para centros de programa primaria, tanto urbano como rural el radio es hasta

3.5 kilémetros.

No existe dificultad para acceder al sitio del
proyecto en cualquier época del afio.

Para centros de programa primaria, tanto urbano como rural el radio es hasta
5 kilémetros o hasta una hora de viaje en autobus.

Existen al menos tres de los 4 servicios béasicos
anteriormente citados y es posible conectarse a ellos.

Tabla 31 Evaluacion para componente De Interaccién

EVALUACION

COMPONENTE DE INTERACCION (CONTAMINACION)

DESECHOS SOLIDOS Y
LIQUIDOS

INDUSTRIAS
CONTAMINANTES

LINEAS DE
ALTA
TENSION

PELIGRO EXPLOSION E
INCENDIOS

LUGARES DE VICIOS

El sitio se ubica a barlovento (en la
misma direccion del viento) a
distancias menores de 800 metros sin
franja de proteccion con arboles y
arbustos) de vertederos de desechos
solidos a cielo abierto o plantas de
tratamiento de desechos liquidos a
cielo abierto (lagunas de oxidacién)
menos de 500 metros de rellenos
sanitarios.

O se localizan cementerios a distancias
menores de 1000 metros sin franja de
proteccion en la direccion de
barlovento.

El sitio se ubica a distancias menores de
1000 metros de industrias muy
contaminantes:

Fébricas de pinturas, Acidos nitrogenados,
Procesamiento de cuero, Produccion de cueros.

O a distancia menores de 500 metros de
industrias contaminantes: Banco de materiales
de construccion, Plantas de asfalto.

O a distancias menores de 300 metros de:
Rastros, Plantas de procesamiento de fibras
vegetales.

O a distancias menores de 100 metros de:
Fébricas de fosforos, Vidrios, Queseras,
Pescado en conserva, Yeso y arcillas

Asi como a distancias menores de las
establecidas para cualquier fuente de
contaminaciéon segin normas nacionales e
internacionales.

El sitio se ubica a
distancias menores
de 70 metros de
lineas transmisién de
electricidad de alta
tension.

El sitio donde se emplazara el
proyecto se ubica a distancias
menores de 25 metros de edificios o
construcciones combustibles en una
hora (viviendas o edificios de madera
o minifalda).

O a distancias menores de 180
metros de edificios con peligro de
explosion (gasolineras o bodegas de
materiales y gases explosivos).

O a distancias menores de 60 metros
de depdsitos de combustibles
soterrados o aéreos y plantas de gas.

O el sitio se ubica a distancias
menores de 1500 metros de
polvorines unidades militares o
terrenos minados.

El sitio se ubica contiguo o a
distancias extremadamente
préximas de sitios de vicio (bares,
prostibulos y otros).
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El sitio se ubica a barlovento (en la

misma direccion del viento) a

distancias entre 800 y 1000 metros y/o  E| sitio se ubica por debajo de alguna de

con franja de proteccion de arboles Y |as normas anteriores, pero muy proximo

arbustos) de vertederos de desechos  alanorma o existen atenuantes como son

solidos a cielo abierto. o plantas de |as pantallas artificiales de proteccion
2 tratamiento de desechos liquidos a  (edificios). O pantallas naturales como

cielo abierto (lagunas de oxidacion). son masas de arboles y arbustos de al
menos 50 metros de ancho. En este caso
puede suceder que se cumpla con algunas
normas y se incumpla una.

El sitio se ubica ligeramente por
debajo de las normas anteriores o en
Elsitioseubicaentre el limite, pero existen atenuantes
70 y 80 metros de como son pantallas de proteccion,
lineas eléctricas de barreras, de arboles, taludes u otros
alta tension eléctrica.  elementos de defensa natural. En este
caso puede suceder que se cumpla
con varias normas y se incumpla una.

El sitio se ubica a distancias lo
suficientemente separad de sitios
de vicio.

O entre 500 y 800 metros de rellenos
sanitarios.

O se localizan cementerios a 1200
metros en la direccién de barlovento.

El sitio se ubica a distancias mayores
de 1000 metros en la direccién de
barlovento o sotavento y existen masas
3 de éarboles que filtran el aire de

El sitio se ubica a
distancias mayores

El sitio se ubica a la distanciaindicadaen de 80 metros de El sitio se ubica por encima de todas En el territorio de influencia del

proyecto no se ubican sitios de

vertederos de desechos sélidos a cielo el caso 1 o a distancias superiores. lineas de tra_nsmisién las normas anteriores. vicio.
. oo . de electricidad de
abierto o desechos liquidos a cielo L
. alta tension.
abierto.
Tabla 32 Evaluacién para componente Institucional y Social
COMPONENTE INSTITUCIONAL Y SOCIAL
EVALUACION CONFLICTOS TERRITORIALES SEGURIDAD CIUDADANA MARCO LEGAL

En el territorio donde se ubica el sitio existen conflictos o El sitio se ubica dentro de zonas con altos indices de
litigios de caracter territorial (municipal) y la poblacién que  delincuencia comin y/o zonas de enfrentamientos

.2 o L - - - El proyecto incumple normativas legales ambientales o de
1 utiliza los servicios de educacion no siente pertenencia del — armados, secuestros, vandalismo, de forma que tal que proy P 9

o - I ropiedad.

territorio. O el emplazamiento del proyecto en el sitio puede  estos hechos puedan afectar el normal desarrollo del prop

desencadenar o agudizar conflictos de disputas territoriales.  servicio educativo.

Aunque en el territorio donde se ubica el sitio existen  Aunque en el entorno donde se desarrolla el proyecto
2 conflictos de reclamos territoriales, pero existe consenso de  han existido conductas delictivas comunes, estas son  El proyecto se encuentra en tramites de legalizacion de

la poblacion sobre la legitimidad del emplazamiento en el aisladas y poco frecuentes. El sitio no es escenario de  normativas ambientales o de propiedad.

territorio enfrentamientos bélicos

. . S - Existen buenas alternativas de seguridad proximas al . .

No existen conflictos ni litigios territoriales en lazonadonde ... . € Seg P El proyecto cumple con lo estipulado en el marco legal ambiental

3 sitio dado por la calidad social del entorno y por la

se ubica el proyecto. y de la propiedad.

posicion del sitio.
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11.2 Imégenes

Figura 15: Informe de laboratorio de UCA

Facultad
de Ciencia,
Tecnologia

UNIVERSIDAD | Y Ambiente
CENTROAMERICANA | !#boratorio de Ingenierias

Managua. 08 de Julio de 2021.

Ingeniero Greivin Ledn
Sus manos

Estimada Ing:
Tengo a bien remitirle informe de resultado de ensayo de compresion simple realizado a tres ladrillos

huecos a base de tierra. arena y cemento bajo la norma ASTM C90-13, los cuales fueron ensayados el
dia Jueves 01 de Julio. Los resultados del ensayo se detallan a continuacién.

Ladrillos de 7"x4"x14"
Resistencia promedio = 54.67 Kg/em? (777.59 psi)
Absorcion = 13.22%

Estos resultados son obtenidos para determinar la resistencia y el porcentaje de absorcién de ladrillos.
Le agradecemos por su confianza en nuestro laboratorio.

Atentamente,

Jean Carlos Gutiérrez G.
Responsable de Laboratorio

Cc. Archivo

22204211 - 82220365 AUSJ AL

labingeniena@uca.edu.ni - jgutierez@uca.edu.ni s

i Comn AR
www.uca.edu.ni S Ly i 1 s




Figura 16: Informe de laboratorio de UCA

Facultad
de Ciencia,
Tecnologia
UNIVERSIDAD | Y Ambiente
CENTROAMERICANA Laboratorio de Ingenerias Univers | l Jesuitn
Nombre del Proyecto Greivin Ledn
Ladrillos de 7"x4"x14"
Muestra Dimensiones Fuerza aplicada Resistencia Absorcion %
(axhxl) (Kgf) (kgf/cm2 - psi)
17.5x10.0x35.0 9,6609 36.8 - 523.42 13.17
17.5x10.0x35.0 19,837.0 833 -1,184.80 12.97
3 17.5x10.0x35.0 11,1320 439 - 624.40 13.51

Los bloques sujetos a esta norma, deben ser compatibles con los requisitos de resistencia a la
compresion, establecidos en la norma ASTM C90-13. Para Resistencia minima a la compresion de
1,900 psi. En este caso, No se supera el valor minimo establecido por la norma respectivamente.

La absorcion obtenida no sobrepasa el 15%.

Le agradecemos por su confianza en nuestro laboratorio.

Atentamente,

Jean Carlos Gutiérrez G.

Responsable de Laboratorio

Cc. Archivo

22204211 - 82229365

labingeniena@uca.edu.ni - jgutierrez@uca.edu ni

www.uca.edu.ni

AUSJ AL

A ranson oe Dhan s xananes
COrriums & La COMriia 1o s
o Auca Laoe,




Figura 17: Resultados de campo del histograma de evaluacion del sitio

SE-SINAPRED  UNLPEAUT
DIRECCION GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE Y URBANISMO

" HISTOGRAMA DE EVALUACION DEL SITIO

Nombre del proyecto:

7,

- ; . = & < & z sty g >
Direceion exacta del proyecto:
C Grnuided Rars. fpirdind pees.

TIPO DE PROYECTO: EDUCACION
COMPONENTE BIOCLIMATICO
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VALOR TOTAL=E x Px FiP x F 2.90 g | &
COMPONENTE DE INTERACCION (CONTAMINACION) e
Rl norittmo | oo S % ueakesspeEvicio | P | FOlEXexE| pav
1 . & 310 2 [e)
2 X 2 |1 ;-
3 s | X X 2K 1 |4, = o
VALOR TOTAL=ExPxFPxF 2.67 16 &
( )




Figura 18: Resultados de campo del histograma de evaluacion del sitio

COMPONENTE INSTITUCIONAL SOCIAL

E nn:m"‘mw SEGURIDAD CLUDADANA | MARCO JURIDICO P | F|EXPXF | PxF
1 , ‘ 30| o o
2] , X 2 bl ce 1 g ]
3 b X ; 112l & |2]
VALOR TOTAL-Ex P x F/P 1 F~ 2.50 ‘ 722 | ¢
RESUMEN DE LA EVALUACION
COMPONENTES | EVALUACION
BIOCLIMATICO 7.6
GEOLOGIA > 2 31
FCOSISTEMA - 50V T
MEDIO CONSTRUIDO . 7. 20
INTERACCION (CONTAMINACION) 2. 61
INSTITUCIONAL SOCIAL B : | .50
PROMEDIO | a.as
OBSERVACIONES
A N L /w/«wfme
M
.wm lor.  Virterlan /M‘/A son tifaclo ol Mrg®
20 uu&,(/ M CL,«A,} de 1 n 44
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QUE LA EVALUACION ANTERIORMENTE DESCR#'A CHINCIDE CON LA SITUACION ACTUAL DEL SITIO.
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del sitlo Z y
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Figura 19 Presion directa.
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Nota: Extraido de (Nueva cartilla de la construccion, 2011, pag. 26)

Figura 20 Fuerza de arrastre

Nota: Extraido de (Nueva cartilla de la construccidn, 2011, pég. 26)

Figura 21 Succion y arrastre.
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Nota: Extraido de (Nueva cartilla de la construccion, 2011, pag. 26)




Figura 22 Succion
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Nota: Extraido de (Nueva cartilla de la construccidn, 2011, péag. 26)

Figura 23 Adobe suelo cemento comprimido

Nota: Extraido de (DwellEarth, 2017)




Figura 24 Vermeer BP714
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Nota: Extraido de (How To Make Bricks Out Of Dirt, 2013)




Figura 25 Edificacion #1 construida con adobe
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Figura 26 Edificacion #1 construida con adobe
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Figura 27 Edificacion #2 construida con adobe
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Figura 28 Edificacién #2 construida con adobe
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Figura 29 Edificacion #3 construida con adobe
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Figura 31 Edificacion #4 construida con adobe
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Figura 33 Edificacion #5 construida con adobe




Figura 35 Edificacion # 6 construida con Adobe




Figura 37 Edificacion #7 construida con Adobe




Figura 39 Sumersidon de los Adobes




Figura 41 Ruptura de adobe con maquina universal
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Figura 42 Grafica de resistencia de la Muestra 1 de Adobe

HOYMWIN| - [Toma de datos]

Salit Ensayo Grafico Fichas Usuario Calculos Consulta

[zl [rM] ]
kN. () m ; N — I
 2237] 14,79 0,9 0,3 o
I Em Rt Coro [I[E3] ] Cero 3] El| & .ﬁ?ﬂl %= 20) (8% -1)
sttt LaB JuLio-apoLro uca  HOY TOM coumrern€

|

MPa/s Limites E

40.0 DATOS EL ENSAYOS
Num ENSAYD N1
Pedido Ne1
Para Greivin Leon Gonzalez
360 eferencia Evaluacién de vulnerabilidad de las edif
Materil
Norma ASTMC 39
\ Inspector Brisa Duarte
320 Nota 1 Para mongrafia
Nota 2
Nota 3
280 DATOS DE LA PROBETA
Piobeta M4
Tipo Muestia
Espesor T/ [a) 0,00 mm
24,0 ho W 7 (b) 0.00 mm
espes tubos e 0.00 mm
Diametio D 7 (D) 000 mm
— Longini G/[Lo) 100,00 mm
20, Area sece A/[So) 2625000 m
RESULTADOS
Fueiza max  (Fi) 9660.9 kgl.
16.0 ia Su/(Rm) 36.8 kgi/em?
Resist prueba YS/(Rpn)( -2%) 34.4 kgl/em?
n % 02 %
Resist prucba’ YS/(Rpn')( 0%)0.0 kal/cm?
120 n' % 0.0 %
Resist prueba”™ YS/(RY)[ 0%) 0.0 kgi/em?
% 00 %
Resist ductil UYS/(ReH) 344 kal/cm?
2.0 Resist ductil LYS/(Rel)  31.7 kal/cm?
Elongacion EI/ [A) 143 z
Elong total  Elu / (Agt) 8.9 %
Reduce arca (2) 000 %
m Madulo elast E (kN/mn?) 0,05 KNZmm?
- ratio (Rm/Rp) 1.07
grafico C:SHOYWIN 32 RS\GRFACESION210701-085513.GRF
o0 Fecha ensapo 0170772021 8:55:13
) 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10,0 12,0 140 16.0 18.0 20.0 %




Figura 43 Grafica de resistencia de la Muestra 2 de Adobe
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Figura 44 Grafica de resistencia de la Muestra 3 de Adobe

HOYWIN, - [Toma de datos]

Salir Ensayo  Grafico Fichas Usuarin Caleulos  Consulta

2 FM Ej4]al

N/mm®

MPa/s Limites m

37,88 ;3,68\ 1,5/ mm-o,sH 0,0

I Cerno Im I Cero IE I Cero IE EI m is:: [F3oan) 8=
attnt LAB. JULIO - ADOLFO UCA HOYTOM coumrer€

4.0 B B ' B B ' ' B ' DATOS EL ENSAYOS
Hum ENSAYD N3
Pedido N*1
Para Greivin Ledn Gonzilez
405 Referencia Evaluacién de vulnerabilidad de las edif
Material
Horma ASTHM C 39
Inspector Brisa Duarte
36,0 Hota 1 Para mongrafia
Hota 2
Nota 3
5 DATOS DE LA PROBETA
Probeta M-6
Tipo Muestra
Espesor T/ (a) 0,00 mm
27.0 [Ancho W / [b) 0,00 mm
espes tubos e 0.00 mm
Diametro D / (D) 0.00 mm
Longini G/{Lo) 103,00 mm
25 Area secc A/(So) 25380,00 mm?
RESULTADDS
Fueiza max [Fm) 111320 kaf.
13,0 Resistencia Su/{Rm) 439 kgf/cm®
Resist prueba YS/(Rpn)( .2%) 29.0 kaf/cm?
n% 02 %
Resist prueba’ YS/(Rpn')[ 0%)0.0 kgf/cm®
135 n'% 0.0 %
Resist prueba" YSARt)( 0%) 0,0 kgf/cm®
tz 00 %
Resist ductil UYS/[ReH) 0,0 kgf/cm®
90 Resist ductil LYS/(Rel) 0.0 kgf/cm®
|Elongacion EI7 [A) 230 F4
Elong total Elu / [#gt] 95 4
Reducc area [£] 0,00 4
15 Madulo elast E (kN/mm?] 0.06 kN /mm*
ratio [Rm/Rp) 15
grafico C:AHOYWIN 32 RSAGRFACESI0AZ210701-093612.GRF
o0 Fecha ensayo 01707/2021 9:36:12
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Figura 45 Mapa de vulnerabilidad ante huracanes
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Nota: Extraido de (INETER, 2020)
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Figura 46 Mapa de riesgo y vulnerabilidades

Nota: Extraido de (Mapeo de Riesgos y Vulnerabilidad en Centro América y México, 1999)

98




PLANOS




	RESUMEN
	ABSTRACT
	I. INTRODUCCIÓN
	1.1 Antecedentes
	1.2 Justificación
	1.3 Planteamiento del problema

	II. OBJETIVOS
	2.1.   Objetivo general
	2.2. Objetivos específicos

	III. MARCO TEÓRICO
	3.1.  Vulnerabilidad
	3.2.  Tipos de vulnerabilidad
	3.2.1. Vulnerabilidad Ambiental.
	3.2.2. Vulnerabilidad física.
	3.2.3. Vulnerabilidad social
	3.2.4. Vulnerabilidad Climatológica

	3.3.  Nivel de vulnerabilidad según el tipo.
	3.3.1. Nivel de vulnerabilidad ambiental.
	3.3.2. Nivel de vulnerabilidad física.
	3.3.3. Nivel de vulnerabilidad Social

	3.4. Fenómenos Hidrometeorológicos.
	3.4.1. Ciclones tropicales
	3.4.1.1. Perturbación tropical
	3.4.1.2. Depresión Tropical
	3.4.1.3.  Tormenta Tropical
	3.4.1.4.  Huracán

	3.4.2. Inundaciones
	3.4.2.1. Inundaciones Pluviales
	3.4.2.2.  Inundación fluvial
	3.4.2.3.  Inundación costera

	3.4.3. Tormenta Eléctrica
	3.4.4. Tornados

	3.5. Zonificación de Riesgos por Amenazas Naturales.
	3.5.1. Huracanes
	3.5.2. Inundaciones

	3.6. Efectos principales del viento sobre estructuras.
	3.6.1. Presión directa o frontal
	3.6.2. Fuerza de arrastre
	3.6.3. Succión o presión negativa:

	3.7. Edificación
	3.8. Elementos estructurales simples
	3.8.1. Muros
	3.8.2. Columnas
	3.8.3. Vigas
	3.8.4. Armaduras

	3.9. Adobe Suelo Cemento Comprimido.
	3.10. Componentes del Adobe suelo-cemento
	3.10.1. Cemento.
	3.10.2. Arena.
	3.10.3. Suelo.

	3.11. Máquina de compresión hidráulica Vermeer BP714.
	3.12. Resistencia por medio de ensayos de compresión
	3.13. NTON 12 008 – 16
	3.13.1. Objeto
	3.13.2. Campo de aplicación
	3.13.3. Especificaciones
	3.13.3.1. Materias primas.
	3.13.3.2. Dimensiones de fabricación.
	3.13.3.3. Resistencia a la compresión.
	3.13.3.4. Absorción.


	3.14. Ubicación geográfica
	3.15. Levantamiento arquitectónico

	IV. HIPÓTESIS
	V. PREGUNTAS DIRECTRICES.
	VI. DISEÑO METODOLÓGICO
	6.1. Área de estudio o localización
	6.2. Tipo de estudio
	6.3. Enfoque de estudio
	6.4. Población
	6.5. Muestra y muestreo
	6.6. Métodos de recopilación de datos
	6.6.1. Primer objetivo especifico
	6.6.1.1. Método bibliográfico
	6.6.1.2. Visita in situ
	6.6.1.3. Método de evaluación del sitio
	6.6.1.3.1. Procedimiento
	6.6.1.3.2. Significado de las evaluaciones
	6.6.1.3.3.  Histograma de evaluación de sitio


	6.6.2. Segundo objetivo especifico
	6.6.2.1. Método de la cinta métrica
	6.6.2.2. Inspección de condiciones estructurales
	6.6.2.3. Encuestas
	6.6.2.4. Entrevista

	6.6.3 Tercer objetivo especifico
	6.6.3.1 Ensayos de laboratorio
	6.6.3.1.1 Pruebas de resistencia a la compresión a los bloques de adobe suelo-cemento comprimido
	6.6.3.1.2 Pruebas de absorción a los bloques de adobe suelo cemento comprimido.


	6.6.4 Cuarto objetivo específico
	6.6.4.1 Método de interpretación


	6.7. Instrumento que se utilizarán en la investigación
	6.8. Variables
	6.9. Procesamiento de la información

	VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	7.1. Histograma de evaluación del sitio
	7.1.1. Componente bioclimático
	7.1.1.1. Orientación
	7.1.1.2. Viento
	7.1.1.3. Precipitación
	7.1.1.4. Ruidos
	7.1.1.5. Calidad del aire
	7.1.1.6. Resultados de la evaluación del componente Bioclimático

	7.1.2. Componente Geología
	7.1.2.1. Sismicidad
	7.1.2.2. Erosión
	7.1.2.3. Deslizamiento
	7.1.2.4. Vulcanismo
	7.1.2.5. Rangos de pendiente
	7.1.2.6. Calidad de suelo
	7.1.2.7. Resumen del componente Geología

	7.1.3. Componente Ecosistema
	7.1.3.1. Suelos Agrícolas
	7.1.3.2. Hidrología superficial
	7.1.3.3. Hidrología subterránea
	7.1.3.4. Lagos
	7.1.3.5. Áreas ambientalmente frágiles
	7.1.3.6. Sedimentación
	7.1.3.7. Resumen del componente Ecosistema

	7.1.4. Componente Medio Construido
	7.1.4.1. Radio
	7.1.4.2. Accesibilidad
	7.1.4.3. Acceso a servicios
	7.1.4.4. Resumen del componente Medio Construido

	7.1.5. Componente de Interacción
	7.1.5.1. Desecho sólido o Líquido
	7.1.5.2. Industrias contaminantes
	7.1.5.3. Líneas de alta tensión
	7.1.5.4. Peligro explosión o incendio
	7.1.5.5. Lugares de vicio.
	7.1.5.6. Resumen del componente de Interacción

	7.1.6. Componente Institucional Social
	7.1.6.1. Conflictos territoriales
	7.1.6.2. Seguridad ciudadana
	7.1.6.3. Marco jurídico
	7.1.6.4. Resumen del componente Institucional Social

	7.1.7. Resumen de la evaluación del sitio

	7.2. Levantamiento arquitectónico
	7.2.1. Resultado de las encuestas
	7.2.2. Ficha de caracterización de las estructuras

	7.3. Pruebas de laboratorio a los bloques de adobe suelo cemento comprimido
	7.3.1. Pruebas de absorción a los bloques de Adobe suelo cemento comprimido.
	7.3.2. Prueba de resistencia a la compresión

	7.4 Propuesta de mejoraras de las edificaciones

	VIII. CONCLUSIONES
	IX. RECOMENDACIONES
	X. REFERENCIAS
	XI. ANEXOS
	11.1  Entrevistas, tablas
	11.1.1 Entrevista
	Tabla para la evaluación de emplazamientos de proyectos


	11.2   Imágenes
	11.3    Planos


