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Resumen: Rama Maindland es una comunidad ubicada a
12.85 Kilémetros, al suroeste de la ciudad de Bluefields, donde
se han construido edificaciones implementando adobes de
suelo cemento comprimido, material poco comun en la regién.
El objetivo principal de esta investigacién fue evaluar la
vulnerabilidad estructural de estas, que segin nuestra hipdtesis
tienen poca resistencia a los embates de fendémenos
hidrometeoroldgicos que golpean directamente a la zona. Se
evalué el sitio, se caracterizd fisicamente a través de fichas, se
realizaron levantamientos arquitectdnicos en sus edificaciones
y se sometié a ensayos de laboratorios unidades de bloques. Los
resultados de la evaluacién del histograma del lugar donde
estan las edificaciones, fue de 2.25 de vulnerabilidad a ciertos
peligros, existiendo limitaciones ambientales que podrian
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 les
aplicaron a los bloques de adobe, estos obtuvieron un valor
promedio en la resistencia de 54.67 kg/cm?2 (779.50 PSI) en la
resistencia a la compresién y un 13.22% en la prucba de
absorcién, ambos resultados no cumplen con los que establece

la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense 12 008-16.

Palabras clave: edificaciones, viviendas, bloque, desastre,

vulnerabilidad.

Abstract: Rama Maindland is a community located 12.85
kilometers southwest of the city of Bluefields, where buildings
have been constructed using compressed soil-cement adobe, an
uncommon material in the region. The main objective of this
rescarch was to evaluate the structural vulnerability of these
buildings, which according to our hypothesis have little
resistance to the onslaught of hydrometeorological phenomena
that directly hit the area. The site was evaluated, physically
characterized by means of cards, architectural surveys of the
buildings were carried out and block units were subjected to
laboratory tests. The results of the histogram evaluation of the
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site where the buildings are located, was 2.25 vulnerability to
certain hazards, with environmental limitations that could
harm the health of the inhabitants. In the physical lifting,
cracks were found in the buildings, but they are not so serious.
As for the laboratory tests applied to the adobe blocks, they
obtained an average resistance value of 54.67 kg/cm2 (779.50
PSI) in the compressive strength and 13.22% in the absorption
test, both results do not meet the requirements of Nicaraguan
Mandatory Technical Standard 12 008-16.

Keywords: edifications, housing, brick, disaster, vulnerability.



Vulnerabilidad estructural de las edificaciones con blogues de adobe en Rama Mainland

INTRODUCCION

La comunidad Rama Mainland se encuentra a orillas de la bahia de
Bluefields, zona propensa a fendmenos naturales: tormentas
tropicales, huracanes y frentes frios, por esta razén las edificaciones
con el sistema constructivo adobe suelo cemento comprimido que se
encuentran en el lugar, representan un gran interés para el estudio de
andlisis de vulnerabilidad estructural. Se debe tener en cuenta que el
analisis de evaluacién de vulnerabilidad en estructuras, facilita la
formulacién de recomendaciones de gran relevancia para las
construcciones futuras, tomando en consideracién las condiciones
climaticas de la zona. Esta investigacién es importante para los
habitantes de la comunidad Rama Mainland, porque puede servir a
las entidades gubernamentales en los procesos de planificacién,
desarrollo social y urbanistico de la zona

En el afno 2016, los técnicos Kevin Esmir Rivas Jarquin y Carlos
Manuel Cerrato Cerrato, hicieron una investigacién de Pruebas de
resistencia y calidad del suelo para la elaboracién del bloque de adobe
suelo cemento en la construccién de viviendas minimas unifamiliares
en el municipio de San Rafael del Sur, comunidad La Gallina,
determinando que el bloque al ser elaborado con las especificaciones
técnicas Optimas, tenia un promedio de resistencia a la comprensién

de 1217 PSI o 85 kg/cmz, con una humedad de 12.14% (Rivas
Jarquin & Cerrato Cerrato, 2016). El tipo de suclo, segtin el método
Highway Research Board (HRB), fue un suelo A-7-5 que segun la
norma AASHTO (Duque Escobar, 2003), es un suclo de arcilla de
alta compresion, por el método de Sistema Unificado de Clasificacién
de Suelos (SUCS); se identifico un suelo ML, que es un suelo limo
arcilloso de baja plasticidad. Con los datos recopilados se concluyd
que el material es apto para ser aplicado a la construccion, debido a

que la resistencia a la comprension es mayor a 200 PSI o 50 kg/ cm?,
sin embargo, este dato no se refleja de qué norma o reglamento se
obtuvo.

En ese mismo afo, los ingenieros Jairo Stiven Parrales Figueroa y
Carlos Manuel Taisigue Jarquin, realizaron un estudio de Evaluacién
de vulnerabilidad de vivienda en la comunidad Rama Cay en el
municipio de Bluefields. En este estudio se establecié que la
comunidad posee una puntuacién de 2.06, puntaje que se determiné
con el uso de histograma de evaluacién del sitio. Esto significa que el
lugar donde se emplazé el proyecto, es propenso a ciertos peligros y
existen limitaciones ambientales que puede eventualmente danar la
salud de las personas que habitan el sitio (Taisigue Jarquin & Parrales
Figueroa, 2016). También se identific6 que las viviendas estin
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claboradas por laminas de Plyrock, las cuales pueden resistir
condiciones climaticas himedas. Pero, al contener estructuras de
perfiles de acero galvanizados, estar cerca del mar y no seguir las
especificaciones técnicas del producto a la hora de su construccidn,
tienden que la estructura presente irregularidades, por ejemplo:
corrosion y humedad en las paredes, tendiendo a presentar dafios mas
severos en el futuro.

Segiin el sefior Vicente Ruiz (V. Ruiz, comunicacidén personal, 21
de abril del 2021), juez comunal de la organizacién «Amigos en
accién», bajo la supervisiéon del sefor Timoteo Johnston,
representante legal, financié la construcciéon de tres viviendas
unifamiliares utilizando bloques de adobe suelo cemento
comprimido, teniendo un costo aproximado de $5,500 (cinco mil
quinientos délares). Sin embargo, estas edificaciones carecieron de
planos para guiar a los constructores durante la obra, no se hicieron
ensayos de laboratorios a los bloques y agregados que fueron
utilizados en el proyecto, dejando la incertidumbre si estas
edificaciones se encuentran en los parametros de calidad de resistencia
que estipula la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense (NTON)12
008-16, y que puedan soportar los embastes de fenémenos
hidrometeoroldgicos.

Por ello, surgié la iniciativa de este estudio con el fin de evaluar el
nivel de vulnerabilidad estructural que tienen estas edificaciones,
realizando inspeccion y levantamiento de las instalaciones. Se aplicd
los histogramas de evaluacion del sitio a través de la observacién y los
pardmetros que establece el Sistema Nacional de Prevencién a
Desastres (SINAPRED); se verificaron, a través de ensayos de
laboratorios, la resistencia de comprensiéon y el porcentaje de
humedad que tienen los bloques de adobe suelo-cemento
comprimido.

MATERIALES Y METODOS

Area de localizacién del estudio

Esta investigacién se hizo en la comunidad de Rama Mainland,
ubicada a 12.89 Km al suroeste de la ciudad de Bluefields. Constituye
un asentamiento de la isla de Rama Cay, perteneciente al municipio
de Bluefields; su acceso es por la via acudtica, tardando desde la
ciudad, aproximadamente 90 minutos en botes de motor de 15
caballos fuerza y de 15 a 20 minutos en lanchas con motor de 75 y
200 caballos fuerza.

Tipo de estudio

La investigacién es descriptiva no-experimental, porque se
describieron las caracteristicas fisicas y mecdnicas del material
constructivo de las edificaciones empleando anilisis de laboratorio.
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Unicamente se observaron los resultados sin realizar experimentos
que los alteraran.

Esta investigacién tiene un enfoque mixto, porque se describieron
las condiciones estructurales de la edificacién, de manera que se
evalué utilizando datos no numéricos para valorar el estado en que se
encuentran; se interpretaron y analizaron datos numéricos adquiridos
de los ensayos de laboratorios a los bloques. Esta investigacién es de
corte transversal, porque el estudio se realizé en un lapso de tiempo
determinado.

Poblacién muestral

La poblacién estd conformada por siete edificaciones que poseen
este sistema constructivo de adobe suelo-cemento comprimido,
construidas en la comunidad Rama Mainland del municipio de
Bluefields. Se tomé como muestra el 100% de la poblacién con el fin
de analizar el estado actual de cada infraestructura.

Técnica e instrumento de la investigacion

Visita in situ

Se realizo 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 caracterizacién se pudo obtener
informacién para el andlisis de la situacién existente, haciendo
consideraciones de la vulnerabilidad de la comunidad.

M¢étodo de evaluacion del sitio

Para el método de evaluaciéon de sitios, se utilizé un formato
claborado por el equipo de la subcomisién ambiental establecida
cuando se presentan situaciones de estados de amenazas o
vulnerabilidad. Dicha evaluacidn se realizé mediante el llenado de los
histogramas de evaluacién del sitio establecido por el SINAPRED
(2012) en los componentes bioclimético, geologfa, ecosistema, medio
construido, interaccién (contaminacién) e institucional social.

El procedimiento para obtener los resultados fue siguiendo lo que
establece el SINAPRED (2012), el cual indican que se deben de
sumar el valor registrado por todos los componentes y luego dividirlo
entre el nimero total. Este valor debe de oscilar entre 1 y 3 teniendo
en cuenta los criterios de la Tabla 1.
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Tabla 1

Criterios que estable el SINAPRED en los histogramas de evaluacion.

Valores

Significado

Recomendacién

Entrelal.s

Entre 1.6 2.0

Entre 2.1y 2.5

Mayor a 2.6

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 inversién o lesionar la salud
de las personas.

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.

El sitio es poco peligroso y/o bajo deterioro
de la calidad ambiental a pesar de
limitaciones aisladas
significa que el sitio no es vulnerable, exento

Se recomienda no elegible el
sitio para el desarrollo de
inversiones y recomienda la
seleccién de otro lugar

Se sugiere la busqueda de una
mejor alternativa de
localizacién y en caso de no
presentarse otra alternativa
deberi estudiarse de forma
detallada la elegibilidad del
sitio para el desarrollo de un
proyecto.

Se considera aceptable el sitio.

Se considera este sitio

de riesgo y/o buena calidad ambiental parael  aceptable para la conservaciéon

desarrollo del sitio y desarrollo

La evaluacién final del sitio fue determinada por el promedio de los
valores registrados por cada componente.

Levantamiento de las edificaciones

Antes de hacer el levantamiento se aplicaron encuestas a cada jefe
de familia que habita las edificaciones en estudio, con el fin de
determinar cémo es la percepcion de ellos en habitarlas. También se
hicieron entrevistas a las personas involucradas en la elaboracion y
construcciéon de las edificaciones a base del adobe suelo cemento
comprimido obteniendo datos relevantes de las edificaciones.

Se realizé el levantamiento arquitecténico de las edificaciones
construidas con el bloque de adobe suelo cemento usando el método
de la cinta métrica, tomando las medidas de la estructura para
plasmarlas en papel. Posteriormente se dibujé en AutoCAD" 2020,
esto permitié visualizar todas las caracteristicas arquitecténicas de las
edificaciones. También se utilizé un GPS con el fin de georreferenciar
las coordenadas de las edificaciones.

A través de la observacién se describié detalladamente el estado
actual de cada una de las edificaciones posteriormente al
levantamiento realizado, esto permitié llenar las fichas de
caracterizacién en cada edificacién identificando los problemas
fisicas, mecdnicas y quimicas que tienen.
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Ensayos de laboratorios

Se realizaron ensayo de resistencia a la compresién y el ensayo de
porcentaje de absorcién en el laboratorio de ingenieria de la
Universidad Centro Americana (UCA) en Managua, cuyo director,
MSc. Jean Carlos Gutiérrez, recomendé que como minimo se
analizaran tres bloques con que se realizaron las edificaciones a
evaluar.

La determinacién de absorcién de agua en los bloques de adobe
suelo cemento comprimido, consistié en someter a los bloques a la
inmersion en agua hasta su saturacién y luego al secado, para registrar
las variaciones en masa de los mismos durante este proceso. Para el
célculo se utilizé la siguiente ecuacién:

|_%Abs:$v 100

%Abs = Porcentaje de Absorcion.

A = Masa en humedo del espécimen, en Kg.

B = Masa en seco del espécimen, en Kg,

El ensayo resistencia a la compresién a los bloques de adobe suelo
cemento comprimido, utilizando la Maquina Universal, se obtuvo la
resistencia a la compresion de unidades de bloques de adobe suelo
cemento comprimido, los cuales se verificaron si cumplen con las
condiciones que establece las Normas Técnicas Obligatorias
Nicaragtiense (NTON 12 008-16). Se tomaron las dimensiones de
cada bloque que se dio a someter a la prueba. Seguidamente se
colocaron en la mdquina universal confinindolo con una placa
metdlica, esto se realizé porque el piston hidraulico es menor que el
area bruta del espécimen, se le ejercerd la presion necesaria hasta que
el bloque llegue al punto de agrietamiento o fractura.

La prueba de compresion axial trabaja bajo la ecuacion:

\ . P
Resistenica (T) = -

2]

| |'T = Es el esfuerzo a la compresién o resistencia.

P = Es la fuerza aplicada hasta el momento de ruptura por la
méquina de ensaye.

An = Area neta del espécimen ensayado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién del sitio segiin histograma

La componente bioclimatica se identificé como la de mayor riesgo,
siendo la variable de precipitacién como la de mayor amenaza, esto
puede ser debido a que casi todo el ano se observa precipitacién en la
zona. En el componente Medio Construido se observé como de
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mayor peligro la variable del acceso a servicios basicos debido a que la
comunidad no posee servicios basicos como electricidad, agua potable
y alcantarillado sanitario. En cuanto a la telecomunicacién es muy
baja debido a la distancia lejana que hay con las torres de
telecomunicaciones mds cercana. En los componentes geoldgico,
ecosistema, Interaccién e Institucional Social no se observaron
variables peligrosas.

Tabla 2
Valores obtenidos para cada componente del histograma del
SINAPRED

Componentes Valor
Bioclimatico 1.6
Geologia 2.71
Ecosistema 2.20
Medio Construido 1.80
Interaccién (Contaminacién) 2.67
Institucional Social 2.50
Promedio 2.25

En el resumen de la Tabla 2, la evaluacién reflejé un resultado
promedio 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. Segun los pardmetros del
SINAPRED (2012) estas personas tendrian que buscar otro lugar
para vivir, pero al ser de escasos recursos y no tener otro lugar para
vivir, es dificil que puedan hacerlos, por lo cual se tendrian que buscar
estrategias que puedan mitigar las variables de mayor peligro que se
detectaron.

Levantamiento de las edificaciones

Antes de realizar el levantamiento de las edificaciones, primero se
hicieron encuestas y entrevistas a los jefes de familia, en las que
manifestaron que no estdn capacitados y no han recibido charlas para
afrontar un fenémeno hidrometeorolédgico que pueda afectar la zona,
no conociendo cuales serfan las estrategias, refugios y técnicas para
poder salvaguardar sus vidas.

También argumentaron que durante la construccién de sus
viviendas no se guiaron de planos constructivos ni especificaciones
técnicas, inicamente fueron realizadas con la experiencia empirica del
albanil. También se pudo determinar que las viviendas en sus paredes
exteriores se hicieron con adobe suelo cemento comprimido, pero se
utiliz6 bloques de concreto en las cimentaciones de la estructura.

Nivel de seguridad de las edificaciones ante fendmenos naturales
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Figura 1

Nivel de seguridad de las edificaciones ante fenémenos naturales.

Las edificaciones no han enfrentado ningiin fenémeno natural,
pero el 60% de los encuestados observan algunas debilidades en las
edificaciones manifestando no estar seguro ante el embate de un
fenémeno natural.

Edsficaciones que incorporan condiciones estructurales resistentes

E Con refuerzo
estructural

B 5in refusrzo
estructural

Figura 2

Porcentaje de las edificaciones que incorporan condiciones estructurales resistentes

Un 80% de los encuestados consideran que su vivienda no cuenta
con las condiciones estructurales adecuadas para brindar una
resistencia conforme. Esto puede ir relacionado con la carencia de
elementos estructurales como vigas y columnas en las edificaciones,
poniendo en incertidumbre a las personas con respecto a la
resistencia.
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Posteriormente se realizé el levantamiento de las edificaciones a
evaluar georreferenciando con un GPS la localizacién de éstas, asi
mismo se midié el largo y ancho identificando sus ambientes y
utilidad a como se muestra en la Tabla 3.

Edificacién

I OGN N R W

Tabla 3
Coordenadas y dimensiones de las edificaciones
Ocupacion XCoordenadasY Largo (m) Azlncll)lo
Vivienda 194445 1317370 7.90 6.10
Vivienda 194425 1317390 7.90 6.10
Vivienda 194422 1317411 7.90 6.10
Vivienda 194375 1317535 7.90 6.10
Taller de aserrio 194587 1317362 18.33 7.48
Bodega 194607 1317347 7.56 3.35
Vivienda no 194658 1317451 13.48 6.00

habitada

En las edificaciones 1, 2, 3 y 4 son edificaciones que se utilizan
como viviendas conformdndose por cuatro ambientes, siendo tres

habitaciones de 6.84 m?% cada uno y una sala cocina de 20.56 mZ,
contiendo 4 puertas de aproximadamente de 0.90 m por 1.90 my 7
ventanas de madera de 0.85 m por 0.96 m, la cubierta de techo es de
cuatro aguas conformados por liminas de zinc ondulado y estructura
de madera. Estas edificaciones no contienen servicios sanitarios en su
interior.

La edificacién 5 se utiliza para taller de aserrio y esta dividida en
tres ambientes siendo oficinas y bodegas abarcando cada uno 12.42

m2, y un drea de trabajo la cual ocupa un espacio de 74.45 m?. Esta
edificacion contiene 2 puertas de aproximadamente de 0.90 m por
1.90 m y 2 ventanas de madera de 0.85 m por 0.96 m, la cubierta de
techo es de 2 aguas conformados por ldminas de zinc ondulado con
una estructura de perlines.

La edificacion 6 estd dividida en dos ambientes, una bodega de 7.20

m? para almacenamiento de material y otra de 14.40 m? para
almacenamiento combustible y planta eléctrica. La edificacion 7 es

una vivienda sin ambientes la cual tiene un espacio de 70 m?2. Ambas
edificaciones tienen puertas y ventanas de madera (3 puertas y 3
ventanas la primera y 2 puertas y 8 ventanas la segunda), con techo de
dos aguas conformados por laminas de zinc ondulado y estructura de
madera.

Las cubiertas y estructuras de techos en todas las edificaciones, se
observaron que estdn en buen estado, pero se considera que no
podrian soportar embates de vientos intensos, llegando a
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desprenderse, esto es debido a que la estructura no es rigida, teniendo
bastante separacién entre sus elementos, ¢ igualmente el clavado de las
ldminas con la estructura es con clavos comunes.

Durante el levantamiento se observé que las edificaciones
fisicamente presentan patologfa estructural, observandose humedad y
suciedad, pudiendo ser causadas por capilaridad y filtracion; estas
lesiones pueden estar relacionadas también con las propiedades de los
bloques, el tema ambiental y la incidencia del nivel fredtico superficial
que probablemente tiene la zona.

[ En cambio, los problemas mecanicos que se edificaron en las
edificaciones fueron grietas y fisuras verticales, las cuales tienen
aproximadamente la longitud del alto del bloque con ancho de 6.35
mm. Segin el Cemix’, estas grietas con ese ancho son consideradas
como moderadas, lo que indican que se debe hacer una reparacién
urgente, ya que la vivienda podré soportar su peso, pero disminuira su
resistencia lateral (Cemix®, 2020). El blog de Arquitectura y
edificacién en Ingenieros Asesores, indica que si llegan hasta 3 mm a
mds, pueden ser una sefal indicativa de que existe un problema de
asentamiento grave, el cual requerfa una inspeccién por parte de
expertos en ingenierfa estructural. (Ingenieros Asesores, 2021)

Figura 3

Gerietas en unas de las viviendas

También se identificaron desprendimiento, ecrosién (estas
pudieron ser causadas por las cargas que estdn sometida las
edificaciones, dilatacién) contraccién del material que estdn
compuesto los bloques, la mala aplicacién de acabados en las paredes 'y
la carencia de elementos estructurales como columnas y vigas.

Desde el punto de vista quimico, se identificé los problemas de los
organismos que estdn por la vivienda: pueden ser animales, plantas y
hongos, que podria generar la descomposicion y debilitamiento de los
bloques que componen las edificaciones. El otro problema
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identificado es la corrosion, causada por la aireacién diferencial de
salitre debido a la cercania del mar.

En cuanto a los ambientes de las edificaciones que se utilizan como
viviendas, algunos no cumplen con las dimensiones que indican la
Normas Minimas de Dimensionamiento para Desarrollos
Habitacionales, Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense (NTON
11 013-04), la cual menciona que las habitaciones tendrian que tener

un 4rea minima de 9 m? (NTON 11 013-04), y segtin las dimensiones
recolectadas son menores a ese valor. En cuanto a los otros ambientes
que serfan la sala cocina, estas si cumplen, y estan por arriba del dato

que manda la norma que es 16.20 m?(NTON 11 013-04). Sin
embargo, las estructuras no cuentan con espacios que segun la NTON
11 013-04 son esenciales, las cuales son: la unidad sanitaria con ducha,
inodoro y lavamanos, cuarto de servicio. y un espacio para el lavado y
planchado.

Ensayos de Laboratorios

Los ensayos de laboratorio fueron realizados en el laboratorio de
suelos de la UCA, supervisados por el responsable de Laboratorio
Jean Carlos Gutiérrez Gutiérrez. Los resultados se muestran en la

Tabla 4y Tabla 5.
Tabla 4

Valores obtenidos de cada muestra en el ensayo de absorcion.

Muestra  Peso humedo (kg)  Peso seco (kg) Ensayo Absorcién (%)
M-1 11.43 10.10 13.17
M-2 11.41 10.10 12.97
M-3 11.26 9.92 13.51

En los bloques se obtuvieron un promedio de absorcién 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.

Tabla 5
Valores obtenidos de cada muestra en el ensayo de resistencia
Loneitud Anch F Ensayo de
ongitu ncho uerza . ) )
Muestra (cm) (cm) Alto (cm) Aplicada (kgf) Resistencia .()kgf/ cm
- psi

1 35 17.5 10 9,660.9 36.8-523.42
2 35 17.5 10 18,837.0 83.3-1,184.80
3 35 17.5 10 11,132.0 43.9 -624.40

Con los datos del cuadro anterior, primero se debe indicar que los
bloques cumplen con las dimensiones que establece la Nueva cartilla
de la construccién (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2011
p-37). En cuanto a la resistencia promedio de los bloques que se
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analizaron, fue de 54.67 Kgf/ em? (777.59 psi) con un promedio de
absorcién de 13.22%. En ambos casos, estos bloques no cumplen con
las normas de NTON 12 008-16, lo cual indican que para una
resistencia minima a comprensiéon debe de ser de 1542 psi y la
absorcién debe ser menor a 10%, por lo cual se deduce que estos
bloques no son aptos para la construccién.

Los resultados de resistencia de comprensién no son similares en las
tres muestras, segun el MSc. Jean Carlos Gutiérrez Gutiérrez, esto
puede ser por la irregularidad en la proporcién de la mezcla y que los
bloques no reciban la compresién adecuada y el tiempo de curado
necesario cuando se estan fabricando.

Propuesta de mejoraras en las futuras edificaciones

Para mejorar la calidad de las futuras edificaciones que se realicen
con los bloques en estudios, se proponen las siguientes acciones:

1. Mejorar la proporcién 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.

2. 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.

3. Cumplir con las especificaciones técnicas que orienta el
proveedor de la maquina, para que los bloques de adobe suelo
cemento adquieran sus propiedades mecénicas.

4. En las edificaciones que se construyan, implementar elementos
estructurales como columnas y vigas intermedias que ayuden a
soportar las cargas de la edificacion.

5. Para el mortero de pega de los bloques, es recomendable usar una
dosificacién 1:3 (1 cemento, 3 de arena) para obtener una resistencia
mayor de 2500 PSL

6. Realizar estructuras de techos mas regidos, siguiendo las normas
constructivas, también que la fijacién de la cubierta serd con pernos.

CONCLUSIONES

El nivel de vulnerabilidad que tiene el lugar donde estan
emplazados las edificaciones es de 2.25, lo que significa que el lugar es
vulnerable a ciertos peligros, existiendo limitaciones ambientales que
pueden perjudicar la salud de los habitantes, razén por lo cual se
sugiere un cambio de lugar para vivir; de no ser éste el caso, se
recomienda realizar un andlisis mas 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 que habitan les dan confort, pero la mayoria no se
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sienten seguros y capacitados a la hora de afrontar un fenémeno
hidrometeorolégico. En las edificaciones se observaron deterioros
leves en las estructuras que no perjudican la seguridad de las personas
que las habitan; también se observé que se va deteriorando debido a la
humedad que se presenta en la zona, reflejindose en el desgaste del
material en la parte inferior de las paredes.

Al realizarle pruebas de laboratorio al bloque de adobe suclo
cemento comprimido, se obtuvieron valores en la resistencia a la

comprension promedio de 54.67 kg/cm2 (779.50 psi), y en el
porcentaje de absorcion promedio de 13.22%, no cumpliendo con lo
que establece la NTON 12 008-16, indicando que se tienen que

obtener valores mayores a 108 kg/ em? (1542 psi) y menores a 10%
respectivamente, por ello se sugiere mejorar la proporcién y modo de
realizar dichos bloques.

Definitivamente, 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 fendémenos
hidrometeorolégico que afectan a la zona, en gran medida por la
ubicacién donde estin emplazadas las edificaciones, poniendo en
riesgo a las personas que viven en dichas edificaciones.
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