V1. REGLAMENTACION DE LA CONSTRUCCION

Después de la experiencia del terremoto de 1972, se definieron algunas directrices
para minimizar los efectos de este tipo de desastres naturales Entre estas medidas
estd el Reglamento nacional de la construccién el que sirve de pardmetro para
normar ¢l proceso de disefio y construccién de los edificios ubicados en zonas de
riesgo sismico.

Estas normas establecen los requerimientos aplicables al disefio y construccién de
nuevas edificaciones, asf como a la reparacidn y refuerzo de las ya existentes que asi
lo requieran, con el objeto de:

d)

Evitar la pérdida de vidas y disminuir la posibilidad de dafios fisicos a
personas.

Resistir sismos menores sin sufrir dafios sostanciales en la construccidn.

Resistir sismos moderados con dafios estructurales leves y dafios no
estructurales moderados.

Evitar el colapso por efectos de sismos de gran intensidad, disminuyendo
los daiios a nivel econ6micamente admisibles.

Resistir, efectos de vientos y otras acciones accidentales sin dado.
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Este Reglamento define los siguientes requerimientos para el disefo
sismo-resistente:

a)
b)
<)
d)
€)

g)

Toda estructura deber4 ser disefiada y construida para resistir, como
minimo las cargas sismicas horizontales.

Con el objeto de disminuir el riesgo debido a las fallas geologicas, los
proyectos deberédn ajustarse a los requerimientos especificos de la matriz
de planeamiento y los mapas geolégicos para riesgos sismicos por
fallamiento superficial.

En el planeamiento de los edificios, a fin de mejorar el comportamiento
sismico de los mismos deberan tomarse las siguientes consideraciones:

Simetria, tanto en la distribucién de masas, como en las rigideces.

Evitar cambios bruscos de estructuracion

Menor peso en los pisos superiores

Evitar balcones volados, etc.

Seleccién y uso adecuado de los materiales de construccién

Buena préctica constructiva e inspeccion rigurosa

Disefio con énfasis en la ductibilidad para un mejor comportamiento de la
estructura.

Unicamente la aplicacién rigurosa de este Reglamento garantizari la
construccién de edificios sismorresistentes, este es el medio mis eficaz para
minimizar los dafios causados por efecto de los terremotos.

VII. EXPERIENCIAS LOCALES

A lo largo de casi 60 afios el Estado ha ensayado una diversidad de acciones
habitacionales y sistemas constructivos.
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En la Gltima década centr6 sus mayores esfuerzos técnicos en la habilitacién de
tierra urbanizada para uso habitacional. Como complemento a estas acciones se
entregaron materiales para la autoconstruccién, impulsando la ayuda mutua.

Las tipologias de viviendas desarrolladas por el Estado en el periodo en anilisis,
que difieren en areas y espacios dispomibles, las clasificamos en tres grupos a fin de
facilitar su anélisis.

MODULQO BASICO: Es un concepto de vivienda progresiva con un estindar
inicial inferior al de una vivienda minima, que permite al beneficiario ampliarla en
base a sus necesidades y a sus recursos econémicos. Cuenta con un area construida
que oscila entre 21 y 36 m2 con un ambiente Gnico. Generalmente son duplex o en
hileras de hasta 12 viv. (Fig. 1).

Se desarrollaron con diversos sistemas constructivos como prefabricado, concreto
armado, madera entre otros. Inicialmente tenian 4reas minimas de 21 m2 y
generalmente se construyeron en serie.

Con la reforma urbana y las nuevas politicas de vivienda (1979-1987) el concepto
de médulo bisico adquiere mayor relevancia construyéndose de hasta 36 m2. En
algunos casos con 18 m2 de cerramiento y los otros 18 en galeria. Para la construccién
en zonas de riesgo se definieron recomendaciones que incluyen el uso de un sistema
de esqueleto con vigas y columnas de concreto armado y la utilizacién de madera
como elemento de cierre.

En la década pasada es necesario destacar los esfuerzos en la utilizacién de
materiales de construccién producidos en la zona de construccion.

VIVIENDA MINIMA: Permite satisfacer las necesidades bésicas a familias de
bajos recursos, tienen un 4rea construida de 42 m2 y generalmente son duplex.

Su érea se distribuye en dos dormitorios, ambiente multiusos de
sala-cocina-comedor, servicios higiénico y 4rea de servicio.
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Son estructuralmente més resistentes. Se construyeron de mamposteria y concreto
armado, ambos sistemas garantizan mayor seguridad sismica, tanto por la calidad del
proceso constructivo, como de los materiales de construccidn.

VIVIENDA TERMINADA: Esta satisface en gran medida las necesidades de las
familias, ya que cuenta con ambientes de sala, comedor, dormitorios, cocina, 4rea de
servicio, etc., est4 dirigida a sectores de mayores recursos y tiene aproximadamente
60 m2 de 4rea construida.

Fue hasta en 1980 que el Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos,
(MINVAH) creado en 1979, construy6 edificios multifamiliares de 3 y 4 plantas. Esta
es la primera experiencia en cuanto a viviendas en altura. Los edificios fueron
construidos de concreto armado y mamposteria y se consideran antisismicos.

En Nicaragua las experiencias en la produccién de viviendas de bajo costo y el
impulso de procesos de construccion participativos como la autoconstruccién han
sido satisfactoria permitiendo mejorar los sistemas constructivos y las condiciones
habitacionales.

VIII. VIVIENDAS DE BAJO COSTO EN ZONAS DE ALTO RIESGO
SISMICO

Cabe destacar que por su ubicacién en una zona de alto riesgo sismico, Nicaragua
es afectada por grandes fallas geolégicas, ubicadas principalmente en la zona del
Pacifico. Después del terremoto de 1972 se elaboré el mapa de zonificacién sismica
en el que se determinaron dichas fallas. En Managua se registraron 3 fallas geologicas
activas que atraviesan principalmente el Area Central de Managua.

En esta drea altamente sismica el MINVAH desarrollé en 1982, el proyecto
habitacional San Antonio este, al igual que el FUNDECI en Le6n, el Héroes y
Mirtires de Ayapal en Chinandega y el Rio Grande de Matagalpa: fue una gran
experiencia en cuanto a complejos habitacionales, ya que anteriormente se construfan
viviendas de una sola planta.
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El proyecto San Antonio estd compuesto por 313 viviendas, es el inico construido
de forma planificada en el Area Central, para su construccién se realizé un estudio
de microzonificacién que permitié determinar las drcas méas seguras. Originalmente
fue concebido en tres etapas de las cuales s6lo se¢ realizaron dos, la primera etapa
compuesta por ocho edificios de cuatro plantas con un total de 64 viviendas, los
edificios son de mamposteria reforzada, disefiados bajos los principios estructurales
basicos para la zona de alto riesgo sismico.

La segunda etapa la forman viviendas duplex de dos plantas, estas fueron
construidas de concreto armado considerado como un sistema altamente resistente,
cabe destacar que tanto la forma de los edificios como la distribucién espacial
garantiza mayor seguridad sfsmica.

Conscientes del peligro que implica construir en zonas de alto riesgo sismico,
previo a la construccién de proyectos habitacionales se ha garantizado un estudio de
microzonificacion, un disefio estructural adecuado y un eficiente control del proceso
constructivo.

IX. LA SEGURIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS DE BAJO COSTO

La seguridad sismica en las viviendas de bajo costo depende de la delimitacion de
las zonas de mayor riesgo sismico y de la aplicaci6n de normas de construccién
antisismicas.

Desde el punto de vista urbano es necesario microlocalizar los proyectos
habitacionales y hacer un estudio de microzonificacién que nos defina las zonas
seguras y las de alto riesgo sismico, ésto nos permite disefar el tipo de cimiento més
adecuado y la altura mas conveniente para los edificios.

Las viviendas y edificios se ubicar4n en las zonas de mayor seguridad y deberédn
ser lo mas sencillo posible evitando edificios largos, formas en ele o en zig zag, alas
anadidas a la unidad principal y edificios con patios interiores.
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En el caso de edificios muiltifamiliares, deberdn ubicarse a una distancia que
rarantice que el edificio al derrumbarse no caiga sobre otro y que el espacio abierto
enire edificios no quede totalmente obstruidos por las estructuras derrumbadas.

En el aspecto constructivo se deberédn garantizar los principios bésicos de disefio y
construccidn asismicos y de ahf que se recomienda:

1. Garantizar un estricto control de calidad de los materiales de construccion
y del proceso constructivo.

2. Disefiar y calcular estructuras sismorresistentes tan ligeras como sea
posible.
3. Calcular el factor de seguridad requerido para cada sistema constructivo.

4, Ubicar el centro de gravedad de los edificios lo més bajo posible, con el firt
de minimizar }Ja amplitud y por consiguiente la deformacién de la
¢structura.

5. Utilizar materiales dictiles como el acero, el hormigén armado, la madera
o materiales plasticos, éstos, ademds de tener un peso ligero y reducir las
cargas sismicas, absorben mejor la energia liberada por el terremoto.

6 Disenar edificios con plantas sencillas y simétricas para orientar el efecto
torsional de las cargas sismicas.

7. Ubicar las partes del edificio con alturas o disposicion diferentes separadas
de la estructura de soporte del edificio.
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PROYECTO
FUNDECI-LEON
554 VIVIENDAS
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