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7 AMENAZAS POR DERRUMBES

7.1 ldentificacion de derrumbes

Las zonas susceptibles de provocar derrumbes corresponden a acantilados rocosos, zonas
fracturadas o diaclasadas de fuerte pendiente, que en Centroamérica son frecuentes al pie de las
llamadas mesas, en las escarpas de deslizamientos y en zonas de cambio litolégico, donde las rocas
més duras dejan resaltos o tienen taludes mas empinados o a zonas donde el hombre ha realizado
cortes de talud (carreteras, canales, etc).

Tabla 5: Criterios para la identificacion de zonas de derrumbe

Criterios por tipo

Geomorfologicos | Zonas rocosas o acantilados de fuerte pendiente, existencia de conos coluviales
con fragmentos angulosos, zona de acumulacion al pie del acantilado.

Geol6gicos Afloramientos rocosos fuertemente fracturados (Falias, diaclasas, juntas}, rocas
alteradas, rocas intemperizadas.
| Vegetacién Cublierta vegetal ausente en zonas activas, abundante en zonas inactivas
Toponimia Nombres tipicos: El Derrumbadero, El Pedregal, Las Piedras etc.

Historicos Testimonios de pobladores.
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7.2 Evaluacion de derrumbes

Para hacer una calificacion de peligros, se debe saber que las franjas de peligro derivado de
derrumbes estan en relacién directa con la distancia del acantilado susceptible de producirios, al
grado de fracturacién, estado de la roca y volumen en movimiento. La franja més peligrosa es la mas
cercana a la pared rocosa y puede ser determinada aproximadamente por el tamafio mayor de los
blogues caidos de roca. El peligro se reduce a medida que el material esta4 mas lejos de esa pared y
el tamafo de los blogues disminuye. Una situacién especial se da cuando al pie de la zona
susceptible de producir derrumbes se encuentra una quebrada, pues en este caso, el derrumbe
puede provocar un taponamiento de la quebrada, seguido por un desfogue (transferencia de peligro).

Los mapas a escala 1: 50 000 no permiten delimitar de manera precisa las zonas de derrumbe,
debido a que, por lo general, se trata de franjas relativamente pequefias. Con la escala de trabajo
basta con sefialar, lo mas precisamente posible, los lugares donde haya mas susceptibilidad ¢
densidad de derrumbes. Puede recurrirse adicionalmente a croquis, fichas descriptivas y fotos. Si se
trata de carreteras o canales, la ubicacién puede indicarse citando las progresivas donde se
encuentran las zonas peligrosas o alguna referencia geogréfica o antrépica conocida.

Tabla 6: Criterios para [a evaluacién de derrumbes

Nivel de peligro Efectos indicadores visibles
Bajo - Rocas duras pobremente fracturadas, cono coluvial sin indicios de
actvigad reciente y cublerto ge vegetacién
Medio - Roeas con alteracién moderada, fracturacion inicial pero fracturas
no muy abiertas o cerradas
Alto - HRocas con fuerte alteracién y profundidad de alteracién

- Presencia de fracturadas abiertas y diaclasadas

- Alto grado de intemperismo

- Escorrentia superficial o fuentes de agua

- Conos coluviales vivos, sin cobertura vegetal y blogues recientes

8 COLADAS

Las coladas son fenémenos bastante comunes en Nicaragua. Estéan relacionados frecuentemente con
el uso inadecuado e intensivo de los suelos, la deforestacién y la degradacién ambiental de cuencas.
Generalmente son de pequefas dimensiones, desplazando volimenes modestos de material, pero
pueden causar danos grandes. El material en movimiento generalmente corresponde a los primeros
niveles de suelo o a la cobertura vegetal. El fenémeno involucra una masa de material saturado.

8.1 I|dentificacion de coladas
Ver Tabla 7 a continuacion.

8.2 Evaluacion de coladas

Una evaluacion del nivel de peligro generado por las coladas se basa fundamentalmente en la

densidad de estas coladas en una determinada drea y en la frecuencia de ocurrencia de las mismas.

Son zonas con mayor susceptibilidad a este tipo de fenémenos aquellas que presentan

gesllzam!entos superficiales o peliculares cominmente conocidos como caminos de vacas o cascaras
e naranja.
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Tabla 7: Criterios de identificacién de zonas de coladas

Tipo Criterios de identificacién
Coladas de tierra El escarpe principal es de forma céncava, presenta los flancos curvados, con
estructura de flujo. Es posible diferenciar algunos |ébulos al pie de la colada.
Coladas de lodo El material movilizado es predominantemente arcilloso con abundante agua.

El escarpe principal puede tener forma curvada, circular ¢ de botella

El cuerpo es alargado.

Coladas de detritos El matenal movihzado se compone de escombros de rocas y arboles.
Presenta matriz fina de compasicidn areno-arcillosa.

El escarpe principal es en forma de V y comlnmente presenta estrias.

Su parte inferior es alargada y de poca profundidad.

9 AMENAZAS VOLCANICAS

9.1 Tipos de amenaza volcanica

Los estudios de los peligros volcanicos deben ser sustentados sobre una base de informacion e
investigaciones acerca de los volcanes incluyendo levantamientos geolégicos y geofisicos,
caracterizaciones petrograficas y geoquimicas de los productos emitidos. También se suele realizar
dataciones para conocer la edad de la actividad o productos generados; sin embarge dado las
condiciones econdmicas de los municipios, este tipo de estudio no es factible de realizar debido a su
alto costo.

Los resultados de estos estudios constituyen la base para conocer el comportamiento eruptivo
pasado, con el objetivo de entender el comportamiento actual y poder predecir el comportamiento
futuro del volcan bajo estudio.

Entre los peligros asociados al volcanismo estan: Flujos de lava, flujos piroclasticos, terremotos,
caidas de piroclastos y emisién de gases. Otros peligros provocados indirectamente son los
deshzamientos de terrenos, avalanchas de detritos, maremotos, lahares e incendios y sismos.

Flujos de lava: es material rocoso fundido debido a las altas temperaturas del interior de la tierra.
Dada sus bajas velocidades el movimiento de los flujos de lava rara vez constituyen amenazas para
la wvida, sin embargo en casos excepcionales su velocidad de emisibn puede varian
considerablemente desde unos pocos metros a varos de kildémetros por hora dependiendo de la
fluidez de las lava. El mayor peligro relacionado a flujos de lava representa el dafio parcial o la
destruccidn total por enterramiento o incendio.

Flujos piroclasticos: son masas calientes de material piroclastico y gases que se movilizan
rapidamente a ras de la superficie a velocidades con un rango de 10 a varios cientos de metros por
segundo Estos flujos son muy comunes en muchos volcanes andesiticos y daciticos y en calderas
siliceas, presentan una amplia gama de composicién, temperatura y volumen. El mayor peligro de
una erupcion volcénica radica en las coladas y flujos piroclasticos debido a la violencia y rapidez con
gque se desencadenan, arrasando todo lo encontrado en un alcance de hasta 10 km desde el centro
eruptivo.
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Caidas de tefras: La tefra esta constituida por fragmentos de roca y lava que han sido expulsados
hasta la atmésfera y que luego caen sobre la superficie terrestre. La tefra varia de tamanio desde
ceniza (2mm), a lapilli (2-64mm) hasta bloques y bombas (<64mm) que pueden alcanzar didmetros
de hasta varios metros. Las densidades varian desde pémez y escorias vesiculares de baja densidad,
hasta cristales y fragmentos liticos muy densos.

Las caidas de tefra constituyen el peligro directo de mayor alcance derivado de erupciones, al
incrementarse la distancia desde el centro de emisién la tefra presenta una disminucion en el tamarno
del grano y forma depdsitos mas delgados. Se considera que la devastacion total puede ser
producida bajo una potencia de 1 metro de tefra, mientras que bastan 40-50cm para que mueran los
arboles y apenas 10cm para que se pierdan las cosechas y los pastos.

Gases volcanicos: El magma contiene gases disueltos, los cuales escapan hacia la atmésfera, tantc
durante las erupciones como mientras e magma permanece en la superficie. Gases con
composicién geoquimica similar pueden también ser emitidos por sistemas hidrotermales. El gas
volcanico mas abundante es el vapor de agua, el diéxido de carbono, mondxido de carbono, dxidos
de azufre, acido sulfhidrico, cloro y flour.

Los efectos de los gases volcanicos estan relacionados directamente con su concentracién, la cual
decrece con la distancia desde su punto de emision, ya que el gas es diluido por el aire. Normaimente
los efectos nocivos estan restringidos en un radio de 10km desde el punto de emisién.

Avalanchas de escombros: las caldas de escombros, los deslizamientos de masas y las avalanchas
volcanicas pueden constituir tanto, eventos pequefios como movimientos de masa muy voluminosos
Las avalanchas han ocurrido en estrato volcanes o conos compuestos, algunos han ocurrido después
de varios meses de actividad precursora sismica otras han ocurrido con aparente escaso aviso. Los
factores que inducen este tipo de fenémenos son las alteraciones hidrotermales, las intrusiones
magmaticas, la erosién y las fracturacién, las cuales pueden causar superficies de deslizamiento.
Este debilitamiento progresivo puede conducir a que se produzca el deslizamiento, aunque es mas
probable que este se produzca a raiz de sismos o terremotos. Estas avalanchas tienen mucha
movilidad, por lo que viajan muy lejos. El impulso obtenido les permite vencer a su paso barreras
topogréficas de hasta centenares de metros de alfura. Estas avalanchas destruyen lo que encuentran
a su paso y cambian la topograffa. Adicionalmente se pueden generar a partir de lahares y crecientes.

Lahares y crecientes: Los lahares son mezcias de fragmentos rocosos que presentan matriz
arcillosa, movilizados por agua que fluyen rapidamente y se originan en las pendientes de los
volcanes. Sus propiedades estan controladas por el tamafio de los granos y el contenido de agua.
Los lahares y las crecientes son los miembros terminales de una serie continua de procesos que
varian desde lahares densos dominados por flujos laminares hasta crecientes de aguas turbulentas.
Las crecientes incorporan cada vez mas sedimentos convirtiéndose en lahares, este proceso se
denomina hinchamiento Por otro lado los lahares se diluyen sea por el incremento de contenido de
agua o por la pérdida de sedimentos, transformandolos en flujos de crecientes muy concentrados
denominados descargas terminales de lahar.

Existen varios mecanismos que pueden generar lahares y que estan indirectamente relacionados a la
actividad volcanica tales como: represas formadas por flujos de lava, avalanchas de escombros, flujos
piroclasticos o bordes cratéricos que pueden fallar por desbordamiento o derrumbe, aguaceros
torrenciales sobre tefra recientemente depositada u otro material no consolidado también pueden
formar lahares. También se pueden formar lahares cuando ocurren simultaneamente tormentas y
columnas eruptivas convectivas.
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Los lahares amenazan las vidas humanas y las propiedades tanto en las faldas de los volcanes como
en los valles que los drenan. Debido a su alta densidad y a su velocidad, los lahares pueden destruir
la vegetacién y hasta estructuras importantes a io largo de sus rutas, tales como puentes y poblados,
de igual forma los depésitos de lahares pueden enterrar profundamente obras de infraestructura y
campos cultivados.

También pueden rellenar canales de rios, disminuyendo de esta manera su capacidad de drenaje de
crecientes. Adicionalimente, un incremento en la sedimentacion en los rios impactados por lahares
puede afectar la capacidad y la navegabilidad de estos canales.

Las areas de inundacion y la longitud de un lahar son aitamente influenciadas por el volumen del
material movilizado, la topografia y la granulometria entre otros, etc.

9.2 Evaluacion de amenazas volcanicas

Las evaluaciones de los peligros volcanicos, en Nicaragua son elaboradas por INETER, institucion
gue posee experiencia, informacion y equipos apropiados, por lo que lo mas conveniente es solicitar
estas evaluaciones a esta nstitucion, ya que podria caerse en contradicciones que pudieran generar
malos entendidos a la poblacién expuesta a estos fendémenos. Por tal razén, a manera ilustrativa
mencionamos en este documento las técnicas mas utilizadas, sin embargo se recomienda dirigirse a
INETER, para solicitar este tipo de evaluaciones.

Para la evaluacién de peligros asociados al volcanismo algunas veces se toma como premisa asumir
que en general las mismas 4reas de los alrededores de los volcanes seran afectadas por similares
eventos eruptivos en el futuro y con una frecuencia igual que en el pasado. Para realizar una
evaluacién de peligros volcanicos se debe pasar por las etapas siguientes:

1. Revisar los registros completos de las erupciones histéricas del volcan o area bajo estudio.

2. Revisar la informacién referente a actividades pasadas con el objeto de evaluar los tipos y
alcances esperados de una actividad volcanica futura.

3. Obtener datos de campo: geolégicos, estratigraficos, petrologicos y geoquimicos sobre
naturaleza, distribucion y volumen de los productos eruptivos.

4. Identificar las areas que podrian ser afectadas durante una erupcién, incluyendo la elaboracion de
mapas de zonificacion del peligro.

Es necesario disponer de datos sobre la extension de los productos de erupciones pasadas y sus
eventos relacionados con el fin de estimar la magnitud de estos eventos y asi identificar las areas que
podrian ser afectadas por erupciones futuras.

La informacion sobre los peligros volcanicos obtenidos de estudios detallados de la historia eruptiva
de un volcan y del comportamiento de volcanes similares puede ser presentada de diferentes
maneras. Un mapa de zonificacién de peligros volcanicos es quizd la forma mas adecuada de
representarla, para lo cual se utilizan técnicas de mapeo geolégico.

En tales mapas se determina una zonificacién de peligros para cada evento indicando, ademas, el
grado relativo de peligros. Para la delimitacién de las zonas se debe considerar que las extensiones
de los flujos de lava, de las corrientes pirociasticas o de los iahares dependen del volumen, mowitidad,
velocidad, por tanto los limites entre las zonas de peligros son aproximadas.
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Algunos meétodos utilizados para realizar una zonificacion de peligros para eventos o fenémenos
especificos son los siguientes:

Caidas de tefras: La zonificacion del peligro por este fendmeno se basa en la frecuencia y magnitud,
expresada en volumen total de tefra caida durante episodios anteriores, o segln la relacion espesor /
distancia del centro de emisién, para lo cual debe ser considerado la direccion de los vientos. La
forma de las zonas de peligro toma en consideracién la direccion predominante de los vientos y sus
velocidades.

Flujos piroclasticos' Las zonas afectadas por este tipo de fenémenco varia ampliamente de un
volcan a otro, debido a las diferencias de energia en cada volcan y en cada evento. Las zonas de
pehgro pueden definirse basados en los datos siguientes:

-La extension de tales fenébmenos en un tiempo dado,

-Posibles migraciones del centro de emision.

-Modelos computarizados utilizando la relacién altura de fa columna eruptiva vs distancia, conocidos
como métodos de lineas o conos de energia los que generan mapas con las dimensiones de las
2onas de peligro

Lahares: Las zonas de peligros para lahares cominmente se definen basandose en fa extension y
frecuencia de estos eventos. Los estudios que reconstruyen los niveles de inundacion, velocidades,
descarga y condiciones de los flujos de lahares pueden ayudar a delimitar con mayor precision los
limites en los fondos de los valles. Se debe tener en consideracion que tanto la profundidad, el ancho
y la descarga de los lahares pueden variar rapidamente a lo largo del curso en dependencia del
tamafio del grano, de la relacién agua / sedimentos y de la forma del cauce.

Flujos de lava: Las zonas de peligro se establecen sobre la base de la frecuencia con la cual las
areas han sido cubiertas por flujos de lava en el pasado reciente, en términos geol6gicos. Se
considera también las longitudes y dreas de las coladas y los posibles centros de emisién, haciendo
las consideraciones topogréaficas adecuadas con el fin de identificar areas méas susceptibles a ser
inundadas por flujos de lavas que otras. El peligro ser restringe al cauce de la colada, siendo su
avance lento si la pendiente disminuye y se aleja de la boca eruptiva o centro de emision.

10 RIESGOS SISMICOS

10.1 Tipos de amenazas sismicas en Nicaragua

70.1.1 Fuentes de sismicidad
La sismicidad en Nicaragua puede originarse a partir de las principales fuentes siguientes:

a) Los sismos generados por la interaccion de la Placa de Cocos con [a Placa del Caribe. Ocurren a
profundidades mayores a 100 km en una franja estrecha debajo de la linea costera y entre los 30
a 100km en la zona de subduccién de las placas.

b) Los sismos generados en {a Cadena volcénica.

¢) Los sismos generados por las fallas superficiales dentro de la Depresién de Nicaragua, Son
asociados a la cadena volcénica nicaragiiense y parcialmente a la zona de subduccion de las
placas tectonicas. Generalmente no presentan grandes magnitudes, sin embargo debido a que
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se originan a profundidades bastante modestas o someras, (profundidades entre 0-30km), son
bastante daiiinos y peligrosos (ei.: terremoto de Managua en 1972).

Los sismos debidos al movimiento de las placas tecténicas pueden afectar centros urbanos ubicados
a varios kildmetros de la costa, mientras que los sismos originados por las fallas superficiales afectan
el centro urbano o las edificaciones méas cercanas a la falla en cuestion.

10.1.2 Regiones de amenaza sismica

En términos de amenaza sismica, la zona sismica de primer orden estd en la costa del Pacifico
debido a la zona de subduccién y al arco volcanico como fuentes responsables de casi el 100% de la
sismicidad que ocurre en el pais. Sin embargo, se sabe que los sismos llegan a afectar hasta
regiones muy alejadas de la costa pacifica, como el Triangulo Minero. La influencia de las sacudidas
sismicas en la zona del Pacifico es frecuente con un evento de magnitud moderada (del orden de 5.0
grados en !a escala de Richter) sentido cada mes, procedente de la zona de subduccién, y eventos
de baja magnitud (del orden de 4.0) asociado a fallas locales.

Los sismos importantes capaces de causar dafo severo en la zona det Pacifico ocurren en periodo
del orden de los cien afios, mientras los sismos de magnitud moderada, pero destructivos, en el arco
volcénico ocurren con periodo de recurrencia de algunas décadas.

La evaluacién de las sacudidas por sismos en centros poblados tiene interés porque permite conocer
umbrales de variables usadas para disefio y construccion, con modelos adecuados que tienen como
objetivo evitar colapsos de la infraestructura, porque se entiende que los dafios generados, en
ocasion de la ocurrencia de un sismo, se asocian a la calidad de la construccién, a fa ubicacion de la
obra, a la respuesta del sitio seleccionada, ante las sacudidas del suelo de origen tellrico, a la cultura
ante los eventos naturales peligrosos, etc.

10.2 Consideraciones locales

710.2.1 Fallas superficiales

En Nicaragua el INETER, en conjunto con la Asociacién Nacional de Gedlogos y Profesionales Afines
han realizado una propuesta para la Evaluacion y zonificacion de dreas basados en los peligros
sismicos derivados de fallas superficiales en los sitios urbanos. A la fecha este tipo de estudios
locales de amenaza es imprescindible para el otorgamiento de permiscs de construccion y sirven
como base para el disefio de las obras civiles para reducir el impacto de los sismos generados por
fallamiento local; sin embargo su uso no es ampliamente difundido ni exigido en todo el pals,
limitandose por lo general solamente a la capital, Managua.

Estos estudios se realizan con la siguiente metodologia:

a) El area sujeta a estudio es evaluada considerando el marco geolégico y estructural local, a través
de fotos aéreas, mapas y la recopilacién y el andlisis de toda la informacién relacionada, tanto
geoldgica como geofisica y sismologica, etc.

b} Las zonas en donde se identifican posibles lineamientos estructurales, son sometidas a estudios
de mayor detalle que inciuyen la realizacién de trincheras exploratorias perpendiculares a las
posibles fallas asi como a estudios geofisicos, perforaciones y estudios geotécnicos de los suelos,
ademas de las correspondientes descripciones litolégicas.
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¢) Como resultado de este estudio, el 4rea en cuestién es zonfficada es funcién de su cercania a la
falla detectada. La zonificacién serd basada en una clasificacién del 1 al 6 segin la matriz de
planeamiento urbano de! antiguo Ministerio de Planificacién Urbana, de 1974. Se deben incluir
areas aptas para construccién, para éreas verdes etc.

La escala de trabajo aceptada es 1:100 si se trata de dreas menores a 2 000 m?; escala 1:500 si se
trata de dreas entre 2000 y 5000 m2 y; escala 1:1 000 cuando el drea es mayor de 5 000 m2.

10.2.2 Otros factores locales de amenaza

En una zona de amenaza sismica, el peligro local también suele ser més alto sobre planicies de
inundacion y terrenos cercanos a de las zonas afectadas por las mareas, en las playas. Estos suelos
arenosos, por su granalumetria, son generalmente propensos a fendmenos de licuefaccion. También
son peligrosos los suelos organicos con un alto contenido de agua.

La irregularidad de l1a topografia puede ser un factor de riesgo, por el "efecto antena™: los movimientos
sismicos se amplifican en las zonas de cresta de una ioma en o un escarpe.

10.3 Vulnerabilidad a sismos

Aunque es dificil saber si una construccidn fue disefiada y construida de manera correcta, algunas
pautas pueden ayudar para la evaluacién. También es posible hacer observaciones sobre las casas
destruidas o dafadas por sismos anteriores y las casas que se encuentran actualmente en
construccién, para apreciar ciertos detalles y asf tener una idea del grado de adecuacion de fas
practicas en una regién o un municipio.

710.3.1 Aspeclos estructurales

En un contexto de amenaza sismica conocido, en un determinado lugar, ef buen disefio estructural es
el primer paso para lograr una baja vulnerabilidad ante sismos. Sin embargo, aspectos relativos a la
concepcidn arquitecténica de una construccién (grado de simetria, distribucién de las aperturas
[puertas, ventanas]), detalles constructivos y la calidad de los materiales de construccién pueden ser
determinantes para el comportamiento ante sismos de una construccion, sobre todo cuando se trata
de viviendas simples (ver parrafo siguiente).

Las construcciones de madera con techos ligeros resultan muy adecuadas para zonas sismicas
debido a su flexibilidad y capacidad de absorcién de energia, siempre y cuando la madera sea tratada
para evitar su putrefaccién o el ataque de polilla u hongos.

Las viviendas de adobe sin refuerzo con techos de tejas de barro, muy populares en el campo

nicaragliense, son muy vulnerables a los sismos. Las principales causas que contribuyen a su mal

comportamiento son:

- Escasa resistencia en tensidn del adobe y escasa adherencia de los morteros de lodo.

- No se logra una buena liga entre los muros transversales.

- Aito grado de intemperismo.

- Aberturas en forma de puertas o ventanas no reforzadas

- Elevados pesos sobre los muros provenientes de sistemas de techos que se fraducen en
elevadas fuerzas sismicas.
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En cuanto al taquezal, es un sistema inadecuado para resistir fuerzas laterales si no se ligan bien los
elementos, y la cubierta {por lo general muy pesada) no es capaz de transmitir sus fuerzas de inercia
a los muros. Otro aspecto que atenta contra el buen comportamiento de este sistema, es que por lo
general se trata de construcciones muy viejas y por lo tanto la madera esta podrida o atacada por
hongos o polillas.

En lo referente a la mamposteria simple {(no reforzada), su comportamiento ante fuerzas sismicas
es inadecuado. La mayoria de estas estructuras fallan durante temblores.

Las construcciones de mamposteria confinada, puede decirse que su comportamiento observado
durante sismos ha sido satisfactorio. La contribucién del marco perimetral de concreto reforzado es
importante en cuanto a que provee al tablero de una mayor capacidad de deformacién y de una liga
muy efectiva con los elementos adyacentes.

En cuanto a la mamposteria con refuerzo interior, si bien es ciento que en paises desarroliados es
de mucha utilizacidn y se ha comprobado que en estos se ha logrado un buen comportamiento del
sistema, en la practica latinoamericana tiene una mala reputacidén y su comportamiento ha sido
inadecuado. Principalmente por falta de supervisién durante el proceso constructivo.

Para el caso de edificios de vital importancia y edificios complejos, es recomendable que se
hagan calculos para verificar que la estructura resiste o por lo menos no falle completamente ante los
fendmenos sismicos fuertes.

10.3.2 Oflros factores de vuinerabilidad de las construcciones
Paredes, techos y elementos pesados

¢ Las estructuras principales flexibles no deberian ser rellenadas con bloques rigidos

e Sobre las estructuras principales flexibles no deberian colocarse elementos muy pesados (por &j.
tanques de agua).

* Las construcciones livianas no deberian llevar techos pesados.

* Los llamados "pisos blandos” (pisos con solo columnas y pocas paredes, sobre los cuales vienen
otros pisos mas rigidos) son particularmente peligrosos.

Altura de las edificaciones

* Laaliura de las edificaciones es un factor de riesgo cuando éstas no se disefian correctamente. Al
menos que se haga un disefio profesional, es mejor que la altura no pase de uno o dos pisos.

* Es mejor que la altura de un edificio sea la misma en todas sus partes.
* Suelen ser peligrosos los balcones en voladizo y las terrazas externas.

Detalles constructivos

* Los tipos de estructuras con blogues sélidos deberian tener columnas de concreto reforzado, y los
bloques deberian ser fijados a las columnas.

¢ Las columnas deberian estar conectadas por refuerzos de acero a las fundaciones y a las soleras
de coronamiento (vigas de concreto reforzado que dan la vuelta a la construccién, bajo el techo).

¢ Las estructuras de techo livianas deberian estar fijadas a la solera de coronamiento.
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Disefio de habitaciones

* Los disenos asimétricos suelen ser mas vulnerables.

+ Las aperturas en las paredes (puertas, ventanas) deberian estar distribuidas regularmente.
» las aperturas en las esquinas son particularmente peligrosas

Calidad de los materiales
e Laarenay la grava utlizadas deberian ser lavadas.
e |as piedras utllizadas deberian ser de buena calidad.

Calidad del trabajo y de los acabados

» Las mezclas de concreto y mortero deberian hacerse correctamente.

» Los refuerzos deberian ser correctamente preparados y dispuestos.

* Las paredes y fundaciones no deberian ser debilitados por huecos para instalaciones.

» Una adecuada proteccién contra humedad y los insectos (en el caso de elementos de madera o
similares) es necesaria para garantizar una resistencia a largo plazo.
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