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|.- Antecedentes e Introduccién
1.1.- Introduccion

El presente trabajo es una ejemplificacion de la problematica presente en el Municipio de
Tapachula,por los riesgosgeneradosdebido a los fendmenos naturales, que afectan tanto a la
sociedad asi como a sus bienes materiales, estos acontecimientosdanpi e a | a creaci - n
Riesgos Naturales del ,ahehcuat semeénera idfemadéa paaaclehpuonta v
oportuna accion de las autoridades correspondientes, en caso de emergencia, asi como la

generacion de informacion relevante disponible a primera mano en el municipio.

Se hace énfasis en resaltar que el presente Atlas no es para evitar que los fenébmenos naturales se
hagan presentes en el municipio, sino para aplicar la informacién obtenida, coadyuvando a las

autoridades correspondientes.
1.2.- Antecedentes

El municipio de Tapachula ha sido afectado principalmente por efectos de las lluvias y los huracanes,
dando como resultado en primera instancia el desbordamiento de rios e inundaciones, sin pasar por
alto los fenémenos de remocion en masa en la zona alta del municipio, dando como resultado

desastres por fendbmenos perturbadores naturales(Figura 1).

Algunos de los problemas que se presentan en el municipio y su cabecera municipal son
inundaciones por desbordamiento de rios, remocién en masa entre otros y una de las afectaciones

mas importantes causada por el huracan Stan.
-Desbordamiento de rios

En AlvaroObregén, se manifiesta creciente del rio en la zona resultando afectadas varias viviendas
(Figura 1).
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Figura 1. Desbordamiento de rio fuente "Chiapas Solidario"

-Inundacién de viviendas

Dentro de la colonia rinconcitopresenta inundaciones en las avenidas soconusco, Tapachula, Silvano

gatica, causadas por las fuertes lluvias en el lugar. (Figura 2).

Figura 2. Viviendas afectadas por inundacién fuente "Chiapas Solidario"
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-Caida del Puente Cahoacan

El pasado lunes 19 de septiembre, una intensa lluvia de 240 mm azoto la zona serrana y urbana de
Tapachula, provocando que el rio Cahoacan subiera su caudal y por la noche la intensa corriente
socavo los cimientos del puente de igual nombre lo que derivé en que colapsara. (Figura 3)

Figura 3. Puente Cahoacan fuente "El Orbe"

-Derrumbe por Lluvias Bloquean la Zona Alta

En el caso de Tapachuladetall6 que es el camino que conduce a la comunidad de Toquian Grande y
Pavencul el que presenta el derrumbe massignificativo de la zona, y mantienebloqueado el acceso
de personas y vehiculos, aunqueesas comunidades no estan del todo incomunicada puesto que
existen otras vias de acceso pero la gente no las utiliza por estar en muy malas condiciones (Figura
4).

PREVENCION DE RIESGOS

Beorisica

6



Y<\\‘/\_w§ a Gostenno
TAﬁAUE\'ﬁ“U LA Vivir Mejor 1YY

Trabajando en unidad por ti Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tapachula 2011 (Entrega final)

2011-2012;

Figura 4. Derrumbe en carretera fuente "El orbe"

1.3.- Objetivo

Contar con un documento que aporte los lineamientos basicos para diagnosticar, ponderar y detectar
los riesgos peligros y/ovulnerabilidades en el espacio geogréfico a través de criterios estandarizados,

catalogos y bases de datos homologadas, compatibles y complementarias

Entre los objetivos esperados en la elaboracién del Atlas, se considera fundamental que cada
municipiosea capaz de ubicar e identificar el tipo y grado de riesgo existentes de acuerdo con el

origen natural de los mismos.

Objetivos especificos

1. Presentar los elementos minimos cartografiables que se deben considerar en la elaboracion
de los Atlas.

2. Proporcionar los lineamientos para la generacion, validacién y representacion cartografica de
la informacion tematica de las Zonas de Riesgo.

3. Homologar el diccionario de datos con la finalidad de obtener instrumentos confiables y
capaces de integrarse a una base de datos nacional.

4. Hacer posible la consulta y andlisis de informacion de los diferentes peligros de origen natural
gue afectan al territorio nacional.
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1.4.- Alcances

A partir de la generacion de un documento que contenga todos los elementos necesarios para
describir detalladamente los diversos componentes del riesgo ante fendmenos de origen natural en el
municipio de Tapachula, se pretende que esta obra, asuma la responsabilidad de ser un instrumento

rector para:

- La adecuada toma de decisiones en materia de apoyo fisico y presupuestal para

sobreponerse a contingencias.

- El disefio de obras civiles como estrategia de mitigacion ante efectos adversos por los

embates de fendmenos naturales.

- La conformacién de zonas o areas prioritarias para el apoyo ante emergencias.

- La apropiada planificacion, distribucién y construccién de asentamientos humanos.

El manejo aprovechable de los recursos naturales en un esquema de obtencion sustentable.

La propuesta basica de contar con el Atlas de Riesgos, es la integracién de la sociedad a un disefio

integral de toda su estructura con miras hacia el desarrollo.
1.5.- Metodologia general y Contenido del Atlas de Riesgo

Para la elaboracién del Atlas se recopila informacion preliminar a la visita a campo del municipio de
Tapachula, la recopilacién se hace en la base de datos de Proteccion Civil del estado, la cual sirve de
base para la visita de los lugares afectados en el municipio, al igual que se visitan las instalaciones
de Chiapas Solidario donde se enriquece dicha base para tener un panorama mas claro y completo
del campo de trabajo.

Con dicha informacién se visitan los lugares que han sido mas afectados hasta llegar a los menos
afectados o sin reportes aparentes, en dicha visita se entrevista a la gente para tener una base
histérica y segun sea el problema se toman mediciones para determinar las zonas de riesgo y poder
tener actualizada la base de datos, con estos datos se procede a generar los mapas donde se
plasman los riesgos para una rapida ubicacion del problema, aunadamente a la informacién digital,
cabe mencionar que se genera informacion palpable a primera mano en ArcGis como Sistema de

Informacion Geografica.
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La Guia para la elaboracion de Atlas de Riesgos y/o Peligros: Bases para la estandarizacion en
la elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para representar el
Riesgo (Sedesol) fue la base de la realizacion del presente Atlas de Riesgo

1. Evidencias que se pueden encontrar al realizar el estudio de los sistemas perturbadores en
campo y/o en documentos escritos o cartograficos.

2. Indicadores de vulnerabilidad (grupo de evidencias fisicas o documentales que se relacionan
con la ocurrencia de los procesos naturales que relacionan con la ocurrencia de sistemas

perturbadores de origen natural).
3. Zonificacion cartografica de peligros, vulnerabilidad y riesgos a través de un sistema SIG

digital (vectorial) e impresa, en la que se determinan las Zonas de Riesgo ante los diferentes

tipos de fendmenos perturbadores.

Il.- Determinacion de la zona de estudio
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Figura 5. Localizacion del Municipio de Tapachula
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2.1.- Determinacion de la zona de estudio

El estado de Chiapas cuenta con un ecosistema muy diverso al igual que climas y se encuentra
sobre 3 placas tectonicas diferentes, en el caso del municipio de Tapachula se genera el Atlas de
Riesgos ya que cuenta con una zona alta de alrededor de 2.600 msnm donde se presentan
derrumbes y una zona baja de casi menos 10 msnm susceptible a inundaciones, ademas de
encontrarse en una zona de 10 subcuencas que aportan grandes cantidades de agua en temporada
de lluvias, aunando el hecho de estar en zona costa se encuentra en una zona de impacto por

huracanes, como fue en el caso del afio 2005 con el huracan Stan.

El municipioseubi ca en |l a regi omoauaenomicai MmEtméaicipiddenort e
Motozintla y la Republica de Guatemala, al este con los municipios deCacahoatan, Tuxtla Chico,
Frontera Hidalgo, al sur con el Océano Pacifico y al oeste con los municipios de Huehuetan,
Tuzantdn y Mazatdn.Las coor denadas de | a cabecera municipal
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Figura 6.2Cabecera del municipio deTapachula de Cérdoba y Ordofiez.
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2.2.-Viade Acceso

El acceso a la cabecera municipal desde la capital del Estado, es por la carretera estatal 190 que
llega hasta Arriaga, continuando por la carretera federal 200, hasta llegar a Tapachula(Cuadro 1);
también por via aérea se llega a través del aeropuerto Internacional de Tapachula; y desde este

punto podemos trasladarnos a la Ciudad de Guatemala.

a/También es conocida como principal o primaria, tiene como objetivo especifico servir al transito de
larga distancia. Comprende Unicamente caminos pavimentados de dos y cuatro carriles.
b/Incluye alimentadoras federales, también conocidas con el nombre de carreteras secundarias,
tienen como propdsito principal servir de acceso a las carreteras troncales y alimentadoras estatales

pavimentadas, comprende caminos de dos carriles.

Ill.- Caracterizacion de los elementos del medio natural
3.1.-Fisiografia

El municipio forma parte de las regiones fisiograficas Llanura Costera del Pacifico y Sierra Madre de
Chiapas. El 31.5% de la superficie municipal se conforma de sierra alta volcanica; el 21.35% de
llanura costera; el 20.97% llanura costera con lomerio; el 19.99% sierra baja de laderas tendidas; el

5.97% llanura costera inundable y salina y el 0.16% de cuerpo de agua (Figura 7).

Cuadro 1. Longitud de la Red Carretera (Kilometros)

Tipo de Rodamiento |Total % Troncal (% Alimentadora % Camino Rural |%
Total 632.53 12.70 |80.90 12.79 |157.64 24.92 |393.99 62.29
Pavimentadas 237.04 |37.47 180.90 a/ |34.13 |156.14 b/ 65.87 |0.00 0.00
Terracerias 550 0.87 |0.00 0.00 |0.00 0.00 |5.50 100.00
Revestidas 387.29 |61.23 |0.00 0.00 |1.50 0.39 |385.79 99.61
Brechas 270 |0.43 |0.00 0.00 |0.00 0.00 |2.70 100.00

Datos referidos al 31 de Diciembre de 2009 FUENTE: Centro SCT Chiapas, Unidad de

Planeacion y Evaluacion.
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Figura 7.Fisiografia del municipio de Tapachula

La altura del relieve va desde menos de 10 m y hasta los 2,600 msnm (Figura 8). Las principales
elevaciones ubicadas dentro del municipio son: los cerros La Tenaza y Siete Orejas. Asi mismo la
conformacion de la orografia municipal se encuentra estrechamente ligada a las configuraciones

altitudinales del municipio; encontrandose elevaciones desde 1 msnm hasta 2644 msnm
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Figura 8. Rasgos topograficos y altitudinales del municipio de Tapachula

La superficie municipal en cuanto a fisiografia es muy variada, contando con zonas planas a
semiplanas en orientacion sur-sureste del municipio a elevaciones importantes con formacion de

lomerios con direccidon hacia el Tacana
3.2.-Geologia

Tapachula se localiza al sureste del Estado de Chiapas, limita al oriente con Guatemala y al oeste
con el Océano Pacifico. Fisiograficamente se localiza en la provincia denominada como las Tierras
Altas de Chiapas, subprovincia de la Planicie Costera (Raisz, 1964).

El Volcan Tacana se localiza en esta region del sur del pais, el cual se encuentra asociado a la
evolucion tectonica reciente (Mioceno al reciente) del Cinturon Volcanico Centroamericano, resultado

de la subduccioén de la Placa de Cocos bajo la Placa Caribefa.
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De acuerdo a la Carta Geoldgico-Minera Tapachula D15-5 del SGM a escala 1:250 000 las rocas que
afloran principalmente en el area corresponden principalmente a rocas y depdsitos volcanicos
producto de las emisiones del Volcan Tacana, tales como: lahares, coladas y piroclastos de

composicion andesitica (Figura 9).

Figura 1. Carta Geoldgico-Minera de Tapachula. Escala 1:250000. Modificado de SGM (2005).

Por otra parte, rellenando los valles, rios y arroyos se encuentran depdsitos recientes (cuaternarios)
de aluvién, constituidos por clastos de diversos tamafios desde limos hasta gravas, derivados de las
rocas volcanicas de las inmediaciones. Asi mismo, en la zona de la costa se encuentran depdsitos
palustres. En la zona noroeste, se encuentran localizados depdésitos lacustres de sedimentos finos,
depositados en un ambiente de laguna somera que son separados del mar por el cordon litoral

mencionado anteriormente (Figura 10).
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Figura 10. Mapa Geoldgico del municipio de Tapachula

3.3.-Geomorfologia

La geomorfologia del municipio se reconoce por su diversidad que va desde las planicies a nivel del
mar hasta elevaciones de 2,600 m.s.n.m., en los cerros el Tochmay y el Siete Orejas (Figura 11). El
Cerro San Pedro se localiza a 2,100 y el San Cristébal a 1,700. La ciudad de Tapachula esta

asentada en una zona semiplana, con algunos barrancos y lomerios con una pendiente promedio del
1.6%.
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LLANURA COSTERA CON LOMERIOS
SIERRA ALTA VOLCANICA

CERRO LA TENAZA
CERRO SIETE OREJAS

E

ZONA DE VALLES Y LLANURAS

Figura 11. Morfologia y geoformas del municipio de Tapachula.

3.4.-Edafologia

Los tipos de suelos presentes en el municipio son: acrisol con el 52.75%; cambisol con el 25.83%;
feozem con el 13.55%; fluvisol con el 3.11%; solonchak con el 1.97%; regosol con el 1.14%; andosol
con el 0.78%; zona urbana con el 0.64% y cuerpos de agua que ocupa el 0.16%de la superficie

municipal (Figura 12).
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Figura 12. Edafologia del municipio de Tapachula

3.5.-Hidrologia

Las principales corrientes del municipio son: los rios perennes Cahoacan, Coatan, Cuilco, Pumpuapa

y Texcuyuapam; y los rios intermitentes Cuscusate, San Nicolas, entre otros (Figura 13).
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—— Corriente Intermitente
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— Corriente Perenne tributaria
[ Laguna intermitente
Laguna perenne

Figura 13. Rios y corrientes principales del municipio de Tapachula

El municipio de Tapachula se encuentra distribuido dentro de 10 limites de subcuencas, las cuales

corresponden a las nominadas (Figura 14):

- Cazaloapan - Huehuetan

- Coatan - Loma Bonitai La Esmeralda

- Cahocan - Malpaso

- Durango-San José - San Antonio - El progreso

- Huehuetén - Santa Lucia i El Nopalito
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Tapachula

Subcuencas

Figura 14.Subcuencas del municipio de Tapachula

3.6.-Climatologia

Ubicacién

Simbologia

a Gpmsnuo

SEDESOL

Vivir Mejor

Alas de Riesgos
2011

[ Areas Urbanas
[ Limite municipal

e Localidades

% Cabecera municipal

Caminos

~——— Carretera pavimentada 4 carriles
- Terraceria

—— Vereda
“——- Via Férrea
Puente

Hidrologia

— Corriente Intermitente
— Corriente Perenne

Los climas existentes en el municipio son: Aw0(w) calido subhimedo con lluvias en verano que

abarca el 47.87%; Am(f) calido himedo con lluvias en verano el 41.39%; (A)C(m)(w) semicdlido

hdamedo con lluvias en verano el 5.52% y C(m)(w) templado himedo con lluvias en verano que ocupa

el 5.24% de la superficie municipal (Figura 15).
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CLimite municipal
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--- Brecha

—— Carretera pavimentada 2 carriles
~—— Carretera pavimentada 4 carriles

Hidrologia
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— Corriente Perenne

Climatologia

LTI ACIm(w)
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Céido hamedo de abundante luvia en verano
T At (w)

Figura 15. Climatologia del municipio de Tapachula

3.7.-Uso de suelo y vegetacion

El aprovechamiento de la superficie del territorio del municipio es de la siguiente manera: agricultura
de temporal con el 63.34%; pastizal cultivado con el 17.66%; agricultura de riego con el 4.43%; zona
urbana con el 1.51%; asentamientos humanos con el 1.49%; cuerpo de agua con el 0.16% y

desprovisto de vegetacion con el 0.04%.

Asi mismo es importante mencionar que la vegetacion presente en el municipio estad conformada por:
vegetacion secundaria (de bosque mesofilo de montafia) con el 6.03%; vegetacion secundaria (de
vegetacion hidrdéfila) con el 2.99%; bosque mesofilo de montafia con el 1.42%; bosque de coniferas
con el 0.49%; vegetacion hidrofila con el 0.31% y vegetacion inducida con el 0.12% (Figural6).
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Uso de suelo y vegetacion
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Figura 16. Vegetacién y uso de suelo del municipio de Tapachula

3.8.-Areas naturales protegidas

El municipio cuenta con 3,835.27 has.de areas naturales protegidas. Abarca porciones de las zonas

suj etas a conservaci-n ecol -gica fd& principadmentd gbo A ma t
vegetacion diversa (manglar), 988.39 has, de esta reserva se ubican en el municipio, representando
el 1.03% del territorio municipal. L a Reserva de

principalmente por pastizales y herbazales (pastizal inducido), 1,233.07 has. de esta area se ubican
enelmunicipio y representa el 1.28% del territorio
constituida principalmente por vegetacion diversa (manglar), 1,610.49 has. de esta area se ubican en

el municipio que representa el 1.68% de su superficie (Figura 17).

PREVENCION DE RIESGOS

BeoFisica

22



//\ GOBIERNO

T~
TAPACHULA

Tpa;a.annéuquzgwn;daa For i Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tapachula 2011 (Entrega final) vivie mejor R
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2011

[ Areas Urbanas
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Hidrologia

—— Corriente Intermitente
— Corriente Perenne

Areas naturales
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EI Cabildo Amatal
[ E1 Gancho Murillo
[ Volcan Tacana

Figura 17. Areas Naturales Protegidas en el municipio de Tapachula

3.9.-Problemética ambiental

La principal problematica ambiental en el municipio de Tapachula se encuentra directamente ligada a
las constantes afectaciones por fendmenos hidrometeorolégicos como los huracanes que afio con

afo azotan al estado de Chiapas y los frentes frios que también se hacen presentes.

Las principales afectaciones en estas temporadas, son: las inundaciones y la destruccion de puentes
en las zonas medias y bajas del municipio, y en la zona alta las principales afectaciones estan
ligadas a derrumbes en caminos, sin pasar por alto viviendas, otro problema que se presenta con
frecuencia son fuertes ventarrones en la temporada de frentes frios.
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IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demogréaficos

4.1.-Elementos demograficos: dinamica demografica, distribucién de poblacién, mortalidad,

densidad de poblacién.
Grupos Etnicos

De acuerdo a los resultados que presentd el Conteo de Poblacién y Vivienda en el 2010, en el

municipio habitan un total de 2,201 personas que hablan alguna lengua indigena.
Evolucién Demogréfica

La poblacion total del municipio es de 320,451 habitantes, representa 40.89% de la regional y 6.93%
de la estatal; el 48.46% son hombres y 51.54% mujeres. Su estructura es predominante-mente joven,

63% de sus habitantes son menores de 30 afios y la edad mediana es de 22 afos.

Se registro en el 2010 una Tasa Media Anual de Crecimiento (TMAC) del 2.06%, el indicador en el
ambito regional y estatal fue de 1.41% y 2.06%, respectivamente.

La dinamica demografica municipal en este lapso, presentd un incremento de 49,269 habitantes, de
continuar con esta tendencia la poblacion se duplicara en aproximadamente 34 afios, para entonces
habrén alrededor de 543,348 habitantes.

La poblacion total del municipio se distribuye de la siguiente manera: 72.10% vive en 4 localidades
urbanas, mientras que el 27.90% restante reside en 489 localidades rurales, que representan 99.19%
del total de las localidades que conforman el municipio.

Los promedios regional y estatal para localidades con este mismo rango fueron de 98.91% y 99.09%

respectivamente.

100% 4
0% 4 72102
60% 4
40% 4

27.9502

20% -

0% -
Urbanaz Rurales

Grafica 1. Distribucion espacial de poblacién, segun tipo de localidad, municipio de Tapachula, Chiapas. Afio 2010.
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Figura 17.1. Mapa de distribucion poblacional (ver el proyecto para su entendimiento mejor)

4.2.- Caracteristicas sociales
Vivienda

En el afio 2010 se registraron 65,643 viviendas particulares habitadas, de las cuales 72.53% son
propiedad de sus habitantes y 26.96% son no propias. En promedio cada vivienda la ocupan 4.36
habitantes; el indicador regional y estatal es de 4.60 y 4.85 ocupantes por vivienda respectivamente.

Los materiales predominantes en los pisos de las viviendas son 24.35% de tierra; 61.86% de
cemento y firme; 13.32% de madera, mosaico y otros recubrimientos; y el 0.46% de otros materiales.
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Las paredes son 13.91% de madera, 73.80% de tabique, 0.21% de embarro y bajareque y 0.45% de
otros materiales. En techos 60.67% son de lamina de asbesto y metdlica, 3.07% de teja, 29.21% de

losa de concreto y 0.46 % de otros materiales. (Graficas 2, 3y 4).

Mad.,Mos. y
otros Rec
Cemento 61.86%
Tierra 24.35%
0% 20% 40% 60% 80%

Gréfica 2. Materiales predominantes en pisos, municipio de Tapachula, Chiapas. Afio 2010.

Embarroy
Bajareque

Tabique 73.80%

Madera

0% 20% 40% 60% 80%

Gréfica 3. Materiales predominantes en paredes, municipio de Tapachula, Chiapas. Afio 2010.
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Losa de concreto

Teja

Lamina de

asbesto 60.67%

T T T T 1
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Gréfica 4. Materiales predominantes en techos, municipio de Tapachula, Chiapas. Afio 2010.

De acuerdo a los resultados que presentd el Conteo de Poblaciéon y Vivienda en el 2010, en el
municipio cuentan con un total de 65,643 viviendas de las cuales 59,487 son particulares.

Salud

En 2010 el régimen de atencién de los servicios de salud atendié a 503,858 personas, 25.18% de los
usuarios fueron atendidos por instituciones de seguridad social y 74.82% por el régimen de poblacion

abierta.

La Tasa de Mortalidad General (TMG) fue de 4.93 defunciones por cada 1,000 habitantes; y de 18.17

con respecto a la Tasa de Mortalidad Infantil (TMI) a nivel estatal correspondié a 3.83 y 17.28

respectivamente
20.00 - 18.17 - 20.00
17.28
15.00 - - 15.00
10.00 - -10.00
5.00 - L 5.00
0.00 A L 0.00

Municipal Estatal

= TMI —§— TMG

Grafica 5. Tasa de Mortalidad General (*) e Infantil (**) municipio de Tapachulay Estado de Chiapas. Afio 2010.

(*).- Expresada por 1,000 habitantes(**).- Expresada por cada 1,000 NVR
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Las principales causas de la mortalidad general en el municipio son: tumores malignos, accidentes,
enfermedades del higado, enfermedades del corazon y Diabetes Mellitus.

El 1.45% de la poblacion total padece alguna forma de discapacidad, distribuyéndose de la siguiente
manera: 45.62% presenta discapacidad motriz, 14.33% auditiva, 6.42% de lenguaje, 26.40% visual y
14.15% mental.

Mental Motriz
13% 43%

Lenguaje
6%

Gréfica 6. Poblacion con discapacidad, municipio de Tapachula, Chiapas. Afio 2010.

Los porcentajes de la poblacién discapacitada en la region y el estado son de 1.56 y 1.27,
respectivamente. La suma de los distintos tipos de discapacidad puede ser mayor al 100.00%,

debido a que algunas personas presentan mas de una discapacidad.
Educacion

En el afio 2010, el municipio presenté un indice de analfabetismo del 12.36%, indicador que en 1990

fue de 16.32%. Actualmente la media estatal es de 22.91%.
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Gréafica 7. Tasa de Analfabetismo, municipio de Tapachula y Estado de Chiapas. Afio 2010.

De la poblacion mayor de 15 afios, 19.95% no completo la primaria, 15.98% completd los estudios de
primaria y 49.08% cursé algun grado de instruccién posterior a este nivel.

Primaria 19.95%
incompleta
Primaria 15.98 %
completa
Con 49.08 %
posprimaria
LI 1 Ll -
0% 20% 40% 60%

Grafica 8. Instruccidn escolar de la poblacion de 15 afios y méas del municipio de Tapachula, Chiapas. Afio 2010
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4.3.- Poblacion Econdmicamente Activa por Sector y sus principales actividades econémicas.

En el Afo 2010, la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) ocupada fue de 97,251 habitantes,

distribuyéndose por sector, de la siguiente manera:
Sector Primario

El 18.03% realiza actividades agropecuarias. El porcentaje de este sector en los ambitos regional y

estatal fue de 35.54 y 47.25%, respectivamente.
Sector Secundario

El 16.48% de la PEA ocupada laboraba en la industria de la transformacion, mientras que en los
niveles regional y estatal los porcentajes fueron de 14.03 y 13.24%, respectivamente.

Sector Terciario

El 62.67% de la PEA ocupada se emplea en actividades relacionadas con el comercio o la oferta de
servicios a la comunidad, mientras que en los niveles regional y estatal el comportamiento fue de

48.10 y 37.31%, respectivamente.

En la percepcion de ingresos, en el municipio, se tienen los siguientes resultados: el 22.72% de los
ocupados en el sector primario no perciben ingresos y solo 2.41% reciben mas de cinco salarios. En
el sector secundario, 2.43% no perciben salario alguno, mientras que 5.63% reciben mas de cinco.
En el terciario, 2.97% no reciben ingresos y el 12.72% obtienen més de cinco salarios minimos de

ingreso mensual. (Cuadro 2).

En este mismo rubro la region reporta los siguientes datos: 21.69% de la PEA ocupada en el sector

primario no recibe salario alguno y 1.18% recibe mas de cinco salarios.

En el sector secundario, 3.44% no percibe ingresos por su actividad, mientras que 4.29% percibe
mas de cinco salarios. En el terciario, 3.67% no recibe ingresos y 11.28% mas de cinco salarios

minimos mensuales de ingreso, por su actividad.
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La distribucion de ingresos de la PEA en el estado reporta que el 40.66% del sector primario no

recibe salario alguno y sé6lo 0.76% recibe mas de cinco salarios minimos.

En el sector secundario, 6.63% no percibe ingresos y 4.46% recibe mas de cinco salarios. En el

terciario, 5.73% no recibe ingresos y el 11.98% obtiene mas de cinco salarios minimos.

Cuadro 2
NO
POBLACION
TAPACHULA | ocupaDA | 7 | RECIBE | %

INGRESOS
PRIMARIO 16,625 18.03 3773 22.72
SECUNDARIO 15,199 16.48 369 241
TERCIARIO 57,793  162.67 1,713 2.97

MAS DE 5 =
TAPACHULA SAII;dAHl:IOS % | ESPECIFICADO| *°
PRIMARIO 400 241 494 097
SECUNDARIO| 356 |5.68 767 5.05
TERCIARIO | 7351 [12.72 3251 5.63

4.4.- Estructura urbana
Servicios Publicos

En la region los indicadores fueron, para energia eléctrica 90.70%, agua entubada 59.40% y drenaje
73.52%; y en el estado 87.90%, 68.01% y 62.27% respectivamente.

Medios de Comunicacién

Para atender la demanda del servicio de comunicacién, este municipio dispone de 43 oficinas

postales, dos de telégrafos y de red telefonica con servicio estatal, nacional e internacional.
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V.-ldentificacion de Peligros, Vulnerabilidad y Riesgos ante fendmenos perturbadores de

origen natural.
5.1.- Fenbmenos Geoldgicos

Los fenébmenos geoldgicos comprenden aquellos procesos relacionados con los materiales de la
corteza terrestre, su dinamica y los sistemas con los que se relacionan en la superficie del planeta,
tanto de origen natural como en el que interviene el ser humano. El estado de Chiapas y por lo tanto
el municipio de Tapachula, al igual que el pais se encuentra en un entorno geoldgico-tectonico
dinamico, por lo que estd continuamente expuesto a peligros relacionados con actividad sismica,
vulcanismo y fallamientos tecténicos asociados; a los cuales el ser humano contribuye por las
diversas modificaciones que realiza al entorno, producto de su dinamica de desarrollo actual. Todo
esto, progresivamente ocasiona dafos a las viviendas, la infraestructura y equipamiento urbano,
principalmente porque en el municipio se carece, al igual que en el estado de manera casi
generalizada, de normatividad en materia de construcciones antisismicas, es decir, no se ha
trabajado lo suficiente para el ejercicio de la construccién sismo-resistente. Combinando lo anterior
con el establecimiento de los asentamientos humanos en sitios no aptos, obtenemos un peligro,
vulnerabilidad y riesgos de consideracién ante fendmenos de origen geolbégico. Un aspecto
importante a considerar es que el municipio de Tapachula, aproximadamente el 50% de su extension
territorialpresenta manifestaciones de origen geolégico que representen un peligro, haciendo

referencia principalmente a derrumbes, flujos o deslizamientos.

En este sentido, si bien por un lado el factor topografico y de altimetria del municipio de Tapachula,
favorece la presencia de derrumbes, flujos y deslizamientos; es importante no dejar de considerar
gue se trata de una zona sismicamente activa al encontrarse asentada sobre la Placa del Caribe, la
cual por limitar con la Placa de Cocos presenta actividad sismica de consideracién. No obstante, a
pesar de la circunstancia expuesta, histéricamente no se tiene reportes de contingencias mayores

asociadas a sismos dentro del municipio.
5.1.1 Sismos
Riesgo sismico de Tapachula

Antecedentes
El estado de Chiapas es uno de los tres estados de la Republica Mexicana con mayor actividad
sismica y en el 2011 el estado mas activo, siendo Tapachula uno de los municipios con mayor

namero de sismos. Esta actividad se genera por la interaccion de tres placas tectonicas, la Placa de
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Cocos subduciéndose bajo la Placa Norteamericana y el fallamiento lateral izquierdo de la Placa
Norteamericana respecto a la Placa del Caribe (Figura 18). El desplazamiento de subduccion entre la
Placa de Cocos y la Placa Norteamericana es la causante de la mayoria de los sismos del estado de

Chiapas.

Los sismos que han afectado al estado de Chiapas han tenido cinco fuentes sismogénicas. La
primera y mas importante, es la resultante del proceso de subducciéon de la Placa de Cocos bajo la
Norteamericana, misma que da origen a los sismos de gran magnitud (M>7.0) (Suarez y Singh, 1986;
Pardo y Suéarez, 1995). Los sismos producidos por esta fuente han alcanzado magnitudes de 7.7 e
intensidades hasta de X, como el sismo del 23 de septiembre de 1902 (Figueroa, 1973) y mas

recientemente el sismo del 21 de enero de 2002, con magnitud de 6.7 e intensidad de VI.

b~

PLACA
NORTEAMERICANA

—

N
PLACA CARIBE

2 cm/afio

ZONA DE
SUBDUCCION
[ 4

L

6 cm/afno

PLACA DEL
PACIFICO

5 cm/aiio

7.5 cml/afio

PLACA DE ’
CcCOCos 8.5 cm/afio

Figura 18. Placas tectonicas y sus correspondientes desplazamientos y velocidades relativas (Cenapred, 2006).

La segunda fuente sismogénica esta constituida por la deformacion interna de la placa subducida, lo
cual produce sismos profundos o de mediana profundidad (desde 80 hasta 300 km), como el sismo
de Villaflores del 21 de octubre de 1995, con magnitud de 7.2, una profundidad focal de 165 km y un
area de ruptura de 30x10 km (Rebollar et al., 1999). La profundidad de subduccién de la Placa de
Cocos es mayor en el estado de Chiapas, por lo que los sismos en las costas de Oaxaca, Guerrero y
Michoacan no rebasan una profundidad de 80 km, mientras que en esta zona los sismos profundos
en Chiapas alcanzan valores cercanos a los 200 km como se observa en la Figura 19 (Ponce et al.,
1992; Barrier et al., 1998).
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Figura 19. Profundidad y distancia donde se presentan los sismos profundos de subduccion en la costa de Chiapas
(Barrier et al. 1998).

Una tercera fuente corresponde a la deformacién cortical debida a los sistemas de fallas superficiales
gue originan temblores de pequefia profundidad (menores a 40 km) presentes en el estado, como lo

reporta Figueroa (1973), quien enuncia al menos 15 fallas importantes.

Esta fuente origina sismos de magnitud moderada que producen dafios locales; ejemplo de esta
fuente son los enjambres de sismos originados en Chiapa de Corzo entre julio y octubre de 1975
(Figueroa et al., 1975). No obstante lo anterior, un grupo importante de la sismicidad cortical de la
region ha sido atribuido a la construccién de las presas a finales de los afios setenta y al llenado de

las cortinas por presion de poro (Rodriguez et al., 1985).

Una cuarta fuente sismogénica esté constituida por la presencia de los volcanes activos en el estado

de Chiapas, el Tacana y el Chichonal o Chichon.

La dultima fuente sismica se debe a la falla lateral izquierda desarrollada entre la Placa
Norteamericana y la Placa del Caribe, que ha producido sismos muy importantes como el sismo del
18 de abril de 1902 que destruyd gran parte de los monumentos histéricos de la ciudad de Antigua

Guatemala y que alcanzo intensidades de VIII en la zona del Soconusco en Chiapas (Belén et al.

2001).
E€OFISICA \.f
g LA\



——— gl
LA SEDESOL
d por ti

TAPACHU

Q
bajando en unida

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tapachula 2011 (Entrega final)

Las diversas fuentes sismogenéticas han generado sismos muy importantes histéricamente en la
Republica Mexicana. El estado de Chiapas ha sido sufrido la presencia de por lo menos diez sismos
con magnitud mayor a 7 durante el siglo pasado, un promedio de uno cada diez afios (Cenapred,
2006), (ver Figura 20 y el cuadro 4).

Debemos considerar que la instrumentacion sismica del estado de Chiapas es muy reciente, CFE la
desarrolla a partir de la operacion de las presas, el Servicio Sismoldgico Nacional (SSN) a partir de
1974, el Grupo Interuniversitario de Ingenieria Sismica (GIIS) a partir de 1994. Debido a lo anterior
podria haber mayor cantidad de sismos de esta magnitud, o incluso estos sismos podrian ser de

menor magnitud a la sefalada.

Otro aspecto a considerar es el tipo de magnitud expresada por las distintas fuentes, ya que el valor
de esta puede ser diferente dependiendo de la metodologia usada para calcularla. El mismo SSN ha
empleado al menos dos tipos de magnitudes diferentes en su historia de 100 afios. En el cuadro 2 se
presenta una magnitud Ms (magnitud de ondas superficiales) y se coloca el valor mayor de la

magnitud reportada. Actualmente se emplea la Mw (magnitud de momento).

Cuadro 4. Temblores magnitud superior a 7.0 en Chiapas en el siglo XX. Adaptado de Cenapred, 2006.

Fecha Lat°®N | Long®W | Prof (km) | M (méx.) | Ms Regidn
1902 Sep 23 | 16.500 92.50 25 7.7 7.7 | Chiapas
1903 Ene 14 | 15.000 93.00 S 7.6 7.6 | Costa de Chiapas
1912 Dic 09 15.500 93.00 S 7.0 7.0 | Costa de Chiapas
1914 Mar 30 17.00 92.00 150 7.2 - Chiapas
1925 Dic 10 15.50 92.50 S 7.0 7.0 | Chiapas
1935 Dic 14 14.75 92.50 S 7.3 7.2 | Costa de Chiapas
1944 Jun 28 15.00 92.50 S 7.1 7.1 | Chiapas
1970 Abr 29 14.463 92.683 44 7.3 7.1 | Costa de Chiapas
1993 Sep 10 | 14.800 92.687 34 7.2 7.2 | Costa de Chiapas
1995 Oct 21 16.811 93.474 160 7.1 6.5 | Chiapas
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Figura 20. Sismos con magnitud mayor a 7 ocurridos en el siglo XX en la Republica Mexicana y su frontera con
Guatemala (Cenapred, 2006).

Un elemento clave a considerar para entender el peligro sismico de una regién, son los dafios
histéricos que los sismos han generado en ella, los cuales se pueden representarse con un mapa de
intensidades sismicas, como el desarrollado por Figueroa, (1986) utilizando 49 mapas de isosistas
(lineas que separan areas de igual intensidad de dafios o repercusiones) elaborados para los sismos
mas importantes ocurridos entre el 7 de abril de 1845 y el 19 de septiembre de 1985.

En la Figura 21, se observa que considerando los dafios reportados en el rango de tiempo del
estudio de Figueroa (1986), la ciudad de Tapachula ha alcanzado a registrar intensidades sismicas
de hasta IX. Las intensidades sismicas al estar relacionadas con los dafios observados, son un buen
indicador del peligro sismico, lo cual permite considerar que Tapachula presenta un peligro sismico

muy importante.
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Figura 21. Mapa de intensidades sismicas (Figueroa, 1986).

Dafios histéricos por sismo en Tapachula

A continuacién se presenta en el cuadro 5 una relacién de los sismos histéricos mas importantes del
estado de Chiapas, los resultados de los mismos han sido obtenidos de diversas fuentes, también se
incluyen diversas épocas y por lo tanto hay involucrados diversos criterios, como el relativo a la
época prehistorica y colonial, donde los sismos eran considerados como actos que venian de Dios
para castigo. Para el afio de 1823 comienza una nueva era para la sismologia mediante el inicio de la

interpretacion cientifica, la cual se consolida pasando el afio de 1850 a una sismologia cualitativa y a
partir de 1900 a una sismologia instrumental.

En el andlisis de la vulnerabilidad fisica se encontraron dafios especificos en viviendas, los cuales se
muestran en los mapas y en el analisis estadistico.

Peligro Sismico de Tapachula

Andlisis estadistico de la sismicidad

La informacién reportada por el SSN es muy reciente desde el punto sismologico (38 afos);
adicionalmente la robustez y densidad de la red del SSN (numero, ubicacién y precision de los

equipos) es Optima a partir de los ultimos cinco afios, por lo cual los datos manifestados deben
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tomarse como un proceso estadistico meramente y con alta incertidumbre, sin embargo, permiten

conocer una tendencia general.

Mediante la informacion del SSN se ubicaron 4,943 eventos sismicos registrados en el periodo de

enerode 1974 a septiembre del 2010 en el 8rea comprend
Oeste y los 14A 006 a 18A 006 Latitud Norte, | os
cercanas con magnitudes y profundidades similares, considerando la metodologia expresada en
Gonzélez, et al. (2011), ver Figura 22.

Sismos
@ 0-35
® 351-44

@ 441-73

Contomo de superfide de sismos en la placa a 30 km o menos
4-42
421-44
441-46
461-48
N/ 481-52

200 0 200 Kilometers

Figura 22. Agrupaciones sismicas en Chiapas considerando datos del SSN (Gonzélez et al., 2011).
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Gonzéalez, A., (2010) desarroll6 un analisis estadistico probabilistico de los sismos en la region,
empleando los datos del SSN de los afios 1974 a 2009, con lo que elaboré mapas de frecuencia de

sismos, energia liberada y profundidad media, respectivamente (ver las Figuras 23, 24 y 25).

Frecuencia
[ 10-0.023
[ ]0.023 - 0.046
[ 10.046 -0.068
0.068 - 0.091
3 0.091-0.114
I 0.114-0.137
Y Tapachula : - 0.137-0.16

S | 0.16 - 0.182
I 0.182-0.205

] 88
400 kilometers

Figura 23. Mapa de Frecuencia Sismica

Considerando la frecuencia de los sismos, la regién del Istmo de Tehuantepec y el Soconusco,
presentan una actividad muy importante. Respecto a los niveles de energia liberada (Figura 24), las
zonas mas criticas se encuentran en el Istmo y en la frontera del Soconusco con Guatemala. La
profundidad de los sismos que se exhibe en la Figura 25 se puede identificar algunos de los
mecanismos que caracterizan a la generacion de los sismos en el estado, observandose la zona de

subduccion y la zona cortical.
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Figura 24. Energia liberada de los sismos en la region considerando datos del SSN (Gonzalez, 2010).
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Figura 25. Profundidad media de los sismos en la region considerando datos del SSN (Gonzalez, 2010).

Andlisis del peligro sismico considerando la metodologia del MOC-CFE, versiones 1993 y 2008

Segun la Comision Federal de Electricidad (CFE) en su Manual de Disefio de Obras Civiles, capitulo

Disefio por Sismo de 1993, la Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas

(Figura 26). Para esta macrozonificacion sismica se utilizaron catalogos de sismos de la Republica

Mexicana desde inicios del siglo pasado, considerando los registros histéricos de dafios y la

aceleracién probable del suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en nuestro pais.

El municipio de Tapachula se encuentra localizado en la zona D de peligro muy alto, con

aceleraciones de alrededor del 70% de la gravedad. Las distintas zonas son un reflejo de la

frecuencia de los sismos en las diversas regiones y la maxima aceleracion del suelo esperada

durante un siglo (periodo de retorno del sismo maximo probable).
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La zona A es una zona donde no se tienen registros ni reportes histéricos de sismos en los Ultimos
80 afios, y no se espera que las aceleraciones del suelo sean mayores a 10% de la aceleracion de la
gravedad. En la zona D se han reportado grandes sismos histéricos con bastante frecuencia y las
aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleraciéon de la gravedad. Las otras dos
zonas (B y C) son zonas intermedias baja y alta, donde se registran sismos no tan frecuentemente
como la zona D, o son afectadas por aceleraciones que no sobrepasan el 70% de la aceleracién del
suelo (Cenapred, 2006).

30 |-

26 |-

22 |-

LATITUD NORTE

18 |-

14 | | | l | | | |
-118 -114 -110 -106 -102 -98 -94 -90 -86

LONGITUD OESTE

Figura 26. Regionalizacion sismica de México del MOC-CFE-1993 (Cenapred, 2006).

En la Figura 27, el municipio de Tapachula se ubica en el mapa de regionalizacion sismica del MOC-
CFE-1993; encontrandose que todo el municipio es altamente afectado por sismos cuyas
intensidades pueden llegar a valores del 70% de aceleracion para un periodo de retorno de 100
afos. Sin embargo, la localizacion en el mapa de regionalizacién sismica no es suficiente para
conocer el peligro local, ya que todo el municipio no esta expuesto al mismo peligro, sin embargo nos

da una idea clara de la frecuencia y magnitud de los sismos esperados en la ciudad.
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Figura 27. Regionalizacion sismica de Chiapas y del municipio de Tapachula considerando el MOC-CFE-1993.

Los mapas de peligro sismico en términos de intensidades de aceleracion de terreno asociados a
periodos de retorno de vida util de edificaciones son necesarios para que los especialistas en el
disefio estructural en zonas sismicas realicen nuevas construcciones mas seguras, asi como aportar
espectros de disefio sismico que permitan la modificacion o refuerzo de las construcciones e
infraestructura existente. Estos mapas son por lo tanto, instrumentos claves en la reduccion de la
vulnerabilidad y por consecuente del riesgo sismico, ya que permiten disefiar las estructuras con

demandas mas realistas durante su periodo de vida util.

En su mas reciente version del Afio 2010, el MOC-CFE modificé la metodologia para evaluar el
peligro sismico eliminando la macrozonificacién sismica y sustituyéndola por mapas de aceleraciones
esperadas considerando la zona geografica y la importancia del sistema constructivo, asi como la
posibilidad de introducir el perfil de velocidades (para considerar el efecto de sitio), aportando
espectros de peligro uniforme (espectros que son mas realistas ya que las aceleraciones llegan a la
aceleracion del terreno natural) y aceleraciones esperadas para un periodo de retorno, en el cuadro 3
se ubican los aceleraciones esperadas por tipos de estructura para periodos de retorno mayores a
500 afios.
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Cuadro 3
- Cobertura
Servicio (%)
Agua potable 62.44
Energia eléctrica 93.60
Mantenimiento del drenaje urbano 82.29
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El MOC-CFE-2008 incluye un software llamado PRODISIS version 2.0, del cual se desprende la

imagen de la Figura 28, donde se observa el espectro de peligro uniforme en roca, el cual se refiere a

aceleraciones que no incluyen el efecto de sitio o amplificacion de los sedimentos del valle en las

partes bajas de una cuenca o donde se manifiesten mayores espesores de suelo blando.

Programa de Disefio Sismico (PRODISIS v2.0)

@Nue\ra ubicacion [ Espectro de disefio ~ | () Bk, G @ > & ¥ @ | Ayuda

Acelerogramas Sintéticos
@ Espectro de disefio en roca

) Espectro de peligro unfome
534011718

E

a (mis?|

il

&

bhhboMNede

E 95 kT E:H] 92 91 20 -89 0

10 20 30 40 50

[Longitud = 89°13' 21.65" O |Aceleracion = 24 gals | Tr = 30000 afios

Uttima ubicacién: |Longitud = 92¢17' 20.76" O |Aceleracion = 655 gals | Tr = 30000 afios

[Latitud = 19°9'2664" N [Velocidad=5cmfs D amiento = 2 cm

|Latitud = 14°52'30.84' N [Velocidad =93 cm/s | Desplazamiento = 54 cm

Figura 28. Andlisis del peligro sismico de Tapachula, Chiapas, empleando el software PRODISIS ver 2.0 del MOC-

CFE-2008.

Andlisis del peligro sismico considerando la metodologia PSM (2004) y Crisis (2007)

La definicibn de niveles de peligro en términos de periodo de retorno de aceleraciones (tiempo

medio, medido en afios, que tarda en repetirse un sismo con el que se exceda una aceleracion dada)

para el municipio de Tapachula son obtenidos a partir de los mapas de valores de intensidad sismica
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asociados a un periodo de retorno dado (10, 100 y 500 afios), ver Figuras 29, 30 y 31 generadas con

el programa PSM 2004 (Peligro Sismico en México del Instituto de Ingenieria de la UNAM).

Aceleraciones maximas del terreno para un periodo de retorno de 10 afos

34
3 B2
149
28
Bl126
25 . 103
[Jso
22 57
34
19 D11
P cm/s®

-115 -1 -107 -103 -99 <95 -91 -87

Figura 29. Mapa de valores de aceleracion méaxima asociados a un periodo de retorno de 10 afios (149-103 gals),
PSM, 2004.
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Aceleraciones maximas del terreno para un periodo de retorno de 100 afos
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Figura 30. Mapa de valores de aceleracion maxima asociados a un periodo de retorno de 100 afios (352-244 gals),
PSM, 2004.

Aceleraciones maximas del terreno para un periodo de retorno de 500 anos
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Figura 31. Mapa de valores de aceleracién méaxima asociados a un periodo de retorno de 500 afios (585-405 gals),
PSM, 2004.

Para el municipio de Tapachula se procedio a la digitalizacion de los diferentes mapas de valores de

aceleraciones sismicas esperadas para los distintos periodos de retorno obtenidos mediante los
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programas PSM 2004 y CRISIS 2007 y se representd el municipio siempre considerando que los
mapas elaborados por medio de estos programas estan definidos para un suelo rocoso con
impedancia acustica (sismica) favorable, es decir, sin amplificacion de efecto de sitio. Los mapas

obtenidos se presentan mediante las Figuras 32, 33y 34.

Estos mapas son esenciales para la comprension de las aceleraciones maximas esperadas en un
periodo de retorno dado, el cual se asocia a la probabilidad de falla en el periodo de la vida util de la
construccion: 10 afios corresponden a construcciones eventuales; 50 afios son para viviendas; 100
afios para estructuras importantes (hospitales, escuelas, bomberos) y 500 afios para estructuras muy

importantes (puentes, museos, entre otras).

La importancia de una edificaciébn esta definida por la necesidad de que esa edificacion siga
operando de manera Optima después un siniestro, o el dafio secundario que causaria a la ciudad o a
otras construcciones el que la edificacion desapareciera después del sismo por cuestiones de

comercio, turismo o histéricas por ejemplo.

SIMBOLOGIA
5 Tapachula

Periodo de retorno de 10 afios
Aceleracion en Gals ¥
S5 1
5 u
B s7
80

Figura 32. Mapa de aceleracién sismica asociados a un periodo de retorno de 10 afios para Tapachula, PSM, 2004 y
CRISIS, 2007.
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SIMBOLOGIA
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Figura 33. Mapa de aceleracién sismica asociados a un periodo de retorno de 10 afios para Tapachula, PSM, 2004 y
CRISIS, 2007.

SIMBOLOGIA
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Figura 34. Mapa de aceleracién sismica asociados a un periodo de retorno de 500 afios para Tapachula, PSM, 2004
y CRISIS, 2007.
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El célculo de la aceleracidon espectral elastica, definido como la aceleracién maxima que sufriria un
sistema de un grado de libertad, dado su periodo natural de vibrar, al ser sometido a un movimiento
sismico, es una herramienta Uutil para evaluar el efecto sismico sobre las estructuras. Con él se
pueden obtener los espectros de respuesta, que representan el conjunto de valores maximos de
aceleracion para un conjunto de sistemas de un grado de libertad de distintos periodos de vibracion y

obtenidos para un registro sismico dado (Cenapred, 1996).

Es de vital importancia conocer los periodos de retorno para eventos sismicos con valores de
aceleracion de 15% de la gravedad o superior (1g=980 gals, gal=cm/s?); es este valor limite inferior
de aceleraciéon que provoca afectaciones a los sistemas constructivos que predominan en el pais y

en la ciudad, estructuras de mamposteria.

En el caso del municipio en estudio, las aceleraciones esperadas calculadas con el software PSM
(2004) y CRISIS (2007), exceden el umbral del 15% de g, se registran 352-244 gales para un periodo
de retorno de 100 afios, lo cual no es consistente con los dafios histéricos, no obstante la
metodologia de los programas estudiados es adecuada, pero los resultados reflejan la necesidad de
estudios locales para ampliar las bases de datos que se emplean en el analisis, sobre todo en la

parte de la determinacién del efecto de sitio.

Por tal motivo se revis6 también lo propuesto por la Comision Federal de Electricidad, la cual generé
un mapa actualizado de Periodos de Retorno para aceleraciones de 0.15 6 mas de la gravedad
utilizando informacién de la actualizacion del MOC-CFE-2008, ver Figura 35.
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Figura 35. Mapa de periodos de retorno para aceleraciones de 0.15% de gravedad o mayores (MOC-CFE-2008).

Con base en este mapa, a cada estado se le han asignado las prioridades para la evaluacién de la
seguridad de las construcciones ante sismo, adicionalmente de contar con parametros ingenieriles
basicos para el disefio (espectros de disefio). Se han catalogado, mediante un algoritmo de
interpolacion, las 752 poblaciones con mas de 10,000 habitantes de acuerdo a las cifras oficiales

proporcionadas por el INEGI (Cenapred, 2006).

La ciudad de Tapachula, segun el mapa digitalizado de aceleraciones (Figura 36), se localiza en la
region frontera con periodos de repeticion entre 50 y 100 afios para un evento sismico que produzca
aceleraciones del orden de 15% 6 mayores de la gravedad; lo anterior es para fuentes de subduccién

y considerando aceleraciones en roca sin efecto de sitio.
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Figura 36. Mapa de periodos de repeticion para aceleraciones de 0.15% de gravedad o mayores en Chiapas.

En el (Cuadro 7) puede consultarse el periodo promedio de repeticion de una aceleracion minima
gue puede ocasionar dafios a construcciones y cuyo periodo de retorno es de 0.2 eventos por siglo,
una cifra engafiadora si pensamos en los dafios historicos reportados, lo cual se debe a que este
estudio no considera las amplificaciones locales debidos a los suelos, pendientes y topografia, asi

como otras fuentes sismogenéticas como el fallamiento lateral izquierdo y la deformacion cortical.

Cuadro 7. Periodos de retorno (TR) para aceleraciones de 0.15 g o mayores, modificado de Cenapred, 2006.

TR
Municipio Long °N Lat°W | Alt (m) | Poblacién

(afios)
Tapachula -92.2606 | 14.9081 177 320,451 50

Espectros de respuesta para Tapachula

Los espectros de disefio se pueden obtener a partir de manuales, normas técnicas o reglamentos de
construccion, leyes de atenuacion espectral o espectros de sitio; y se representan graficando los
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periodos de vibrar de las construcciones en las abscisas en segundos y las aceleraciones en las

ordenadas (Cuadro 6).

En Tapachula, existe un reglamento de construccién para municipio del afio 2000, sin embargo solo
presenta coeficientes sismicos y no espectros. El coeficiente sismico para las construcciones
clasificadas como del grupo B, en el capitulo 141 se tomara igual a 0.32 cuando estén desplantadas
en suelos tipo I; 0.37, en suelos tipo Il y 0.42, en suelos tipo llll; a menos que se emplee el método
simplificado de andlisis, en cuyo caso se aplicaran los coeficientes que fijen las normas técnicas
complementarias; se incrementard el coeficiente sismico en 50% en las construcciones de grupo A

(0.48 cuando estén desplantadas en suelos tipo I; 0.55, en suelos tipo Il y 0.63, en suelos tipo lllI.

Sin embargo, las recomendaciones del MOC-CFE-1993 son mas estrictas y son utilizadas por
algunos de los disefiadores y corresponden a la informacién mostrada en la Figura 37. Los tipos de
suelo, identificados como |, Il y 1l en el MOC-CFE-1993, corresponden a terreno firme, de transicion
y blando, respectivamente. No existe un mapa geotécnico para la zona, pero por el tipo de material
constitutivo podria considerarse suelos tipos | y Il. Con base en esta informacion se obtienen los tres
espectros de disefio para cada una de las zonas en las que se divide el municipio en estudio por el

tipo de suelo (Figura 38).

Cuadro 6. Aceleraciones esperadas en Tapachula con el software PRODISIS ver 2.0 del MOC-CFE-2008.

Tipo de Aceleracion esperada Periodo de retorno
estructura (gals) (afios)
B 292 >500
A 439 >500
A+ 655 >500
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Ordenada
espectral, a

A

| 0.02 0.08 0.2 0.6 bz

A 1 0.04 0.16 0.3 1.5 %
1 0.05 0.20 0.6 2.9 1

| 0.04 0.14 0.2 0.6 Ve

a=¢(T,/T)

I

| i B I 008 030 03 15 | %

| i I 010 036 06 29 | 1

! i I 036 036 0 06 | %

a] | i c I 064 064 0 14 | %
3 | I 064 064 0 18 | 1

| : o [ 050 050 0 06 | %

T T PoriodoT s D I 08 08 0 12 | %

n 08 08 0 17 1

Figura 37. Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana y parametros para el espectro de disefio de
estructuras del grupo B, (MOC-CFE-1993).
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Figura 38. Espectros de disefio el rango del periodo de los sistemas constructivos locales para el municipio de
Tapachula, MOC-CFE-1993.
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El MOC-CFE-2008 propone los espectros de roca y espectros de peligro uniforme para tres grupos
de construcciones considerando la importancia. Estos espectros consideran el grupo de importancia
A, A+ y el B. Estos espectros son procesados a partir de lo obtenido con el programa PRODISIS

version 2.0.

Microzonificacidn sismica

Tras el sismo de octubre de 1995, el GIIS a través de la Universidad Autbnoma Metropolitana unidad
Azcapotzalco coordinaron a un equipo de especialistas que determiné el primer mapa de
microzonificacion para la ciudad de Tapachula en el afio de 1997, donde mediante vibracion
ambiental se estudiaron 42 puntos de la ciudad considerando espectros de Fourier.

Los trabajos desarrollados incluyeron un mapa de isoperiodos (Figura 39) donde se manifiesta que la
ciudad presenta un suelo muy homogéneo con tres curvas: 0.20, 0.25, 0.30 y 0.35. Esto redunda en
un solo espectro para suelo firme con amortiguamiento del 5.0% y con un coeficiente sismico de
0.60. Para ver el estudio completo consultar Cruz et al (1997).

Figura 39. Mapa con curvas de isoperiodos del estudio de 1995 del GIIS, Adaptado de Alonso et al., 1995.
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En la actualidad se desarrolla un estudio de microzonificaciéon de la ciudad de Tapachula, el cual
adicionalmente, busca generar una propuesta de Normas Téchicas Complementarias y estara
concluido en 2012.

Paralelamente en la ciudad se estudian los efectos de sitio, modelos de velocidad de ondas py sy
se trabaja en leyes de atenuacién. En la Figura 40 se muestran los modelos de velocidad de una
dimensién existentes desde Oaxaca y hasta Guatemala, considerando sismos de subduccién, y en la

Figura 41 se muestra un modelo tridimensional propuesto por Rodriguez (2007).

a0

B0

Profundidad ‘km]

Modelos corticales para la zona de estudio.

-100 -

— Guatemala (Ligorrfa y Molina, 1996).
------ Chiapas (Rebollar et al., 1999)

— - Oaxacs (Valdés et al., 1986).

------ Chiapas-Tehuantepec (Novelo, 1980).

1200 <= Ghiapas (Gashiu, 1900

-140

160 1 | I 1 1
3 4 a 4] 7 i
“elocidad [kmis]

Figura 40. Modelos de velocidades s, de la corteza (1D) para Chiapas, Guatemala y Oaxaca, (Rodriguez, 2007).
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Figura 41. Estructura tridimensional de velocidades s para cada bloque de Chiapas en km/s (Rodriguez, 2007).

En la Figura 42 se muestra un conjunto de leyes de atenuacién propuestas para Chiapas y
Guatemala considerando bases de datos de ambos paises desarrolladas por Belén et al. (2001).

En la Figura 43 se desarrollan curvas de probabilidad de excedencia para distintos valores de PGA
(valores de la aceleracién pico del terreno por sus siglas en inglés PeakGroundAcceleration), estos
valores son determinados para la zona de frontera de México y Guatemala por Belén et al (2001), y
en ellos se observa que los sismos con mayor peligrosidad para la region son los generados por el
conjunto de fallas de Chixoy-Polochic-Motagua que entran al estado por Motozintla.
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Figura 42. Leyes de atenuacidn propuestas para la frontera de Chiapas y Guatemala por Belén et al. (2001).
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Figura 43. Peligro sismico propuesto para la frontera de Chiapas y Guatemala por Belén et al. (2001).

COFISICA \Lr
Beorsica \ M.



H. AYUNTAMIENTO
TAPACHULA
Trabajando en unidad por ti

SEDESOL

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tapachula 2011 (Entrega final) Vieir Wesjox

En las Figuras 44 y 45 se muestran los mapas de peligro sismico para Tapachula incluido en el Atlas

a modo de referencia.

Figura 44. Mapa de peligro sismico de Tapachula, considerando sismos corticales.

Figura 45. Mapa de peligro sismico de Tapachula, considerando sismos con profundidad mayor a 30 Km.
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