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RESUMEN

El 7 de julio de 2014, a las 06:24 am hora local (11:24 UTC) ocurrié un evento
sismico de magnitud 6.9 con epicentro frente a las costas del estado de Chiapas. En este
informe se presentan, de manera resumida, las caracteristicas sismologicas del evento y las
observaciones hechas durante una visita a la zona afectada, como el comportamiento de
viviendas y edificios de uso comercial con la que se concluyé que el dafio se concentrd en
las edificaciones de municipios donde no hay reglamento de construcciones, por lo que
fueron construidas sin criterio sismorresistente. En particular, en el municipio de Huixtla se
observé dafio en edificaciones vulnerables por su sistema y detallado estructural.
Finalmente, se senalan algunos aspectos que deben atenderse en las labores de
reconstruccion de las estructuras como en el caso de vivienda de un nivel donde pueden
usarse metodologias descritas en cartillas, pero con la supervisiéon de algun experto en la
materia.

ABSTRACT

On July 7, 2014 at 06:24 h local time (11:24 UTC), occurred a magnitude 6.9
earthquake with its epicenter located in front of Chiapas State coasts. This report
summarizes some seismological characteristics of the event and observations on the
behavior of housing and commercial buildings are described during a visit to the affected
region. It is concluded that the damage was concentrated in the municipalities where there
is no building code and where the buildings were constructed without earthquake-resistant
criteria. Particularly, damage in Huixtla was observed in structures with vulnerability in the
structural system and constructive details. Finally, some aspects regarding measures for
reconstruction of the structures are appointed, for example in the one-story traditional
construction where recommendations on simple dissemination formats may be used.



CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Derivado de la ocurrencia de un sismo de 6.9 grados de magnitud con epicentro ubicado
a 47 kilébmetros al suroeste de la ciudad de Tapachula, en el estado de Chiapas, un grupo de
investigadores de las subdirecciones de Vulnerabilidad Estructural y Riesgos Estructurales de
la Direccion de Investigacion del Centro Nacional de Prevencién de Desastres, realizd una
mision de inspeccién del 8 al 22 de julio de 2014 en la zona epicentral para asesorar a las
brigadas de Proteccion Civil encargadas de la evaluacion de las estructuras, asi como observar
las condiciones de las edificaciones mas comunes en las region y hacer un analisis de las
tipologias estructurales con mayor afectacion.

En este informe se presenta la informacion mas relevante de lo observado en las visitas
de campo, haciendo una descripcion breve y general de los inmuebles inspeccionados. El
presente documento no es un dictamen técnico y solo refleja los resultados de las
observaciones realizadas durante las visitas de inspeccién, asi como las conclusiones y
recomendaciones derivadas de la informacion recopilada en campo.

En la planeacién de la mision se decidi6 visitar Unicamente la zona mas afectada por el
sismo, que resulté ser el poblado de Huixtla, asi como llevar a cabo la revisiéon de cabeceras
municipales declaradas en situacion de desastre, como son Mapastepec y Tapachula, donde
se estableci6 el centro de operaciones del Comité Permanente de Evaluacion de Dafios. En el
caso de la poblacion de Mapastepec, la visita también tuvo la finalidad de verificar posibles
danos y realizar un levantamiento de la tipologia de la vivienda representativa de la region con
fines de estudios posteriores de vulnerabilidad y riesgo.

1.2 ALCANCE Y OBJETIVOS

El presente estudio no pretende ser exhaustivo en la presentacion y andlisis de los dafios
o los mecanismos que los generaron, mas bien se centra en algunas edificaciones que
presentaron comportamientos andmalos ante niveles de aceleraciones del terreno
relativamente menores que las maximas probables, tomando en cuenta los niveles de peligro
reportados en el Manual de Disefio por Sismo de la Comision Federal de Electricidad (CFE,
2008), asi como las aceleraciones maximas esperadas segln los escenarios sismicos
mostrados en el Atlas Nacional de Riesgos (CENAPRED, 2014).

Los objetivos principales fueron:

e Inspeccién de estructuras dafadas en el municipio de Huixtla.

e Asesoria técnica a Proteccion Civil (PC) del estado de Chiapas y de los municipios,
para dar recomendaciones en la evaluacion y clasificacion del dafno, asi como posibles
técnicas de rehabilitacion en su caso.

e Identificacion de la tipologia de vivienda representativa de Chiapas como informacion
para estudios de vulnerabilidad y riesgo.



CAPITULO 2 ASPECTOS SISMOLOGICOS

2.1

Con base en la informacion del Servicio Sismolégico Nacional (SSN), dependiente del
Instituto de Geofisica de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), el pasado 7
de julio, a las 06:23:58 h, tiempo local, ocurrié un evento sismico con magnitud 6.9. Su foco
fue localizado en 14.75° latitud norte y 92.63° longitud oeste, quedando aproximadamente a
47 km al suroeste de Tapachula, Chiapas, con una profundidad de 60 km. La identificacién del
mecanismo focal, asi como la ubicacion aproximada del epicentro y las réplicas, se muestran
enlaFigura 2.1.

EVENTO PRINCIPAL Y REPLICAS

*

071u2014
km 08:23 hrs.

0 50
-94 -93 =92 -91
[ —_— |
0 1000 2000 3000 4000

[msnm]

Figura 2.1 Ubicacién del epicentro y principales réplicas

latitud=14.72 N
longitud=-92.52 E
Profundidad=45.5 KM
Strike=152.9
Dip=23.5
Slip=-69.5
Fuente: SSN




CAPITULO 2

2.2 MAPAS DE ACELERACIONES ESTIMADAS

En la Figura 2.2, se muestra el mapa de intensidades (shake map) elaborado por el
Instituto de Ingenieria (I de 1) de la UNAM, a partir de la magnitud y del epicentro, en el que se
muestran las aceleraciones maximas calculadas y la distribucién de la intensidad de dafo
posible.

V: 300
IvV:11.0
n: 4.0

In: 20

m
“ 1 Generado en instituto de Ingenieria, UNAM -: 0.0

Figura 2.2 Mapa de intensidades (I de I, UNAM, 2014)

En la Figura 2.3 se muestra el mapa de intensidades (shake map) elaborado por el
Servicio Geolégico de los Estados Unidos (United States Geological Survey, USGS).

USGS ShakeMap : CHIAPAS, MEXICO
JUL 72014 11:23:55 AMGMT M 6.9 N14.74 W92.41 Depth: 60.0km 1D:c000rr6a

PERCENED | Notfelt| Weak | Light Strong |Very strong| Severe | Violent | Extreme
POt | nono | nono | nono |Veryight| Light | Moderato | Mod.Hoavy | Hoavy | Vory Hoawy
PEAKACC{%g) | <005 | 03 | 28 6.2 12 2 40 7% >139
PEAK VEL{ems) | <0.02 | 0.1 14 47 96 2 41 8 >178
e SRNCARERERRE |

Te bazed upon ORI

-94° -92° -90°
Map Vorsion 3 Processed Mon Jul 7, 2014 06:40:48 AM MOT

Figura 2.3 Mapa de intensidades (USGS, 2014)

Se calcularon las aceleraciones medias para 30 municipios, utilizando una ecuacién de
atenuacién (Garcia y otros, 2005) que depende de la distancia y la magnitud. De acuerdo con
los dafnos tipicos observados como consecuencia de sismos de gran magnitud, los danos leves
generalmente estan asociados al grado VI en la escala de Mercalli Modificada.
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De igual manera, se determinaron las aceleraciones e intensidades calculadas para los
30 municipios del estado de Chiapas que se presentan en la Tabla 2.1, con base en el
procedimiento para estimar las aceleraciones del terreno y, a partir de ellas, determinar la

distribucion de intensidades esperadas y presentadas en la Figura 2.4

Tabla 2.1 Aceleraciones e intensidades calculadas para 30 municipios en el estado de Chiapas

No. Municipio Aceleracion Aceleracion  Intensidad
media (gal) maxima (gal)
1 Acacoyagua 177 194 Vil
2 Acapetahua 229 270 Vil
3 Amatenango de la 114 130 Vil
Frontera
4 Arriaga 25 28 \
5 Bejucal de Ocampo 128 132 Vil
6 Bella Vista 114 120 Vil
7 Cacahoatan 209 228 Vil
8 Chicomuselo 94 115 Vil
9 El Porvenir 151 154 Vil
10 Escuintla 189 211 Vil
11 Frontera Comalapa 83 102 Vil
12 Frontera Hidalgo 270 271 Vil
13 Huehuetan 295 321 Vil
14 Huixtla 287 323 Vil
15 La Grandeza 130 130 Vil
16 Mapastepec 156 209 Vil
17 Mazapa de Madero 158 169 Vil
18 Mazatan 340 354 IX
19 Metapa 256 256 Vil
20 Montecristo de 119 123 Vil
Guerrero
21 Motozintla 187 217 Vil
22 Pijijiapan 94 135 Vil
23 Siltepec 140 161 Wl
24 Suchiate 267 287 Vil




CAPITULO 2

No. Municipio Aceleracién Aceleracion Intensidad
media (gal) maxima (gal)
25 Tapachula 275 337 Vil
26 Tonala 42 65 VI
27 Tuxtla Chico 250 264 Vil
28 Tuzantan 248 272 Vil
29 Unién Judrez 195 199 Vil
30 Villa Comaltitlan 265 306 Vil

Enla Tabla 2.2 se presenta parte de la escala de intensidades de Mercalli Modificada, en
la cual se puede identificar la relaciéon entre los aspectos subjetivos y cualitativos de la
percepcion de la poblacion ante el movimiento del terreno, asi como algunos de los aspectos
relativamente cuantitativos relacionados con el estado fisico de los bienes expuestos,
representado generalmente por definiciones y patrones de dafo en edificacién de vivienda.

Tabla 2.2 Intensidades segun la Escala Modificada de Mercalli (extracto)

IMM Descripcion
Vi Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algin mueble pesado se mueve; algunos
casos de caida de revestimientos y chimeneas dafiadas. Dafio leve. ( VI a VIl de la escala de Rossi-
Forel)
Vil Todo el mundo corre al exterior. Dafio insignificante en edificios de buen disefio y construccién, leve a

moderado en estructuras corrientes bien construidas, considerablemente en estructuras pobremente
construidas o mal disefiadas, se rompen algunas chimeneas. Notado por algunas personas que
conducen automéviles. ( VIl de la escala Rossi-Forel)

viil Dano leve en estructuras disefiadas especialmente, dafio considerable en edificios corrientes sélidos
con colapso parcial, grande en estructuras de construccion pobre. Paredes separadas de la estructura.
Caida de chimeneas, rimeros de fabricas, columnas, monumentos y paredes. Muebles pesados
volcados. Eyeccién de arena y barro en pequefias cantidades. Cambios en pozos de agua. Conductores
de automoviles entorpecidos. ( VIIl + a IX de la escala Rossi-Forel)

IX Dafo considerable en estructuras de disefio especial, estructuras con armaduras bien disefiadas
pierden la vertical, grande en edificios sélidos con colapso parcial. Los edificios se desplazan de los
cimientos. Grietas visibles en el suelo. Tuberias subterraneas rotas. ( IX + de la escala Rossi-Forel)

PEAK ACC(%g) | <0.05 | 0.3 28 6.2

WSTROMENTAL || [l | IV |V
r3 upon CERFR]

Figura 2.5 a) Mapa de aceleraciones, b) Mapa de velocidades (USGS, 2014)
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2.3 ESPECTROS DE ACELERACIONES

Espectro de respuesta y de diseiio
0.6

Huixtla, Chiapas

T,s | Sa/g

0 0.22

0.3 | 031

1.0 | 0.14

0 05 1 15 2 25 3 3.0 | 0.028

USGS 1.0 s PSA (%g)

Figura 2.6  Espectros de disefo seguin CFE, 1993 y 2008 y espectro de respuesta en Tapachula (construido con
datos del USGS, 2014).

A partir de la informacion presentada en los manuales de disefio de obras civiles de la
CFE, para el caso de Disefo por Sismo, en la Figura 2.6 se muestran comparativamente los
espectros de disefio para roca (suelo tipo |) de los manuales en sus ediciones de 1993 y 2008.
Adicionalmente, en la misma figura se incluye el espectro de respuesta obtenido con la
informacién del USGS.



CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL DANO EN ESTRUCTURAS

3.1
En este capitulo se describen los dafios en distintos tipos de edificacion de las ciudades

INTRODUCCION
de Huixtla, Tapachula, Cacahoatan y Mapastepec, todas incluidas en la region del estado
presentada inicialmente en la declaratoria de desastre producto del sismo en estudio.

38%
Fuente:
PC Chiapas,
28 de julio

En la 3.1 se muestra la distribucion porcentual de la antigliedad de las edificaciones

dafadas segun los datos recabados por Proteccion Civil de Chiapas.

19%

19%

20%
de 31 a 40 afios mas de 41 afios

4%
de 21 a 30 afios

de 10 a 20 afios
En esta seccién se enlista una serie de estructuras para uso habitacional, con objeto no

Figura 3.1 Antigliedad de las edificaciones
dafadas por el sismo del 7 de julio de 2014

menos de 10 afios
3.2 VIVIENDA
de describir exhaustivamente todos los casos, sino para mostrar casos notables y algunos
dafos representativos, poniendo énfasis en las caracteristicas de vulnerabilidad que pudieron
haber sido factor fundamental para los danos observados. En la Figura 3.2 se muestra la

ubicacion de edificaciones revisadas en Huixtla.
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CAPITULO 3

En la Tabla 3.1 se enlistan los inmuebles revisados en la poblacion de Huixtla durante las
labores de identificacion de dafos, en las que personal de CENAPRED acompané a las brigadas

de PC.

Tabla 3.1 Base de datos de estructuras danadas revisadas por CENAPRED en Huixtla, Chis.

Dano

. " Nive- Edad Mar- Material Cubierta Confi Dano bano bano
ID Nombre Direccion ~ en en en
les (afics) cos enmuros detecho nado colum .
muros nas vigas techos
Av. Central y
1301 PMagg Francisco . 2 34 si ladrillo losa de si medio no no no
Municipal Madero concreto
oriente
Boutique Benito Juarez . losa de . )
1302 2 n ladrill i d n n n
30 "Yady" norte No. 109 50 ° adrillo concreto  ° medio ° ° °
. Av. Galeana
Parroquia de surv Calle
1303 San Francisco Y 1 69 si ladrillo ~ M&Mmpos- - medio no no ligero
, Morelos terfa
de Asis
poniente
- ligero
1304 Vivienda Calle Galeana 3 34 no ladrillo losa de - (n2y no no no
Galeana sur No. 4 concreto n3)
Calle Francisco
1305 Vivienda I.Mgdero 1 64 no ladrillo  tejado no medio no no no
Madero poniente
No.11
Allende
. oriente entre
Vivienda . . .
1306 Independencia 1 70 no ladrillo  tejado no no no colapso colapso
desocupada
sury Central
sur
Francisco I.
1307 Monte Mgdero 2 - no ladrillo losa de malo medio no no no
Moneda oriente y concreto
Ferrocarril
, Iturbide
Panaderia . . losa de
1308 oriente y 2 35 no ladrillo malo severo  no no no
Ayala . concreto
Ferrocarril
Ignacio
1309 Carniceria quagoza 2 60 no ladrillo losa de no severo no no no
oriente y concreto
Ferrocarril
Av. Central
norte entre
Tienda Zaragoza blogue losa de
1310 . . 3 - si de no medio no no no
Milano oriente y concreto
concreto
Morelos
oriente
Vidrios y Porfirio Diaz vigas 'y
o . baha- . .
1311 aluminios del orientey Av. 1 70 no enladri- no ligero no no no
reque
Sureste Central norte llado
Frutasy Francisco .
1401 !Tegumbres Mgdero 2 70 no ladrillo losa de malo severo  no no ligero
La oriente y concreto
bodeguita” Rayon norte
Vivienda av Av. Central sur
1402 central * yAllende 1 160 no adobe  tejado no severo no no no
poniente
Allende
- poniente entre
Vivienda . .
1403 Allende 1 Av. central e 1 160 no adobe tejado no medio no no no

Independencia
sur
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Dano

. ., Nive- Edad Mar- Material Cubierta Confi Dano en bano bano
ID Nombre Direccion = en en en
les (afios) cos enmuros detecho nado colum .
muros nas vigas techos
Allende
"a casa del poniente entre
1404 angel” Av. central e 1 60 no ladrillo  tejado no  medio no no no
& Independencia
sur
Allende
. poniente entre .
1405 Vivienda Av. central e 1 60 no ladrillo t,e1a.do/ no severo no no  moderado
Allende 2 . lamina
Independencia
sur
Vivienda Av. Central y
1406 Belisario Belisario 1 160 no adobe  tejado no severo no no ligero
Dominguez.  Dominguez
Casa Francisco
1407 Alcohdlicos Zarco oriente 1 45 no ladrillo  lamina no severo no no no
Andnimos No. 8
Av. Gonzalez
Instituto Ortega norte losa de sever
1408 Nacional No. 65 esquina 2 18 si ladrillo no severo no no
. concreto o]
Electoral Corregidora
oriente
Abarrotes Francisco . losa de severo
1409 Hernandez Madero 2 2 no ladrillo concreto si (fach. no no no
Ramirez oriente No. 28 n2)
Ignacio
1501 Fgrmaaade Za.ragoza 4 36 Si ladrillo losa de malo medio medio no no
similares oriente y concreto
Rayén norte
Calle Rayon
sur No. 3 entre
1502 Vivienda Madero 2 25 nl ladillo %29 o medio 0T o no
Rayon 1 oriente e concreto das
Iturbide
oriente
Calle Rayodn
sur No. 7 entre
1503 VMPana Mgdero 2 3 no ladrillo losa de malo medio no no no
Rayon 2 oriente e concreto
Iturbide
oriente
Calle Rayén
sur No.19
1601 VMPana en'treAIIende 1 52 No ladrillo  tejado no ligero no ligero no
Rayon 3 oriente y madera
Belisario
Dominguez
Iturbide
e . oriente No. 39
1602 Ed|f|c”|OV|d.ec')‘ entre Abasolo 4 12 Si ladrillo losa de malo ligero ligero no no
club "Yamile . concreto
sury Rayon
sur
Escuela
primaria Abasolo sur e losa de
1603 "Adolfo Iturbide 1 52 Si ladrillo no ligero no no no
, . concreto
Lopez oriente
Mateos"
Calle Gonzélez
- Ortega sur
1701 V|V|en,da entre Iturbide 3 - no ladrillo losa de - medio no no no
Gonzalez . concreto
oriente y
Madero
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- Daino

. . Nive- Edad Mar- Material Cubierta Confi Pano en bano bano
ID Nombre Direccion = en en en
les (afios) cos enmuros detecho nado colum .
muros vigas techos
nas
oriente
1702 Ferra]e'!'la Fe.rrocarrll 2 55 N1 ladrillo losa de malo  medio no no ligero
Yaveh oriente No. 13 concreto
Vivienda Iturbide . losa de
1703 lturbide 1 oriente No. 13 2 40 N1 ladrillo concreto no  severo no no no
Vivienda Iturbide . losa de ) .
1704 . . 2 ladrill mal medio  medio n n
0 Iturbide 2 oriente No. 32 50 No adrillo concreto alo ' : ° °
Abasolo sur
1705 Vivienda cast esquina 2 - No ladrillo losa de no severo no no no
Abasolo sur Iturbide concreto
oriente
Vivienda Iturbide . losa de .
17 . . 2 12 1 ladrill mal vero liger n n
06 Iturbide 3 oriente No. 38 N adrillo concreto alo Severo  ligero 0 0

Material en muros implica material predominante en muros de mamposteria; confinado se refiere
al confinamiento de los muros, y la descripcion de marco, techo, y los dafios en elementos (muros,
columnas, vigas, techos) describen brevemente las caracteristicas correspondientes. El
identificador (ID) tiene en sus dos primeros digitos el dia del mes de julio en que se revisé, y dos
digitos para un nimero consecutivo.

3.2.1 MUNICIPIO DE HUIXTLA
Vivienda ubicada en la calle Rayén Sur

Un ejemplo de edificacién de interés medio, pero que por los usos y costumbres de la
region se erigié sin considerar la existencia del reglamento de construccién y las normas que
de él emanan, es la vivienda ubicada en la calle Rayon Sur, entre las calles Agustin de Iturbide
Oriente y Francisco y Madero Oriente, en el municipio de Huixtla. La estructura es de dos
niveles, construida con muros de mamposteria de tabique rojo recocido, ademas de algunos
elementos de concreto reforzado con una distribucién irregular y aparentemente aleatoria.
También se observd que la distribucién de la rigidez en la estructura no es igual en las dos
direcciones ortogonales. En la direccion perpendicular a la calle, los muros son continuos y de
gran longitud, no asi para la direccion paralela a la calle, donde no se contaba con los
elementos estructurales necesarios para dar rigidez en esta direccion, ya que los muros eran
de menor longitud y sin el confinamiento adecuado en las aberturas de puertas y ventanas,
razon por la cual se presentaron agrietamientos en los elementos estructurales en esta
direccion. El sistema de piso es de losa maciza con una abertura que excede del 20 por ciento
del area en planta.

Los dafos observados en la vivienda fueron grietas inclinadas a 45° por tensién diagonal
en muros, caida de recubrimiento, agrietamientos en dalas y castillos, y efectos de columna
corta en los elementos de concreto reforzado, como se observa en la figura 3.3.

Edificio ubicado en avenida Independencia norte

El inmueble se ubica en la avenida Independencia Norte, entre las calles Porfirio Diaz
Poniente y Rodolfo Figueroa Poniente. El edificio es de tres niveles mas un apéndice, esta
destinado para uso comercial en el primer nivel, y para vivienda en el segundo y tercer nivel.
Esta construido por muros de mamposteria de tabique rojo recocido, sin confinamiento
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adecuado en aberturas de ventanas y puertas. El edificio es irregular, el sistema de piso es a
base de losa maciza, los elementos estructurales verticales muros y castillos no son continuos
en toda la altura del edificio.

Figura 3.3 Danos en elementos estructurales: a) y b) Muro transversal a la mitad del inmueble, c) muros de la
planta alta tipo mezzanine, d) falla por cortante de columna corta

Se presentd dano estructural severo, concentrado principalmente en los elementos
estructurales del tercer nivel, muros, castillos y en la escalera. Los danos observados fueron
grietas inclinadas a 45° por tension diagonal en muros y castillos de esquina, caida de
recubrimiento en muro y agrietamiento en la conexion entre la losa y la escalera, como se
muestran en las siguientes figuras.
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a

Figura 3.4 a) Vista general de la edificacién, b) agrietamiento inclinado de muro y castillo,
¢) y d) agrietamiento inclinado en los muros

Edificaciones con muros de mamposteria mal confinada en planta baja y sin confinar
en planta alta

Durante los recorridos en la comunidad de Huixtla se identific6 de manera recurrente un
tipo estructural combinado en viviendas de dos niveles, en el cual se mezclan marcos de
concreto en la planta baja con muros de mamposteria mal confinados en las plantas
superiores, como se observa en las dos viviendas mostradas en la Figura 3.5, de las cuales a
continuacioén se hara una breve descripcion.

.; i WJA .

a) Vivienda ubicada en Abasolo e Iturbide b) Vivienda ubicada en calle Iturbide no. 38

Figura 3.5 Vivienda tipica de la comunidad de Huixtla
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Vivienda en Abasolo norte

La vivienda ubicada en la calle Abasolo casi esquina con Iturbide consiste en una vivienda
de mas de 30 afos, cuyo sistema estructural principal esta sustentado en muros de carga
(Figura 3.5 a); aunque se observan columnas en la fachada, no se pudo verificar la existencia
de estos elementos en todos los muros de la planta baja. En la planta alta el sistema
estructural esta resuelto con base en muros de mamposteria sin confinar.

Este tipo estructural mostré un mal comportamiento durante el pasado evento sismico;
se pudo observar que, contrariamente a lo reportado en estudios experimentales en este tipo
de edificaciones y en evaluaciones de dafos por sismos en zonas urbanas, los dafos se
concentraron en la planta alta, en las zonas donde el refuerzo es practicamente inexistente,
ver Figura 3.6 y figura 3.7.

Figura 3.6 Dafo en planta baja de la vivienda
ubicada en calle Abasolo norte casi esquina Iturbide
oriente

Como se muestra en la figura 3.7 el dafo severo se concentro en aquellos muros con grandes
huecos y sin ningln tipo de refuerzo. El mecanismo de falla fue por cortante, como lo
demuestran las grietas inclinadas presentes en los segmentos de muro con dano severo.

Figura 3.7 Dahos en planta alta en viviendas de dos niveles
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Edificio en Benito Juarez norte no. 109

El edificio ubicado en calle Benito Juarez norte No. 109 es una estructura de dos niveles
que data de mediados de la década de 1960, su estructura estd resuelta con muros de
mamposteria con confinamiento deficiente, ver la figura 3.8.

Figura 3.8 Edificio ubicado en Benito Judrez norte no.
105 (Google Maps, 2014)

Los danos observados en este inmueble se concentraron en la planta alta, consistentes
en grietas y desprendimiento de aplanados en paredes, asi como dafnos severos en algunos
castillos. En uno de éstos se observo el desarrollo del fenémeno de columna corta, debido a
que es costumbre local dejar en la parte superior de las estructuras un pequefo segmento
vertical libre para ventilacién, como se muestra en la Figura 3.9 y Figura 3.10.

Figura 3.10 Dafio en muros en la planta alta del edificio de Benito Judrez norte no. 105
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Vivienda en Iturbide oriente no. 38

En el caso de la vivienda ubicada en la calle Iturbide oriente no. 38, la construccion tiene
12 afos y el sistema estructural esta resuelto con base en marcos de concreto reforzado y
presentd un funcionamiento adecuado en planta baja donde no hubo dafos, como se muestra
enlaFigura 3.11.

Figura 3.11 Marcos en la planta baja de la vivienda ubicada en Iturbide oriente no. 38

Sin embargo, en la planta alta se observ6 dafio severo en algunos muros interiores, asi
como en muros de fachada sin ningun refuerzo en los huecos de ventanas. También se
observé dafio en la columna central del segundo nivel (ver Figura 3.12).

Figura 3.12 Daho en segundo nivel vivienda ubicada en Iturbide oriente no. 38

Vivienda en Rayén norte no. 3

La vivienda ubicada en la calle Rayén no. 3, casi esquina Madero, cuenta con 30 afos de
antigliedad, es una estructura de dos niveles mas un apéndice de azotea que funciona como
cuarto de servicio. Su sistema estructural esta resuelto con muros de mamposteria confinada,
aunque no se pudo verificar que existieran castillos en todos los huecos de muros y en la
confluencia de los mismos, sin embargo existe una columna en el centro de la planta. El
apéndice de azotea es un cuarto de mamposteria sin ningun tipo de refuerzo. La edificacién
ocupa una superficie equivalente al de dos predios en el bloque donde se localiza, y en la
revision del interior de la misma, se pudo constatar que en realidad se trata de dos
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edificaciones unificadas: una basicamente de mamposteria y otra, principalmente de
elementos de concreto. Probablemente por un fendmeno combinado de diferentes pesos de
las edificaciones y caracteristicas disimbolas de capacidad de carga del suelo se ha generado
un proceso de asentamiento diferencial en la edificacion.

Figura 3.13 Vivienda ubicada en la calle de Rayon
Norte no. 3

Esta estructura presenta un problema de hundimiento diferencial que se ha ido
agravando con los anos y ha llegado a afectar a los edificios vecinos. Este hundimiento, a
pesar de no ser producto del sismo del 7 de julio, si puede ser un factor determinante en el
comportamiento de la estructura en futuros eventos sismicos. En la Figura 3.14 se muestran
algunas grietas en el suelo de la planta baja, producto del hundimiento presente en la
edificacion.

a) Interior de la vivienda b) Exterior, bajo la fachada principal

Figura 3.14 Grietas en el suelo por el hundimiento de la fachada
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Al igual que muchas de las edificaciones afectadas en esta ciudad, producto del sismo
del 7 de julio, se presentaron grietas en algunos muros de la planta alta concentrandose el
dafo mas severo en los muros de fachada, los cuales tienen ventanas y lo que hace suponer
que no cuentan con el adecuado confinamiento (Figura 3.15).

Figura 3.15 Dafos en planta alta de la vivienda ubicada en Rayén norte no. 3

Vivienda en Porfirio Diaz Oriente

La vivienda se ubica en la calle Porfirio Diaz oriente, esquina con Rayon norte. El
sistema estructural es de muros de adobe con un sistema de techo a base de teja de barro
sobre vigas de madera.

a) Antes del sismo (Google Maps, 2014) b) Después del sismo

Figura 3.16 Vistas de la vivienda de adobe en Porfirio Diaz oriente

Este tipo de edificacion con muros de adobe y sin castillos ni dalas, elementos que
permiten el acoplamiento de los muros vy, por lo tanto, el trabajo conjunto de los mismos,
provoca en la mayoria de los casos que se presenten fendmenos de inestabilidad de los muros
por demanda de fuerzas laterales perpendiculares al plano. La manifestacion de este tipo de
dano son las grietas verticales en las esquinas, o uniones entre los muros ortogonales. Estos
danos no resultan visibles en la parte externa de la edificacion (Figura 3.16 a); sin embargo,
esta manifestacion de dafio es clara en el interior de la edificacién, como se observa en la
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Figura 3.17. De manera resumida, se puede decir que los dafos visibles fueron fallas en dos de
los muros perimetrales, separacion de algunas esquinas de la vivienda por falta de
confinamiento y pérdida de recubrimiento.

Figura 3.17 Daho en muros de adobe

Comentarios de viviendas sin danos

Es muy comun, al ver reportes de dafios en zonas de desastre, tener la impresion de que
todas las edificaciones sufrieron danos y que las localidades quedaron devastadas. La realidad
es que aunque las viviendas con dafo se cuenten por cientos o miles, esto es solo un pequefio
porcentaje del total de las estructuras que existen en las zonas urbanas, quedando la mayoria
de ellas sin dafno alguno.

En la Figura 3.18 se muestran algunos ejemplos de viviendas que no tuvieron danos en el
municipio de Huixtla. Si bien las caracteristicas estructurales de dichos ejemplos no son las
6ptimas para un buen desempeno estructural, al menos la conceptualizacion y la geometria
general ayudaron a no sufrir danos como en los otros casos que han sido presentados en este
documento.

18



CAPITULO 3

c)

Figura 3.18 Edificaciones adecuadamente disefiadas, construidas y/o conceptualizadas que no presentaron dafos
adn en zona de aceleraciones altas (323 cm/s? segln Tabla 2.1).

En la Figura 3.18 a) se observa una vivienda de dos niveles, con entrepiso de losa de
concreto y con castillos de concreto (funcionando algunos como columna en la planta alta),
pero con una distribucion razonablemente simétrica y con cantidades adecuadas de muros.

La Figura 3.18 b) y d) muestra edificaciones con techo flexible y muros de mamposteria
con castillos y dalas de concreto reforzado, aunque no cumplen con los requisitos de confinar
los bordes de las puertas ni ventanas. Se puede sefalar que las cantidades de muros para
estas edificaciones de un nivel fueron suficientes para no tener problemas, ademas de contar
con una dala de cerramiento en la parte superior de los muros de la periferia, aspecto que
permite que el sistema trabaje de manera conjunta y los muros contribuyan con su resistencia
en el plano ante la demanda de fuerza por sismo.

Finalmente, la Figura 3.18 d) muestra un detallado de refuerzo poco comun para la

region, y que debiera ser el obligatorio para toda edificacién con refuerzo de castillos y dalas
alrededor de las aberturas como en el caso de la ventana de la planta alta.
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3.2.2  MUNICIPIO DE CACAHOATAN

El municipio de Cacahoatan se localiza aproximadamente a 17 km al noreste de
Tapachula, en las faldas del volcan Tacana. La distancia aproximada al epicentro es de 56 km.
En la Figura 3.19 se presenta la localizacién de la cabecera municipal de Cacahoatan. En la
figura se observa que la distancia desde el epicentro hasta el municipio de Cacahoatan, es
similar a la distancia del epicentro al municipio de Huixtla. Dentro del municipio de
Cacahoatan se encuentra la localidad de Guatimoc, en donde se registraron dafos severos en
edificaciones. En la Figura 3.20 se presenta la ubicacién de la localidad de Guatimoc entre la
cabecera municipal de Cacahoatan y el volcan Tacana. En términos generales, el terreno tiene
una pendiente del orden de 10%.

+ 4 Huixtla

Volcan Tacana

Figura 3.19 Localizacién del municipio de Cacahoatdn

Volcén Tacand

Guatimoc

Figura 3.20 Localizacién de la localidad de Guatimoc

Google

La vivienda tipica de la localidad de Guatimoc es de un nivel, construida con base en
muros de mamposteria(ya sea bloque, ladrilo o adobe), con detalles constructivos
deficientes. Ademas, es comun observar viviendas construidas con muros de madera. A
diferencia de las caracteristicas fisicas de las viviendas construidas en las cabeceras
municipales de Tapachula y Huixtla, las viviendas de la localidad de Guatimoc se distinguen
por tener techos ligeros. En la Figura 3.21 se presenta la vivienda tipica de la localidad de
Guatimoc. De las inspecciones visuales realizadas durante los recorridos en los municipios que
fueron afectados, se observé que los techos ligeros construidos a base de teja o lamina son
frecuentes en las localidades ubicadas fuera de las cabeceras municipales.
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Figura 3.21 Viviendas tipicas de la
localidad de Guatimoc, municipio de
Cacahoatan (Google Maps, 2014)

Vivienda de dos niveles con dano

En la Figura 3.22 se presenta un caso especial de vivienda de dos niveles danada en la
localidad de Guatimoc. Se incluyen fotografias antes y después del sismo. En la Figura 3.22 a),
se observa la losa maciza en la planta baja y el techo ligero en la planta alta. La vivienda se
localiza en una esquina, lo que puede representar un aspecto de vulnerabilidad adicional. En la
fachada principal, en la parte de la vivienda que incluye dos niveles no existen muros en la
planta baja y existia una distribucion irregular de los pocos muros en la planta baja; por lo
anterior, es probable que la cantidad y calidad de los elementos verticales hayan sido
insuficientes para soportar la demanda de fuerzas laterales, ademas de presentarse efectos
de torsion significativos. También se detecté que no existe una separacion entre los cuerpos
de un nivel y dos. Como es conocido, la capacidad por cortante de muros de mamposteria se
incrementa sistematicamente al aumentar la carga vertical que soporta el muro, la techumbre
del cuerpo de un nivel estd compuesta por materiales ligeros a base de laminas, por lo
anterior, al no tener carga vertical los muros del cuerpo de un nivel tienen una resistencia por
cortante menor en comparacion con los muros de planta baja del cuerpo de dos niveles.

En la Figura 3.22, incisos b) a e) se observa el dafio en la totalidad de la fachada y
muros interiores. El dafo en los muros paralelos a la fachada, fue similar al que se present6 en
los muros perpendiculares a la fachada, por lo anterior, es de esperarse que las amplitudes del
movimiento en las dos direcciones ortogonales hayan sido del mismo orden. En términos
generales, los agrietamientos en los muros fueron diagonales que indican la falla por cortante
de la mamposteria. En la figura b) se observa que, como consecuencia del dafo, el techo
ligero del segundo piso ha sido removido; ademas en los muros de la fachada, el dafo se
extendié al muro divisorio de la vivienda colindante, lo anterior debido a que no existe una
separacion adecuada entre las viviendas, la capacidad lateral insuficiente de los muros y el
efecto de torsion de la vivienda de dos niveles descrito en el parrafo anterior. En las figuras
también se aprecian tabiques de barro recocido en combinacién con tabicones de concreto, lo
anterior podria ser un indicativo de que la vivienda se construyé en distintas etapas utilizando
diferentes materiales (probable autoconstruccion). Las aberturas de las puertas y ventanas
no se encuentran debidamente confinadas, lo que fomentdé una baja capacidad de
deformacioén de la estructura una vez que se formo el puntal de compresion en los muros de
mamposteria. También, se resaltan las deficiencias en el detallado del refuerzo de los castillos
y las dalas. En la figura e) se resalta la deficiencia en las conexiones trabe-columna de los
elementos del segundo piso. Se destaca que las trabes se encuentran, para efectos practicos,
simplemente apoyadas en las columnas. Es probable que las cuantias de refuerzo longitudinal
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y transversal sean insuficientes para garantizar el trabajo de los elementos como un marco
rigido resistente a momento. La deficiencia anterior también fue detectada en las conexiones
de las dalas a los castillos en la planta baja. Esta mala practica constructiva originé una zona
de falla horizontal en la interface entre las dalas y el muro que se puede observar en ¢) y d) de
la Figura 3.22.

a) Vista antes del sismo (Google Maps, 2014) b) Vista general de la vivienda tras el sismo

e) Detalle del dafio en la estructura de concreto de la planta alta

Figura 3.22 Vivienda de dos niveles danada en Guatimoc, municipio de Cacahoatdn

22



CAPITULO 3

Vivienda de un nivel de muros de bloque y techo ligero

En la Figura 3.23 se presenta una vivienda de un nivel construida con techo ligero a
base de lamina. Los muros fueron construidos a base de mamposteria de tabicon macizo de
concreto. En las imagenes se observa que, como consecuencia del dafo, el techo ligero ha sido
removido. La dala de cerramiento dispuesta en todo el perimetro de la edificacion, contribuyé
parcialmente a generar un comportamiento acoplado de los muros, lo cual evit6 el colapso de
los mismos bajo cargas fuera de su plano. En las imagenes se observan las deficiencias en el
anclaje de los elementos principales del techo ligero y la ausencia de un buen confinamiento
en las aberturas de puertas y ventanas. La falta de continuidad de la dala de cerramiento en
los pretiles utilizados para dar pendiente al techo ligero y el pobre comportamiento fuera del
plano, origind la caida de los mismos.

c) d)

Figura 3.23 Vivienda de un nivel con techo ligero dafiada en Guatimoc, municipio de Cacahoatdan
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Vivienda de un nivel con muro de mamposteria de tabique y techo ligero

En la Figura 3.24 se presenta una vivienda de un nivel construida con techo ligero a base
de lamina. Los muros fueron construidos a base de mamposteria de tabique de barro recocido.
De las imagenes de la figura se observa la caida de la dala de cerramiento en la zona de la
ventana. La caida del cerramiento y, en términos generales, el agrietamiento en las zonas de
los cerramientos en la puerta y ventanas, aspecto que tiene origen en la limitada extension de
la dala mas alla de la zona de la abertura, en el detallado deficiente de las conexiones dala-
castillo y en la falta de confinamiento de las aberturas de las ventanas. Ademas de lo anterior,
se observa una grieta sensiblemente horizontal entre la puerta y la ventana.

Figura 3.24 Vivienda de un nivel con techo ligero dafiada en Guatimoc, municipio de Cacahoatdn

En términos generales, la mayoria de los dafnos observados en la localidad de Guatimoc
fueron consecuencia de un mal detallado en las uniones de las dalas con los castillos, la
ausencia de confinamiento en las aberturas de puertas y ventanas, asi como un deficiente
anclaje entre el sistema de techo y los muros. La mayoria de las viviendas de la localidad han
sido concebidas bajo la modalidad de autoconstruccion, en donde la mayoria de los requisitos
reglamentarios no fueron respetados. Ante las deficiencias constructivas detectadas en
edificaciones del sector informal, se considera que la vulnerabilidad de las viviendas se puede
reducir significativamente cuando se sustituyen los techos ligeros por losas construidas con
materiales solidos, por ejemplo concreto reforzado. El caso mostrado en la Figura 3.22 es un
ejemplo de lo anterior.

3.2.3 MUNICIPIO DE TAPACHULA
Edificio en 12° Norte

El edificio esta ubicado en la calle 122 Norte, entre las calles 12 Poniente y 32 Poniente.
Se realiz6 un recorrido por las calles de Tapachula para tratar de localizar edificaciones
aparentemente vulnerables ante un evento sismico. En la direccion mencionada se encontré
un edificio de cuatro niveles mas una techumbre en azotea que se considera como un
apéndice, al cual se le detectaron irregularidades en planta y elevacion, aspectos que permiten
suponer que, a la luz de la informacion empleada para la evaluacion de la vulnerabilidad de
estructuras, el edificio tiene caracteristicas de alta vulnerabilidad (ver Figura 3.25). La
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edificacion esta construida con muros de mamposteria y sistema de piso con losa maciza y
esta destinada al uso de vivienda.

Figura 3.25 Edificacién sin dafo aparente,
pero que destaca por su esbeltez e
irregularidad, lo que le da condiciones de
vulnerabilidad

Edificio ubicado en calle 9° poniente y 4° norte

El edificio es una estructura de mamposteria de un solo nivel, construida con el método
tradicional de la region; su sistema estructural es a base de mamposteria con confinamiento
deficiente, cuya techumbre esta conformada por vigueria de madera y tejas de arcilla. A pesar
de ser una estructura vulnerable, destinada a uso comercial y de vivienda, no sufrié dafios con
el sismo ocurrido el 7 de julio. En la Figura 3.26 se muestra el estado que guarda la estructura.

Figura 3.26 Edificacién construida con técnicas tradicionales de la region, sin dafio aparente

Edificio Scotia Bank

El edificio esta ubicado a un costado del parque Hidalgo en la zona centro de
Tapachula, en la esquina de las calles 52 poniente y 62 norte. Se trata de una estructura
resuelta con base en marcos de concreto, de planta rectangular con irregularidades en
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elevacion. La estructura tiene siete niveles, la planta se reduce de manera abrupta en los dos
niveles superiores, como se muestra en la Figura 3.29, caracteristica que le proporciona
vulnerabilidad al inmueble. Se observa que el sexto nivel de la estructura esta libre en su
totalidad de muros, lo que indica la existencia probable de un piso intermedio flexible, lo que
aumenta la vulnerabilidad de la estructura; sin embargo, no se observaron dafos debidos al
sismo del 7 de julio pasado.

Figura 3.27  Edificacion vulnerable sin dafo en la zona centro de Tapachula

3.3 INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA
3.3.1  MUNICIPIO UNION DE JUAREZ
Escuela primaria Lic. Benito Juarez Garcia

Para el caso de la infraestructura educativa, como sucede en la mayoria de los casos de
impacto de un fendmeno natural potencialmente destructivo, se pone de manifiesto la
ausencia de programas adecuados de mantenimiento de las unidades que conforman los
planteles educativos. En un porcentaje importante de los casos en que se reportan planteles
escolares con dano, este es mas bien un problema de corrosién, como lo que se muestra en las
fotografias de las losas de techo de la figura 3.28, correspondiente a un centro escolar
ubicado en la cabecera municipal de Unién de Juarez.

Sin embargo, en la misma figura 3.28 se puede identificar que algunos muros presentan
desprendimiento de repellado, o incluso manifestacion leve de agrietamiento diagonal. No
obstante lo anterior, el nivel de dano por sismo es ligero resultando de mayor importancia el
problema de corrosién en las losas de techo producto de la falta de mantenimiento preventivo
en la infraestructura.
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Figura 3.28 Estado de dafio en edificacién escolar reportada en el municipio de Unién Judrez (es notable el
problema de falta de mantenimiento)

3.3.2 MUNICIPIO DE HUIXTLA
Escuela primaria Adolfo Lépez Mateos

La escuela se encuentra en la esquina de la calle Abasolo sur y Agustin de Iturbide
oriente, en Huixtla. Consta de cuerpos alargados de un nivel que albergan una serie de
salones, unos mas antiguos que otros. La estructuracion consiste en marcos de concreto
reforzado en el sentido largo de la edificacién, y muros diafragma que rellenan los marcos
transversales a modo de divisiones de salones, asi como los marcos de la fachada longitudinal
trasera. El sistema de techo es de losa maciza de concreto reforzado con inclinaciéon a dos
aguas. Como se aprecia en la Figura 3.27 b), los marcos del cuerpo mas antiguo cuentan con
un pretil de mamposteria en la parte inferior, dejando la abertura para ventana; esto
propiciaria el efecto de columna corta en esta zona. La ausencia de agrietamiento de tension
diagonal por cortante en estas columnas acortadas, es indicativo de que los niveles de
aceleracion del terreno fueron considerablemente menores que los de disefio.

———, o ——
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a)

Figura 3.29 Escuela primaria Adolfo Lopez Mateos, en Huixtla

El dafo reportado en este inmueble fue en los salones mas antiguos y se identificé que
se origind por el agrietamiento en la interfaz entre muros de mamposteria y las losas, asi
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como en la interface entre los muros de mamposteria y un relleno en la zona de ventanales
superiores de los muros, que probablemente se colocé después de la construccién de la
edificacion para aislarla de la periferia. Los dos tipos de manifestacion de dano reportados no
ponen en riesgo la estabilidad de la estructura. Sin embargo, se pudo identificar que hubo
dafios no estructurales, como la caida de recubrimientos en los muros y el volteo de un panel
de muro, que se puso para rellenar una ventana de celosia y que no contaba con medios de
anclaje a la estructura.

3.4 EDIFICIOS DE USO COMERCIAL

La mayoria de las edificaciones empleadas para uso comercial en la region afectada por
el sismo tienen al menos dos niveles y son de uso mixto: en la planta baja se tiene el local
comercial, y los niveles superiores se usan como vivienda de los duefos del local. Esta
caracteristica de uso generd, en la mayoria de los casos, condiciones desfavorables desde el
punto de vista de la vulnerabilidad; lo anterior debido a que se tienen densidades altas de
elementos estructurales verticales (muros y columnas) en los niveles superiores, reduciéndose
significativamente en el nivel superior para lograr mayor funcionalidad del establecimiento
comercial.

A continuacién se describen algunos de los casos de mayor relevancia identificados
durante la visita a la cabecera municipal de Huixtla.

3.4.1 MUNICIPIO DE HUIXTLA
Edificio usado para carniceria en Ignacio Zaragoza

El edificio es de dos niveles y se ubica en la esquina de Ignacio Zaragoza oriente,
haciendo esquina con la via de ferrocarril. Se trata de un edificio en forma triangular debido al
angulo en que se cortan las vialidades. Data de mas de 60 afios y esta estructurado con
muros de carga de mamposteria simple (sin refuerzo) de piezas macizas de arcilla recocida de
fabricacién artesanal. Los muros de mamposteria cuentan con las piezas colocadas a tizén, es
decir, con su longitud formando el espesor del muro de aproximadamente 28 cm. Se
observaron algunos elementos de concreto secundarios como cerramientos sobre las puertas
o algunos castillos en muros pero manteniendo una distribucion aleatoria y careciendo de
castillos en algunas puertas.

El sistema de piso esta resuelto con losas macizas de concreto reforzado apoyadas
sobre trabes en una direccion, elementos que a su vez se apoyan sobre los muros.

En la Figura 3.28 a) se muestra la esquina del edifico en la unién de las calles. Se nota
que el inmueble cuenta con una losa volada como balcén corrido alrededor de las dos
fachadas, asi como la losa volada al nivel de la azotea. La balaustrada (barandal del pasillo)
era de elementos de concreto prefabricado. Como se observa en b) se tuvieron colapsos
parciales en los muros de la fachada sur-poniente. El dafio en los muros se debe a la formacion
de grietas inclinadas alrededor de los huecos de puertas y ventanas, principalmente producto
de la falta de refuerzo.
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a)

Figura 3.30 a) Vista general; b) Colapso de muros de mamposteria en fachada sur-poniente

En la Figura 3.31 a) se muestran los muros agrietados de la fachada norte en la planta
baja, de la misma manera que para el problema de la planta baja, el agrietamiento en los
muros de planta alta se debi6 a la falta de refuerzo en la periferia de los huecos de puertas y
ventanas. Cabe sefalar que la fachada de este inmueble esta sobre la calle Zaragoza, donde
se montan puestos de un mercado sobre ruedas o tianguis permanente a pocos centimetros
del inmueble, situaciéon que se considera de alto riesgo debido al estado de dafio de la
estructura.

En la planta alta se observaron también agrietamientos inclinados en los segmentos de
muro entre ventanas y puertas. Adicionalmente, se presentaron danos severos con colapso
parcial de muros divisorios (no estructurales) de mamposteria de piezas macizas de arcilla
colocadas de canto (muro capuchino) con 10 cm de espesor y con cerramientos horizontal y
vertical (tipo castillo pero con pobre refuerzo) en la abertura de la puerta (ver Figura 3.31 b).

b)
Figura 3.31 Dano en muros de mamposteria de la carniceria:
a) Muros de fachada norte en planta baja; b) Muro divisorio no estructural en planta alta

A pesar de lo aparatoso del dafno, el estado de seguridad del mismo permite considerar
la posibilidad de reparar el inmueble; otra posibilidad planteada fue demoler la planta alta,
previo apuntalamiento. La decision inicial del duefo fue en el sentido de demoler la planta alta,
sin descartar la demolicién total. El ofrecimiento de Proteccién Civil y de la SEDENA era de

29



CAPITULO 3

prestar personal para la demolicion y retiro de escombros; aun asi era necesario un
apuntalamiento provisional, el cual se describe en el Capitulo 4.

Edificio en avenida Central Norte

El edificio es de uso comercial y aloja la tienda Telas y Novedades Central de Precios. Se
ubica en la Av. Central Norte esquina con Morelos Poniente. Una vista general del inmueble se
presenta en la Figura 3.30. El edificio es de tres niveles, destinado a comercio en planta baja y
en los demas niveles a vivienda. La planta baja consta de marcos de concreto y muros de
mamposteria sin confinamiento (perimetrales e interiores) de tabique de barro recocido. Los
demas niveles estan constituidos con muros de carga de mamposteria sin confinamiento de
tabique de barro recocido. El sistema de piso es a base de losa maciza de concreto.

LO0gIC eart

Figura 3.32 Edificio de Telas y Novedades:
a) Vista antes del sismo (Google Earth, 2014) b) Vista de dafios después del sismo

Se puede identificar en la Figura 3.32 que la estructura resulta irregular, tanto en planta,
como en elevacion. El edificio no es simétrico con respecto a dos ejes ortogonales,
presentando distribucion asimétrica de masas, asi como de muros y otros elementos
resistentes. En la azotea existe una techumbre o cobertizo, mismo que se comporta como
apéndice.

Los danos visibles fueron grietas inclinadas de tension diagonal en muros perimetrales e

interiores y pérdida de recubrimiento en algunos casos. Algunos detalles de los dafios en los
muros se presentan en la Figura 3.33.
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Figura 3.33 vista del dano en el interior, edificio de Telas y Novedades

Edificio en Ignacio Zaragoza Oriente

El edificio se ubica en la esquina de la calle Ignacio Zaragoza Oriente y la calle Rayén
Norte; consta de cuatro niveles y unos cuartos en azotea que ocupan la mitad del area en
planta por lo que podria considerarse como un quinto nivel (Figura 3.34). Su uso es de
comercio en planta baja (farmacia) con oficinas en primer nivel y vivienda en los niveles
superiores. La planta baja esta conformada por marcos de concreto y muros diafragma de
mamposteria a base de tabique de piezas de arcilla recocida. El resto de la construcciéon esta
conformada por muros de carga mal confinados de mamposteria de tabique de arcilla
recocida. El sistema de piso y techo es a base de losa maciza de concreto reforzado apoyada
en vigas o en muros.

Al igual que los edificios mencionados anteriormente, éste presenta una planta
sumamente irregular, siendo asimétrica con respecto a dos ejes ortogonales. El primer nivel
presenta una abertura en su sistema de piso que excede el 20% del area de la planta,
quedando la losa del primer piso a modo de mezzanine. Ademas de que esto, ocasiona una
asimetria significativa con respecto a los demas niveles, genera doble altura y esbeltez en
algunos de los elementos estructurales de la planta baja. La edificacién cuenta con volados de
mas de 1.5 m., mismos que forman parte del sistema de piso.

Figura 3.34 Vista antes del sismo a) Esquina surponiente, b) Fachada posterior (Google Maps, 2014)
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Los danos visibles en algunos muros fueron grietas inclinadas de tension diagonal y/o
pérdida de recubrimiento y grietas verticales; dafos en algunas columnas y colapso de celosia
de la fachada (Figura 3.35 a). Un caso particular fue el dafio en una “columna” en la zona de
celosias, que al examinarla se identific6 que no contaba con acero de refuerzo. La
interpretacion con la inspeccion visual fue que se trataba quiza de un castillo al que se le col6
mas concreto alrededor para dar el tamafno de otras columnas cercadas, quedando como una
especie de “columna falsa” o elemento decorativo no estructural (Figura 3.35b).

a)

Figura 3.35 a) Colapso de la celosia b) Dano en “columna falsa”, c) Agrietamiento en muros de carga

En la Figura 3.36 se muestra el agrietamiento inclinado en un muro de mamposteria de
piezas macizas de arcilla, donde dicho muro resulté ser un cerramiento en el borde de la losa
en volado como se aprecia en la imagen a) de dicha figura. Este y otros volados fueron
cerrados con muros generando ya no balcones sino areas habitables que aumentaron la
irregularidad en planta y elevacién del edificio.

a)

Figura 3.36 Agrietamiento inclinado en muro de mamposteria ubicado en el borde de la losa en volado
a) Vista externa, b) Vista interna
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A pesar de las condiciones de irregularidad y gran nimero de niveles, la estructura de
marcos de los primeros niveles s6lo presentaba dafos menores por flexion en sus extremos
(descartando el caso de la “columna falsa”, explicado anteriormente), por lo que se considerd
que no corria riesgo inmediato de colapso y que seria factible repararla.

Figura 3.37 Agrietamiento en muro diafragma entre columnas de la fachada principal
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CAPITULO 4 MEDIDAS DE RECUPERACION DE LAS EDIFICACIONES

4.1 APUNTALAMIENTO PROVISIONAL

A pesar del dano severo y de algunos colapsos parciales de muros, bardas y pretiles, en
general en las areas urbanas no se reportaron colapsos totales de estructuras. Sin embargo,
algunas de las estructuras mas severamente danadas debian estabilizarse mientras se decidia
la accion a tomar, ya sea reparar o incluso demoler el inmueble. En este sentido muchos
particulares procedieron a apuntalar sus estructuras, es decir, a soportarlas con elementos
estructurales provisionales, para evitar un posible colapso debido a alguna réplica de sismo o a
un proceso de inestabilidad que pudiera producir un colapso en pocas horas o dias.

Un caso en particular revisado por el personal del CENAPRED fue el de la carniceria de la
calle Ignacio Zaragoza, en Huixtla, la cual fue descrita en el capitulo anterior. En este caso se
tenia una estructura vieja de dos niveles, estructurada con muros de tabique rojo sin refuerzo
y que tuvo colapsos parciales de muro en la planta baja como se observa en la Figura 4.1

Figura 4.1 Apuntalamiento provisional en el edificio de la carniceria; se identifica que todavia les faltan las
diagonales de arriostramiento (recomendaciones del CENAPRED)

Dado que Proteccion Civil estatal no contaba con ingenieros especializados en el tema,
solicito asesoria al grupo de investigadores del CENAPRED. El trabajo lo iba a realizar personal
de la policia municipal (no albafiles) quienes requerian de la orientacién con el mayor detalle
posible. Se consiguieron polines de madera (postes de seccion cuadrada) de 9x9 cm, clavos,
martillos y sierras de mano para el apuntalamiento.

Se sugiridé el esquema de apuntalamiento provisional con la geometria y los detalles
mostrados en la Figura 4.2. Se estimd simplificadamente una cantidad de polines (postes
verticales de madera) y el esquema de apuntalamiento y detallado. Aunque no se contaba con
material suficiente, se considerd que los tramos de muros que permanecieron en pie todavia
contaban con una capacidad de carga vertical residual considerable. Se sugiri6 colocar
bastidores de polines bajo las trabes de la losa de la planta baja. Adicionalmente, los
trabajadores apuntalaron el pasillo tipo balcén o marquesina, afuera de la fachada suroriente.
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Figura 4.2 Recomendaciones del CENAPRED para el apuntalamiento
a) Croquis hecho en el lugar b) Esquema

En la Figura 4.3 se muestran otros casos de apuntalamiento en la misma ciudad de
Huixtla: a) corresponde al banco Banamex en el cual no se pudo inspeccionar el nivel de dano,
pero que tuvo un esquema de apuntalamiento adecuado; b) se observa un apuntalamiento
deficiente con tramos de polin amarrados con alambre recocido. También se recurrié a
perfiles tubulares cuadrados de acero de pared delgada, unidos con puntos de soldadura (c, en
la figura).

a)

Figura 4.3  Ejemplo de apuntalamientos:
a) Apuntalamiento adecuadamente concebido y ejecutado (banco Banamex)
b) Puntales que no cumple con caracteristicas deseables para su funcién
¢) Puntales tubulares de acero unidos con soldadura
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4.2 REPARACION DE VIVIENDA

Desde el primer dia del evento algunos duefios decidieron comenzar con reparaciones,
ya sea en negocios o en algunos casos en viviendas. Una de las técnicas usadas fue la
colocacion de un recubrimiento de mortero para el cual se colocé malla hexagonal adherida al
muro, quiza sin intencién de que tuviera trabajo estructural. En la Figura 4.4 y la Figura 4.5 se
observan inmuebles en proceso de reparacion con aplanado de mortero.

Figura 4.5 Colocacién de malla hexagonal triple torsién (de gallinero) para aplanado de mortero

Otra de las medidas adoptadas fue la incorporacion de castillos en extremos de muros o
bordes de aberturas como puertas, algunos de seccién relativamente grande (20x20 o 30x30
cm), tanto que podrian considerarse columnas (Figura 4.6). De lo que se alcanz6 a observar
en varios casos, estos elementos no se anclan a la cimentacion y quedé en duda su adecuada
conexion a otros elementos como trabes, losas o cerramientos.
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i SRR

Figura 4.6 Aplanados y construccién de castillos adicionales

Otro tipo de reparaciones fueron aquéllas de elementos no estructurales, como
aplanados, pretiles bardas o techumbres ligeras. En la Figura 4.7 se muestran los trabajos de
reacomodo de tejas para un techo rdstico. En algunos casos, cuando un elemento de soporte
sufrié dafos, fue necesario desmontar toda la techumbre.

Figura 4.7 Reacomodo de tejas de arcilla para reparar techos

De la revisién de los procedimientos de reparacion que se estaban llevando a cabo
inmediatamente después de la ocurrencia del sismo, se observa la costumbre de emplear
propuestas tradicionalmente usadas en la regién, como por ejemplo el reacomodo de las tejas
que fueron alteradas a pesar de la vulnerabilidad ya demostrada. En otros casos se
reemplazaron las laminas acanaladas por nuevas.

4.3 CARTILLA DE REFUERZO DE VIVIENDA RURAL DE AUTOCONSTRUCCION

En los trabajos de identificacion de los dafos y en las consideraciones de las técnicas de
reforzamiento factibles, las brigadas de PC de Chiapas contaban con un material grafico
elaborado para el caso de vivienda rural de autoconstrucciéon. Este material es una cartilla
elaborada en el CENAPRED (Pacheco y otros, 2010) y que fue reimpresa por el gobierno de
Chiapas (Figura 4.8).

38



CAPITULO 4

En la Figura 4.9 se muestra un formato de captura de datos de dafos que es parte de la
cartilla antes mencionada y que fue disefhada para el caso de vivienda de adobe o de
mamposteria simple (sin refuerzo), aunque se observé que las brigadas de PC la usaban en
diferentes tipos de estructuras.

Cartilla breve
Para refuerzo de la vivienda rural
de autoconstruccidn

Material impreso dentro del proyecto
“Conocer para Prevenir”
GOBIERNO DEL =
ESTADO DE CHIAPAS. r——

CHIAPAS
L SliTw ESTATAL DE PROTECCION CIVIL

Cortilla Breve pora refuerzo de Vivienda

Se(levmhédeimpvinicﬂm:yodelﬂll.tﬂﬁﬁem&iﬁtm*(hhpax
uMmpapd(mhévardellsngnhnrﬁornyMMm;x
Consta de 6,000 ¢ mis para repasicidn.

Figura 4.8 Cartilla de refuerzo de vivienda rural (Pacheco y otros, 2010), reimpresa por el gobierno de Chiapas

Se debe usar una copia para cada vivienda. Si no
puedes sacar copias recaba estos datos en una hoja

©)

Formato para recabar datos de los daiios

Nombre del duefio 1) Esquina zafada

Direccién, § z§ 2) Colapso de muro

Ciudad Municipio, £3 3) Caida de techo

Estado, Num. personas taw .7 4) Grieta vertical

K} K Ly en esquina

Uso No. de pisos s 2 ( iy 5) Pe"d;i‘? del +
—_—— a recubrimiento

Afio de construccidn (aprox.) é_% 6) Grietas

Dimensiones globales : (Ancho x largo) = x m g - ® - ng;ﬁcums

Espesor de muros = cm  Altura del muro m [GIRe] ®@

Tipo de material en los muros Dibujo de dafio (usa también la parte de atrds de la hoja)

o

Q Piedra natural Tabicén de concreto (cemento-
Q Adobe arena)

Q Tabique de barro macizo Blogue hueco de concreto

O Tabique hueco de barro Otro

oo

Tipo de refuerzo

Q Sin refuerzo QO Refuerzo en el interior del muro
Q Castillos y dalas en algunos muros QO Otro
Q Castillos y dalas en todos los muros
Sistema de techo
Q Vigasy tejas QO Losa de concreto
Q Vigas y ldmina (cartén, metal, Q Otro

asbesto, otro)

paNos
Q Colapso TOTAL de la vivienda
Q Colapso de algunos muros
Q Caida parcial o total del techo
Q Esquinas safadas
Q Grietas inclinadas en muros Grietasenmuros _____ mm
Q Grietas verticales en muros

Q Dafio sobre puertas y ventanas Nivel de dafio General

Q Caida de recubrimientos

Q Inclinacién de muros C[:Is] GC] Md:L LC] Si es posible haz un dibujo para explicar mejor el dafio (no es obligatorio)
opalso _Grave Moderado Ligero

Figura 4.9 Formato para recabar datos de danos en vivienda rural, usada por PC de Chiapas (Pacheco y otros,
2010)

Q Cimentacién
Otros

Entre las medidas que incluye dicha cartilla esta la descripcion de varias técnicas de
rehabilitacion, que pueden ser aplicadas para la reparacion de la edificacion de la zona
afectada por el sismo de Tapachula (Figura 4.10).
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CAPITULO 4

OPCIONES PARA REFORZAR TU VIVIENDA ® CfsfxBOLOS

« Resistencia a sismo

Se recomienda cuatro téchicas diferentes para reforzar una vivienda : )
© Tiempoy esfuerzo

A. Mallay mortero en todos los muros B. Castillos y dalas

C. Bandas de mallay mortero
en las esquinas

Figura 4.10 Imagen de la cartilla sugiriendo métodos de refuerzo de vivienda rural (Pacheco y otros, 2010)

40



CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Considerando que las aceleraciones registradas en la region durante el sismo de
Tapachula del 7 de julio fueron menores que las de disefo, y con base en las caracteristicas
generales de las edificaciones visitadas y el dafo observado, se puede concluir que el
desconocimiento de la existencia del reglamento y normatividad para construccién en la
region, o bien el ignorar la misma sabiendo su existencia genera edificacion altamente
vulnerable. Esta conclusion coincide con los resultados de los estudios realizados por el
personal del CENAPRED a partir de parametros como porcentaje de vivienda con material
precario, nivel de completez del reglamento de construccion local y niveles de peligro para los
fendmenos de sismo y viento (Diaz y otros, 2002).

Las caracteristicas de los dafios observados en la edificacion para vivienda se resumen
en los siguientes parrafos:

e Se observo dano ligero o nulo en municipios donde existe reglamento de construccion
vigente (Tapachula), independientemente que se presentaron aceleraciones del
terreno altas (es necesaria la implementacion y/o actualizacion de estos documentos).

e El dano se concentrd en edificaciones en municipios donde no hay reglamento de
construcciones y en edificaciones construidas sin criterio sismorresistente.

e Edificaciones del sector informal, o en municipios sin reglamento de construccién, pero
que fueron concebidas con criterios sismorresistente no presentaron dafo
(recomendable considerar el uso de cartillas, temporalmente en sustitucion de
reglamentos).

e Se observd dano por falta de mantenimiento, no asi por efectos del sismo
(especificamente en el sector educativo).

5.2 RECOMENDACIONES

En forma genérica los tipos de sistema estructural empleados en la region afectada por
el sismo se pueden englobar en tres casos:

1) Edificaciones con muros de mamposteria no confinada de tabique de arcilla macizo de
fabricacién artesanal con algunas adiciones de castillos y dalas, pero que no se
constituyen en elementos confinantes adecuadamente ubicados,

2) Viviendas de adobe generalmente con techo de teja sobre vigueria de madera, y

3) Estructuras con marcos de concreto reforzado (columnas y trabes) con inclusion, en
algunos casos, de muros diafragma de mamposteria simple.

En la mayoria de los casos se observaron caracteristicas de vulnerabilidad en las
estructuras dafadas, ya sea por la debilidad del material como por las construcciones de
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CAPITULO 5

adobe, la escasez de confinamiento en muros de mamposteria, una posible insuficiencia de
densidad de muros o por irregularidades en planta y elevacion de las estructuras. Los puntos
anteriores se originan por ausencia de normatividad y/o desconocimiento de la existente.

5.2.1 VIVIENDA DE ADOBE

En los casos visitados se observa agrietamiento vertical en intercepcion de muros,
grietas inclinadas en muros, asi como desprendimiento de recubrimientos. Se reportaron
caidas parciales de muros de adobe. El sistema de techo sufrié colapsos en varios casos o el
desacomodo y caida de tejas. En muchos de estos casos las vigas y largueros tenian deterioro
severo previo.

Considerando que la zona es de alto peligro sismico, la recomendacion seria sustituir las
casas de adobe por material menos vulnerable, como muros de mamposteria confinada. En
caso en que se considerara el reparar, se recomienda seguir las técnicas de la cartilla breve
para vivienda rural elaborada por SEGOB-CENAPRED y reimpresa en el estado.

5.2.2 EDIFICACIONES DE MAMPOSTERIA DE TABIQUE

Este tipo de edificacién present6 dafios por agrietamiento inclinado debido a cortante,
ya sea atravesando piezas y juntas o cuando la adherencia del mortero fue pobre, siguiendo la
trayectoria escalonada de las juntas quedando enteras las piezas. Los inmuebles mas
afectados fueron estructuras con varias décadas de antigiiedad, de mamposteria simple (sin
castillos) a pesar de tener muros de doble espesor mediante el aparejo a tizéon. Los dafios mas
severos fueron en muros de fachada debido a los huecos de puertas y ventanas no confinados
con castillos.

Cada caso debe ser estudiado por un ingeniero civil, aunque en la generalidad de los
casos es posible rehabilitar las construcciones mediante la insercion de los castillos faltantes,
junto con el uso de malla de alambre soldado recubiertas de mortero de calidad estructural. Es
recomendable que el disefio y ejecucion de la reparacion sea supervisada por un ingeniero o
constructor con experiencia (en Huixtla hay un Colegio de Ingenieros Civiles), mismo caso de
la consideracion y estudio de la cimentacion y el seguimiento de las técnicas y procedimiento
constructivo. La decisién de reparar o demoler deberd tomarla el duefio de la edificacion,
basandose en su factibilidad econémica y técnica, salvo los casos cubiertos por el reglamento
de construcciones local (en caso de existir), en que la edificacion presente un peligro
inminente de colapso.

5.2.3 EDIFICIOS DE CONCRETO REFORZADO

Se observaron dafios de diversa indole en edificios con marcos de concreto. La mayoria
de los danos no se encontraron en la estructura de soporte (columnas y trabes), sino en los
muros de mamposteria adicionales que trabajaron como diafragma, asi como muros divisorios
no estructurales pero que fueron deformados por el movimiento relativo de los pisos. Al
identificar la gravedad del dafio en estos elementos de mamposteria se puede proceder a su
reparacion o demolicién, pero siempre dentro de un plan integral de rehabilitacion del edificio.
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Si los muros de mamposteria trabajan como parte del sistema resistente a modo de muro
diafragma, se pueden reforzar con la técnica de malla estructural y recubrimiento de mortero.

En algunos casos se observaron danos en los elementos estructurales como vigas y
columnas, asi como en su conexion. De los edificios visitados no se observaron dafos que
pongan en riesgo inmediato su estabilidad, por lo que se puede proceder a elaborar un estudio
y disefo de soluciones de reforzamiento.

Varios de los casos observados incluian condiciones de vulnerabilidad como
irregularidades en planta y elevacién, excentricidades en planta que produjeron efecto de
torsion, como es el caso de muros diafragma distribuidos en forma no simétrica en planta, asi
como efectos de columna corta.

También se identifico, en la generalidad de los casos observados, defecto en los
componentes del concreto, en particular las gravas de piedra redondeada de rio, asi como una
dudosa calidad de la arena. En pocos casos, pero notables principalmente en las edificaciones
del sector educativo, se identifico el problema de corrosion del acero de refuerzo.

La recomendacion es que dichas edificaciones sean revisadas por especialistas en
estructuras, y analizadas segun lo estipulado en el reglamento de construcciones local vigente
para definir el sistema de reforzamiento. Se puede considerar entre las técnicas el encamisado
de columnas y la adicion de muros de concreto con las debidas consideraciones.

5.2.4 RECOMENDACIONES GENERALES

Todas las construcciones que se vayan a rehabilitar deben contar con la intervenciéon de
un profesionista. En particular los edificios de concreto de varios niveles deben considerar las
condiciones de cimentacion y llevar un seguimiento durante el proceso constructivo. Se
recomienda ampliamente que en la modelacion de edificios se consideren los parametros de
disefio mas actualizados, en particular del peligro sismico de la region. Es factible usar los
coeficientes sismicos y espectros de disefio del Manual de Disefio de Obras Civiles de la
Comisién Federal de Electricidad, version 2008, ya que los dafios medios o graves sufridos con
el pasado sismo se multiplicarian en extensién y gravedad en caso de ocurrir un sismo de
magnitud superior.

Para edificaciones de vivienda de un nivel pueden usarse metodologias descritas en
cartillas, pero con la supervisién de algun profesionista.

Asimismo, se recomienda actualizar el reglamento de construcciones de los municipios

afectados con las consideraciones del parrafo anterior y trabajar en un estudio de riesgo
sismico de las poblaciones.
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APENDICE A LOGISTICA Y PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA MISION

Resumen de actividades desarrollada por personal del CENAPRED

8 de julio Acompafiamiento a la comitiva de evaluacién del gobierno estatal y
federal, Huixtla y Unién Juarez. Participacion en establecimiento del
Comité de Evaluacién de Danos.

. 9 de julio Acompafiamiento a la comitiva de evaluacion del gobierno estatal y
federal, a la zona serrana en el municipio de Tapachula. Imparticién
de curso para uniformizacion en la definicion de danos en edificacion

. 10 al 19 dejulio  Colaboracién con PC municipal y asesoramiento a las brigadas de PC
estatal y de SEDATU en el municipio de Huixtla, en los rubros:

- Definicién de dafio en vivienda
- Difusién de criterios de estabilizacion y refuerzo estructural
- Participacion en las reuniones del Comité de Evaluacion de Dafos

. 21y21ldejulio Se mantiene la comunicacion y colaboracion con PC municipal y
asesoramiento a las brigadas de PC estatal y de SEDATU.

Se inician trabajos de recopilaciéon de informacién en los municipios
de:

- Tapachula

- Mapastepec

a) Reunién del Comité Permanente de Evaluacién de Danos . .
b) Reunién de trabajo con personal de

PC local y estatal en Huixtla

Figura A.1  Participacién del CENAPRED en reuniones de los comités de evaluacién de danos y grupos de
inspeccién
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LOGISTICA Y PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA MISION

a) Reunién preparatoria en el Municipio de Huixtla b) Evaluacién y emisién de comentarios en el
Municipio de Huixtla

ﬂ gartillil breve » ‘ T ,.: _..Ii",“‘.‘l‘wn“ ' ‘&' i " Q “ q, "\W"" —_—

a vivienda rural
on =

¢) Cartilla difundida para refuerzo d) Vivienda en proceso de refuerzo, comentarios del
CENAPRED

Figura A.2  Participacién del CENAPRED en reuniones de los comités de evaluacién de danos y grupos de
inspeccién
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APENDICE B RESUMEN DE DANOS REPORTADOS POR PROTECCION
CIVIL ESTATAL

Tabla B.1 Resumen de danos en infraestructura reportados por PC estatal

Sector Julio8 Julio9 Juliol0 Juliol2 Juliol3 Julio 15
Vivienda 4192 7598 10900 12987 14810 15267
Salud 0 5 5 0 0 0
Educativo 93 159 466 482 482 481
Carretero 97 929 99 115 115 115
Deportivo - - - 2 2 2
Edificios publicos - - 30 59 59 59
Monumentos - - 1 1 1 1
arqueolodgicos
Sistemas productivos - - 1 1 1 1
Comercial - - 200 200 200 200

Informacién adicional de danos reportados por PC estatal en las reuniones del Comité de
Evaluacion de Dafos:

B.1

Poblacién total afectada: 45550 personas

22,320 Hombres

23,230 Mujeres
9,436 Ninos
9,821 Ninas

13  Refugios temporales al 13 de julio

485 Familias en refugios
1,470 Personas en refugios
Del total de viviendas reportado:

2,738 se catalogaron con danos menores
10,955 con danos parciales

1,574 con dafo total
A partir del 15 de julio las sesiones del Comité fueron canceladas

LISTADO DE MUNICIPIOS AFECTADOS

El listado de los municipios afectados fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién y

permitira a estas demarcaciones acceder a los recursos del Fondo de Desastres Naturales.

Los municipios declarados zona de desastre natural son (ver Figura B.1): Acacoyagua,

Acapetahua, Amatenango de la Frontera, Arriaga, Bejucal de Ocampo, Bella Vista,
Cacahoatan, Chicomuselo, ElI Porvenir, Escuintla, Frontera Comalapa, Frontera Hidalgo,
Huehuetan, Huixtla, La Grandeza, Mapastepec, Mazapa de Madero y Mazatan.
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RESUMEN DE DANOS REPORTADOS POR PROTECCION  CIVIL ESTATAL

Tapachula, Tonal, Tuxtla Chico, Tuzantan, Unién Juarez, Villa Comaltitlan, Altamirano, Angel
Albino Corzo, Comitan de Dominguez, El Parral, La Concordia, Tuxtla Gutiérrez, Villa Corzo y
Villaflores.

El sismo ocurrido el pasado lunes en Chiapas dej6 un saldo de tres personas muertas, 37
lesionadas y 45 mil personas afectadas.

Figura B.1 Mapa con la ubicacién de los 38 municipios con declaratoria de desastre
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