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Resumen.

En las carreteras de Chiapas, especificamente la carretera costera Mex200 -tramo Arriaga-
Tapachula-, segun expertos de Soconusco (Entrevista, 2022), no se realiza una gestion de
riesgos correcta y adecuada. Por tal motivo, se tienen tramos con dafios por la falta de un
buen disefio, supervision y control de la ejecucion de los trabajos de mantenimiento,
conservacion y ampliacion de esta importante via de comunicacion; asi como desastres
cuando se presentan fendmenos meteorologicos como los sufridos en 1998 y 2005, que
incurren en impactos socioecondmicos severos en sus usuarios y habitantes de la region.

Esta investigacion presenta un modelo para la gestion de riesgos, que se identifican durante el
uso cotidiano de la carretera costera, asi como cuando se presentan desastres
meteorolégicos. Para que de esta manera poder realizar una adecuada planificacion y
respuesta de control de los riesgos. En consecuencia, segun expertos y usuarios de
Soconusco (Entrevista, 2022), se aumentara la probabilidad e impacto de eventos positivos, y
reduciremos la probabilidad y el impacto de los eventos negativos en la carretera en el futuro.
Este trabajo se realizd tomando como apoyo principal la experiencia de lo sucedido en la
tormenta Javier en 1998 y el huracan Stan en 2005, asi como con las experiencias de
expertos y usuarios, definiendo la estrategia a seguir para el plan de respuestas de riesgos.

Palabras clave: gestion de riesgos, desastres meteorolégicos, mantenimiento, conservacion,
impacto socioeconémico.

Abstract.

On the highways of Chiapas, specifically the Mex200 coastal highway -Arriaga-Tapachula
section-, according to Soconusco experts (interview, 2022), proper and serious risk
management is not carried out. For this reason, there are sections with damage due to the lack
of a good design, supervision, and control of the execution of the maintenance, conservation
and expansion works of this important communication route; as well as disasters when
meteorological phenomena occur, such as those suffered in 1998 and 2005, which incur
severe socioeconomic impacts on its users and inhabitants of the region.

This research presents a model for risk management, which are identified during the daily use
of the coastal highway, as well as when meteorological disasters occur. So that in this way to
be able to carry out an adequate planning and response to control the risks. Consequently,
according to Soconusco experts and users (interview, 2022), the probability and impact of
positive events will be increased, and we will reduce the probability and impact of negative
events on the road in the future. This work was carried out taking as main support the
experience of what happened in storm Javier in 1998 and hurricane Stan in 2005, as well as
with the experiences of experts and users, defining the strategy to follow for the risk response
plan.

Keywords: risk management, meteorological disasters, maintenance, conservation,
socioeconomic impact.
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1. Introduccioén.

Es bien conocido que la dotacion de infraestructura de transporte es una condicion
necesaria, aunque no suficiente para el desarrollo de una region; es un requisito
indispensable para fomentar el desarrollo a través de facilitar el acceso a servicios
como son los de salud, educacion, transporte, energia, etc. Asimismo, puede
fomentar el crecimiento de otras actividades econdmicas, y con ello, el acceso al
empleo y a nuevas oportunidades para mejorar los ingresos de la poblacién (BID,
2006).

Hernandez, et al (2009) han caracterizado al Estado de Chiapas como parte de las
regiones de México con mayores problemas economicos, sociales y de transporte,
por mencionar algunos. Inclusive, junto con Oaxaca y Guerrero, son entidades
donde se han forjado luchas sociales que han conllevado a conflictos armados. En
contradiccion, estos estados poseen gran biodiversidad y cantidad de recursos
naturales; ademas de tradiciones, costumbres, y escenarios atractivos a la
industria turistica nacional y extranjera, de esta manera, la OCDE (2007) reconoce
potencial en Chiapas, como parte de la regiéon Mesoamericana, en actividades
turisticas, de produccion agropecuaria y agroindustrial, asi como, en los servicios

logisticos.

En la Region del Soconusco la infraestructura de transporte mas importante es la
carretera Mex200, tramo Arriaga-Tapachula, que sirve de interconexidn entre
todas las ciudades mas importantes y las zonas de produccion agropecuaria. Por
ahi se transportan pasajeros, productos de la regién, mercancias que vienen de
otras partes del pais para el consumo regional, exportaciones e importaciones; por
lo que es de vital importancia su mantenimiento y conservacion, hasta, en caso

necesario, su reparacion o reconstruccion en caso de dafos mayores por
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desastres naturales, ya que es la unica via de entrada y salida hacia el resto del

pais.

Los fendbmenos hidrometeoroldgicos, tales como lluvias, ciclones tropicales y
“nortes’”, entre otros, han provocado diferentes tipos de afectaciones en
poblaciones de todo el mundo. La preocupacién principal no radica precisamente
en la presencia de tales eventos, al ser parte del ciclo hidrolégico y climatico natural
del planeta, sino cuando éstos se vuelven extremos, intensificados por el cambio

climatico.

Sumado a las atribuciones fisicas de los fendmenos, las condiciones sociales de la
poblacion son factores inherentes y determinantes del grado de dafio que puedan
causar. A partir de esta premisa, los estudios sociales revisten un papel importante

para analizar la manera en que dichos eventos repercuten en la poblacion.

En México, las politicas publicas en los ultimos afos han comenzado a considerar
un marco normativo y de accidbn encaminado a la prevencion y a la rapida
recuperacion de desastres (se han elaborado documentos como los Programas
Sectoriales que consideran politicas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico;
se han promulgado leyes como la Ley General de Cambio Climatico y la Ley de
Proteccion Civil; entre oftras), a partir de la intensificacion de eventos
hidrometeorolégicos, cuyos impactos han sido significativos en términos

econdmicos, sociales y ambientales, principalmente.

Si bien los fendmenos hidrometeorologicos han sido estudiados por sus

atribuciones fisicas para explicar las dinamicas de comportamiento, fuerzas de

! Los Nortes son vientos locales, muchas veces de rachas bajas, aunque otras superan los 60
km/h. Estos eventos climatolégicos son frecuentes en épocas de “frentes frios”, los cuales afectan
los estados costeros mexicanos (Ramirez, 2020).
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impacto, escenarios futuros, etc., la parte social se ha centrado en estudiar la
respuesta de la sociedad ante la presencia de dichos eventos. Diversos estudios
se han encaminado a explicar por qué el impacto de un mismo evento en
comunidades y sectores presenta diferentes niveles de afectacion (Nelson et al.,
2009; Maynard, 2009; Angel y Sandino, 2010), lo que ha conducido al analisis de
factores que hacen a una sociedad vulnerable, como las condiciones del entorno
(ubicacién geografica, infraestructura, tipo de comunidad, etc.), y las
socioeconomicas (educacion, ingreso, contexto social, creencias, valores,

actitudes, etc.).

Con relacién a este ultimo aspecto, el Reporte Mundial sobre Desastres, IFRC
(2014), sefala que la cultura es el factor que puede incrementar o disminuir el
riesgo, pues muchas instituciones locales toman decisiones asumiendo que la
poblacion ve las amenazas con la misma légica que ellas lo hacen. De acuerdo con
dicho reporte, el contexto cultural de las personas se compone, entre otros, de
creencias, actitudes y valores lo que resulta en conductas que reflejan las

percepciones relacionadas al riesgo.

Por ello, se hace imprescindible un estudio para conocer de qué manera la
poblacion se asume ante las amenazas, si realmente las perciben como lo esperan
las instituciones relacionadas con la difusidon y gestion del riesgo; conocer si la
sociedad se considera vulnerable y en qué grado; saber qué tanto esta dispuesta y
motivada a hacer para cambiar su condicion; y, ademas, conocer si sus prioridades
de seguridad son referidas a otras situaciones no relacionadas con los eventos
climaticos.

A partir del planteamiento del problema se desarrollé la presente investigacion

relacionada con los impactos de fendmenos hidrometeoroldgicos, para conocer el
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impacto del riesgo sobre la carretera costera Mex200, en la Region de Soconusco.
De los datos resultantes, se proponen criterios encaminados a la reduccion del
riesgo en esta importante via de comunicacion.

1.1 Contexto de esta investigacion.

La temporada de lluvias de la primera semana de septiembre de 1998, segun el
CENAPRED (1999), se le recuerda como una de las mas destructivas del siglo XX, a
semejanza de un diluvio al decir de los pobladores de Chiapas, estado en
condiciones de pobreza extrema y alto grado de deforestacion.

La humedad proveniente de los océanos Atlantico y Pacifico, dos ondas tropicales,
entre ellas la tormenta “Javier” y una baja presion en el golfo de México
favorecieron la presencia de lluvias intensas en el sur del pais, incidiendo en el
istmo de Tehuantepec y Soconusco.

Su magnitud fue tal que se triplicaron los valores de las lluvias promedio anuales.
Para septiembre se precipitaron entre 1500 y 2500 mm, equivalente a 62 % de lo
gue normalmente llueve en el estado. Hubo desbordamiento de numerosos rios y
el arrastre de grandes cantidades de lodo, basura y material vegetal (CENAPRED,

1999).

El registro de los dafos de este evento fue: 229 muertos, 25600 viviendas
afectadas, 500000 damnificados, 40 puentes afectados, 3600 km de caminos

afectados, 83 comunidades aisladas, y 18 rios desbordados (CENAPRED, 1999).

En el Estado de Chiapas se vieron afectados treinta y nueve municipios en las

regiones: Centro, Frailesca, Altos, Sierra, Istmo-Costa y Soconusco.
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El periodista Juan Manuel del Valle (2003), narré como el rio Novillero se
desbordo: “En el desastre cientos de personas perdieron la vida en Mapastepec y
la colonia Valdivia desaparecio, aunque solo se reportaron oficialmente seis
muertos y 30 desaparecidos (Ortiz, 2020).

Las fuertes lluvias ocasionaron que se desgajara el cerro El Pelon, lo que
ocasiono que la creciente del afluente y miles de toneladas de tierra corrieran
hacia abajo, sepultando a las familias.

En el lugar habitaban cuatro mil personas de las cuales, solamente se salvo la

mitad y hoy solo recuerdan aquel martes negro 8 de septiembre de 1998".

Fig. 1.1
Vista satelital de la tormenta Javier de 1998.

Fuente: Magnitud de la tormenta Javier. Javier Frances & Georges, CNN (1998).
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Otro fendmeno devastador fue el huracan “Stan”, que segun CENAPRED (2006),
causo la peor destruccion de la que se tenga registro en Chiapas. La tragedia se
vivié en alrededor de diez mil localidades de cincuenta y dos municipios de Istmo-
Costa, Soconusco, Sierra y Frailesca, de las cuales, hasta en ese entonces, la
mitad eran de alta y muy alta marginacion.

Uno de los municipios mas afectados fue Tapachula, la segunda ciudad mas
grande del estado y la que fuera, por lo menos antes de esa situacion, la capital
econdmica de la entidad.

Fig. 1.2
Vista satelital del huracan Stan de 2005.

Fuente. Magnitud del Huracan Stan. Secretaria de proteccién Civil Chiapas (2005).
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El problema provocé, segun cifras oficiales, la pérdida de 71 vidas humanas,
45166 viviendas afectadas, 300000 damnificados, 5587 km de caminos afectados,
253 puentes afectados y 98 rios desbordados.

También, afirma CENAPRED (2006), trescientas cinco escuelas fueron afectadas,
noventa y seis de ellas con pérdida total; mas de dos mil negocios, ochenta por

ciento micros, pequefnos y medianos, sufrieron la misma situacion.

Ademas, en el sector agropecuario 400,000 hectareas de café, maiz, papaya,

palma, soya y banano, ganaderia, avicultura y pesca, se afectaron.

Fig. 1.3
Huracan Stan del 2005,

Fuente. Foto de la intensidad del Huracan Stan. Diez Noticias, México (2005).

A lo largo de la historia de Chiapas, dice el Centro de Monitoreo Vulcanologico-

Sismoldgico del UNICACH (2020), se tiene el registro de diversos sismos
20



importantes, de al menos una magnitud de 6, los cuales datan de 1902, cuando un
sismo de 7.7° Mw?2 ocurri6 el 23 de septiembre en la region, siendo éste es uno de
los sismos de magnitud mayor a 7.5° Mw que se tienen registro en la zona desde

la época de la instrumentacion en México.

Desde el afio 1900 hasta el 30 de septiembre de 2020, se han registrado 20
eventos sismicos de magnitudes mayores a 7° Mw en el estado de Chiapas y
alrededores. Muchos de estos eventos han causado danos y afectaciones
importantes a diversas poblaciones en el estado. Cabe resaltar que han ocurrido 6
eventos sismicos de magnitudes mayores a 7.5 Mw en esta zona; el ultimo
ocurrido el 7 de septiembre de 2017 a las 23:49:18 hr con una intensidad de 8.2°

45.9 km de profundidad; lo que demuestra el potencial sismico de esta region.

2 La escala sismologica de magnitud de momento (Mw) es una escala logaritmica usada para medir
y comparar terremotos. Esta basada en la medicion de la energia total que se libera en un sismo.
Fue introducida en 1979 por Thomas C. Hanks y Hiroo Kanamori como la sucesora de la escala
sismoldgica de Richter.
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Fig. 1.4
Desastre por el terremoto del 7 de septiembre del 2017.

Fuente. Vista de la destruccién ocasionada por el terremoto del 7-septiembre-2017. Agencia
Quadratin, México (2017).

1.2 Por qué hacer este estudio.

El Soconusco afirma Palacio (2010), es sumamente vulnerable a fenébmenos
naturales como los huracanes y aquellos ocasionados por lluvias torrenciales;
los rios que bajan de la Sierra Madre de Chiapas no tienen un cauce definido,
inundan las planicies a gran velocidad con los dafios consecuentes:
infraestructura que se fracturan o se colapsan -como puentes y carreteras-
interrumpiendo las vias de comunicacion de toda la region.

Si bien es cierto que la cantidad de lluvia juega un factor muy importante en
desastres que suceden en la Region de Soconusco, también se tiene que
considerar la orografia regional; el clima y la meteorologia; el uso del suelo y las

caracteristicas econdémicas y sociales de esta region. De hecho, en esta region
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existen pocos lugares en donde pudiera haber asentamientos sin entrafiar un

riesgo (Palacio,2010).

Poblaciones que se encuentran en la llanura costera y en la Sierra Madre -como
Tapachula, Huixtla, Motozintla-, por sus condiciones montafnosas y fluviales,
tienen mas riesgo a tener desastres por las corrientes que se forman en sus
afluentes hidraulicos. Sumando a ello, podemos encontrar la alteracion que se
ha realizado del uso del suelo, lo cual ha traido un comportamiento hidrolégico
mucho mas fuerte en los rios y, por lo tanto, mas riesgoso. Aunque estos
eventos no necesariamente se producen anualmente, puede haber
contingencias debido a ello. Asi mismo debemos de mencionar que esta region
es altamente sismica?, habiendo choques de placas tectonicas, actividad

volcanica, sismica y de huracanes, haciéndola mas vulnerable (Palacio, 2010).

Los desastres se presentan por la combinacion de estos factores del entorno,
pero ademas por aspectos econémicos y sociales, que hacen de esta zona una
de las mas peligrosas del pais. En este rubro lo que importa no es tener una
vision parcial del problema, sino ver el conjunto de elementos que se conjugan
en ellos. En estos casos, por lo regular lo unico que se hace es contar con un

lugar donde pueda estar segura la poblacion afectada (Palacio, 2010).

Ante un evento de esta indole, dice Palacio (2010), se puede ser proactivo o
reactivo. Si soOlo se atiende esto ultimo basta darle de comer a los damnificados
o proporcionarles colchonetas; pero si se opta por ser proactivo se debera hacer

un estudio geografico para entender los constituyentes que interactian en un

3 La regionalizacién sismica, seguin CFE (2008), es de alta sismicidad “D”.
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territorio, de tal manera que no se proceda de manera precipitada, sino crear

una cultura de la prevencion.

Segun Escalante (2006, 39), “el concepto de desastre tiene una relacion intrinseca
con la amenaza o factor de peligro, la vulnerabilidad y el riesgo”. La amenaza se
refiere a aquellos factores recurrentes que tienen la capacidad de alterar o destruir
las estructuras e infraestructura que construye el ser humano y que puede, a su
vez, provocar la muerte o lesiones, tanto fisicas como emocionales a una
poblacion. Por su parte la vulnerabilidad se refiere a la propension que tiene una
poblacion en sus procesos productivos, de asentamiento o de actividad cotidiana,
cuando se expone al factor de peligro contenido en la amenaza. El riesgo se
identifica con base en la probabilidad de que una comunidad, incluyendo las
personas, estructuras fisicas y sus sistemas productivos, le ocurra algo nocivo o
dafino. Una poblaciéon es mas vulnerable en la medida que se hace susceptible a
fendmenos con probabilidad alta de recurrencia y capacidad de producir dafio.
Estos conceptos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo han quedado claramente
expuestos en las situaciones de desastre meteoroldgico ocurridas en los afios de
1998 y 2005 en la Regién de Soconusco. Las inundaciones ocasionadas por
fendbmenos meteoroldgicos que sufre con mayor frecuencia el Estado de Chiapas
ponen de manifiesto una vez mas que la degradacion de los suelos, la
deforestacion y la modificacién del patron de lluvias aumentan la vulnerabilidad a

huracanes, inundaciones y otros fendmenos climaticos.

La region denominada Soconusco se localiza en la vertiente del Océano Pacifico,
a lo largo de la Costa, en el estado de Chiapas, y comprende Arriaga hasta el
Suchiate. Abarca desde los 14° 30’ a los 16° 33’ de latitud norte y de los 92° 4’ a
los 94° 19’ de longitud oeste. Tiene una superficie total de 13 591 km2. La

estructura general de esta region queda completamente definida por la existencia
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de la Sierra Madre de Chiapas, que origina un parteaguas paralelo a la costa, en
el cual se tienen altitudes de 2 900 msnm en la Sierra de Soconusco, y de 2 500
msnm en el cerro de Tres Picos, al noroeste de Tonala. Los rios son numerosos,
todos ellos de longitud corta y area de cuenca pequena, con un recorrido general
de noreste a sureste, atravesando la faja de la region en su longitud mas angosta.
Por la estructura peculiar de esta vertiente se originan corrientes con pendiente
muy fuerte en la fase inicial de su recorrido y de pendiente muy suave en el tramo
final. Esto da lugar a que hacia las desembocaduras de los rios se presenten
desbordamientos frecuentes y a la formacién de lagunas y pantanos. La lamina de
lluvia media anual de la zona es de 2 660 mm, y se concentra en los meses de
mayo a octubre, temporada en la que llueve 90% del total anual. La temperatura
media queda restringida dentro de los 22.5° C a los 28.2° C. La lamina de

evaporacion media anual en la region es de 1 660 mm (Escalante, 2006).

El problema principal del Soconusco lo representa el fendmeno de las
inundaciones, ya que a consecuencia de la intensidad de las lluvias que inciden en
la zona, aunado a la morfologia y degradacion de las cuencas, la ubican en
condiciones criticas de vulnerabilidad respecto a la infraestructura situada en las
margenes de los principales cauces. Estas condiciones han quedado de
manifiesto por las lluvias torrenciales ocurridas en septiembre de 1998 y por los
efectos del huracan Stan en octubre de 2005 (Reforma, 2005).

En estudios realizados, para la elaboracién del Atlas de riesgo a desastres en la
region de Soconusco, se puede observar que tanto las pérdidas humanas como
economicas en la region son de tal magnitud que es necesario tomar medidas
urgentes que permitan reducir de manera significativa los efectos que estos
eventos provocan en la region. Un paso importante en el desarrollo de las

estrategias de mitigacién es el conocimiento profundo de las caracteristicas
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hidrologicas de la region. En el aspecto de la lluvia, es conveniente determinar si
existe 0 no un cambio en el patrén de ocurrencia, no solo en la periodicidad sino
también en cuanto a su magnitud (IDESMAC, 2006).

1.3 Objeto de estudio.

En México, al igual que en muchos otros paises, afirma la SCT (2018), la red
carretera federal es la infraestructura de transporte mas utilizada, que se ha
desarrollado a lo largo de varias décadas, comunica casi todas las regiones y
comunidades del pais. México cuenta con 378,923 km de carreteras, que se
integran por autopistas, carreteras, caminos rurales y brechas que permiten la
conectividad entre practicamente todas las poblaciones del pais, con
independencia del numero de habitantes con que cuenten y su relevancia
econodmica. Algunas carreteras estan a cargo del gobierno federal y constituyen los
corredores carreteros federales, que proporcionan acceso y comunicacion a las
principales ciudades, fronteras y puertos maritimos del pais y, por lo tanto,
registran la mayor parte del transporte de pasajeros y carga. Ademas de las
carreteras federales, estan las carreteras estatales, que como su nombre lo indica,
son responsabilidad de los gobiernos de cada entidad federativa e incluyen

carreteras pavimentadas, revestidas; caminos rurales y brechas.*

Segun la SCT (2018), la conservacion de la red de carreteras federales libres de
peaje representa un reto, por su extension y complejidad, contemplado en el Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2024, en el Programa Sectorial de Comunicaciones y

#Ningun hecho o fenomeno de la realidad puede abordarse sin una adecuada conceptualizacion. El
investigador que se plantea un problema no lo hace en el vacio, sino que siempre parte de algunas ideas o
informaciones previas, de algunos referentes teoricos y conceptuales. Teniendo en cuenta esta
consideracion y recordando el esencial caracter dindmico del proceso de construccion del conocimiento, es
que podra juzgarse entonces la importancia de abordar el trabajo de investigacion teniendo como punto de
partida una sdlida perspectiva epistémica-tedrica, que haga explicitos los conceptos y supuestos
epistemoldgicos que dan origen a la investigacion (Cedefio y Jaramillo, 2017).
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Transportes, y en el Programa Nacional de infraestructura, el objetivo es tener una
red conservada al 100% en buenas condiciones, de acuerdo con estandares
internacionales. La red carretera federal tiene un transito diario anualizado
promedio de mas de un millén de vehiculos y representa un aspecto vital para la
economia nacional, las carreteras en mal estado pueden provocar sobrecostos en
el transporte. De ahi la importancia en la conservacion de la red, sin dejar de
mencionar los costos en los que incurre el pais en caso de que una carretera
decaiga en un nivel que requiera de reconstruccion. La conservacion de la red
carretera en buenas condiciones lleva consigo un ahorro importante para la
economia; es una actividad que idealmente debe realizarse con una planeacion a
largo plazo que permita llegar al siguiente nivel y asi crear una sinergia con la red
estatal de carreteras, para tener unas vias de comunicacion nacionales con

especificaciones internacionales.

La carretera Mex200, sSCT (2010, 2), comunica desde la ciudad de Tepic, estado de
Nayarit a Puente Talisman en el estado de Chiapas ya en la frontera internacional
con Guatemala, comunica las ciudades mexicanas de Tapachula y Tepic a lo largo
de la costa mexicana del Pacifico por lo cual es un eje importante de
comunicaciones en la zona ya que cruza por Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan,
Guerrero, Oaxaca y Chiapas; tiene una longitud de cerca de 2,000 km. y esta cuenta

con varios desvios a importantes centros de poblacion y administrativos.

El tramo que nos ocupa es la carretera Mex200 que corresponde al estado de
Chiapas, precisamente entre Arriaga y Tapachula, con una longitud de 243.5 km,
el cual actualmente esta concesionado a una Asociacion Publico-Privada (APP
Arriaga-Tapachula) del grupo de empresas: Impulsora de Desarrollo Integral,

Gami Ingenieria e Instalaciones, Supra Construcciones, Constructora y
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Arrendadora Canferos, por un periodo de diez anos, del 2018 al 2028 (SHCP,
2018).

Partiendo de la afirmacion de Zhang y Levinson (2007) en que la infraestructura de
transporte ha sido sefialada como un agente de crecimiento econémico; y que el
aumento o disminucion de las redes de transporte afecta a las actividades sociales
y econdémicas que una region puede admitir; asi como, la aseveracion de Chandra
y Thompson (2000) y Deng et al. (2014), en que es poco el consenso sobre los
efectos que causan la inversion en infraestructura de transporte y el desarrollo
regional; propongo un modelo de gestion de riesgo en desastres meteorologicos,
precisamente de la carretera costera México 200 (tramo Arriaga-Tapachula),
analisis y gestion de sus efectos; considerando que esta via de comunicacion es la
Unica entrada y salida de la Region del Soconusco al resto del pais y que los
dafios por fendmenos meteorologicos impactan severamente en su economia y

bienestar.

Como consecuencia de la delimitacion del problema de estudio, puedo definir que
el fenomeno de investigacion se orienta a establecer en qué medida la
conservacion, mantenimiento y/o daios del tramo carretero Tapachula-Arriaga de
la Mex200 genera, en la comunidad beneficiaria, impactos en su capacidad de
productividad, en la comercializacion de sus productos, en la potenciacion de
Capital Social de las organizaciones productivas, en el mejoramiento de la calidad
de vida de sus integrantes y en el desarrollo econémico de la Region del

Soconusco.®

* Bajo la genérica denominacion de pospositivismo se agrupan los mas variados enfoques tedricos, métodos,
disciplinas y praxis investigativas cuyo fin basico es comprender los fenémenos y hechos desde la
perspectiva de los sujetos en el marco de anclajes flexibles, evolucionarios y recursivos de la investigacion; lo
cual no implica menor rigurosidad, sino abordaje de caminos diferentes para indagar en ciencias sociales. Se
reconoce el papel activo del sujeto investigador, el cual esta sometido a condicionamientos diversos, a
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Por lo que la pregunta de investigacion para este trabajo y objeto de estudio es:

¢ Cual es el impacto en la Region del Soconusco que el tramo carretero
Tapachula-Arriaga de la Mex200 se colapse total o parcialmente cuando
existen desastres meteorolégicos? y ;Qué hacer para disminuir los riesgos

en este tipo de desastres meteorolégicos en esta reqgion?

Para responder al problema de investigacion observé la situacion que guarda el
tramo carretero Mex200 entre los kilometros 47+000 y 283+500, ubicados en el
Estado de Chiapas, su transito normal diario y la gestion de riesgo que se tiene
ante fendmenos meteoroldgicos que pueden ocasionar desastres que alteren la

vida de los diferentes sectores de la poblacion en todas sus actividades.

1.4 Justificacion

Durante los afos siguientes después de su inauguracion en 1967 (INEGI, 2017), la
carretera Mex200 ha sufrido el embate de fendmenos meteoroldgicos y
sismoldgicos que han provocado inundaciones, derrumbes, caida de puentes, y
destruccion total de tramos, con sus correspondientes problemas
socioeconomicos para los habitantes de la regidn del Soconusco (CENAPRED, 1999
Y 2006; CENAPRED y CEPAL 2006).

Para ilustrar con un ejemplo cito (CENAPRED, 2006), que las lluvias torrenciales,
inundaciones y deslaves causados por el ciclon tropical “Stan” en su recorrido por
Centroamérica y México, dejé mas de mil victimas mortales, asi como cerca de
medio millon de personas sin hogar, en o que los expertos han calificado como el

peor desastre sufrido por la region desde el huracan Mitch en 1998. El huracan

particulares determinismos sociales que introducen en el conocimiento una vision de la realidad trasmitida
socialmente (Cedefio y Milagros, 2017, p. 106)
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“Stan” fue la décima octava tormenta tropical y el décimo primer huracan de la
temporada de huracanes de 2005 en el Atlantico. Ademas, fue el sexto ciclon que
impacté a México en dicho afo. Sin embargo, el huracan “Stan” fue una tormenta
relativamente débil que sdlo brevemente alcanzo la categoria de huracan. Provoco
lluvias torrenciales, especialmente en Guatemala y en El Salvador y también en la
region sursureste de México donde causo setenta y un muertos, trescientos mil

damnificados y casi 2 mil millones de ddlares en pérdidas.

Los dafos en la infraestructura de transporte en Chiapas (CENAPRED, 2006) se
resumen en afectaciones a los caminos y puentes alimentadores y/o rurales, la
extraccion de derrumbes, la renta de maquinaria y el costo de los estudios y
proyectos para las nuevas obras. El monto estimado de dafos en este sector
representa el 25% del total registrado por el desastre en el conjunto de la
economia estatal. Las principales afectaciones en la infraestructura carretera se
presentaron en obras de drenaje, en la superficie de rodamiento por exceso de
agua, derrumbes y deslaves que provocaron cortes a lo largo de los municipios
afectados, incluso fue necesario distribuir el apoyo para atender la emergencia via
aérea o maritima debido a las malas condiciones en las que quedaron los
caminos. A consecuencia de las afectaciones en caminos, varias localidades de
34 municipios quedaron sin acceso, se estimo que fueron mas de un millon
seiscientas mil personas las que quedaron incomunicadas por diferentes intervalos
de tiempo. Los dafios en la infraestructura carretera federal se calcularon en 1,930
millones de pesos, lo que represento el 51% de los danos en este sector. El
municipio mas afectado en la infraestructura carretera federal fue Huixtla, en

donde los dafios superaron marginalmente los 700 millones de pesos.

Esta investigacion se justifica debido a que la carretera Mex200, tramo Arriaga-

Tapachula, ha sido la via de comunicacion mas importante para el desarrollo
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economico de la Region del Soconusco, ya que por ahi transita la poblacion, asi
como todos los productos que se venden al resto del pais, que se exportan a otros
paises y la mayoria de las compras de mercancias que se consumen ahi. Por lo
que el impacto socioecondmico de esta carretera en su conservacion,
mantenimiento y dafos por fendmenos meteorolégicos debe de ser analizado para

prevenir, tomar en cuenta sus consecuencias y posibles soluciones.
1.5 Objetivos

Esta investigacion va orientada hacia los desastres de tipo meteorologicos, en
concreto me estoy concentrando en la gestion y el analisis del riesgo de las
inundaciones y sus afectaciones en la carretera costera Mex200. Esta
problematica no es un hecho casual, que afecten a las carreteras del Estado de
Chiapas, si no que se detectan fendmenos similares en paises de Latinoamérica y

en ofras partes del mundo.

Me he concentrado en “las inundaciones”, con el objetivo de analizar como
plantear la prevencion y gestion de riesgo que pueda aplicarse a fendmenos que
provoquen desastres naturales, que afecten a las vias de transporte, en especifico

la carretera costera Mex200 de esta region.

Los primeros pasos van enfocados a inundaciones de forma genérica contra otros
grandes fendmenos, y luego acotar los diferentes tipos. Por lo que resulta de gran
importancia la diferenciacion de los tipos de desastres y como podrian afectar de

diferente forma a las vias de comunicacion.

Resumiendo, puedo decir que se pueden diferenciar distintas clases de tipos de
siniestros: “los hidrolégicos”, “Meteoroldégicos” (inundaciones, huracanes, ciclones)

y por ultimo los siniestros de origen ambiental, como la contaminacién existente.
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Las inundaciones que fueron ocasionadas por un aumento anormal de lluvias y
crecidas de los rios, que sucedieron en diferentes municipios del Estado de
Chiapas, en los anos de 1998 y 2005, me llamaron la atencion para realizar una
propuesta de un modelo de gestidén de riesgo en desastres meteoroldgicos,
precisamente de la carretera costera México 200 (tramo Arriaga-Tapachula),

analisis y gestion de sus efectos.

Ante las diferentes tipologias de desastres, afectaciones y medidas preventivas
que pueden darse para mejorar la carretera Mex200, decidi enfocarme en los
siniestros hidrolégicos y meteoroldgicos los cuales vivi en carne propia en los afos

antes citados.

Considero que esta investigacion y propuesta pueden contribuir a la mejora de las
infraestructuras de transportes ante las crecidas y desbordamientos de los rios,

minimizando sus efectos y planteando mecanismos de autoproteccion.
1.5.1 Intencionalidad de la investigacion

El inicio de esta investigacion se origind cuando se apreciaron los graves dafios en
las vias de comunicacion de la Costa del Estado de Chiapas, precisamente en la
carretera costera México 200 (tramo Arriaga-Tapachula) por dos eventos
meteoroldgicos ocurridos en 1998 y 2005 que ocasionaron crecidas y
desbordamientos de los rios.

En ese mismo sentido, toda la informacién que se tiene del CENAPRED cuyos
costos fueron de miles de millones de pesos debidos a las crecidas y
desbordamientos, asi como pérdidas humanas, de infraestructura de transporte,

viviendas y econémicos de todos los sectores de la poblacién.
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Es por lo que el marco geografico de esta investigacion es la Region del
Soconusco, precisamente en la carretera costera Mex200, centrandome en las
consecuencias de las inundaciones y los efectos provocados en esta importante

via de comunicacion.

Para poder plantear el objetivo general, he tenido que partir desde un objetivo
parcial, creando un plan de gestion de riesgo donde he podido clasificar con datos

estadisticos de dependencias gubernamentales, las zonas de riesgo medio-alto.

Asi, se identificaron los lugares con peligro medio-alto por inundaciones,
observando los cruces de rios y/o arroyos respecto de la carretera costera. Tras
haber analizado las zonas de riesgo, realizo propuestas de mejoras de gestion
frente al comportamiento de las inundaciones por precipitaciones pluviales. Y, para
terminar, estudio las fortalezas y debilidades (FODA), del modelo empleado

focalizado en los cruces de rios y arroyos.

Por lo cual el planteamiento del Objetivo General es: clasificar las zonas de
afectacion, tipificar dafios mas frecuentes y localizarlos, con el objetivo de conocer

las zonas con riesgo medio-alto de inundaciones en la carretera costera Mex200.
1.5.2 Objetivos Especificos

A partir de “Los Desastres Naturales provocados por siniestros de tipo Hidroldgico
0 Meteoroldgicos”, y para conocer sus problemas inmediatos tras los siniestros, se
llegd a un punto final pero no definitivo, tratando de descubrir las causas que
aumentan los danos por las inundaciones. Intentando ayudar en la
prevencion del desastre y analizar la infraestructura de vias de
comunicacion para reducir los danos y su impacto ante desastres

meteorolégicos producidos por inundaciones.
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Es aqui donde se centran los objetivos especificos, dado que se intenta enfrentar
la gestion de riesgo, buscando la solucion del problema que ya hemos sufrido en

dos ocasiones en los ultimos veinticinco anos.

El primer objetivo especifico es: “Proponer minimizar los danos en las
infraestructuras de vias de comunicaciéon con un modelo para la gestion de
riesgo en desastres meteorolégicos de las zonas danadas por
inundaciones’, para ello en base a los conocimientos del riesgo y su
organizacion, la gestion, principios y directrices segun la norma UNE-ISO
31000:2018.

El segundo objetivo propongo un “Plan de Mejoras que minimicen los danos” en
la carretera costera Mex200, sobre todo en las zonas de riesgo en toda su longitud
por medio de modificaciones en las infraestructuras o mecanismos de proteccion

que reduzcan los dafos por las escorrentias de aguas e inundaciones.

El tercer objetivo es: “Proponer planes alternativos ante la posibilidad de un
nuevo desastre”, que minimice el impacto en los diferentes sectores de la

poblacion.
1.6 Hipétesis

Es a partir de la presentacion del objeto de estudio, su justificacion y objetivos

que planteo la siguiente Hipotesis:

‘Los desastres naturales por fenémenos meteorolégicos en la Costa de
Chiapas causan graves danos a la mas importante via de comunicacion

terrestre, por lo que es importante tener un modelo para la gestion de
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riesgo en desastres meteorolégicos que minimice los danos y su impacto

en la regioén’.
1.7 Variables para utilizar en esta investigacion.

Variable independiente: Danos ocurridos por los desastres meteorologicos y
que van en funcion del Proyecto, Mantenimiento y Conservacion de la carretera

Mex200, tramo Arriaga-Tapachula.
Variables dependientes®:

« Patrdn de lluvia en la region (lluvia acumulada anual y mensual, tormentas
adversas registradas, lluvia acumulada para duraciones de 1 a 10 dias, dias
con lluvia apreciable y dias con lluvia en el afio para diferentes alturas de
precipitacion.

« Transito diario promedio anual (TDPA).

« Cantidad de carga que se transporta en el tramo carretero Tapachula-
Arriaga.

+ Impacto socioeconémico en la Costa de Chiapas por la funcionalidad de la

carretera costera Mex200.

% Muestreo probabilistico, aleatorio simple. En el que considero que el fenémeno es repetitivo en toda la
carretera costera, considerando las zonas mas desfavorables.
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2. Marco Tedrico referencial

El marco tedrico referencial me ayudd en desarrollar la teoria que fundamento el
proyecto con base al planteamiento del problema que realicé. Ya que seleccioné el
tema objeto de estudio y formulé las preguntas de investigacion, el paso siguiente
consistié en realizar una revision del estado del arte sobre el tema. Buscando las
fuentes documentales que me permitieron detectar, extraer y recopilar la
informacion de interés para construir el marco tedérico pertinente al problema de

investigacion planteado.

El marco tedrico referencial me aportd lo necesario para delimitar el problema,
formular las definiciones, fundamentar las hipotesis que después verifiqué, e
interpreté los resultados de estudio. La principal utilidad consistid en evitar

repeticiones de investigaciones.

Es a partir de ello que en este capitulo expongo brevemente la teoria que me

ayudo en el constructo de esta investigacion:
2.1. Infraestructura

La provision eficiente de los servicios de infraestructura es uno de los aspectos
mas importantes de las politicas de desarrollo , afirman Rozas y Sanchez (2004),
especialmente en aquellos paises que han orientado su crecimiento hacia el
exterior. Para la mayoria de los economistas, la ausencia de una infraestructura
adecuada, asi como la provision ineficiente de servicios de infraestructura,
constituyen obstaculos de primer orden para la implementacion eficaz de politicas
de desarrollo y la obtencion de tasas de crecimiento econdomico que superen los

promedios internacionales.
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Por diversas razones los paises requieren ampliar y modernizar su infraestructura
basica de acuerdo con estandares tecnoldgicos internacionales, lograr niveles
maximos de cobertura del territorio nacional y satisfacer con eficacia las
necesidades de servicios de infraestructura de los agentes econémicos y las

personas.

En términos generales, la adecuada disponibilidad de obras de infraestructura, asi
como la prestacion eficiente de servicios conexos, permiten a un pais suplir el
deficit que pudiera tener en la dotacion de determinados recursos naturales
(Rozas y Sanchez, 2004).

La infraestructura del transporte afirma Zhang y Levinson (2007) ha sido sehalada
como un agente de crecimiento econdmico. El aumento o disminucion de las redes
de transporte afecta, a las actividades sociales y econémicas que una region
puede admitir; sin embargo, la dinamica de como se produce ese crecimiento es
una de las areas menos comprendidas en el transporte, la geografia, la economia
urbana, y la ciencia regional. Segun Chandra y Thompson (2000) y Deng et al.
(2014), aunque existe una amplia bibliografia, es poco el consenso sobre los
efectos que causan la inversion en infraestructura de transporte y el desarrollo
regional. La discusién sigue siendo polémica de acuerdo con Zepeda et al (2017),
estudios realizados dieron diferentes resultados. En la mayoria de los casos de
estudio, los resultados aseguran un impacto positivo y significativo, pero otros

estudios concluyen que no tienen ese impacto.

Segun Barro y Sala-i-Martin (2004), el capital de inversion publica puede ser
cualquier producto o bien publico como lo es la infraestructura y puede ser
estudiado como un bien provisto por el gobierno. Por otro lado, afirma Baldwin y

Okubo (2006) que se ha podido observar que las mejoras en infraestructura de
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transporte nos conducen a una reduccion en los costos de insumos de las
empresas por fletes, asi como a una mayor productividad, lo que lleva a
economias de escala en niveles de competitividad que favorecen a las empresas

mas productivas.

Vazquez Barquero (1997) afirma que las empresas deciden realizar inversiones
privadas en un espacio global abierto y se rigen por las ventajas y desventajas que
ofrece cada regién, y que seran valoradas por los inversionistas que esperan un
retorno de su capital. Por lo que la inversion privada o las empresas se sienten
atraidas para ubicarse en regiones que tienen recursos e infraestructuras de
calidad y capacidad innovadora, cuyo sistema local de empresas sea susceptible
de generar economias de escala y de producir bienes y servicios en condiciones

de competencia favorable.

Las decisiones de localizacion, por aspectos de infraestructura, segun Fujita et al
(2001), tienen un componente principal de transporte, ya que la accesibilidad es
una condicion necesaria para la actividad comercial. Con los costos altos de
transporte, las empresas deciden ubicarse por la necesidad de estar proximos al

consumo final.

Estudios previos como los de Moomaw y Williams (1991), Rietveld y Nijkamp,
(1992), Aschauer (1998), Fujita et al. (2001), Démurger (2001), y Cantos et al.
(2005) muestran que existen efectos directos e indirectos en la relacion de la
infraestructura como motor del crecimiento economico, y que existe una influencia

positiva entre ambas variables.

Segun De Rus Mendoza et al (2006), Las infraestructuras de transporte son una

condicién necesaria para el crecimiento economico, pero una misma dotacion

agregada de capital publico en infraestructuras puede estar asociada a distintas
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tasas de crecimiento y niveles de vida. Decidir a qué infraestructuras se les da
prioridad, si se invierte en nueva construccion o en mantenimiento, en ferrocarril o
en carretera, en qué zonas geograficas y en qué momento del tiempo, son

elecciones vitales para el futuro de un pais.

En el caso particular de México, Looney y Frederiksen (1981) sefialan que los
resultados en infraestructura de transporte impactan mas a las regiones
intermedias que a las pobres particularmente en el sur-sureste mexicano, pues los
impactos en la productividad regional, dice Deichmann et al. (2004) se observan
cuando la infraestructura de transporte vincula areas urbanas. Sin embargo, Deng
(2013) dice, que el estudio en el plano regional, a nivel sectorial, y referente a los

distintos tipos de carreteras continua abierto.
2.2. Gestion de Riesgos

Un riesgo, segun UNODC (2018) es la probabilidad de que ocurra un evento
negativo y el efecto o impacto de tal evento, cuya existencia represente una

amenaza (fuente de peligro) y vulnerabilidad de la organizacion a sus efectos.

El analisis de riesgos, segun UNODC (2018) es el uso sistematico de la informacion
y material disponible para determinar la frecuencia y probabilidad de un posible
hecho o circunstancia de riesgo de corrupcion, la magnitud de sus posibles
consecuencias y la vulneracion que se tiene ante ciertas circunstancias. Dicho
analisis debe ser constante y continuo, tomando en cuenta el contexto en el cual
existe la organizacion, de evaluacion y tratamiento de los riesgos, y de monitoreo

de resultados y condiciones de desempeno.

La norma UNE-ISO (1SO 31000:2018) define el riesgo como el efecto de la
incertidumbre sobre la consecucion de los objetivos. La Project Management
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Institute (PMI) define al profesional en gestion de riesgo como la persona
especializada en identificar y evaluar los riesgos de cada proyecto, planificar las
respuestas a los mismos y aprovechar las oportunidades, asi como dar

seguimiento a los mismos (PMI, 2013).

En los setenta y ochenta se empieza a incorporar en el ambito de los desastres la
incidencia de los procesos de desarrollo en la creacion de condiciones de
vulnerabilidad a futuros desastres, y la incorporacion de la relacion de los

desastres con el medio ambiente y la sostenibilidad.

Ya en los noventa, afirma Lavell (2001), se considera la declaratoria del Decenio
Internacional para la Reduccién de los Desastres Naturales impulsada por la
Organizacion de las Naciones Unidas. La tematica del riesgo y su reduccién a
través de interposiciones, anticipadas al evento fisico y su impacto tomaron mayor

fuerza a nivel global.

Fue a partir de ello que el tema fue nombrado mas como “riesgo” que “desastre”,
como una forma de comprender como se comportan los factores que constituyen
ese riesgo, “amenaza y vulnerabilidad” y poder intervenir sobre estos, desde las
politicas de Estado y la previsidon en las Comunidades, asi lograr reducirlo y evitar

que los “desastres” sean mas frecuentes e intensos.

De acuerdo con los diferentes modelos de gestion de riesgos, hay una
coincidencia en cinco etapas: Identificacion, analisis, evaluacion, tratamiento y

seguimiento.

La Norma UNE-ISO 31000:2018, aporta los principios y las directrices genéricas

sobre la gestidn del riesgo. Puede usarse tanto en empresa publica, privada o
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social, asociacion, grupo o individuo, por lo que es considerada como una norma

internacional que no es especifica de un sector concreto.

Dentro de sus aplicaciones, la norma puede emplearse en una organizacion, y en
una amplia gama de actividades, incluyendo estrategias y decisiones,

operaciones, procesos, funciones, proyectos, productos, servicios y activos.

La norma, no pretende unificar la gestion de riesgos, solo dar directrices genéricas
en el disefio e implementacion de planes y marcos de trabajos en una
organizacidon concreta, planteando objetivos desarrollados de una forma

estructurada y especifica.

La presente norma internacional, no intenta suprimir la normativa local actual o
futura sino homogeneizar los procesos en la gestion del riesgo sin tener fines de

certificacion.

Independientemente de la parte de gestion, se hace hincapié al contexto del
proceso que se esta desarrollando, dado que cada sector especifico necesita,
estudios individuales, y necesidades (UNE-ISO 31000:2018).

En Norma UNE-ISO 31000:2018, se pretende evaluar el riesgo mediante evidencias
basadas en informacion y analisis que aporten como afrontar los riesgos y saber

diferenciar las diferentes opciones al respecto.

Para ello detalla y desarrolla cada una de las etapas que forman parte de la
apreciacion del riesgo: (1) Identificacion; fase en la cual se detectan, reconocen y
registran los riesgos. (2) Analisis: estudian las consecuencias del riesgo y la
probabilidad de ocurrencia. Dicha fase es denominada como “Nivel del Riesgo”,

para ello destacan varios aspectos para tener en cuenta: Los controles que hay

41



para los riesgos, el analisis de consecuencia de los sucesos de riesgo, la filtracion
previa de los riesgos, la duda ligada al analisis del riesgo. La dificultad en el
analisis de sensibilidad por cambios de magnitud del riesgo. (3) Evaluacion del
riesgo: es el resultado de la comparativa del riesgo con los parametros fijados

previamente. (4) El tratamiento del riesgo para evitar los desastres.

2.3.Técnicas de apreciacion del riesgo

De acuerdo con la Norma EN 31010-20117, la evaluacion del riesgo se realiza
mediante evidencias basadas en informacion y analisis que aporten como afrontar

los riesgos y saber diferenciar las diferentes opciones al respecto.

Se detalla y desarrolla cada una de las etapas que forman parte de la apreciacion
del riesgo: (1) ldentificacion del riesgo, que es la fase en la que se detecta,
reconoce y registra el riesgo; (2) Analisis del riesgo, en el que se estudia las
consecuencias del riesgo y probabilidad de ocurrencia. Aca se destaca varios
aspectos: Los controles que existen, el analisis de consecuencias, la filtracion
previa, la duda ligada al analisis y la dificultad en el analisis de sensibilidad por
cambios de magnitud. (3) Evaluacion del riesgo, que es el resultado de la

comparativa con los parametros fijados previamente.

7La norma UNE-EN 31010:2011 presenta las principales técnicas de analisis y evaluacion del
riesgo, explicando cual es su aplicacién en cada etapa del proceso y describiendo sus atributos en
funcién de: - La complejidad del problema y los métodos necesarios para analizarlo. - La
naturaleza y el grado de incertidumbre (AENOR, 2011).
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2.4. Modelos de gestidon de riesgos internacionales

e Estandares de Gerencia de Riesgo®: La cual fue publicada en 2003 por la
FERMA (Federation of European Risk Management Association), que es un
grupo de expertos de Inglaterra.

Ellos estructuraron el proceso en cuatro grupos: Analisis, Evaluacion,
Tratamiento e Informe y comunicacion.

e Guia PRAM (APM Group Limited, 2004)°%: Plantea una breve introduccion a los
procesos de trabajo, concretamente a su analisis y gestion de los riesgos,
independientemente del sector a analizar y su tamano mediante la reduccién de
los riesgos analizando los mismos, no solo teniendo en cuenta resultados
estadisticos dado que no todos conllevan a la consecucion de los objetivos.
Para ello lo divide en dos etapas diferencias: El Analisis. (Cualitativo y
Cuantitativo) y La Gestidon de riesgos. (Medidas preventivas).

e Guia PMBOK (Project Management Institute, 2013)%: Lleva a cabo una serie de
normas, procesos y métodos para direccion de proyectos.

Dentro de la gestion de proceso de riesgo que proponen esta: Planificar el

proceso, Identificar los riesgos, Analisis cuantitativo y cualitativo de los riesgos,

8 Los Estandares de Gerencia de Riesgos son el resultado del trabajo de un equipo formado por las
principales organizaciones de gerencia de riesgos del Reino Unido: El Institute of Risk
Management (IRM), la Association of Insurance and Risk Managers (AIRMIC) y ALARM el National
Forum for Risk Management in the Public Sector (FERMA, 2003).
% El Project Risk Analysis and Management Guide [PRAM], 2004 es la segunda y Ultima edicion
desarrollada por la Association for Project Management Group Limited [APMG] con el proposito de
ayudar a los gerentes de proyectos y los profesionales dedicados a la gestion de riesgos,
proporcionando distintos enfoques y técnicas, las cuales se deberan adaptar a las circunstancias
del proyecto y a la cultura de la organizacién (APM Group Limited, 2004)
19 Se trata de un manual que brinda a las organizaciones un conjunto de procesos, modelos de
administracion, criterios y mas aspectos favorables para la direccion de proyectos. Para ello,
otorga una serie de herramientas que permiten identificar procesos generales y dar resultados
dptimos (PMI, 2013).
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Planificar la respuesta a los riesgos, Controlar los riesgos, Entrada,

Herramientas y Salidas.

2.5.Conceptos fundamentales relacionados con la idea de desastre: “Riesgo,
Vulnerabilidad, Peligro o Amenaza”.

Cada ano los desastres meteorologicos, afirma (EIRD, 2004) causan miles de

muertes en el mundo, dejando sin viviendas a muchas familias y sufriendo

grandes pérdidas econdmicas. Inundaciones, huracanes, terremotos, y erupciones

volcanicas son fendmenos naturales que siempre han existido en la historia de la

humanidad.

2.5.1.Desastre

La definicion de desastre puede variar, ya que no existe una definicion
universalmente admitida. Se trata de un evento inusual natural o creado por la
mano del hombre, que transitoriamente destruyen la capacidad de respuesta de
comunidades humanas, individuos y medio ambiente, su resultado son grandes

danos, pérdidas econémicas, dafos y en ocasiones pérdidas humanas.

Los desastres tienen la caracteristica, segun (Kovach, 1995; Smith, 1996), de

perjudicar a las personas, a la propiedad y al ambiente.

Desastre, afirman Perry y Quarantelli (2004), es un evento natural, tecnolégico o
social cuyas consecuencias se basan en términos de heridos, destruccion y

dafnos.
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Existen definiciones vinculadas con el desastre, el cual puede darse cuando en
una comunidad se ve afectada por una amenaza. Segun el alcance de los dafios
puede medirse el grado de vulnerabilidad que presenta un nucleo urbano.

Un desastre puede entenderse como el resultado de un riesgo que sufre

intrinsecamente el peligro y vulnerabilidad.
2.5.2. Riesgo

Hay muchas definiciones de riesgo. En este apartado citaré algunas: El riesgo,
segun Cassal (1999) son las consecuencias no deseadas de una actividad dada,
en relacion con la probabilidad de que ocurra. Perry (2001) entiende el Riesgo
como una medida de la pérdida econdmica o del dafo a las personas tanto en
probabilidad del suceso como en la magnitud del dafo. El EIRD (2004) afirma que
es la probabilidad de consecuencias perjudiciales (muertes, lesiones, propiedad,
medios de subsistencia, interrupcion de actividad econémica o deterioro
ambiental) resultado de interacciones entre amenazas naturales o antropogénicas

y condiciones de vulnerabilidad.

También el riesgo puede reducirse, dice (Carrefio, 2006), como el resultado de
relacionar la amenaza, o la probabilidad de ocurrencia de un suceso, con la

vulnerabilidad o susceptibilidad de los elementos expuestos.

El riesgo, sefala Cardona (2007), es la probabilidad de pérdidas futuras, es el
resultado de existencia de un peligro latente asociado con la posibilidad de que se
presenten fendbmenos peligrosos y de unas caracteristicas propias o intrinsecas de

la sociedad que la predisponen a sufrir dafios en diversos grados.
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El riesgo aparece fuera de la incertidumbre, afirma Mansour (2004), ésta es una
parte propia de su existencia, con posibilidad de que pase y como resultado
provoque desastres o danos que tendran impacto en la comunidad o ambiente. El
riesgo es la probabilidad o posibilidad de que los dafos ocurran. De manera, que

pueden ser minimizados si se prepara una estrategia de gestion de riesgos.
2.5.3. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad, senala Blaikie (1996), puede verse determinada segun el

entorno social, politico y econémico de los desastres.

Cardona (2003) la integra en el contexto de la gestion del riesgo, como el factor de
riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos a una amenaza,
correspondiente a su predisposicion intrinseca o susceptibilidad fisica, econdmica,
social y politica que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos
adversos en caso de que se manifieste un fenomeno peligroso de origen natural,
socio natural o antropogénico. Alexander y Myers (2004) de forma esquematica
explica la vulnerabilidad como la susceptibilidad ante la pérdida o dafo, provocada

paor una amenaZza.

Debemos tomar en cuenta que la vulnerabilidad, segun Cardona (2003), es un
elemento importante en la formulacion del riesgo, dado que incrementa el interés
por vincular las capacidades de las personas para hacer frente a los efectos de las
amenazas, permitiendo formarse una idea de la medida en que esa capacidad

puede reducir el alcance de las amenazas y el grado de vulnerabilidad.
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2.5.4. Peligro o amenaza

Existen algunos autores que definen la amenaza como el peligro o peligrosidad,
entendiéndolos con el mismo significado. El peligro lo define Perry (2001), como el
potencial inherente de una sustancia o actividad para danar a las personas, a los
bienes o al medio ambiente. Mansour (2004) lo define como la amenaza de una
parte inevitable de la vida. La amenaza es el potencial, mientras que el desastre

es el acontecimiento real.

Cardona (2007) considera a la amenaza como factor de riesgo externo de un
elemento o grupo de elementos expuestos, que se dice como la probabilidad de
que un suceso se presente con cierta intensidad, en un sitio especifico y dentro de

un periodo de tiempo definido.
2.6. Marco Normativo

Los Marcos Normativos son un conjunto de leyes, normas y reglamentos que son
aplicables a las funciones o actividades que se planea llevar a cabo y que deben
ser identificados para que las actividades se realicen de manera armadnica, sin

incurrir en riesgos de tipo legal.

2.6.1 Programa Nacional de Infraestructura Carretera 2018-2024 (SCT, 2018)

Los objetivos de la estrategia nacional son:
» Lograr el desarrollo regional y el ordenamiento territorial de la nacion, con vision
de largo plazo.

« Transitar hacia una red intermodal de comunicaciones y transportes integral,

eficiente, sustentable, segura y moderna.

47



» Lograr un sistema de verdadero respaldo a la competitividad nacional y superar
la posicion de nuestro pais en este rubro, que nos ubica en el lugar 62 de 137
paises calificados en el orbe.

« Garantizar una infraestructura carretera que se vincule -sin cuellos de botella ni
sitios de conflicto sin solucidn de continuidad- con las infraestructuras de puertos,
vias férreas y aeropuertos y sin zonas de riesgo, y que incorpore el equipamiento
conveniente para la conectividad de las telecomunicaciones modernas.

« Resolver los puntos de conflicto con la infraestructura de las zonas urbanas,
que permita el transito agil y seguro de personas y bienes por el territorio nacional
y que dé a todos la posibilidad personal, comercial, cultural y politica de
conectarse con el resto de los mexicanos y con el mundo.

Tres prioridades dentro del Plan:

1. Conservacion y el mantenimiento de toda la infraestructura de transporte
existente y terminacion de las obras utiles, suspendidas o en proceso.

2. Construccion de caminos pavimentados para todas las cabeceras municipales
que carecen de ellos, con mano de obra local y bajo la administracion de las
autoridades comunales.

3. Plan Nacional de Carreteras Federales. Dara atencion prioritaria a las zonas del

pais donde la infraestructura carretera no ha llegado.

2.6.2. Marco normativo aplicable a las acciones realizadas durante la
ejecucion del Programa Nacional de infraestructura carretera:

e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
e Leyes:
- Ley Organica de la Administracion Publica Federal.

- Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica.
48



Ley General de Transparencia y Acceso a la informacion Publica.
Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico.
Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.
Ley de Asociaciones Publico-Privadas.

Ley de Instituciones de Seguros y Fianzas.

Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.

Ley de Planeacion.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.
Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos.
Ley General de Bienes Nacionales.

Ley de Aguas Nacionales.

Ley de Caminos Puentes y Autotransporte Federal.

Ley de Vias Generales de Comunicacion.

Ley Federal de Competencia Econdmica.

Ley de Ingresos de la Federacion.
Ley Federal de Archivos.
Manuales:

Manual de Organizacion de la Direccion General de Conservacion de
Carreteras.

Manual de Procedimientos de la Direccion General de Conservacion de
Carreteras.

Manual que establece las disposiciones para determinar la rentabilidad
social, asi como la conveniencia de llevar a cabo un proyecto mediante el

esquema de asociacion publico-privada.
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018.
Manual de Sefalizacion Vial y Dispositivos de Seguridad.

Guia para la atencién de emergencias en caminos y puentes.
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Normas oficiales mexicanas:

NOM-086-SCT-2-2004, Senalamiento y dispositivos para proteccion en
zonas de obras viales.

NOM-036-SCT-2-2009, Rampas de emergencia para frenado en carreteras.
NOM-008-SCT-2-2011, Amortiguadores de impacto en carreteras y
vialidades urbanas.

NOM-034-SCT-2-2011, Sefialamiento horizontal y vertical de carreteras y
vialidades urbanas.

NOM-037-SCT-2-2012, Barreras de proteccion en carreteras y vialidades
urbanas.

NOM-012-SCT-2-2017, Sobre el peso y dimensiones maximas con los que
pueden circular los vehiculos de autotransporte.

NOM-040-SCT-2-2012, Para el transporte de objetos indivisibles de gran
peso y/o volumen, peso y dimensiones de las combinaciones vehiculares y
de las gruas industriales y su transito por caminos y puentes de jurisdiccion

federal.
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3 Marco Metodolégico

La investigacion cualitativa estudia la realidad en su contexto natural y cémo
sucede, descubriendo e interpretando fendmenos de acuerdo con las personas

que se encuentran implicadas (Blasco y Pérez, 2007).

El investigador cualitativo utiliza una variedad de instrumentos para recoger
informacion como son las entrevistas, observaciones, imagenes, historias, en los
que describe las rutinas y los problemas, asi como los significados en la vida de

los participantes.

La metodologia cualitativa es un modo de encarar el mundo empirico en su mas
amplio sentido. Es la investigacion que produce datos descriptivos como son: las
palabras de las personas, habladas o escritas y la conducta que se puede

observar. (Taylor y Bogdan, 1987)

Desde el punto de vista de los autores antes mencionados, el modelo de
investigacion cualitativa se puede distinguir por las siguientes caracteristicas:

(1) La investigacion cualitativa es inductiva. Se desarrollan conceptos y
comprensiones partiendo de los datos y no recogiéndolos para evaluar modelos,
hipotesis o teorias preconcebidos.

(2) En la metodologia cualitativa se ve al escenario y a las personas en una
perspectiva holistica; las personas, los escenarios o los grupos no son reducidos a
variables, sino considerados como un todo.

(3) Los investigadores cualitativos tienen sensibilidad a los efectos que ellos

mismos han creado sobre las personas que son objeto de su estudio.
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(4) Los investigadores cualitativos tratan de comprender a las personas dentro de
su propio marco de referencia. Desde un punto de vista fenomenolégico, siendo
esencial experimentar la realidad tal como otros la perciben.

(5) Elinvestigador cualitativo aparta sus propias creencias, perspectivas y
predisposiciones. Mira las cosas como si estuvieran ocurriendo por primera vez.
(6) Elinvestigador cualitativo considera que todas las perspectivas son valiosas.
No busca la verdad absoluta, sino una comprension detallada de las perspectivas
de ofras personas.

(7) Elinvestigador cualitativo da énfasis al valor en su investigaciéon. Los métodos
cualitativos permiten permanecer proximos al mundo empirico. Estan destinados a
asegurar un estrecho margen entre los datos y lo que la gente realmente dice y
hace.

(8) Para el investigador cualitativo, todos los escenarios y personas son
merecedores de estudio.

(9) Elinvestigador cualitativo es flexible en cuanto al método en que intenta
conducir sus estudios. El cientifico cualitativo es animado a crear su propio
método. Se siguen lineamientos, pero no reglas. Los métodos sirven al

investigador; no el investigador sirve a un procedimiento o técnica.

Thomas et al, (2005: 346), hacen un analisis comparativo y criticas a la
metodologia cualitativa hallando una nueva version de la metodologia:
a). Usa palabras mas que numeros.
b). La preferencia por informacion que sucede de manera natural, por observacion
y por entrevistas no estructuradas.
c). La preferencia por los simbolos, mas que por los comportamientos, registrar el
mundo desde el punto de vista de quien esta siendo estudiada.
e). La preferencia por investigacion inductiva generadora de hipdtesis mas que por
aquella que se orienta a la prueba de hipdtesis ya establecidas.
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En un sentido mas amplio, Creswell (1998:7-8), identifica cinco tradiciones
metodoldgicas en la investigacion cualitativa: etnografia, biografia o historia de
vida, teoria fundamentada, fenomenologia y estudio de caso.

En la investigacion cualitativa se puede emplear también algunos procedimientos
cuantitativos, como los que mas adelante explicare, para apoyar la informacion
cualitativa obtenida mediante la metodologia escogida, lo cual ayuda a entender

mejor toda la averiguacion obtenida.

3.1 Método fenomenolégico hermenéutico

En la investigacion cualitativa se encuentra el método fenomenoldgico el cual se
fundamenta en el estudio de las experiencias de vida, desde la perspectiva del
sujeto, descubriendo asi los elementos en comun de tales experiencias. La
fenomenologia surge como una respuesta al radicalismo de lo objetivable y como
un analisis de los fenomenos o la experiencia significativa que se le muestra a la
conciencia. Para este método, lo primordial es comprender que el fendbmeno es
parte de un todo significativo y no hay posibilidad de analizarlo sin el abordaje

holistico en relacion con la experiencia de la que forma parte.

Heidegger (2006) afirmé que “la fenomenologia pone énfasis en la ciencia de los
fendmenos.” Barbera e Inciarte (2012) apuntaron qué la fenomenologia tiene sus
origenes en la palabra griega fenomeno que vendria a ser “mostrarse a si misma,

poner en la luz o manifestar que puede volverse visible en si mismo”.

El propasito principal de la fenomenologia es explorar, describir y comprender las
experiencias de las personas con respecto a un fendmeno y descubrir los

elementos en comun de tales vivencias.
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Tanto en la fenomenologia como en la teoria fundamentada obtenemos las
perspectivas de los participantes. En lugar de generar un modelo a partir de ellas,
se explora, describe y comprende lo que los individuos tienen en comun de
acuerdo con sus experiencias con un determinado fendmeno (categorias)
(Creswell, 2013).

Asi, en la fenomenologia, los investigadores trabajan directamente las unidades o
declaraciones de los participantes y sus vivencias. El disefio fenomenoldgico se
enfoca en |la esencia de la experiencia compartida. El fendmeno se identifica
desde el planteamiento y puede ser tan variado como la amplia experiencia que
nos compartan. En ocasiones el objetivo especifico es descubrir el significado de

un fenbmeno para varias personas.

Lo primero que hacemos es identificar el fenomeno y luego recopilar datos de las
personas que lo han experimentado, para finalmente desarrollar una descripcion
compartida de la esencia de la experiencia para todos los participantes lo que

vivenciaron y de qué forma lo hicieron.

Pueden utilizarse como herramientas de recoleccion de la informacion desde la
observacion (Creswell, 2013b) hasta entrevistas personales o grupos de enfoque,
con preguntas abiertas, semiestructuradas y estructuradas (Norlyk y Harder, 2010;
y Heuer y Lausch, 2006), artefactos, documentos de todo tipo, grabaciones en
audio y video e incluso instrumentos estandarizados. De acuerdo con Creswell
(2013b), Mertens (2010) y Alvarez-Gayou (2003), el disefio fenomenoldgico se
fundamenta en las siguientes premisas: (1) Se pretende describir y entender los
fendbmenos desde el punto de vista de cada participante y desde la perspectiva
construida colectivamente. (2) Se basa en el analisis de discursos y temas, asi

como en la busqueda de sus posibles significados. (3) El investigador confia en la
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intuicion, imaginacion y en las estructuras universales para lograr aprender la
experiencia de los participantes. (4) El investigador contextualiza las experiencias
en términos de su temporalidad, espacio, corporalidad y el contexto relacional.

La fenomenologia surge como un analisis de los fendmenos o la experiencia
significativa que se le muestra (phainomenon) a la conciencia. Se aleja del
conocimiento del objeto en si mismo desligado de una experiencia. Para este
enfoque, lo fundamental es comprender que el fendmeno es parte de un todo
significativo y no hay posibilidad de analizarlo sin el abordaje holistico en relacion
con la experiencia de la que forma parte. Este proceso de conocimiento demanda
tanto la descripcion como interpretacion analitica. Exige, describir y comprender la

experiencia desde su propia l6gica de organizacion.

Para Husserl (1992), “la fenomenologia otorga un nuevo método descriptivo y una
ciencia aprioristica que se desglosa de él y que esta destinada a suministrar el

6rgano fundamental para una filosofia rigurosamente cientifica”.

La fenomenologia hermenéutica como método esta orientado a la descripcion e
interpretacion de las estructuras fundamentales de la experiencia vivida, al
reconocimiento del significado del valor pedagdgico de esta experiencia. Este
meétodo compone un acercamiento coherente y estricto al analisis de las
dimensiones éticas, relacionales y practicas propias de la pedagogia cotidiana,

dificultosamente accesible, a través de los habituales enfoques de investigacion.

El desarrollo fenomenolégico hermenéutico de esta investigacion parte de la
reflexiéon de los sujetos (tesista, expertos, grupos focales y personas) con respecto
a la carretera costera Mex 200 y el fendmeno de desastre natural meteoroldgico

debido a las fuertes lluvias.
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3.1.1 Metodologia cualitativa

El disefo de la investigacion cuantitativa constituye el método experimental comun
de la mayoria de las disciplinas cientificas. El objetivo de una investigacion
cuantitativa es adquirir conocimientos fundamentales y la eleccién del modelo mas
adecuado que nos permita conocer la realidad de una manera mas imparcial, ya
que se recogen y analizan los datos a través de los conceptos y variables
medibles. La investigacién cuantitativa es una forma estructurada de recopilar y
analizar datos obtenidos de distintas fuentes, lo que implica el uso de
herramientas informaticas, estadisticas, y matematicas para obtener resultados.
Es concluyente en su propésito ya que trata de cuantificar el problema y entender
qué tan generalizado esta mediante la busqueda de resultados proyectables a una
poblacion mayor. Todos los experimentos cuantitativos utilizan un formato
estandar, con algunas pequenas diferencias inter-disciplinarias para generar una
hipotesis que sera probada o desmentida. Esta hipotesis debe ser demostrable por
medios matematicos y estadisticos, constituyéndose en la base alrededor de la
cual se disena todo el experimento. En ocasiones, a estos experimentos se los
denomina ciencia verdadera, ya que emplean medios matematicos y estadisticos
tradicionales para medir los resultados de manera concluyente (Allan y Cortez,
2017, 69).

La investigacion cuantitativa, también llamada empirico-analitico, racionalista o
positivista es aquel que se basa en los aspectos numéricos para investigar,
analizar y comprobar informacion y datos. Diversos autores han definido lo que es
la investigacion cuantitativa, asi tenemos: Segun Landeau (2007) y Cruz, Olivares,
& Gonzalez (2014) la investigacion cuantitativa pretende establecer el grado de
asociacion o correlacion entre variables, la generalizacion y objetivacion de los

resultados por medio de una muestra permite realizar inferencias causales a una
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poblacién que explican por qué sucede o no determinado hecho o fenémeno. Para
Guerrero & Guerrero (2014) “consiste en contrastar hipotesis desde el punto de
vista probabilistico y, en caso de ser aceptadas y demostradas en circunstancias
distintas, a partir de ellas elaborar teorias generales” (p. 48). Caballero (2014)
sefiala que en las investigaciones cuantitativas predomina la cantidad y su manejo
estadistico matematico y los informantes tienen un valor igual. Este tipo de estudio
esta orientado a verificar o comprobar de manera deductiva las proposiciones
planteadas en la investigacion, esto es mediante la construccion de hipétesis en
base a la relacidén de variables para posteriormente someterlas a medicion

logrando asi su confirmacion o refutacion.

En el caso de esta investigacion, la gestion de riesgo en desastres meteoroldgicos
de la carretera costera Mex 200, me llevo a desarrollar una investigacion
cualitativa en la que busqué comprender el fendmeno desde el punto de vista
social, con un ejercicio reflexivo y analisis de impacto, que pude concretar con la

metodologia fenomenoldgica — hermenéutica.

Se pueden encontrar dos enfoques a la fenomenologia: fenomenologia
hermenéutica y fenomenologia empirica, trascendental o psicoldgica. Hago
referencia sélo a la primera, que es la metodologia escogida en esta investigacion,
la cual se concentra en la interpretacion de la experiencia humana y de la vida, no
sigue reglas especificas, pero considera que es producto de la interaccion
dinamica entre las siguientes actividades de indagacion: a) definir un fenémeno o
problema de investigacion, b) estudiarlo y reflexionar sobre éste, c) descubrir
categorias y temas esenciales del fenomeno, d ) describirlo y e) interpretario
(Creswell et al., 2007 y van Manen, 1990 en Hernandez, R. et al, 2014, p. 494).
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En el desarrollo de esta investigacion inclui la perspectiva de los expertos, la que
fue basica en las categorias de analisis. En este trabajo busqué encontrar
modelos explicativos sobre los fenomenos hallados que afectan la gestion de
riesgos en desastres meteoroldgicos y cuya propuesta esta apoyada en el analisis,

reflexion e interpretacion de los datos recabados.

3.1.2 Proceso metodologico

El sustento epistemoldgico de la investigacion cualitativa es un asunto muy
discutido, segun las formas de definir la realidad, al investigador, la investigacion,
el método y el mismo conocimiento. Esta investigacion implica una actitud
constante de critica y conciencia de los valores del investigador, posee un alto
dominio de las aportaciones tedricas del entorno histérico en donde se producen
los hechos Por su parte Cook y Reichardt (1995) sefialan que el investigador
cualitativo, en lugar de utilizar definiciones operacionales, tiende a emplear
conceptos y los significados de los acontecimientos, los mismos que aclaran las
facetas multiples del concepto. Lo cierto es que los principios que guian las
propuestas investigativas del siglo XXI son producto de la fusién paradigmatica,
disciplinaria y de la interpretacion de la realidad social y de las dimensiones
problematicas en virtud de hacer frente y proponer soluciones. Schwartz y Jacobs
(1984) exponen la relacion entre el conocimiento y el poder, es decir, la dificultad
para reconstruir la realidad desde el punto de vista del actor. Ritzer, (1993) de
acuerdo con factores pasados, explica el porqué de las acciones. Para Martinez
(1999), la ciencia requiere, por lo tanto, de una profunda revision epistemoldgica y
metodoldgica en todos los niveles. Chavez (1996) senala que la fenomenologia es
una de las formas del humanismo neokantiano, en ocasiones llamado critica por
unos y hermenéutica por otros, la misma que surge en el siglo XIX en total

oposicion con el positivismo, y que disocia al mundo de las ciencias naturales y
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sociales. Colby (1996) senala que, dentro de la variedad de enfoques cualitativos,
existe un comun denominador que podria situarse en el patron cultural, que parte
de la premisa de que toda cultura o sistema social tiene un modo Unico para
entender las cosas y eventos. Para Aguirre (1997), es un procedimiento que
permite organizar diferentes tipos de datos en un marco de referencia o relacion
mas coherente de manera que se puedan comparar y contrastar con mayor
facilidad. Velasco y Diaz (1999: 220) afirman que “cuando el relato de unos
hechos ordinarios y concretos condesan una vision relacional de valores y
significados culturales, compuesta por el investigador, estamos ante una
investigacion densa”. Por su parte, Rusque (1999) manifiesta que la
fenomenologia esta fundada en una especie de intuicion relacionada a la reflexion,
al romper con las afirmaciones del positivismo que nos vincula con el mundo, y
realizando abstraccion de todo lo que el saber constituido a la ciencia pretende

que aprendamos.

3.2 Unidad de estudio y proceso de selecciéon

El primer paso para obtener datos fue con entrevistas semiestructuradas
realizadas a expertos y grupos focales, que me proporcionaron una gran riqueza y
calidad de informacién. A partir de este paso generé las primeras categorias de
analisis, las cuales enuncio mas adelante del presente capitulo (Diaz Bravo et al,
2013).

Ademas, utilicé informacién de fuentes gubernamentales como el INEGI, SCT,
CONAGUA, CENAPRED, proteccion civil con informacion estadistica la cual me ayudo

para la validacion de la informacidon que obtuve de expertos y grupos focales.
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En esta investigacion la unidad de estudio estuvo conformada por la opinion de
veinte expertos y diez grupos focales, de cuya informacion se logré construir las

primeras categorias de analisis.

En la lista de expertos seleccioné a: Ingenieros civiles especialistas en vias
terrestres, Ingenieros civiles especialistas en geotecnia, Ingenieros civiles
especialistas en hidrologia, Ingenieros civiles especialistas en transito,
constructores camineros y puenteros, profesores de materias sobre vias
terrestres, funcionarios publicos adscritos a la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes y funcionarios publicos adscritos a la Comision

Nacional del Agua.

En la lista de grupos focales seleccioné a: agricultores, ganaderos, pescadores,
ejidatarios, cooperativistas, constructores, transportistas, comerciantes,

empresarios y usuarios del transporte.

Se trata de un grupo de entrevistados, no improvisados en cuanto a expertis sobre
la situacion de la carretera costera Mex 200 sino mas bien con dominio de los
conceptos. Los discursos de los diferentes informantes clave que aportaron datos

a través de estas entrevistas.
3.3 El inicio de la investigacion

La investigacion planteada siguié un proceso interesante y complejo para la
obtencién de los objetivos, asociada inicialmente en la recoleccion y analisis de
datos, siguiendo con la basqueda del modelo para la gestion de riesgo en

desastres meteorologicos y finalizar con las conclusiones.

La gestion de riesgos, de esta investigacion, en este tipo de desastres tuvo
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como objetivo identificar y gestionar los riesgos que no se han considerado en
los procesos, logrando asi manejar estos, consiguiendo la prevencion de los
impactos que se pudieran suscitar o repetir.

La gestidn de riesgos, en esta investigacion, tuvo como propésito identificar,
analizar y dar respuesta a los riesgos para lograr el objetivo planeado
maximizando la probabilidad de ocurrencia y efectos de eventos positivos
(oportunidades) y minimizar la probabilidad y efectos de eventos negativos
(amenazas).

Para desarrollar la gestion de riesgos realicé lo siguiente:

1.- Identificar los riesgos.

2.- Analizar los riesgos.

3.- Planificar la respuesta a los riesgos.
4.- Implementar la respuesta a los riesgos.

5.- Monitorear los riesgos.

3.4 Desarrollo de la investigaciéon

Para el desarrollo de la primera parte de esta investigacion inicié analizando como
afectan las inundaciones en la infraestructura de comunicaciones, especificamente
en la carretera costera Mex 200. Previamente a través de las observaciones de los
dos fenomenos meteoroldgicos que provocaron los mayores desastres (Tormenta
Javier 1998 y Huracan Stan 2005), clasifiqué las zonas de afectacion para poder
catalogar los dafios mas frecuentes, localizarlos y conocer las zonas con riesgo
medio-alto.

Y asi, conocidas las causas y efectos de los dafos mas frecuentes, acoté esta

informacion a la region del Soconusco, para conocer el impacto socioeconomico
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en diferentes sectores de |la poblaciéon, busqué en las técnicas de valoracion del
riesgo segun la norma UNE 31000-31010 y procedi a la busqueda de la propuesta
del modelo para la Gestion de Riesgo en desastres meteorologicos.

Por lo que lo que el desarrollo de este trabajo lo pude organizar en varias etapas,

como las enuncio a continuacion:

Etapa 1

En esta etapa observé |la necesidad de averiguar sobre un problema en la
sociedad de la region de Soconusco llevando a cabo una investigacion sobre

informacion existente del tema planteado:

(1) Revisidon acerca del estado actual de toda la longitud de la carretera costera
Mex 200. Inicialmente consulté informacion, cifras y datos oficiales (INEGI,
CONAGUA, Proteccién Civil, CENAPRED, Secretaria de Infraestructura y Transporte),
para obtener una relacion de dafos sufridos por los eventos meteoroldgicos, poder
establecer factores analiticos del riesgo y tener un primer intento de disefio de
modelo para la gestion de riesgo. Posteriormente se desarrollo el analisis de las
zonas de riesgo de inundaciones, teniendo como objetivo tener una herramienta
que mejore la prevencion y logre minimizar los danos debidos a las inundaciones.
Con toda esta informacion procedi a estudiar y clasificar las afectaciones y
siniestros mas frecuentes en las diferentes partes de la carretera costera Mex 200

con riesgo medio-alto, aplicando el modelo resultante.

(2) Busqueda de informacidn de desastres vinculados a las inundaciones. Aca
desarrollé la metodologia analitica: en la que recabé informacion de los siniestros
por inundaciones, sus causas y efectos. Después analicé la infraestructura

carretera y la posible prevencion frente a estos fendmenos. El objetivo de esta

62



etapa fue documentar y analizar los aspectos que mas influyen sobre el estado en
cuestion.

(3) Realizar un resumen de causas y consecuencias de los Desastres sucedidos.
Inicié con un analisis de las causas y efectos directos de las inundaciones para
poder plantear el modelo para la gestidon de riesgo y la funcidon de este. Después
de haber propuesto el modelo, lo apliqué a un caso concreto, con la misma
trazabilidad segun la matriz FODA de la zona estudiada.

Realicé las primeras reflexiones, marcando los elementos mas importantes de las
causas y sus consecuencias por las inundaciones. Antes de exponer el modelo
para la gestion de riesgo, me apoyeé en un analisis estadistico confiable de los
danos sufridos por las inundaciones. Para después verificar toda esta informacion
por siniestros, fortalezca la necesidad y aplicabilidad del modelo de gestion a

proponer.

Etapa 2

Posteriormente, tras esta investigacion y busqueda de informacion, expuse una
idea de modelo para la gestion de riesgo en desastres meteorolégicos. Que me
permitié la busqueda de un formato idéneo, en el que pude comprender la

importancia de esta investigacion.

El objetivo que propuse fue el estudio de todos los aspectos fisicos y climaticos
que conforman el entorno de la carretera costera Mex 200, de manera tal que esta
investigacion permita mejorar el comportamiento ante estos siniestros.

Etapa 3

Llevé a cabo la aplicacion del modelo para la gestidon de riesgo propuesto, con tres

casos concretos, de eventos registrados en la regidén (Puentes sobre los rios
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Coatan, Huixtla y Vado Ancho). Llevando a cabo un trabajo de campo, analisis de
la informacion obtenida, y estructuracion del modelo para la gestion de riesgo

propuesto.

Se seleccionaron tres lugares concretos de la carretera costera Mex200, aunque
puede ser extrapolado a diferentes lugares en toda la longitud de esta via de

comunicacion.

Durante el periodo estudiado (Huracan Stan, 2005), desarrollé las siguientes

etapas:

Estudios preliminares en los lugares escogidos. Buscando y ordenando la
bibliografia de los desastres naturales aca descritos ocasionados por
inundaciones.

Trabajo de campo. Revision de la carretera costera, fotografias, toma de datos
y entrevistas con lugarenos.

Revisiéon de la informacion y estructuracion del modelo para la gestiéon de
riesgo.

Desarrollo de una matriz FODA, con el que tuve las primeras propuestas de

mejoras en el objeto de esta investigacion.

Etapa 4

Después de realizado el anélisis necesario sobre las fortalezas y debilidades del
modelo propuesto, realicé las consideraciones de mejoras en la carretera costera,
apegadas a las normas del sector comunicaciones y transportes, con el fin de
minimizar o reducir las consecuencias de los siniestros por inundaciones. Y
mediante una matriz, pretendo crear una herramienta que permita analizar la

realidad de vias de comunicacion para la toma de decisiones en el futuro.
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Terminado el analisis de esta investigacién, va a ser necesario la definicion de
estrategias que lleven a desarrollar las fortalezas de las zonas con riesgo medio-
alto para asi superar las debilidades, control de las amenazas y beneficio de las

oportunidades.
Etapa 5

Asimismo, realicé una serie de entrevistas semiestructuradas a expertos y grupos
focales, para conocer su vision de la situacion actual que guarda la carretera
costera, asi como su experiencia en los desastres meteoroldgicos de 1998 y 2005.
Una vez recogida la informacion a través de estas entrevistas, de acuerdo con
Diaz-Bravo, et al (2013), realicé un analisis del discurso y del contenido con objeto
de identificar unidades de sentido detallando los argumentos que respondian a los
objetivos de este trabajo, asi como aquéllos que confirmaban, avalaban y
enriquecian los resultados de la investigacion, apoyado por el software ATLAS. Ti
version 8",

El analisis de las entrevistas persiguio un fin especifico y concreto: la comprension
regional tal y como el propio entrevistado la construye. Este estudio situa a los
investigadores en una posicion de EMIC'?, es decir, el recorrido del analisis del
discurso respetd la subjetividad del entrevistado y evito cualquier tipo de criterio
personal y/o postura ideoldgica por parte del investigador; y desde una posicion de
ETIC con mi punto de vista, las herramientas metodologicas y categorias expuestas

en este capitulo. Las tareas de analisis comenzaron con la lectura detenida del

1 ATLAS. ti es un potente conjunto de herramientas para el analisis cualitativo de grandes cuerpos
de datos textuales, graficos y de video. La sofisticacion de las herramientas le ayuda a organizar,
reagrupar y gestionar su material de manera creativa y, al mismo tiempo, sistematica.

12 Se entiende generalmente EMIC, como el punto de vista del nativo y ETIC como el punto de vista
del analista, mediante una serie de herramientas metodolégicas y de categorias (Jean-Jacques
Nattiez, 1990: 61).
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contenido trascrito. A continuacion, inicié el proceso de reconstruccion de todas
las entrevistas para dar alcance a los objetivos establecidos. En el analisis del
discurso se contemplaron dos dimensiones, el texto y el contexto. Por ello, la
contextualizacion de los argumentos expresados por el entrevistado fue de orden
transversal, esto es, acompanando todo el proceso de estudio. El objetivo
fundamental era la busqueda y sistematizacién de las categorias utilizadas por el
entrevistado. El recurso a las categorias permitié codificar toda la conversacion a
través de conceptos. Una vez fijados los nlcleos centrales, las categorias globales

(conceptos-eventos), se elabord el plan especifico de analisis.

Los estudios cualitativos poseen datos descriptivos ricos. A través de la entrevista
recogi percepciones, sentimientos e intuiciones de los informantes respecto a
determinada situacion. A partir de los datos “levanté” conceptos y construi
comprensiones: “las comprensiones estan fundamentadas en los datos y se

desarrollan a partir de ellos” (Diaz-Bravo et al, 2013, p. 165).
3.5 Técnicas de recopilacion de la informacion.

En el estudio desarrollado, consideré dos técnicas de recopilacion de informacion:
* La técnica inicial fue de observacion cuantitativa', la cual desarrollé con la
recoleccion de informaciéon correspondiente a estadisticas de eventos
meteoroldgicos que produjeron los desastres en 1998 y 2005 de la carretera
costera Mex 200 (Dalle et al, 2005 y Gomez, 2016); asi como informacion oficial
gubernamental de la situacion actual que guarda esta importante via de

comunicacion.

13 La observacién cuantitativa es una recoleccién objetiva de datos que se centra en nimeros y
valores, se sugiere “asociados a, de o representados en términos de cantidad. Los resultados de la
observacion cuantitativa se obtienen utilizando métodos de andlisis estadisticos y numérices (Del
Cid, et al, 2007).
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* Las técnicas para recoger la informacion cualitativa’® fueron entrevistas
semiestructuradas’® para tener una vision postpositivista'® - etnografica’” dirigidas
a expertos; asi como a grupos focales, los cuales ya mencioné anteriormente en
este mismo capitulo, para enriquecer y complementar la recoleccion de datos, con
la finalidad de obtener una perspectiva mas particular de las afectaciones que han
producido los fendmenos meteoroldgicos a los procesos productivos de parte de
quienes asumen un mayor grado de responsabilidad en la gestion de los sectores

productivos regionales (Padua, 1993).

Asimismo, se llevaron a cabo visitas de todos los tramos de la carretera costera

para verificar su situacion, corroborar dafnos, afectaciones, estado de conservacion

14| a investigacion cualitativa, a diferencia de la cuantitativa, se centra en el “por qué” en lugar del
‘que” y basicamente se enfoca en recopilar datos que no son numéricos. La suposicion de este
método de investigacion se enfoca en que el conocimiento es mas subjetivo que objetivo (Monje,
2011).

15 En la entrevista semiestructurada se decide de antemano qué tipo de informacion se requiere y
en base a ello — de igual forma- se establece un guion de preguntas. No obstante, las cuestiones
se elaboran de forma abierta lo que permite recoger informacién mas rica y con mas matices que
en la entrevista estructurada. En la entrevista semiestructurada es esencial que el entrevistador
tenga una actitud abierta y flexible para poder ir saltando de pregunta segun las respuestas que se
vayan dando o, inclusive, incorporar alguna nueva cuestion a partir de las respuestas dadas por la
persona entrevistada (Folgueiras, 2018).

15 £l postpositivismo cree que existe una realidad, pero, a diferencia del positivismo, cree que la
realidad solo puede conocerse imperfecta y probabilisticamente. Los postpositivistas también se
inspiran en el construccionismo social para formar su comprension y definicion de la realidad.

7 La etnografia es un método de investigacion cualitativa de las ciencias sociales para describir e
interpretar de manera sistematica la cultura de los diversos grupos humanaos o comunidades.
Pretende poder descifrar los comportamientos en términos de un sistema de valores y creencias
propio, de la cultura observada y captar la mirada desde los propios sujetos sociales. Busca relevar
la informacién en el contexto en el que se produce. Para ellg, se realiza trabajo de campo y se
utiliza técnicas de recoleccion de datos como la observacién participante y entrevista abierta. La
informacién recogida en el campo se registra en una bitacora o cuaderno de registro (Guber,
2011).
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y mantenimiento; asi como entrevistas informales con pobladores a lo largo de la

carretera costera Mex 200.

3.6 Técnicas de analisis de la informacion.

Las técnicas de analisis de la informacion cuantitativa utilizada fue principalmente
la estadistica descriptiva'® en el tratamiento de la informaciéon numérica, en base a
cuadros de frecuencias, con datos del sector gubernamental para ayudarme a
entender la gestion de riesgos planteada y poder describir mejor los analisis de la
informacion cualitativa recabada, lo cual puede verse en los capitulos 5 y 6 de esta

investigacion (Dalle et al, 2005 y Gémez, 2016).

El modelo de analisis de informacion cualitativa que he utilizado es el modelo que
proponen Miles y Huberman (1984)'°, que implica la diferenciacién del trabajo en
tres etapas, formando junto a la recopilacién de datos un proceso interactivo y
ciclico; estas etapas son: (1) Reduccion de datos: implica la seleccion,
focalizacién, simplificacion, abstraccion y transformacion de los datos; (2)
Estructuracion y presentacion: es referida esta fase a la organizacion de la
informacion; (3) Extraccion de conclusiones y verificacion: aqui extraemos y
verificamos las conclusiones a partir de los datos obtenidos en las fases

anteriores.

18 |_a estadistica descriptiva es un conjunto de técnicas numéricas y graficas para describir y
analizar un grupo de datos, sin extraer conclusiones (inferencias) sobre la poblacién a la que
pertenecen.

19 Miles y Huberman (1984) establecen que la presentacion de los datos cualitativos segun sus
categorias y relaciones entre ellas pueden hacerse en cuadros, diagramas y matrices.
Procedimiento que permite contar en forma integral con la disposicién de los datos segln las
categorias de la investigacion, lo que facilitara la elaboracidn de conclusiones en el analisis. La
tabulacion es una de las etapas mas descuidadas del procesamiento de los datos, sin embargo, es
fundamental para construir conclusiones.
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Asimismo, el analisis contextual de las categorias, que describiré mas adelante en
el capitulo 4, a través del discurso fenomenoldgico?® corresponde a la técnica mas
adecuada y eficaz dada la naturaleza de esta investigacion (Padua, 1993).

En el desarrollo de esta investigacion inclui la vision de los expertos misma que
fue esencial en la construccion de las categorias de analisis. El abordaje del
fendémeno requiere suspender los juicios previos que puedan producir distorsiones

subjetivas, es dar pauta a que el fenémeno hable desde si. Angel, D., (2011)

Esta investigacion buscé descubrir modelos explicativos sobre determinados
fendbmenos que afectan la gestion de riesgos y cuyo postulado se encuentra

apoyado en el analisis y posterior interpretacion de los datos recogidos.

La complementacion de la informacion recabada, su sistematizacion y
presentacion la desarrollé con el esfuerzo de ser coherente con la metodologia de
investigacion que seleccioné, para lo cual opté por presentar la informacion y el
analisis de los datos cuantitativos como complemento y testimonial de los datos
cualitativos, de una manera complementaria, con los relatos testimoniales de las
entrevistas obtenidas en los grupos focales y de expertos-, buscando la mayor
consistencia entre los resultados obtenidos, como asi tambien, interpretando o

analizando contradicciones, reafirmaciones y paradojas (Monje, 2011).

Hoy en dia la investigacion cualitativa, afirma Hernandez Carrera (2014), se

caracteriza por la combinacion de distintas disciplinas y objetos de estudio. Asi

20 |a fenomenologia (hermenéutica) como postura filosdfica fue planteada por Edmund Husserl.
Como método de investigacion se utiliza en las ciencias sociales, para estudiar algun fenémeno
especifico considerando el punto de vista de los participantes. A diferencia del disefio narrativo,
centrado en la sucesion de eventos desde el punto de vista cronolégico, en la fenomenologia “el
investigador identifica la esencia de las experiencias humanas en torno a un fendmeno de acuerdo
con cémo lo describen los participantes del estudio” (Creswell, 2003, p. 15).
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algunos autores como Denzin y Lincoln (2012) o Flick (2012) afirman que la
investigacion cualitativa es inherentemente multimetodoldgica y el uso de distintos
meétodos de cara a la triangulacion refleja la intencion del investigador de asegurar
la comprension del fendmeno objeto de estudio. “La realidad objetiva es
incomprensible; conocemos una cosa sélo mediante sus representaciones”
(Denzin & Lincoln 2012, p. 53).

Hernandez Carrera (2014) sefiala que, superada la época en la que el abordaje
desde el paradigma positivista era el que conferia soporte empirico a las
investigaciones sociales y demostrado tras muchos afios de investigacion
cualitativa que ésta es la forma mas basica de investigacion social, “ahora los
trabajos cualitativos se aceptan de un modo mas amplio que antes, y esto ha
llevado a un crecimiento del interés en la combinacion de las técnicas cualitativa y

cuantitativa” (Bryman, 1988; Brannen, 1992).

Para la interpretacion y analisis de las entrevistas semiestructuradas realizadas
me apoyé en la metodologia de la Teoria Fundamentada®' que es la mas
adecuada para resolver este tipo de cuestiones, ya que se adapta mas a los
esfuerzos para discernir el proceso a través del cual los actores construyen
significados mas alla de su experiencia intersubjetiva, puede ser utilizada en una
forma I6gicamente consistente con los supuestos claves de la realidad social y de
como ella es conocida. La TF es menos adecuada, por ejemplo, cuando se busca

conocer la “realidad objetiva” y, por el contrario, es mas apropiada cuando

2! La teoria fundamentada fue desarrollada por Glaser y Strauss en el afio de 1967 y se fue
ampliando en distintas direcciones (Glaser, 1978; Strauss y Corbin; 2002; Avenas, 2005; Trinidad,
Carrero y Soriano 2006). Su fundamentacién teérica esta arraigada en el interaccionismo simbdlico
(Blumer, 1969), en donde se busca determinar qué significado simbdlico tienen los artefactos, los
gestos y las palabras para distintos grupos de personas cuando interactian unas con otras. De
acuerdo a esto, se pretende construir lo que los interactuantes abservan como su realidad social.
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queremos saber cédmo las personas interpretan su realidad (Sudabby, 2006). La
teoria fundamentada es capaz de proporcionar teorias, conceptos, hipotesis
partiendo en forma directa de los datos y no de marcos tedricos ya establecidos
con anticipacion. Se logra desarrollar la teoria en forma inductiva partiendo del
analisis de un conjunto de datos. Dicha teoria considera el estudio de caso mas
que de variables, se comparan esas variables con muchos casos parecidos, pero
con respuestas diferentes para visualizar donde estan las diferencias y de
obtenerse casos que tienen la misma respuesta son observados para ver qué
condiciones tienen todos en comun. (Trinidad et al., 2006). Segun Strauss y
Corbin (1998), la TF puede ser utilizada sobre todo en el campo de las ciencias
sociales. El requisito principal es que se trate de una investigacion orientada a
generar una teoria de un fendmeno, o que se desarrolle en un area en la que no

existen explicaciones suficientes y satisfactorias.

Los hallazgos obtenidos en esta investigacion que fueron sujetos de analisis

fueron los siguiente:

Danos en la carretera costera.

Causas de los dafos en la carretera costera (metodo constructivo, factores
humanos, factores medio-ambientales, factores de control, por método o
sistema constructivo, por contratos o concesiones).

Mala y regular experiencia como usuario de la carretera costera.

Mal mantenimiento y conservacién de la carretera costera.

Impacto en la economia regional ante un desastre en la carretera costera.
Repercusion en negocios por desastres meteorologicos.

Tiempo de normalizacion después de desastre meteoroldgico.

Merma en productos por estado de la carretera costera.

Accidentes viales por estado de la carretera costera.
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- Danos en vehiculos por estado de la carretera costera.
- Transporte lento (tiempos muertos).
- Pérdida de oportunidades por estado de a carretera costera.

3.7 Conclusiones.

Para llegar a las conclusiones utilicé la metodologia de la “Narrativa Testimonial”
que constituye un metodo de investigacion (Connelly y Clandinin, 1995) como una
forma de acceder al conocimiento (Dominguez y Herrera, 2011) entendiendo de
antemano que, al ser uno de los métodos propios de las ciencias sociales, en
contraposicion al enfoque positivo, no tiene la pretension de establecer reglas
generales, leyes universales ni constantes transhistéricas, sino que busca
proporcionar descripciones que colaboren en la comprension de como transcurre
el proceso de constitucion y recreacidon de sentidos de las propias acciones por
parte de los que las llevan a cabo en diferentes escenarios sociales histérica y
geograficamente contextualizados, sobre la base de la interpretacion de sus
saberes, convicciones, creencias, motivaciones, valoraciones, intenciones
subjetivas e interacciones con “los otros” (MECT, 2007). Es un instrumento
metodoldgico ideal para visualizar las experiencias situadas. Se propone de esta
manera presentar un analisis de la narrativa testimonial a fin de establecer algunas
consideraciones en torno a aspectos metodoldgicos del estudio de los desastres

naturales meteorolégicos y sus efectos en la carretera costera Mex200.

Cabe mencionar en este Capitulo, sobre la metodologia empleada, que el que
escribe y realizo esta investigacion es ingeniero civil de profesion, especialista en
geotecnia, ademas de otros posgrados. Que vivi en carne propia los dos eventos
aca descritos, que participe en los proyectos de reconstruccion de la carretera

costera, asi como en los atlas de riesgos en las diferentes zonas de este desastre.
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Que he tenido la experiencia suficiente para exponer esta problematica, analizarla

y proponer un modelo de gestion de riesgos acorde a la realidad de mi region.
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4. Propuesta del Modelo para la gestion de riesgos en desastres
meteorolégicos.

En el presente apartado, parti del conocimiento que la gestion del riesgo se
contempla en la Normativa UNE 31000-31010 se clasifican y analizan los riesgos,
no obstante, se necesita conocer cuales son los dafios mas frecuentes por

inundacion.

El modelo para la gestién de riesgo aqui expuesto se plante6 desde una
perspectiva de riesgo medio-alto de sufrir un siniestro por inundaciéon basado en
varias fuentes estadisticas (publicas y propias) de los dafios mas frecuentes
acaecidos en catastrofes similares en la carretera costera Mex200.

4.1 Analisis estadisticos cuantitativos segun las fuentes consultadas

Seguidamente y con el fin de unificar los danos evaluados que han resultado de
siniestros ocasionados por las fuertes precipitaciones y escorrentias de agua, se

agruparon los estudios de la siguiente forma:

« Analisis de amenazas que han provocado deforestacion y degradacién de los
bosques y selvas de Chiapas;

* Inundaciones;

« Patrdn de lluvias en la region del Soconusco.

+ Impactos de los desastres meteoroldgicos de la tormenta Javier en 1998 y el
huracan Stan en 2005.
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4.2 Revision de la infraestructura de la carretera costera Mex200:
- Puentes:

» Puentes sin ningun dano o de reciente construccién o reparacion.

« Puentes en buen estado, con requerimientos de trabajos de conservacion
rutinaria.

* Puentes sin problemas estructurales, pero con dafios menores que requieren
atencion.

+ Puentes con dafios importantes, requieren relleno y reconstruccion de
terraplenes en accesos y conos de derrame, reconstruccion de parapetos,
reparacion de losas, sustitucion de elementos aislados.

+ Puentes con dafios graves que requieren reconstruccion parcial.

« Puentes con dafio extremo o riesgo de colapso, que requiere reconstruccion

total.

Elementos de la carretera.

* Derrumbes, deslizamientos, flujo de lodos: corresponde a todas las
afectaciones ocasionadas por inestabilidad de las laderas, disminucion de
cohesidn de los terrenos o desprendimientos de placas de las montafas;

* Pérdida de banca, hundimientos: son las afectaciones producidas por los
mismos fendmenos anteriores, cuando se presentan en el talud inferior y
ocasionan pérdida de la banca y hundimientos. También pueden deberse a
fendmenos rotacionales de las laderas;

* Afectacion de obras de drenaje: taponamientos por colmatacion de cunetas o

desprendimiento de taludes (derrumbes), pérdida de encoles y descoles, filtros,

zanjas de coronacion y filtros laterales o profundos, asi como pérdidas de banca
con destruccion de cabezales o de los pasos de agua;
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* Afectacion de obras de contencidn o estabilizacion: deterioro o pérdida de obras
de contencion en concreto simple o reforzado o en gaviones, tanto en el talud

superior como en el inferior;

* Afectacion de terraplenes: pérdida total o parcial por derrumbes, pérdida de los
taludes superior o inferior, o pérdidas de cohesidn o licuaciéon que ocasionan

hundimientos o desprendimientos.

* Pavimentos: caracteristicas y condiciones actuales.

- Niveles de servicio.

* El nivel de servicio es una medida cualitativa que describe las condiciones de

operacion de un flujo vehicular, y de su percepcion por los usuarios.

4.3 Cédula de Zonas afectadas.

Teniendo la informacidén de campo, realice la captura de estos en una cédula para

que posteriormente realizar el analisis de la gestion del riesgo de desastres.
Las cédulas fueron disefiadas como a continuacioén se detalla:
i) Cédula.

Para iniciar el desarrollo de la gestién de los danos, fue importante empezar el
estudio de zonas afectadas o con posibles mejoras con una vision preventiva. Asi

se describe de una forma esquematica cada una de las zonas susceptibles del

lugar del desastre.

Fue necesario diferenciar cada una de las partes que rodean a la carretera de este

estudio. Con este estudio recopilé en sitio, aquellos aspectos fisicos, topograficos,
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geograficos, tipoldgicos, ambientales, fluviales y afectaciones realizadas por el

hombre o la naturaleza de las inundaciones que afectan a la carretera.
ii) Informacion complementaria y hallazgos.

Fue necesario realizar una recopilacion visual y objetiva de las zonas danadas, asi
como toda la informacién de los cambios o danos que sucedieron en la vida util

que tiene la carretera y toda su infraestructura.

Recabé toda la informacion estadistica, que tuve a mi alcance, de eventos
meteoroldgicos que han producido los mas grandes desastres ocurridos en 1998 y

2005 de la carretera costera Mex200.

Asimismo, partiendo del analisis de las entrevistas semiestructuradas practicadas
a expertos y a grupos focales, di una narrativa testimonial de todos estos actores
para poder describir todo lo que ellos han vivido y viven en el dia a dia sobre el
impacto socio-econdmico de la carretera costera Mex200 en la vida de quienes
vivimos en la region del Soconusco, y asi comprender la importancia que tiene y la
necesidad que tenemos de un modelo para la gestién del riesgo en desastres

meteoroldgicos.
lii) Gestion de riesgo.

Se analizo esta cédula desde dos puntos de vistas, una de manera preventiva y
otra posterior al acontecimiento de otro posible desastre para saber como

gestionar una vez ocasionado el dafo o desastre.

Esta etapa fue base y objeto propio de la investigacion, dado que de lo que se
obtuvo poder analizar partes positivas y negativas, para concluir en un verdadero

modelo de analisis y gestion de los efectos en la carretera.
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iv) Analisis FODA%.
El analisis FODA me permitié identificar las fortalezas, las oportunidades, las
debilidades y las amenazas de un proyecto especifico o del plan de negocios
general. Con esta herramienta, cualquier equipo puede planificar estratégicamente

y mantenerse a la vanguardia de las tendencias del mercado.

Después de llevar a cabo el analisis de la carretera y toda su infraestructura, se
planted revisar de forma conjunta las fortalezas o debilidades, mediante la

aplicacion de la matriz FODA.

Las categorias de analisis surgieron en funcion de la observacion en las visitas de
campo, de las entrevistas semiestructuradas a expertos y grupos focales, y de la

informacion oficial del estado que guarda la carretera:

Riesgos asociados al mantenimiento y estado de conservacion de la carretera
Riesgos asociados al estado actual de la carretera

Riesgos asociados a la afectacion de la carretera en caso de desastres
meteorologicos

Riesgos asociados al corte de circulacion en la carretera en caso de desastres
meteorologicos

Riesgos asociados a la reparacion de los dafios ocasionados con los desastres
meteorolégicos

Riesgos asociados al estado de conservacion de la carretera

Riesgos asociados a dafios en carpeta asfaltica y baches

Riesgos asociados a dafos estructurales y asentamientos de puentes

Riesgos asociados a dafios en las obras de alcantarillado

22 E| analisis FODA te permite identificar las fortalezas, las oportunidades, las debilidades y las
amenazas de un proyecto especifico o de un plan de negocios general. Con esta herramienta, se
puede planificar estratégicamente. (Keneth y Roland, 1974).
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Riesgos asociados al mal control de calidad de los materiales de construccion
Riesgos asociados a la falta de mantenimiento de los cauces fluviales
Riesgos asociados a la falta de limpieza del sistema de alcantarillado
Riesgos asociados a la deforestacion

Riesgos asociados al cambio climatico

Riesgos asociados a la falta de medidas y controles en vias fluviales
Riesgos asociados a las técnicas de construccion de la carretera

Riesgos asociados a la mala planificacion de la carretera

Riesgos asociados a la falta de prevencién del sector publico

Riesgos asociados a modificaciones en la infraestructura de la carretera
Riesgos asociados a fallo y error del disefio de la carretera

Riesgos asociados a deficiencia en el equipo de disefo de ingenieria
Riesgos asociados a escaso seguimiento de la infraestructura de la carretera
Riesgos asociados a falta de informacion a la poblacion

Riesgos asociados a falta de bitacora de mantenimiento de la carretera
Riesgos asociados a situacion geografica

Riesgos asociados a tipologia del terreno

Riesgos asociados a falta de estudio del terreno

Riesgos asociados a falta de ensayos de control de zonas inundables por
sectores

Riesgos asociados a falta de mecanismos de proteccion publicos
Riesgos asociados a dependencia del presupuesto gubernamental
Riesgos asociados a nivel econdmicamente bajo de la localidad

Riesgos asociados a desastre meteoroldgico
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V) Consideraciones complementarias.

Para concluir la cédula se llevara a cabo el analisis del problema planteado, para
presentar una propuesta de mejoras frente a los dafios observados en el tramo
estudiado de la carretera costera Mex200 (Arriaga-Tapachula) provocadas por las

inundaciones y desastres meteoroldgicos.

4.3.1 Diseio de la cédula.

1) Cédula de la Zona Afectada.

I.1 Datos de identificacion.

- Denominacion:
- Localizacion:

|.2 Caracteristica global.
I.3 Aspectos Fisicos.

|.4 Aspectos topolégicos.
1.5 Afectaciones fluviales.

1.6 Factores climatologicos.

1)) Informacién complementaria.

ii.1 Danos observados.

ii.2 Durante desastres naturales.
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ii.3 Situacion actual.

ii.4 Origen de la inundacion.

1)} Gestion del riesgo.

[11.1 Acciones para prevencion del desastre.

I11.2 Acciones Post-desastre:

IV. Matriz FODA.

AMENAZAS

OPORTUNIDADES

DEBILIDADES

FORTALEZAS
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V. Consideraciones finales. Propuesta de mejoras del tramo carretero.

VI. Conclusion del Analisis del tramo carretero.

VII. Imagenes llustrativas.

VIl.1 Mapa del tramo carretero.

VII.2 Fotografias en general (Después de desastres meteorologicos y actuales).
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4.4. Analisis cualitativo de las entrevistas semiestructuradas realizadas a

expertos y grupos focales.

Después de realizar las entrevistas semiestructuradas a los expertos y grupos
focales, se lleva a cabo los analisis cualitativos de la situacién que guarda la
carretera costera, asi como los impactos socioecondémicos por su conservacion,
mantenimiento, y desastres meteorolégicos que sufren todos los sectores de la
poblacion en la Region del Soconusco; siempre respetando la interpretacion de la

realidad de los entrevistados y su vision.
4.5 Anadlisis de impacto de riesgos en la carretera costera.

Después del analisis estadistico cuantitativo de los danos evaluados de los
desastres meteorologicos estudiados, de 1998 y 2005, la revision del estado
actual de la infraestructura carretera, recopilacion de datos mediante la cédula de
zonas afectadas propuestas, la interpretacion de las entrevistas semiestructuradas
a expertos y grupos focales, que podemos ver mas adelante en los capitulos 5, y 6

de esta tesis; llevé a cabo lo siguiente:

- Evaluacion de probabilidad de impacto de riesgos.
- Matriz de probabilidad de impacto de los riesgos.
- Priorizacidn de los riesgos.

- Plan de respuesta a los riesgos.

- Conclusiones.
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5. Analisis de los Fenomenos Meteorologicos

En el presente capitulo parti desde el conocimiento de la gestion integral de
riesgos de desastres en México que ha sido histéricamente afectado por un
sinnumero de desastres. Entre los mas significativos en términos de pérdidas de
vida e impacto socioecondmico se encuentran los desencadenados por los sismos
del 19 de septiembre de 1985 y de 2017. De manera adicional, cabe recordar
desastres como los provocados por una serie de huracanes, en el que incluimos la
tormenta Javier en 1998 y el Stan en 2005, durante los cuales, las consecuencias
fueron particularmente devastadoras en el estado de Chiapas -que se caracteriza
por altos niveles de marginacion y pobreza-. La vulnerabilidad de estos eventos
esta constituida por la combinacion de aspectos de indole social, econémico,
cultural, politico e institucional, conformados a través del desarrollo historico, y
puede definirse como la propensidn de la poblacidn a ser afectada por el impacto
potencial de alguna amenaza, ya sea de origen natural, socio natural o
tecnologico. Esta refiere indirectamente al concepto de exposicién, como el sitio
de ubicacion de personas, propiedades, sistemas u otro tipo de bienes en relacion
con dichas amenazas. Los desastres no son naturales, sino socialmente
construidos; éstos reflejan la materializacion del riesgo, el cual resulta del impacto
potencial de diversas amenazas en una sociedad vulnerable y expuesta a las
mismas. Por ello, mas alla del entendimiento de la potencial distribucién y
dinamica espacial y/o temporal de las amenazas, cuya relevancia es
incuestionable, son precisamente la vulnerabilidad y la exposicion los ingredientes
del binomio que expresa fehacientemente los procesos de construccion social del
riesgo que se deben atender con la finalidad de disminuir el riesgo de desastres
(Alcantara et al, 2019).
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Lo aqui expuesto, se plantea desde una perspectiva de riesgo medio-alto de sufrir
un siniestro por inundaciéon basado en varias fuentes estadisticas (publicas y
privadas) de los dafios mas frecuentes acaecidos en catastrofes similares en un

mismo sector.

Por su alta exposicion a amenazas climaticas y geoldgicas, dice UNISDR (2017),
asi como su intenso ritmo de crecimiento y de inversiones, durante las décadas
de los noventa y el dos mil, México estuvo en los primeros lugares de una lista
de cuarenta paises, por sus perdidas econdémicas asociadas a desastres, de
acuerdo con el Global Assessment Report on disaster risk reduction 2013
(GAR), de la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de las
Naciones Unidas (UNISDR). Este mismo informe reporta que México ha
alcanzado casi la cifra de 50,000 millones de USD de danos por desastre en los

altimos 30 anos, con un promedio anual de casi 2,000 millones de USD.

Los fendmenos como la Tormenta Javier (1998) y el Huracan Stan (2005), asi
como frentes frios, incendios y otros fendmenos adversos, combinados con la
alta vulnerabilidad del territorio y las poblaciones con bajos indices de
Desarrollo Humano en el Sur-Sureste de México, han generado desastres y
sufrimiento sin precedentes. Estos impactos se han traducido en interrupciones
o retrocesos de los procesos locales de desarrollo, afectando la salud, la
seguridad alimentaria, la infraestructura basica, el entorno, el tejido social y

cultural de la poblacidon, entre muchos otros aspectos de la vida diaria.

5.1 Deforestacion

El proceso de deforestacion y degradacion de los bosques y selvas de Chiapas se
ha acentuado en las ultimas décadas. La explotacion de los recursos naturales se

ha dado desde los siglos pasado y antepasado, cuando empresas extranjeras
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adquirieron miles de hectareas para talar maderas preciosas, aunado al
crecimiento de las comunidades en la época de formacion de ejidos, y
recientemente a las reubicaciones de indigenas en la sierra. El hecho significativo
es que el numero de hectareas dedicadas a las actividades agricolas o ganaderas
que existian en 1974 se duplicaron para 1986, es decir en 12 afos; sin embargo,
este mismo incremento se volvié a dar en tan sélo cuatro afios (1990),
modificando sustancialmente la superficie forestal y, por ende, la capacidad de

retencion de las cuencas ante las lluvias (Escalante, 2006, 40).

La capa vegetal de los bosques y selvas retiene el suelo con sus raices, disminuye
la fuerza del agua de lluvia y promueve su infiltracion hacia el subsuelo. Esto
impide la erosion y el deslave de los suelos, regula el flujo de agua a los arroyos y
rios y evita que los cuerpos de agua y las presas se azolven. Cuando se destruye
la cobertura vegetal el agua se lleva el suelo, éste cubre el cauce de los rios y al

cubrirlos el agua se desborda, acrecentando las inundaciones (Escalante, 2006, 40).

Fig. 5.1
Deforestacion en el estado de Chiapas.

Fuente. Arboles talados ilegalmente en Chiapas, Xantomila Jessica, La Jornada (2020).
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En la tabla 5.1 se puede observar el deterioro forestal acelerado que ha sufrido la
llamada Region del Soconusco (Escalante, 2006, 40). El hecho significativo es que
el numero de hectareas dedicadas a las actividades agricolas o ganaderas que
existian en 1974 se duplicaron para 1986; sin embargo, este mismo incremento se
volvié a dar para 1990, modificando sustancialmente la superficie forestal y, por

ende, la capacidad de retencién de las cuencas ante las lluvias.

Tabla 5.1
Variacién del porcentaje de uso de suelo en la Regién del Soconusco.

Afo Agricola o pastizal (%) Forestal conservada (%) Forestal fragmentada (%)
1974 13.85 67.14 19.01
1986 21.54 15.31 63.15
1990 43.04 0 56.96

Fuente. Tabla realizada por Escalante (2006).

5.2 Inundaciones

El problema principal de la Region del Soconusco lo representa el fendmeno de las
inundaciones, ya que a consecuencia de la intensidad de las lluvias que inciden en
la zona, aunado a la morfologia y degradacion de las cuencas, la ubican en
condiciones criticas de vulnerabilidad respecto a la infraestructura situada en las

margenes de los principales cauces (Escalante, 2006, 41).

Estas condiciones han quedado de manifiesto por las lluvias torrenciales ocurridas
en septiembre de 1998 y por los efectos del huracan Stan en octubre de 2005
(Reforma, 2005).
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Fig. 5.2
Inundaciones en la regién del Soconusco.

Fuente. Imagen de Pérez Fredy M., El Universal (2020).

Un paso importante en el desarrollo de las estrategias de mitigacion es el
conocimiento profundo de las caracteristicas hidrologicas de la region. En el
aspecto de la lluvia, es conveniente determinar si existe o no un cambio en el
patron de ocurrencia, no sélo en la periodicidad sino también en cuanto a su
magnitud (Escalante, 2006, 41).

5.3 Patron de lluvias en la Region del Soconusco

Para determinar el comportamiento de la precipitacion en la regidén, sefala
Escalante (2006, 41) se obtuvo informacion de estaciones meteorolégicas que
contaran con la mayor cantidad de informacion (Servicio Meteorolégico Nacional,
2018) y estuvieran distribuidas a todo lo largo de la Costa, quedando un total de

diecinueve. Las variables analizadas son: tormentas mas adversas registradas,
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lluvia acumulada anual y mensual, lluvia acumulada para duraciones de uno a diez
dias, dias con lluvia apreciable y dias con lluvia en el ano para diferentes alturas de
precipitacion.

Fig 5.1
Ubicacion de las estaciones meteorolégicas en la Regioén del Soconusco.

Horcones

F. El Triunfo

San Diego

> Belisario Dominguez
Margaritas &

Mapastepec

Escuintla F. Chicharras

Despoblado
Huixtla Cacahoatan
Huehuetan
Malpaso Cahuacan
El Dorado

Fuente. Mapa de estaciones meteorologicas, SMN-CONAGUA (2006).
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Tabla 5.2

Ubicacion de las estaciones meteorologicas en la Regién del Soconusco

Latitud Longitud Altura Periodo de
Clave Estacion Grados  Minutos  Grados  Minutos  (msnm) registro
7014 Belisario Dominguez 15 18 a2 21 660 1963-2000
7018 Cacahoatan 14 59 92 9 350 1944-2002
7019 Cahoacdn 14 43 92 16 1962-2000
7038 Despablado 15 12 92 33 60 1965-2000
7045 E! Dorado 14 40 92 12 9 1951-2000
7048 Finca El Triunfo 15 20 92 32 971 1973-2000
7053 Escuintla 15 19 92 39 110 1957-2002
7057 Finca Chicharras 15 7 92 14 1264 1961-2000
7074 Horcones 15 57 93 36 140 1965-1992
7075 Huehuetdn 15 1] 92 24 44 1965-2000
7077 Huixtla 15 8 92 29 40 1954-2002
7084 Jesus 15 52 92 29 90 1965-2000
7113 Mapastepec 15 27 92 52 32 1961-1992
7115 Margaritas 15 35 93 3 80 1965-2000
7129 Pijijiapan 15 41 93 12 38 1959-2000
7191 Malpaso 14 59 92 14 303 1961-2000
7200 Tapachula 14 56 92 16 179 1952-2001
7201 Tonald 16 5 93 42 17 1959-1999
7352 San Diego 15 44 93 18 1982-1996

Fuente. Estaciones meteorologicas en la Region del Soconusco, SMN-CONAGUA (2006).
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Tabla 5.3
Lluvia promedio anual y mensual para diferentes periodos de tiempo de cada estacién

meteocrolbgica de la region del Soconusco.

Hp anual Hp mensual (mm)

Estacién Periodo (mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
07014 1963-1979 1911.1 50 43 38.8 81.1 1854 377.1 2733 3371 388.2 160.3 424 183
1980-1999 1854.7 s0 182 375 1031 1748 3669 2182 3272 403.2 1394 475 137
1963-2000 1888.2 50 119 385 90.9 1753 373.9 2468 3317 407.1 1459 443 168
07018 1944-1959 4787.1 202 320 1299 3001 629.3 7102 5773 590.3 7647 7853 207.2 409
1960-1979 42341 295 323 1003 2362 527.0 683.8 4769 5787 7148 6104 199.0 453

1980-1999 3966.2 236 510 569  237.7 4822 6455 4933 590.5 669.4 491.0 1932 32.1
1944-2002 4293.4 238 371 9189 2562 5444 6709 5099 5836 7188 6153 1968 399
07019 1962-1979 1437.8 36 2.3 10.1 446 1474 2839 1967 2290 3065 1741 289 108
1980-1999 1404.4 0.7 44 18.4 39.1  152.0 232.8 2061 1950 3374 1654 441 9.0
1962-2000 1422.0 2.1 3.3 14.1 40.8 154.8 253.7 2004 2096 3243 1700 379 110

07038 1965-1979 33504 134 72 29.5 81.4 3319 578.7 529.6 593.9 5884 455.6 1121 287
1980-1999 31460 100 157 215 73.0 348.0 4396 5248 5383 6143 4209 1128 273

1965-2000 3217.7 111 119 244 74.7 3486 4958 5259 5604 5937 4299 1141 271

07045 1951-1959 1231.8 2.4 0.0 43 335 1229 2355 1568 153.1 226.9 2793 146 25
1960-1979 1389.7 3.1 1.2 8.5 411 1269 2862 1848 2397 306.8 1327 473 115

1980-1999 1351.2 2.0 1.5 12.9 52.6  150.8 2315 206.0 189.8 316.0 1418 39.6 6.9

1951-2000 1339.9 2.5 1.0 9.3 435 1352 251.3 187.0 201.8 2969 1635  39.9 8.1

07048 1973-1979 3305.9 290 8.1 58.1  154.0 409.7 S44.4 4225 569.4 667.9 3181 1021 225
1980-1999 34700 214 198 545 1468 449.0 577.9 4427 5104 7252 3714 113.8 372

1973-2000 3457.6 239 164 544 1480 4615 5688 4368 5259 7150 3552 1194 324

07053 1957-1959 4002.9 141 203 127 1248 3626 917.4 5652 6286 729.0 5439 844 0.0
1960-1979 33080 131 74 26.8 87.6 336.8 5700 5143 5835 620.6 4352 1044 83

1980-1999 33685 124 154 276 995 376.8 5563 4836 6244 6849 3897 794 185

1957-2002 33611 12.0 112 256 943 3627 5717 5033 601.8 6655 4119 89.2 119

Fuente. Registros de lluvia promedio anual y mensual, Escalante (2006).
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Hp

Hp mensual (mm)

anual
Estacion Periodo (mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
07057 1961-1979 4069.1 46.7 401 995 202.0 437.8 6311 4993 599.9 7059 5461 1953 652
1980-1999 4279.4 443 533 10655 252.6 497.8 7125 471.0 620.2 697.6 5436 221.3 587
1961-2000 4171.2 444 477 1044 227.1 476.0 666.1 482.5 603.6 705.5 543.7 2094 60.8
07074 1965-1979 2215.2 9.1 5.7 217 45.8 221.5  409.0 341.3  406.2 5240 1822 368 119
1980-1992 2021.0 4.8 109 115 40.7 208.7  457.7 3819 371.6 3529 1422 334 4.6
1965-1992 2125.1 7.1 8.1 17.0 43.4 215.6 4316 360.2 390.2 4445 163.6  35.2 8.5
07075 1965-1979 2249.2 29 2.9 28.3 62.6 2343 4468 338.4 354.8 4101 2848 724 10.9
1980-1999 23126 1.8 104 102 54.2 261.9 3841 347.8  349.5 492.8 3007 898 9.4
1965-2000 2290.1 22 7.4 17.5 56.2 255.3 4103 343.7 351.6 4559 2956 847 9.8
07077 1954-1959 3417.4 33.6 224 159 933 321.6 561.0 3913 560.5 7542 5506 1100 3.0
1960-1979 3398.2 14.1 7.2 445 814 329.8 5629 4815 570.4 626,55 4909 163.9 25.0
1980-1999 3075.5 6.7 104 22686 879 3241 4829 4742 465.4 630.1 4284 118.0 25.0
1954-2002 32157 12.6 2.9 303 841 3291 5134 4637 515.9 6363 4647 132.8 2238
07084 1965-1979 2211.0 87 22 135 521 207.8 4278  353.7 391.3 516.2  206.0 25.7 6.2
1980-1999 22527 37 75 152 250 2206 4069 3613 419.6 5206 2080 57.2 7.3
1965-2000 2228.8 5.7 5.1 14.1 37.8 2186 4152 3554 4043 5159  203.7 465 6.6
07113 1961-1979 2481.7 6.9 16 16,0 61.8 2299 4476 3836 4860 506.2 2655 68.0 8.6
1980-1992 2755.5 83 9.1 267 61.1 264.6 4658 5018 528.3 5621 2519 676 8.1
1961-1992 2592.9 75 46 204 615 244.0 455.0 4317 503.2 528.9 2600 67.9 8.4
07115 1965-1979 2592.9 33 19 163  61.2 237.6  450.1 4103 521.0 528.2 3104 455 6.5
1980-1999 2669.9 1.0 7.0 225  58.1 269.9 476.7  467.9 486.5 559.7 2389 694 123
1965-2000 2615.3 20 4.7 19.6 586 2584 460.2 438.1 496.3 5413 266.1 60.5 9.5
07129 1960-1979 2312.8 23 39 8.9 50.8  217.1 4105 3708 4256 505.3 2520 585 7.3
1980-1999 2087.0 06 11.2 185 338  211.5 3699 3487 399.8 455.0 1885 504 9.0
1959-2000 2190.6 1.4 7.2 13.0 422 221.8 3857 360.8 404.0 4716 2214  53.7 7.8

Fuente. Registros de lluvia promedio anual y mensual, Escalante (2006). (Continua).
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Hp anual Hp mensual (mm)

Estacion Periodo (mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic
07191 1961-1979 3763.5 244 165 699 181.1 4415 599.2 4199 503.6 7283 569.9 180.5 2838
1980-1999 3773.3 9.8 347 468 1921 443.0 558.8 467.6 5762  739.7 500.8 173.6 30.1
1961-2000  3788.4 165 254 572 1845 4564 581.7 4433 5468 7325 5364 177.7 302
07200 1952-1959 2204.6 6.7 59 123 1165 2795 3586 3139 3174 3929 3494 457 58
1960-1979 24251 11.4 9.4 37.2 983 262.1 436.7 3385 369.4 470.6 309.8 69.8 12.0
1980-1999 2034.7 3.5 68 124 740 2114 3336 2903 3235 4382 2462 832 115
1952-2001 2208.7 7.1 75 220 884 2475 3752 3122 3403 4399 2854 719 113
07201 1960-1979 1717.3 2.2 3.7 10.0 32.7 137.3 346.3 281.1 291.6 455.8 125.7 27.2 39
1980-1999 1681.7 0.4 5.6 7.6 220 1822 3357 2504 3115 4069 123.6 352 0.8
1959-1995 1695.5 1.2 4.7 8.6 26.7 157.6 341.5 265.4 301.3 425.7 130.1 30.4 2.2
07352 1982-1989 2230.2 1.9 13.9 147 126 2457 376.8 372.8 4629 4840 159.8 826 2.5
1990-1996 1938.0 0.1 65 252 462 1933 353.0 3145 3903 392.8 1814 294 5.2
1982-1996 2093.8 1.0 10.4 19.6 28.3 221.2 365.7 345.6 429.0 441.4 169.9 57.8 38

Fuente. Registros de lluvia promedio anual y mensual, Escalante (2006). (Continua).

La Region del Soconusco ha sufrido un proceso de degradacion ambiental muy
importante en las ultimas tres décadas, afirma Escalante (2006), que, junto con la
severidad de las lluvias, han provocado serios problemas de inundacion. Como

casos extremos se registran los acontecimientos de los anos 1998 y2005.

Asociado a la degradacion de las cuencas, se tiene la modificacion en las
tendencias del patrén de lluvias de la regidon. Dos aspectos muy importantes para
evaluar son el incremento en el numerode dias con lluvia mayor a 10 mm, que se
consideran como erosivas, y la lamina de lluvia acumulada maxima para duraciones
de uno a diez dias, que generan los mayores problemas de inundacion. A este
respecto, de acuerdo con el analisis realizado, se observa que existen dos grandes
zonas dentro de la regidn, las cuales han experimentado un incremento en la

tendencia de estas dos variables. Dichas zonas estan definidas como sigue: la

primera abarca desde los 15°20" a los 16°00’ de latitud norte y de los 92°50’ a los

93°30’ de longitud oeste, en tanto que la segunda ocupa de los 15°00’a los 15°30’
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de latitud norte y de los 92°00’ a los 92°35’ de longitud oeste (Escalante, 2006, 64).

Si bien se observa que el potencial de erosion e inundacion se ha
incrementado en las zonas ya definidas, es urgente la implementacion de
un programa de conservacion de cuencas en toda la Region del Soconusco,
que implique la reforestacion, el control de la erosion de los suelos y la

explotacion racional de los recursos (Escalante, 2006, 64).

Tabla 5.4
Tendencias de las variables que describen el patron de lluvias en las estaciones
meteoroldégicas de la Region del Soconusco.

Dias con lluvia enel Lluvias no Lluvia acumuladade
Estacion Lluvia anual afio erosivas Lluvias erosivas 1 @ 10 dias
07014 Estable Decremento Decremento Incremento Incremento
07019 Estable Incremento Incremento Estable Estable
07038 Decremento Decremento Decremento Estable Incremento
07045 Estable Incremento Incremento Decremento Estable
07048 Incremento Estable Decremento Incremento Incremento
07053 Decremento Decremento Decremento Estable Incremento
07057 Incremento Decremento Decremento Incremento Estable
07074 Decremento Decremento Decremento Estable Decremento
07075 Estable Decremento Decremento Incremento Incremento
07077 Decremento Decremento Decremento Decremento Estable
07084 Incremento Decremento Decremento Incremento Incremento
07113 Incremento Incremento Incremento Incremento Incremento
07115 Estable Decremento Decremento Incremento Incremento
07129 Decremento Incremento Incremento Decremento Estable
07191 Estable Decremento Decremento Incremento Incremento
07200 Decremento Decremento Estable Decremento Incremento
07201 Estable Incremento Incremento Decremento Estable
07352 Decremento Incremento Incremento Decremento Decremento

Fuente. Tendencias del tipo de iluvia que afecta a la region del Soconusco, SMN-CONAGUA (2006).
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5.4 Analisis y Gestion de los Efectos de Desastres Meteorolégicos en la

Region del Soconusco.

Los impactos de los fendmenos climaticos extremos y el potencial de desastres
son el resultado de la exposicion y la vulnerabilidad de los sistemas humanos y
naturales. Los cambios observados en los fendmenos climaticos extremos reflejan
la influencia del cambio climatico antropogeno, ademas de la variabilidad natural
del clima, con cambios en la exposicion y la vulnerabilidad que estan influidos
tanto por factores climaticos como por factores no climaticos.

Las experiencias pasadas con fendmenos climaticos extremos -como la tormenta
Javier (1998) y el huracan Stan (2005)- contribuyen a entender la necesidad de
una gestion eficaz de riesgos de desastre y los enfoques de adaptacion para

gestionar los riesgos.

Tabla 5.5
Valoracién de darios por los eventos hidrometeorolégicos extremos ocurridos en la Region del
Soconusco durante los afios 1998 y 2005.

Concepto Tormenta Javier Huracén Stan (2005)
(1998)
Costo de los dafos directos (USD) £03 000 000 2 200 000 000
Municipios afectados 39 52
Viviendas afectadas 25600 45 166
Pérdidas humanas 229 71
Damnificados 500 000 300 000
Caminos afectados 3 600 km 5,587 km
Puentes afectados 40 253
Comunidades aisladas 83 10 000
Superficie agricola afectada 100 000 ha 400 000 ha
Rios desbordados 18 98

Fuente. Comparativo de dafios y afectaciones durante los fenémenos meteorolégicos de 1998 y
2005, Escalante (2006).

95



En esta tabla se observa que tanto las pérdidas humanas como econémicas en la
region son de tal magnitud que es necesario tomar medidas urgentes que
permitan reducir de manera significativa los efectos que estos eventos provocan

en la region.
5.4.1 Tormenta tropical Javier

El dia 2 de septiembre de 1998 reporto el Servicio Meteorologico Nacional que
una precipitacion pluvial en el estado de Chiapas habia afectado 200 viviendas,
una escuela y generado mil damnificados. El dia 14 de ese mes ya se contaban 83
comunidades afectadas en las cuales la dotacion de agua potable estaba
operando al 45% de la capacidad disponible; adicionalmente, se reportaron 39
municipios afectados, acumulando 229 decesos y 500,000 damnificados. El
trayecto de la carretera panamericana quedo practicamente inhabilitado por la
cantidad de puentes colapsados que el torrente arrastré hacia la costa (CONAGUA,
1998).

La situacion de emergencia se acentu6 por la dificultad de acceso terrestre a las
zonas serranas y la imposibilidad de navegacion aérea por el temporal, que limité
las acciones de ayuda y la deteccidn de los dafios en los poblados pequenos y
dispersos. Cuando fue posible llegar a ellos, se pudo percibir el grado de
afectacion de las poblaciones que quedaron anegadas, una de las cuales yacia

totalmente sepultada bajo lodo (CONAGUA, 1998).

A la semana de iniciado el temporal de lluvias, continuaban las precipitaciones

cuantiosas, acentuando la devastacion.
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Fig 5.2
Vista satelital de la tormenta tropical Javier.

Fuente. Magnitud de la tormenta Javier, Revista Expansion (1998).

El reporte de Proteccion Civil sobre las acciones para mitigar los efectos de este
temporal y los ocasionados por el Paulina son ilustrativos de la magnitud de los
dafios causados: El sector de comunicaciones y transportes informo que en
diciembre de 1998 en la Carretera Costera habia 712 km afectados en las 5
carreteras troncales, colapsados 12 puentes, deslaves en 68 puntos y tirantes de
agua en otros 45 sitios. Como medida de mitigacion, fueron instalados 5 puentes
metalicos, se repararon y cimentaron puentes de concreto, y se instalaron obras

de senalamiento en toda la red de carretera federal (SEGOB, 1998).
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Quedaron afectados casi el 50% de los caminos rurales, los que particularmente
en la entidad, resultan de tanta importancia como las carreteras federales, por las
caracteristicas sinuosas de los terrenos, lo cual requirio la reconstruccion y
edificacion de caminos y puentes provisionales, para lo cual se emplearon poco
mas de 9 mil jornaleros. La via ferroviaria sufrié 47 cortes, 8 puentes se
colapsaron y 15 km de via fueron completamente destruidos. La telefonia requirié
la reinstalacion del servicio en 42 poblaciones afectadas y la reparacion de 20

cortes de fibra optica.

El sector salud dio cuenta de haber abastecido 201 toneladas de insumos y
medicamentos a traveés de 227 unidades meédicas. Se otorgaron 256 consultas
meédicas, de las cuales un tercio correspondio a la atencion de enfermedades
respiratorias agudas y un diez por ciento a parasitosis. Se trabajo en 1,043
localidades, para 316 mil casas habitacion, y se visitaron 2 mil 500
establecimientos comerciales para revisar su situacion sanitaria en la
comercializacion de alimentos. La mortalidad se extendié a 199 sujetos, por

efectos de las lluvias.

El sector agua potable y alcantarillado reporto la entrega de 33 millones de litros
de agua potable y 25 mil litros de agua embotellada. Este fue uno de los puntos
neuralgicos para la poblacion, por la escasez que generd el fendbmeno natural. Se
debieron reparar 209 sistemas de abasto de agua potable en comunidades
rurales. Igualmente se realizaron trabajos de limpieza y desazolve de alcantarillas
en comunidades rurales y cabeceras municipales. El problema de las
inundaciones se atendié mediante trabajos de encauzamiento en 18 rios de la
region, dentro de los municipios de Huehuetan, Huixtla, Escuintla, Acapetahua,
Mapastepec, Pijijiapan y Tonala. Fue también reparada la infraestructura

hidroagricola de cuatro distritos de temporal y uno de riego.
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La Secretaria de Desarrollo Social informé que por este temporal de lluvias
resultaron afectadas 25 mil viviendas en las regiones de Soconusco, Frailesca,
Sierra e Istmo-Costa del Estado. Fueron rehabilitadas 8 mil de ellas que sufrieron
dafios menores, inundacion y azolve. Para otras 7 mil viviendas se destinaron
recursos por 25 millones de pesos. Para 10 mil 602 viviendas que sufrieron dafnos
estructurales se dispuso un programa dedicado a la reparacién de 2 mil, la

reconstruccion de 984 y la reubicacion de otras 7 mil quinientas (SEDESOL, 1998).

El presupuesto asignado al subprograma de reubicacion de 7,585 viviendas
progresivas en esta zona fue de 293 millones de pesos, lo que significa un costo
de 38,629 pesos por vivienda. En las acciones de reconstruccion se considero la
dotacion de materiales, y la participacion de los moradores en procesos de
autoconstruccion. La reubicacion atendié a familias de mas de 200 localidades en
22 municipios y requirié de 300 hectareas de suelo apto para vivienda. En este
caso también se asignaron los lotes y los materiales para edificar las viviendas
para la autoconstruccién. Se esperaba que en un ano quedara concluido este
programa. Los servicios de agua, drenaje y vialidades lograron ser restablecidos
un mes después de iniciado el desastre. En total las pérdidas totales estimadas
causadas por este desastre ascendieron a unos 603 millones de ddlares, solo por

concepto de danos directos.

El municipio mas afectado en el estado de Chiapas, por la Tormenta tropical

hubo 18 muertos por inundaciones y deslaves, 15 mil personas fueron
damnificadas y las comunidades rurales de la zona baja estuvieron aisladas por la

caida de que comunican con la cabecera municipal (Bitran, 2001).
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Respecto a la situacién en Tapachula, las autoridades locales indicaron que siete
personas perecieron ahogadas al desbordarse el rio Coatan que derrumbd
decenas de casas ubicadas en las margenes. Los dafios abarcaron 23 colonias
populares, de donde fueron desalojadas mas de 500 familias. La carretera que

comunica con Guatemala quedo temporalmente cerrada (Bitran, 2001).

En Huixtla, el alcalde Jorge Paz Medina informé de la muerte de tres personas y
de mil 400 damnificados, ademas de 20 casas destruidas, el derrumbe del puente
del ferrocarril y severos dafos al puente carretero que cruza el rio Huixtla. En Villa
Comaltitlan, el edil Luis Antonio Ramos sefiald que el desbordamiento del rio Vado
Ancho destruyo seis viviendas y el paso de Los Patos, con lo que quedaron

aisladas unas 13 comunidades (Bitran, 2001).

Por su parte, las autoridades del municipio Mapastepec informaron que al menos
diez comunidades estuvieron incomunicadas por la crecida del rio Las Latas, en
Escuintla los poblados Manacal y Francisco Villa se inundaron y la reserva
ecoldgica de El Triunfo quedo aislada por el derrumbe de la carretera que

comunica a esa zona con la cabecera municipal (Bitran, 2001).
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Fig 5.3
Afectacién de la infraestructura de la carretera costera por la tormenta Javier.

Fuente. Destruccion de la infraestructura de la carretera costera, Periédico El Orbe (1998).

En la sierra, particularmente en el municipio de Motozintla, el desbordamiento de
los rios La Mina, Tuixcum y Chelaju destruyé mas de 150 casas y varias escuelas,
por lo que unas siete mil personas fueron reubicadas. Otros 20 municipios
qguedaron sin energia eléctrica al derrumbarse dos torres del tramo Mapastepec-
Tapachula, a consecuencia de lo cual enfrentaron problemas para la distribucion
del agua potable.

La parte centro del estado también estuvo en alerta ya que las cinco presas y los
rios se encontraban a su maxima capacidad, por lo que la poblacién aledana fue
desalojada, a fin de no verse afectada en caso de un desastre.

Los efectos de esta tormenta tropical fueron: 229 muertos, 500,000 damnificados,
700 mil personas sin suministro eléctrico, 83 comunidades afectadas de 39

municipios (Bitran, 2001).
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De la infraestructura de comunicaciones se dafaron 712 km de carpeta asfaltica,
3,600 km de caminos rurales, 22 puentes colapsados y 18 puentes daiados, y 15
km de vias dafadas. 42 poblaciones afectadas en telefonia y 20 cortes de fibra
Optica.

Fig 5.4
Afectacion en puente del FFCC por la formenta Javier.
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Fuente. Destruccion de la infraestructura, Diario del Sur (1998).

En infraestructura urbana se danaron 209 sistemas de abasto de agua potable,
azolvamiento de redes de alcantarillado en comunidades rurales y cabeceras
municipales. Asi como se perdieron 25,600 viviendas, reubicando a 7,500 en 300
has que fueron urbanizadas.

Se desbordaron 18 rios de la Costa de Chiapas, y se destruyé buena parte de la

infraestructura hidroagricola (Bitran, 2001).
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Fig 5.5
Desastre provocado por la Tormenta tropical Javier.
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Fuente. Inundaciones y destruccion, Periodico El Orbe (1998).

Los registros pluviales de las tormentas mas severas en las estaciones
meteoroldgicas de la costa de Chiapas son similares para el fenébmeno de la
Tormenta Tropical Javier en 1998, teniendo un rango entre 625 y 800 mm en 10

dias de intensa lluvia (Escalante, 2006).
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Fig 5.6

Tormentas méaximas registradas en la estacién 07014-Cahuacan

Fig 5.7

Tormentas maximas registradas en la estacién 07053-Escuintla
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Fig 5.8

Tormentas méaximas registradas en la estacién 07129 — Pijijiapan

Fig 5.9
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5.4.2 Huracan Stan

Del 3 al 6 de octubre del 2005 se presentaron lluvias intensas, en el estado de
Chiapas, sefala CENAPRED (2006), debido primero a la interaccion de una baja
presion, localizada cerca de las costas del Pacifico sur, con la tormenta tropical
“Stan”, en el golfo de México; después por el paso del huracan “Stan” por el sury
centro del pais y, ademas, por la onda tropical no. 40, asi como los remanentes
del huracan “Stan”. Todo ello origind, durante esos dias, una fuerte actividad
convectiva en la region sureste del pais. La combinacion de los sistemas antes
mencionados provocé que durante varios dias consecutivos se presentaran lluvias
extremadamente intensas en el estado de Chiapas, lo que origind
desbordamientos de rios, inundaciones, corrientes de lodo y deslaves en gran

parte del estado.
5.4.2.1 Analisis del evento. Descripcion del fenémeno meteorolégico

El dia 1° de octubre por la mafiana se generd la depresion tropical No. 20 del
Oceéano Atlantico, dice CENAPRED (2006); se inicid a una distancia aproximada de
180 km al Sureste de Cozumel, Q. R., con vientos maximos sostenidos de 45
km/h, rachas de 65 km/h, presion minima de 1007 hPa y desplazamiento hacia el
Oeste-Noroeste a 9 km/h. Durante el transcurso del dia 2 “Stan” cruzo la
Peninsula de Yucatan con trayectoria hacia el Oeste-Noroeste; al avanzar sobre
tierra empezo a perder fuerza por lo que al final del dia, se encontraba a 10 km al
Sureste de la poblacion de Celestun, Yuc., como depresion tropical con vientos

maximos sostenidos de 55 km/h.
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Fig 5.10
Vista satelital del Huracan Stan.
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Fuente. Magnitud del Huracéan Stan, The Weather Channel (2005).

En las primeras horas del dia 3, la DT “Stan” salio al Golfo de México y a las 4:00
horas ya se encontraba nuevamente como tormenta tropical, con vientos maximos
sostenidos de 65 km/h y rachas de 85 km/h. En la madrugada del dia 4, cuando se
encontraba a 75 km al Norte de Coatzacoalcos, Ver., el avion caza-huracanes
reportd que la tormenta tropical “Stan” se habia intensificado a huracan de
categoria |, con vientos maximos sostenidos de 130 km/h y rachas de 155 km/h
(CENAPRED, 2006).

El huracan “Stan” siguio su trayectoria con rumbo hacia la costa de Veracruz, y
poco antes de las 10:00 hora local, tocd tierra entre Punta Roca Partida y Monte
Pio, Ver., a unos 20 km al Noreste de San Andrés Tuxtla, Ver., con vientos
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maximos sostenidos de 130 km/h. Al tocar tierra, el huracan “Stan” empezé a
perder fuerza y asi, unas horas mas tarde, cuando se encontraba a 25 km al Este-
Sureste de Villa Azueta, Ver., se degrado a tormenta tropical, con vientos maximos
sostenidos de 105 km/h y rachas de 130 km/h. Por la noche del dia 4, al cruzar la
sierra de la parte Norte de Oaxaca, la tormenta tropical “Stan” se debilito a
depresion tropical, a una distancia de 30 km al Noreste de la ciudad de Oaxaca,
Oax., presentando vientos maximos sostenidos de 55 km/h y rachas de 75 km/h.
Finalmente, en la madrugada del dia 5, después de haber avanzado sobre la
region montafiosa del estado de Oaxaca, la depresion tropical “Stan” entr6 en
proceso de disipacion, a una distancia de 60 km al Oeste-Suroeste de la ciudad de
Oaxaca, Oax. (CENAPRED, 2006).

“Stan” fue el sexto ciclén del Atlantico que tocé tierra en la temporada 2005,
estableciendo una nueva marca, respecto al afo de 1999, cuando cinco ciclones
impactaron directamente en las costas de México. Las bandas nubosas de “Stan”
dieron lugar a lluvias intensas que afectaron con inundaciones, deslaves y dafios
materiales importantes a los estados de Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla y
Quintana Roo, y en menor medida en Yucatan, Campeche y Tabasco (CENAPRED,
2006).

Los mayores registros de lluvia maxima puntual en 24 horas son de: 307.0 mm en
Novillero, Chis., 305.3 mm en Cuetzalan, Pue., 273.0 mm en Jacatepec, Oax.,
247.0 mm en Veracruz, Ver., el dia 4 de octubre y de 143.0 mm en Peto, Yuc. y

137.5 mm en Cancun, Q.R., el dia dos (CONAGUA-SMN, 2005).
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Tabla 5.6
Evolucion del huracan “Stan”, (2006), SMN-CONAGUA.

Depresion tropical Octubre 01 (09 GMT)
Tormenta tropical Octubre 02 (06 GMT)
Huracan Octubre 04 (09 GMT)
Tormenta tropical Octubre 04 (18 GMT)
Depresidn tropical Octubre 05 (03 GMT)
Disipacion Octubre 05 (09 GMT)

Fuente. Evolucién diaria del 1° al 5 de octubre del huracan
Stan SMN-CONAGUA (2006).
Durante las 96 h que existié el huracan “Stan” (tabla 5.6), su direccion fue hacia el
oeste-suroeste. Algunos datos relevantes son los que se presentan a

continuacion.

Tabla 5.7
Resumen del ciclon tropical.

Recorrido 1,545 km
Duracion 96 horas
Intensidad maxima de

vientos 130 km/h
Presion minima central 976 hPa

Primer impacto en tierra: El dia 2 de octubre a las 04:00 horas,
como tormenta tropical en Quintana Roo, 50 km al Este de Felipe
Carrillo Puerte, con vientos las de 75 km/h. Segundo impacto en
tierra: El dia 4 de octubre a las 10:00 horas, como huracan, 20 km al
Noreste de San Andrés Tuxtla, Ver., con vientos maximos
sostenidos de 130 km/h.

Fuente. Datos del huracan Stan, SMN-CONAGUA (2005).

Trayectoria del Huracan:

5.4.2.2 ldentificacion de la situacién creada por el huracan “Stan”.

De acuerdo con los avisos emitidos por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA),
a través del Servicio Meteoroldgico Nacional y de la Subdireccion de Meteorologia

(SMN) de la Direccion de Administracion de Emergencias perteneciente a la
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Coordinacion General de Proteccién Civil (2005), entre los dias 3 y 6 de octubre se
registraron lluvias intensas en el estado de Chiapas debido a varios fendmenos
meteoroldgicos que afectaron al pais, una interaccion entre una baja presion
localizada cerca de las costas del Pacifico sur con la Tormenta Tropical “Stan”, en
el Golfo de México; el paso del huracan “Stan” en la parte sur y central del
territorio nacional y, finalmente, la onda tropical No. 40, que durante estos dias
origind una fuerte actividad convectiva en la region sur del pais (CONAGUA-SMN,
20095).

La combinacion de todos estos sistemas provoco que durante varios dias
consecutivos se presentaran lluvias extremadamente intensas en el estado de
Chiapas, que originaron el desbordamiento de varios rios, inundaciones, corrientes
de lodo y deslaves en gran parte del territorio Chiapaneco. Durante la mayor parte
del periodo de analisis la lluvia fue de caracteristicas extraordinarias en casi todo
el estado de Chiapas, principalmente en la vertiente del Pacifico. Aunque no se
tienen datos de lluvia para el lado de Guatemala, se sabe que los niveles normales
del rio Usumacinta fueron rebasados e incluso en algunos tramos se tuvieron
desbordamientos, lo que hace pensar que las lluvias, en la parte alta de la cuenca

de este rio, también debieron ser muy intensas.

De las precipitaciones registradas en varias de las estaciones de la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) durante los dias 3 al 4 y 4 al 5 de octubre. Se puede
observar que en varias estaciones se presentaron valores de precipitacion muy
por arriba de los 70 mm (intensas). En varias estaciones llovieron mas de 200 mm
en 24 h, incluso en la estacion “El Novillero” la lluvia acumulada de dos dias
rebasoé los 300 mm (CENAPRED, 2006).
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Tabla 5.8

Datos de lluvia del huracan Stan de los dias 4 y & de octubre de 2005.

SRR Estacidn Dia 4 Dia &5
Long. Oeste |  Lat. Norte

-92.25 i4.94 Tapachula Observatorio ii6.5 168.80
9218 14.90 Tapachula 116.5 0.00
-92 22 14 97 Taliaman oo 199.50
=92 88 1545 Mapastepec 137.0 D.00
-3 a7 1628 Arriaga Meteoroldgico ST D 154_20
-H3 75 1611 Tonala 2322 288 80
-93.59 i5.92 Tres Picos 2418 0.00
-92.95 15.56 El Movillera 307.0 334.00
-092.73 14.95 Tapachula (Malpaso) 273.0 0.00
-92 62 1523 Despoblado 2865 212.00
Q272 1535 Cacaluta 2383 D.00
9313 18.75 TR i S 380 51.90
-92 83 18 57 Acala 14 5 7180
a3 147 16.68 Grijalva 253 2240
-93.40 1712 Yamanho 19.7 11.80
=92 54 16.97 Santa Maria 532 23.90
8213 1582 Santo Domingo 313 0.00
9315 1669 Boguenam 43 .1 48 .00
-93 57 1742 Romulo Calzada 239 5.30
-82 54 16.35 Cascajal 33.5 Fa.e0
-o3 852 16.20 Revolucign Mexicana 45 4 13030
9263 16.73 San Crztobal Meteoroldgico 243 129.20
-92 .10 1620 Comitan Meteorologico 0.0 60.50
-92.27 15.82 San Miguel 540 D.00
-91.98 15.93 Puente Concordia 0.0 54.00
-BZ13 1625 Comitan 44 5 7550
-91.97 15.78 Aguexpala 258 &0.00
93 62 1676 Las Floras 114 0 58.00
-93 29 1623 Villa Flores 380 116.00
92 87 15.92 Reforma 451 o97.50
= 1587 Jaltenango 284 7440
-02 .80 168 .51 Angostura 286 9270
-93.10 16.93 Chicoasen 20.8 19.70
-93 66 1722 Malpaso (Netzahualcoyotl) 387 1180
-93 .45 1677 Ocozocoautla 64 4 0.00
-92.35 17.57 Salto de Agua 1.9 9.40
-B228 8. fa Chicomuse|o 175 000
-O3 38 17 .47 Sayula 137 470
-93 22 16.53 La Escalera 2 o Bl | 85 80
=93 .02 17.75 Tuxtla Guticrrez Palmas 309 2E8.10
93 .08 16.72 Tuxtla Gutigrrez Zoolégico 31.0 36.00

Fuente. Registro pluvial de los dias 4 y 5 de octubre de 2005, CONAGUA-SMN (2006).
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5.4.2.3 Consecuencias del evento

Las lluvias que se presentaron durante los dias del 4 al 6 de octubre, sobre el
estado de Chiapas, debido a la presencia de los remanentes del cicldn tropical
“Stan”, asi como a la onda tropical no. 40, se pueden considerar importantes y
poco frecuentes, dado que la precipitacion acumulada en estos dias fue seis veces
la precipitacion media mensual, (mes de octubre, 230 mm, SMN 2005), del estado.
La cual provocé que muchos rios y arroyos del estado de Chiapas se desbordaran
y ocasionaran danos a la poblacion, como es la afectacion en viviendas y menaje
por las inundaciones, cortes en caminos rurales y derrumbes.

Los danos causados por las precipitaciones e inundaciones en los municipios de
Chiapas basicamente fueron en el sector de vivienda y a la infraestructura
carretera, dado que afectd directamente a los caminos de la red federal, estatal y
municipal (CENAPRED, 2006).

5.4.2.4 Impacto Socioeconémico

El fendbmeno ademas de ocasionar 86 decesos causd numerosas perdidas que en
conjunto ascienden a mas de 15,000 millones de pesos. Para apreciar la magnitud
de este numero, baste sefalar que éste duplica el monto que en promedio han
ocasionado histéricamente en todo el pais los desastres, que es de
aproximadamente 7,500 millones de pesos (alrededor de 700 millones de ddlares).
Por otro lado, si se compara el monto de los dafos con el producto interno bruto
del estado se arriba una cifra ligeramente superior al 5%, lo que da también una
idea de la gravedad de los perjuicios causados en la economia del estado

(CENAPRED, 2006).
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A diferencia de los dafios causados por el mismo fendmeno en otros estados, en
donde la magnitud de las afectaciones fue principalmente en la infraestructura
economica, en el estado de Chiapas el impacto del fenomeno causé mayores
perjuicios en la infraestructura social, los cuales se calcularon en mas de 5,886
millones de pesos, que representan cerca del 40% del total de los dafios
registrados (CENAPRED, 2006).

Tabla 5.9
Resumen de Darios ocasionados por el Huracan Stan.

Concepto Danos directos Dafnos indirectos Total Parcentaje
{miles de pesosg) (miles de pesos) {miles de pesos)  del total
Infraestructura social
Wivienda 1,408,606 169,000 1,577 606 105
Educacion 158,338 ar.203 24551 16
Salud 70532 2,18 72648 05
Infraestructurs hidravhica CONAGUA 2,020,731 1,970,375 3,991,106 2066
Subrtotal 3,658,207 2,228,684 5,886,901 382
Infraestructura econémica
Sactor elécinen 136 871 117 485 254 836 17
Comunicaciones y transportes 3,501 428 164 576 3,756,004 250
Infraestructura urbana (Obsas PUblicas) 679,069 3,278 582,345 45
Subrotal 4,407,368 285,816 4,693,185 2
) Sectores productivos
Sacior agropecuano 414,110 2 666 0987 3,081,097 205
Turismo 3608 10 3718 00
Comercio e ndustna 304 6492 0 303 662 20
Subtotal 121.410 2,667,087 3388507 225
Atencion a la emergendia 0 208 250 208 250 20
Medio ambionte 0 754 500 704 500 51
Total General 8,786,985 6,244 357 16,031,343 100

Fuente. Importes en miles de pesos, CENAPRED (2006).

En suma, los dafos causados por el huracan “Stan” en el estado de Chiapas se
estimaron, en poco mas de 15 mil millones de pesos, de los cuales 8,786 fueron

considerados como directos, es decir, afectaciones en infraestructura o acervos, y
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6,244 millones fueron cuantificados como efectos indirectos asociados al

fenémeno.

La siguiente figura nos muestra el grado de marginacion de los municipios que
fueron afectados por el paso del huracan “Stan”, se puede observar que la
mayoria de ellos presentan grados altos y muy altos de marginacion, lo que
acentua su situacion de vulnerabilidad. Esto se reflejé en el grado de afectacion a
causa del huracén, que lo ubico a la cabeza de todos los estados afectados por
este mismo fendmeno (CENAPRED, 2006).

Fig 5.11
Grado de marginacion de los municipios afectados de Chiapas.

Grado de marginacion
| ETELS
£ ano
| Medio
[ sap
2y bojo

Fuente. Datos del Gobierno del Edo. Chiapas, DIGyE (2006).

El torrente de lluvias del Huracan Stan provocd el desbordamiento de 98 rios, que

afectaron a 800 localidades de 41 municipios del estado de Chiapas; obligaron a la
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evacuacion y traslado de 92 mil personas a refugios temporales y, de acuerdo con
el informe mas reciente de la fiscalia general estatal, provocaron el fallecimiento
de 82 personas (Garcia-Arrdliga, 2006).

Fig 5.12
Municipios declarados en desastre en Chiapas después del huracan Stan.

Fuente. Declaratoria publicada en el DOF del 11 de noviembre del 2005.

Por el cierre de caminos, alrededor de 700 mil personas, en 34 cabeceras

municipales, quedaron parcial o totalmente aisladas, y sufrieron incomunicacion,
problemas de abasto o algun tipo de afectacion. En los 41 municipios declarados
en emergencia, llegaron a instalarse 442 albergues con mas de 90 mil personas.

El huracan impacté la infraestructura eléctrica, lo que provoco se suspendiera el
servicio en 801 poblaciones, en perjuicio de mas de 103 mil usuarios. La
evaluacion de dafos de Comision Federal de Electricidad (CFE) arrojo un total de

2 mil postes caidos, 585 transformadores danados, y afectaciones en 271
115



kilometros de lineas de distribucion de mediana tensién y 95 kildémetros de lineas
de distribucion de baja tension. El costo total de la reparacion de la infraestructura
eléctrica danada supera los 256 millones de pesos (Garcia-Arroliga, 2006).

Fig 5.13
Darios Torre de transmision eléctrica de la CFE por el huracan Stan.

Fuente. Informe CFE-Superintendencia Tapachula (2005).

Sobre la infraestructura carretera, de las 41 cabeceras municipales afectadas, 34
quedaron temporalmente incomunicadas, mientras que las otras 7 mantuvieron su
enlace terrestre parcialmente. La caida de agua, su acumulacion y escurrimiento,
provocaron el desbordamiento de rios y deslaves de cerros, dafiando 630
caminos, tanto troncales como alimentadores y rurales. Resultaron afectados 5 mil
587 kilometros, que equivalen a una cuarta parte del total de la red de caminos en
el estado. Fueron 630 caminos que quedaron inaccesibles en los dias de las
intensas lluvias, asi como, 253 puentes, que suman 12 mil 490 metros lineales,
sufrieron diferentes dafnos. Para la reconstruccion de infraestructura carretera, se

requirio una inversion de 3 mil 730 millones de pesos. La ejecucion se realizo en
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aproximadamente un ano, con recursos del Fondo de Desastres Naturales
(Fonden) (Garcia-Arrdéliga, 2006).

Tabla 5.10
Darios en infraestructura carretera federal por el huracan Stan.
Municipio Longitud Nimero de Longitud de .
P’ afectada puentes puentes afectados s
Gikieriiia) b hathas (imertiss Tnales) (nskies o pesor)
Acacoyagua 79.0 a 1] 19,635
Acapetahug 40.0 0 o 5,410
Amatenango de la Frontera 37.0 0 o 5,340
Angel A. Corzo 25.0 0 i} 35,000
Arriaga 24.0 0 1] 163,610
Bejucal de Ocampo 0.1 0 [} 2,455
Beliavista 12.0 0 0 1,150
Cacahoatdn 80 2 65 30,350
Catazajd 16.0 0 o 4,440
Cintalapa 82.0 0 o 4,550
Chicomuselo 18.0 1 20 4,880
El Porvenir 3.0 0 (1] 2,300
Escuintla 42.0 1 50 84,310
Frontera Comalopa 37.0 a ] 525
Frontera Hidalgo 10.0 a 1] 1,160
Huehuetdn 24.0 2 55 26,960
Huixtla 12.0 2 45 702,395
Jiguipifas /3.0 a 1] 1,550
La Grandeza 16.0 0 1] 5,310
Mapastepec 87.0 0 0 8,810
Mazapa de Madero 14.0 1 120 56,000
Mazatdn 6.0 o a 605
Monte Cristo de Guerrero 8.0 0 o 4,500
Maotozintla 104.0 3 180 189,620
Pijijiapan 142.0 1 10 159,605
San Cristdbal de las Casas 0.0 0 1] 42,850
Siltepec 6.0 0 [} 780
Suchiate 80 0 0 25,620
Tapachula 49.0 1 10 19,120
Tonald 93.0 0 (4] 54,260
Tuxtla Chico 20.0 1 25 7,125
Tuxtla Gutiérrez 0.0 a li] 24,700
Tuzantdn 6.0 1 10 5,970
Unidn Judrez 7.0 2 25 31,525
Villa Comaititian 55.0 2 70 23,890
Villaflores 107.0 a o 7,370
Varios 748.0 0 o 100,700
Gastos de operacion 55,620
Total 2,018.1 20 685 1,930,000

Fuente. Datos Plan de reconstruccion, Gobierno del estado de Chiapas (2005).
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Fig 5.14
Devastacién en la Costa de Chiapas por el Huracan Stan.

=y o 4 1) } Ml S

Fuente. Imagen publicada en el Periédico Cuarte Poder (2005).

Fig 5.15
Desastre provocado por el Huracan Stan.

Fuente. Imagen publicada en el Diario del Sur-OEM (2005).
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De acuerdo con las reglas de operacién del FONDEN, los recursos para resarcir
los dainosen la infraestructura carretera federal fueron de participacion Federal
100%. Los tiempos en losque fluyeron los recursos en Chiapas fueron mas
cortos que en otros estados afectados por el mismo fendmeno debido a que los
dafios en este estado fueron considerablemente mayores y asitambién los

efectos sobre la poblacién.

En lo referente a los caminos alimentadores estatales, se presentaron danos
en 24municipios, 38 puentes y mas de 670 kildbmetros de 49 caminos con algun
grado de afectacion. El monto de los dafios, a costo de reemplazo, se calculo
en 590.6 millones de pesos, siendo la Regidon del Soconusco la mayormente
afectada con mas del 40% de los dafios. Soélo el municipio de Tapachula,

perteneciente a dicha region, acumulé casi el 30%.

Tabla 5.11
Resumen de dafios en caminos alimentadores por el huracan Stan.
Caminos y puentes alimentadores
Municipio Nu::m Longitud b tangsud Total (miles
caminos | (kilometros) a];::t:h::s ér::::; de pesos)
afectados

Acapetahua 1 16 1 70 20,100.2
Cacahoatdn 3 3.02 0 0 3,558.6
Escuintla 4 37.2 0 0 19,729.0
Huehuetan 1 24 0 0 1,245.7
Huixtla 3 15 0 0 9,151.1
Mapastepec 2 15.8 0 o] 3,926.4
Mazatan 1 6 0 0 7,421.3
Villacomaltitlan 1 22 1 40 12,522.7
Suchiate 1 3.6 0 0 5,215.1
Tapachula 7 118.5 12 370 170,122.9
Tuzantan 2 2 0 0 5,188.4

Subtotal Region Soconusco 26 242.52 14 480 258,181.4
Tonald 2 18.8 5 95 43,522.0

Subtotal Region Istmo Costa 2 18.8 5 95 43,522.0

Total 28 261,32 19 575 301,703.40

Fuente. Informe de la Comision de Caminos de Chiapas (2005).
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Por otro lado, los deterioros en los caminos rurales estatales fueron todavia
mas elevadosque los registrados en los alimentadores, ya que se presentaron
dafios en 382 caminos con una longitud de 2,971 kildometros y 146 puentes
todos ellos ubicados en 41 municipios. Siendo las regiones del Soconusco y la
Sierra las mas afectadas. El municipio que requirié una mayor inversion fue el
de Siltepec, seguido por elde Motozintla, ambos pertenecientes a la Region de

la Sierra.

Tabla 5.12
Darios en caminos y puentes rurales.

Caminos y puentes rurales
Municipio Nimero de Longiia Niamero de | Longitud{metros Total (miles
caminos (kilsmetros) puentes lineales) i pesnd
afectados afectados
Acacoyagua 0 0 5 53 10,350.0
Acapetahua 0 0 ] 0 0.0
Cacahoatdn 3 11 3 65 18,900.7
Escuintla 8 52 5 150 38,926.1
Frontera Hidalgo 2 133 0 0 2,348.3
Huehuetan 4 13 8 218 41,908.1
Huixtla 12 44 4 300 98,376.2
Mapastepec 8 74.7 4 62 26,177.7
Mazatan 12 387 1 15 12,735.5
Metapa 3 5.5 0 0 668.5
Villacomaltitlan 5 g4 7 148 39,4336
Suchiate 3 1 1 15 2,175.4
Tapachula 16 116 13 178 58,917.1
Tuxtla Chico 5 18 1 20 6,916.2
Tuzantan 8 29 3 35 30,682.1
Unién Juarez 1 2 0 0 853.9
Subtotal Region Soconusco 90 502.2 55 1,259 389,369.3
Arriaga 1 12.7 1 30 1,869.7
Pijijiapan 8 80.3 5 110 37,865.6
Tonald 16 63.3 2 110 16,459.9
Subtotal Regidn Istmo Costa 25 156.3 8 250 56,195.1
Total 115 658.50 63 1509 445,564.40

Fuente. Informe de la Comision de Caminos de Chiapas (2005).
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Fig 5.16
Darios en infraestructura carreteras federal y estatal.

Fuente. Informe de la Comision de Caminos de Chiapas (2009).

Fig 5.17
Darios en puentes y carretera costera por el huracan Stan.

Fuente. imagenes propias (2005)
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El monto estimado para la reconstruccion de la infraestructura de agua,
alcantarillado y saneamiento de 647 localidades, en los municipios afectados, fue
de 467 millones de pesos.

De acuerdo con el Sistema de Procedimiento Autorizado del Fondo de Desastres
Naturales, se determind que el universo de atencion fue de 45 mil 166 viviendas.
Por el tipo de danos que sufrieron, se dividieron en: 3 mil 887 inundadas, 6 mil 528
con dano menor, 5 mil 772 con dano parcial, 20 mil 812 con dafio total y 8 mil 167
fueron reubicadas por situarse en zonas de riesgo. El programa mas importante de
vivienda fue "Vida Mejor”, en el cual se realizaron reubicaciones en todos los

municipios afectados (Garcia-Arréliga, 2006).

De las escuelas, 305 resultaron danadas, afectando a una poblacién estudiantil de
135 mil 771 alumnos De estas, 176 tuvieron dafios menores, 18 mayores y 111 se
perdieron totalmente. La reconstruccion de los dafios al sector educativo costé 245

millones.

En el area de salud, 114 unidades médicas fueron dafadas. De ellas, 108
sufrieron dafios menores y parciales, y 6 centros de salud rural presentaron
pérdida total. De las 88 unidades de salud con dafio menor, 3 fueron hospitales
regionales, 7 hospitales comunitarios basicos, 64 centros de salud rural, 14
centros de salud urbanos. Con dano parcial se encontraron 3 hospitales
regionales, un hospital comunitario basico, 7 centros de salud urbanos y 9 centros
de salud rural. La infraestructura de salud sufrié danos que requirieron una

inversion de 72 millones (Garcia-Arrdliga, 2006).

En materia agropecuaria, fueron afectados 122 mil productores También se

reportaron 208 mil hectareas danadas, principalmente las dedicadas a cultivos

agroindustriales de exportacion, que generan 24% del valor total de la produccién
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del estado. La economia de las tres regiones afectadas por Stan sufrié la pérdida
de activos e ingresos del orden de mil 123 millones de pesos. Y que, para
restituirlas, reactivar la economia y restaurar los dafos a la ecologia, se

requirieron de 2 mil 385 millones de pesos.

El desastre ambiental se evalué que 172 mil 500 hectareas de terrenos forestales
tuvieron una erosion severa en las partes altas de las cuencas y rios Huixtla,
Suchiate, Grijalva-La Concordia, que comprenden las cinco subcuencas:
Sesecapa, Coatan, Cacahoatan, Huehuetan, Zacualpa y San Miguel. Los dafios al
sector forestal ascendieron a 676 millones 692 mil pesos. Asi, la tierra
desprendida de la cordillera fue a depositarse en 44 mil hectareas de lagunas
costeras. Esto ocasiond que se perdieran mas de 3 mil 165 hectareas de campos
pesqueros, incluyendo a uno de los reservorios para especies marinas mas
importantes del Pacifico mexicano dentro de la reserva de La Encrucijada. El
huracan afecto a 13 mil 500 familias de pescadores en 78 comunidades, y el
azolve, la pérdida de los sistemas de produccion y la produccién misma, de los
equipos y artes de pesca, asi como de los dafos a la infraestructura pesquera y
acuicola ascendieron a 330 millones de pesos. En cuanto a los dafios
ambientales, se estimd un costo de unos 745 millones. Este recurso se destind a
trabajo forestal, acciones de restauracion de suelos, infraestructura de viveros,
produccion de plantas, reforestacion y prevencion de incendios; areas naturales;
trabajos de limpieza, herramientas e insumos y la restauracién de proyectos
productivos; asi como la limpieza de 96 kildbmetros de playas (Garcia-Arroliga,
2006).
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Tabla 5.13
Afectaciones en agricultura por area y tipo de cultivo

Protintaies Superficie Precio Estimacion de
Modalidad Cultivo afectados afectada Rendimiento medio darios
(hectéreas) rural (miles de pesos)
Maiz 25,094 40,439.0 2.4 1,540.3 150,737.4
Acelga 3 3.0 11.3 2,286.1 77.3
Ajonjoli 2,295 5,559.5 0.5 7,237.8 20,843.6
Arroz 1 0.5 2.2 2,400.9 26
Berro 35 35.0 12.0 3,000.0 1,260.0
Cacahuate 231 150.1 23 3,119.0 1,076.8
Cacao 2,790 4, 768.6 0.8 15,876.1 62,3071
Camote 13 138 23.7 27724 904.2
Cebolla L3 03 13.9 3,662.2 16.3
Chayote 8 4.6 55.4 1,864.3 476.1
Chilacayote i 5 1.0 15.6 3,017.2 47.2
Chile 286 3513 111 5,237.4 20,4615
& Cilantro 1 0.5 8.5 2,333.7 9.9
Califlor 1 0.5 20.5 2,740.5 28.1
Flores 155 196.4 83 13,7032 22,3533
Frijol 5,523 56815 0.6 55847 19,6418
Haba 4 15 6.3 3,759.4 353
Jitomate 159 74.8 33.9 4,697.8 11,8918
Pasto 7,825 50,076.9 49.6 450.0 1,116,815.5
Rébano 5 1.0 8.6 2,765.7 23.8
Repollo 10 4.3 19.9 1,259.2 107.7
Sorgo 272 1,109.8 3.7 1,293.9 5,312.7
Soya 289 2,111.5 2.5 2,983.3 16,038.0
Tabaco 2 40.0 2.2 14,4218 1,261.6
Trigo 4 28 0.8 26011 6.7
Yuca 12 9.8 13.1 2,204.6 2821
Subtotal 45,022 110,937.8 1,452,018.3
Aguacate 11 23.9 59 3,522.3 494 .4
Coco 18 65.6 6.0 1,696.2 665.5
Durazno 21 111 3.4 4,160.2 155.3
Fresa 2 1.0 27.8 7,083.6 196.9
licama 5 80 27.0 1,883.8 407.3
locote 11 12.5 0.0
Limén 7 89 6.8 1,431.8 86.8
Mamey 17 28.0 51 2,091.2 287.0
Mandarina 1 1.0 57 700.0 4.0
Mango 788 2,091.1 13.8 1,000.4 28,930.8
Frutal Manzana 22 22.5 2.4 5,808.8 316.7
Marafion 41 96.0 0.8 2,643.8 187.0
Melén 7 27.5 12.4 1,772.0 606.2
Naranja 123 94.0 8.6 1,097.6 8849
Nopal 1 10 20.7 3435 71
Papaya 109 551.0 70.1 3,739.6 144,452.4
Pepino 574 487.4 14.0 2,500.0 17,059.7
Pifi 16 243 1136 2,500.0 6,886.7
a
Platano 2,971 8,827.1 32.4 1,087.8 311,196.1
Rambutan 8 30.6 0.0
Sandia 57 825 16.0 1,3591 1,799.1
Subtotal 4,810 12,494.9 514,643.8
Calabaza 72 735 0.4 8,558.7 276.8
Cafia de 796 3,884.7 81.4 292.7 92,582.6
Perenne azucar
Palma 958 5,519.3 18.5 748.3 76,535.3
Papa 16 17.4 12.2 31786 6741
Subtotal 1,842 9,494.9 170,068.8
Café Café 49,277 75,136.9 2.44 2,637.4 483,527.1
Total general 100,951 208,064.6 2,620,257.9

Fuente. informe de la Secretaria de Desarrollo Rural de Chiapas (2006).
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Los datos de pérdidas de la economia regional fueron elaborados con informacion

de diferentes dependencias y Camaras empresariales, por un periodo de treinta

dias, hasta que se “normalizé” el transito de la carretera costera con vados, puentes

tipo “mecano” provisionales para desastres naturales, terraplenes provisionales en

tramos afectados; lo cual por la situacion disminuia la velocidad promedio de los

vehiculos de 90 km/hr a menos de 60 km/hr, durante aproximadamente un afio que

duraron las reparaciones a los puentes y tramos dafados.

Tabla 5.14
Afectaciones en la ganaderia en Chiapas
Nimero de ) Monto estimado de Nota.
Productores " : Precio =
Tipo de ganado RS Unidad unidades e dafios
afectadas (Miles de pesos)

Apicultura 271 Colmenas 6,315 800 5,052
Avicola 1,858 Aves de corral 293,153 20 5,863
Bovino 2,943 Cabezas 17,320 6,000 103,920
Caprino 24 Cabezas 184 800 147
Equino 366 Cabezas 577 6,000 3,462
Qvino 1,075 Cabezas 13,829 800 11,063
Porcino 760 Cabezas 3,112 1,900 5,913

Total general 7,297 334,490 135,420
Fuente. Informe de la Secretaria de Desarrollo Rural de Chiapas (2006).

Tabla 5.15

Cuantificacion de pérdidas econdmicas por los dafios del Huracan Stan.

Concepto Daiios directos Dafios Indirectos Total (miles de pesos)
(miles de pesos) (miles de pesos)

“Sector Agropecuario $ 414,110 $ 2,666,987 $ 3,081,097
Turismo $ 3,608 $ 110 $ 3,718
Comercio e industria $ 303,692 $0 $ 303,692
Comercio Internacional $ 605,192 $ 60,000 $ 665,192
Sector Transporte $ 65,000 $ 45,000 $ 110,000
Totales $ 1'391,602 $ 2,772,097 $ 4'163,699

Fuente. Elaboracion con datos CENAPRED, y Sria. de Economia Chiapas (2006).
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6. Aplicacion del Modelo para la Gestion de Riesgo en Desastres

Meteorolégicos

Si bien es cierto los dafios provocados por los desastres naturales de 1998 y 2005
han sido multiples: viviendas, sistemas de agua potable y alcantarillado, energia
eléctrica, caminos, puentes, comunidades aisladas, rios desbordados,
damnificados, pérdidas humanas. En esta investigacion nos enfocamos en los
dafos de la carretera costera Mex200, que es la via de comunicacion principal de
la region Costa de Chiapas, ya que por ahi circulan todos sus habitantes y es vital
para la economia regional.

6.1 Analisis de la situacién econémica actual de la Regién del Soconusco

La Regién del Soconusco tiene una economia preponderantemente primaria, en la
que su uso de suelo es principalmente agricola de temporal (39.54%), agricultura
de riego (5.65%) y pastizal cultivado (26.56%) para la engorda de ganado (INEGI-
Chiapas, 2020).

6.1.1 Produccién Agropecuaria

La poblacién de la llanura y de la sierra esta fuertemente asociado a la actividad
agropecuaria, y si bien en la sierra las pendientes y el tipo de suelo no son tan
favorables como en la llanura, la superficie dedicada a la agricultura (café) en la

sierra es abundante a todo lo largo de la region.

Viendo el mapa de industria agricola y cultivos de plantacion, la presencia del café
generalmente de altura explica las areas abiertas al cultivo con cultivos de
autoconsumo, incluso ocupando ANP (areas naturales protegidas). En la llanura
costera, los cultivos de plantacion de palma de aceite, mango y cacao ocupan

importantes superficies que ademas de la cana de azucar que ocupan terrenos de
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riego en la llanura costera, ha llevado a que exista un amplio nimero de
establecimientos que elaboran café tostado y molido la elaboracion de chocolate, y
un ingenio azucarero en el municipio de Huixtla. La ganaderia principalmente de
bovinos es extensiva, y se desarrolla principalmente en terrenos no inundables de
la llanura costera y en las partes bajas de la sierra. Sin embargo, existen areas de
pastos en las ANP de la llanura costera y en las de la sierra. Ello ha derivado en
una industria de derivados lacteos que permite ver queserias en los municipios
desde Villa Comaltitlan hasta Pijijiapan y en menor numero en Tapachula, en
donde se realiza el procesamiento de leche para obtenerla en polvo o
condensada. Los establecimientos econdmicos dedicados a la matanza de ganado
se concentran mayormente en las cabeceras municipales de los municipios de
Arriaga y Tonala, asi como desde Huixtla hasta Cd. Hidalgo, y estan enfocados en
su mayoria al abasto del mercado local, y se procesa carne animal para embutidos
en Escuintla. La actividad pesquera se desarrolla en lagunas costeras y en mar
abierto, ubicandose establecimientos dedicados a la captura de camarédn y de
peces. Para los productos pesqueros solo se encuentra una empresa que prepara
y envasa atun (Procesa); el resto de los mariscos lo venden a granel. La industria
relacionada con la madera esta ubicada en las cabeceras municipales cercanas a
las ANP del Triunfo y en dos localidades cercanas al ANP del Tacana,
localizandose ahi aserraderos y fabricacion de productos de madera. En
Tapachula favorecida por las economias de aglomeracion se tienen varios
aserraderos y fabricas de productos de madera (Secretaria de Economia Chiapas,
2021).
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Tabla 6.1

Produccién agropecuaria de la Costa de Chiapas.

VALOR DE LA PRODUCCION

CULTIVOS AGRICOLAS SUP SEMBRADA HAS 2020 (miles de $)
Mango ataulfo 29,990.16 1,123,985.27
Platano enano gigante 8,911.06 957,957.89
Pastos y praderas estrella 63,131.93 882,000.25
Cafia de azucar industrial 14,803.09 845,002.64
Palma africana o de aceite 28,964.50 675,678.37
Papaya maradol 1,388.00 485,545.97
Pastos y praderas bermuda 34,897.30 468,317.41
Maiz grano blanco 35,204.25 315,246.68
Café cereza s/clasificar 71,404.06 281,974.80
Cacao s/clasificar 9,046.80 169,462.23
Soya s/clasificar 12,901.50 161,334.78
Platano macho 5,011.51 155,467.27
Rambutan s/clasificar 833 114,520.94
Mango manililla 3,379.00 97.497.55
Ajonjoli s/clasificar 7,965.70 58,513.05
Sandia charleston (gray) 714 26,992.33
Café cereza organico 2,363.07 26,322.79
Sorgo grano s/clasificar 1,174.80 10,213.66
Mango criollo 518.5 9,057.43
Mango ataulfo organico 161 7,508.94
Platano manzano 58 4,877.30
Frijol negro jamapa 326.2 3,032.90
Aguacate criollo 103 2,346.17
Mangostan s/clasificar 65 2,330.42
Limon persa 187.78 1,800.01
Rambutan organico 13 1,796.86
Mango kent 24 1,477.06
Café cereza robusta 255 1,474.37
Tomate rojo (jitomate) bola 19 1,040.44
Mamey s/clasificar 51 828.69
Mango manila 62 807.4
Limon agrio (mexicano) organico 59 666.92
Café cereza arabiga organico 52 550.41
Meldn cantaloupe 12.4 449.08
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Zapote chico (chico zapote) 46 416.62
Cacao organico 6 387.01
Palma camedor (gruesa) 10 115.55
Tamarindo s/clasificar 25 63.48
GANADERIA EN PIE
Ganado vacuno en pie 575,497.78 1,010,090.79
Ganado porcino en pie 211,364.40
Ganado ovino en pie 19,604.91
Aves de corral en pie 1,320,110.82
Guajolote en pie 9,742.83
TOTAL 909,635.39 9,467,976.67

Fuente. Elaboracién con datos de SIACOM-NG (2020).

6.1.2 Movimiento de Importaciones y exportaciones en la Frontera de Cd.

Hidalgo, Chiapas

De acuerdo con la Administracion de la Aduana de Cd. Hidalgo, Chiapas, el primer
semestre del 2020, el valor de las mercancias que cruzaron hacia Centroamérica,
ascendié a mas de cuarenta mil millones de pesos.??

Senald que por esta via circulan al mes treinta y ocho mil vehiculos, de los cuales
veinte mil entran a México para abastecerse de mercancias y materias primas que
tienen como destino final diversos paises de Centroameérica.

“La aduana de Ciudad Hidalgo tiene una vocacion netamente exportadora. Del 100
por ciento de la carga que se mueve por esta aduana el ochenta por ciento es
mercancia de exportacion, y un veinte por ciento es de importacion” (Entrevista,
2020).

En cuanto al valor de la mercancia de importacion que cruza de la aduana hacia
México proveniente de Centroamérica, éste asciende a los once mil setecientos
millones de pesos (Administracion de la Aduana de Cd. Hidalgo, 2020).

2 Entrevista con personal de la Administracién de la Aduana de Cd. Hidalgo que solicitaron el anonimato
(2020).
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Entre los principales paises que llevan a cabo este intercambio comercial en la
region destaca, Guatemala con un 57 por ciento, Nicaragua con el 15 por ciento,
El Salvador 7.34 por ciento, Honduras 6 por ciento, Estados Unidos 4 por ciento,
Costa Rica 2 por ciento, mientras que el resto va para Sudamérica, Asia y
Canada.

En cuanto a los destinos que tienen las mercancias que exporta México a través
de la Aduana de Ciudad Hidalgo, se encuentra Guatemala con el 50 por ciento, El
Salvador 15 por ciento, mientras que Costa Rica, Nicaragua y Honduras con el 10
por ciento respectivamente.

Entre las principales mercancias que se importan por la aduana, se encuentran
componentes automotrices, aceite en bruto, cajas de carton, jabones y
detergentes, cacahuate sin cascara, caramelos y caucho.

En contraste, los productos que salen de la aduana de Ciudad Hidalgo hacia
Centroamérica son: manufactura de plastico, tubos y accesorios de plastico,
manufactura de hierro, cemento, losetas, electrodomésticos, platano de la region.

Toda esta mercancia -exportaciones/importaciones- transitan por la carretera
costera Mex200. Y Por su movimiento, la Aduana de Ciudad Hidalgo es la mas
importante del sureste mexicano.

Fig 6.1
Grafica de exportaciones a paises de Centroamérica por Aduana de Cd. Hidalgo.

Exportaciones a paises de Centroamérica %

= GUATEMALA = ELSALVADOR = HONDURAS - NICARAGUA = COSTARICA = OTROS

Fuente. Informe de Administracion de Aduana de Cd. Hidalgo, Chiapas (2020).
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6.1.3 Poblacion Total en la Regién del Soconusco

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2020, en esta region es de 999,807
habitantes; de las cuales 49% son hombres y 51% mujeres.

Tabla 6.2
Poblacion total de Hombres y Mujeres en la region del Soconusco.

Municipio Mujeres Hombres Total

Acacoyagua 8,997 8,997 17,994
Acapetahua 13,714 13,185 26,899
Arriaga 21,181 19,954 41,135
Cacahoatan 25,685 24,427 50,112
Escuintla 15,682 15,214 30,896
Frontera Hidalgo 7,380 7,176 14,556
Huehuetan 18,622 17,711 36,333
Huixtla 27.163 26,079 53,242
Mapastepec 23,349 22,781 46,130
Mazatan 14,233 14,017 28,250
Metapa 3,120 2,756 5,876
Pijijiapan 26,082 25,111 51,193
Villa Comaltitlan 14,719 15,578 30,297
Suchiate 21,191 20,481 41,672

Tapachula 182,096 171,610 353,706

Tonald 46,632 45,281 91,913
Tuxtla Chico 21,247 15,777 41,024

Tuzantan 15,402 14,500 30,302

Unién Juarez 8,161 7,847 16,008
Total 514,656 485,151 999,807

Fuente. Datos del Censo Nacional de Poblacion, INEG! (2020).
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6.1.4 Poblacion econdmicamente activa en la Regién del Soconusco

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2020, la Poblacion Econdmicamente
Activa (PEA) en esta region es de 389,821 habitantes; de las cuales 73.07% son

hombres y 26.93% mujeres.

De los cuales el 29.97% trabajan en el sector primario, 13.11% en el sector
secundario, 55.33% en el sector terciario y el 1.59% restantes no fue especificado
(INEGI, 2020).

Tabla 6.3
Poblacion econdémicamente activa (PEA) en la Costa de Chiapas.

Municipio Total Hombres Mujeres
Acacoyagua 5913 5094 819
Acapetahua 11333 9093 2240

Arriaga 18183 12771 5412
Cacahoatan 16307 12836 3471
Escuintla 10927 8862 2065
Frontera Hidalgo 4796 3806 990
Huehuetan 12462 9973 2489
Huixtla 22072 15662 6410
Mapastepec 176593 13860 3833
Mazatan 10725 8569 2156
Metapa 1956 1435 521
Pijijiapan 20291 16144 4147
Villa Comaltitlan 10440 8634 1806
Suchiate 14000 10674 3326
Tapachula 145378 96563 48815
Tonalad 35859 26524 9335
Tuxtla Chico 15613 11583 4030

Tuzantan 109596 8659 2337

Unidn Judrez 4877 4089 788
Total 389821 284831 104990

Fuente. Datos del Censo Nacional de Poblacion, INEGI (2020).
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6.2 Analisis de la situacion actual de la carretera costera Mex200

Como ya he dicho, la carretera costera Mex200 es la via de comunicacidén mas
importante de la Region del Soconusco, ya que por ahi transitan todos los
vehiculos particulares y comerciales que transportan a personas, productos de
consumo local, productos para venta nacional, y productos de exportacion, ya sea

producidos en la region o que vienen de paso desde el centro y norte del pais.

6.2.1 Analisis del Transito Diario Promedio Anual (TDPA) de vehiculos en la

carretera costera Mex200

El transito diario promedio anual (TDPA)?* es una variable aleatoria determinada
por una unidad de tiempo fijo. Esta unidad de tiempo es el dia, lo cual implica

realizar los conteos de vehiculos durante las 24 horas diarias.

De acuerdo con la tabla siguiente podemos ver un analisis del TDPA del 2018-
2020, en el que podemos ver el incremento anual que va de 7,908 a 8,812
vehiculos diario promedio en tan solo tres afnos, o sea un incremento del 11.43%.

A pesar de que la region del Soconusco cuenta con un aeropuerto internacional en
Tapachula, vias de ferrocarril, y un puerto de altura en Puerto Chiapas; la
carretera costera Mex200 sigue siendo la via de comunicacion mas importante ya

que por ahi transita el 95% de los productos y personas diariamente.

% Mediante las metodologias que ofrece el manual de carreteras puedes obtener un TDPA, referido
al transito diario promedio anual en funcién de los aforos temporales realizados y de los aforos de
estaciones maestiras que posee la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en sus conteos
anuales publicados en Datos Viales.
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Tabla 6.4

Analisis del TDPA 2017-2020
Analisis del TDPA 2017-2020
TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUA

B e i i ZI:)ZO 2019 = 2‘:;1; 2017
X C. Auniaga- Ocozocoautia (Cuota) 47| 3 1] 4447 4345 4201 4440
¥ C Amaga- Ocozocoautla (Cuota) AT 3 2] aa33 4329 39580 4419
T. Der. Libramiento de Arriaga 49 5 1 1] 3702 3749 3812 3738
T. Der. Libramiento de Amaga 49 5 1 2] 3773 3696 4061 3936
T Der Libwamiento de Arriaga 49 5 3 1] 4356 4361 4045 4318
T. Der. Librarmiento de Armiaga 49.5 3 2] 4616 4286 3774 4118
Tonala 68 8 1 1 5518 5331 4705 4358
Tonala 68.8 1 2] 5330 5185 4869 4131
T Der Puero Arista 73 1 1 2639 2666 2553 2622
T. Der. Puerto Arista 73] 1 2] 2926 2768 2544 2622
T Der Puerto Arista 73 x 1 2937 2879 2897 2808
T. Der. Puerto Arsista 73] 3 21 2937 28997 2647 2812
T. Der. Tres Picos 100 .4 1 1 2683 2741 2529 2633
T. Der. Tres Picos 100 4 1 2| 2586 2616 2377 2563
T. Der. Tres Picos 100.4 3 1 2511 2372 2318 2455
T Der. Tres Picos 100 4| 3 2| 2592 2381 2225 2347
T. Der. Los Patos 114.8] 1 1| 2423 2489 2248 2224
T. Der. Los Patos 114 .8 1 2| 23564 2354 2129 2149
T. Der. Los Patos 114.8 3 1 2486 2505 2436 2160
T Der Los Patos 1148 3 2] 2544 2372 2092 2344
T. Der. San Isidro 125 1 1] 2654 2666 2611 2486
T. Der. San Isidro 125 1 2] 2606 2540 2634 2501
T Der. San Isidro 125 3 1] 2689 2636 2308 4956
T. Der. San Isidro 125 3 2] 2629 2565 2544 4206
Pijifjapan 144 5 1 1] 4272 4204 4226 3864
Pippapan 144 5] 1 2] 4054 3978 4267 3657
T Der. Mapastepec 188 9 3 1 3881 3882 3748 3277
T. Der. Mapastepec 188.9] 3] 2| 3801 3736 3871 3392
T. Der. Estacion Soconusco 213 3 1 1 3581 3607 3452 3408
T. Der. Estacidn Soconusco 213.3 1 2] 3520 3560 3539 3394
T. Der. Estacion Soconusco 213.3 3 1{ 4216 4057 3662 3550
T Der Estacidn Soconusco 2133] 3| 2] 4281 4246 3737 3694
Huixtla 250.5 1 1| 4723 4680 4397 3789
Huixtia 250 5 1 2| 4576 4461 4294 3695
Huixtla 250.5] 3 1| 8170 8262 7466 6586
Huixtla 250 5 3] 2| 8146 8103 7170 65941
T. lzqg. Hamburgo 262.7 3 1 5445 65192 5547 4894
T. lzq Hamburgo 2627 3| 2] 8431 5991 5340 5379
T. Izg. Hushuetdn 273.7 1 1 6644 6568 5917 5505
T. Izqg. Hushuetan 273.7 1 2] 6631 5704 5731 5457
T lzgqg Huehuetan 2737 3 1 6973 6804 6467 5975
T. Izg. Hushuetan 2737 3 2] 7008 6754 6355 6080
Tapachula 292 3 1 1 9291 9297 8954 8717
Tapachula 292.3] 1 2] 9832 9193 8489 8150

m&%ﬂ 8,812 5. 644 8.219 7.908

TASA Periodo 2019-20 2019-18 201817
ANUAL (%) Valor 1.94% 5.17% 3.93%
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6.2.2 Situacion actual de la Carretera Costera Mex200, tramo Arriaga —

Tapachula.

La Carretera Costera consta de un tramo carretero, correspondiente a la
carretera MEX 200 (Arriaga - Tapachula), que inicia en el libramiento de Arriaga
en el kilbmetro 47+000 y termina en el Libramiento Sur de la Ciudad de
Tapachula en el kilbmetro 283+500, contando con una longitud lineal de 236.50
km desarrollado en dos cuerpos independientes de dos carriles cada uno (473 kms en
total).

Fig 6.2
Mapa del tramo carretero Arriaga-Tapachula.

Arriaga — Tapachula =

Fuente. Imagen tomada del atlas carretero SCT (2018).
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Para los proyectos y programas de conservacion de carreteras, la oferta se
corresponde con la infraestructura diaria que se pone al servicio del usuario. A
continuacion, se enuncian los elementos del framo carretero y su condicion

actual.

6.2.2.1 Pavimentos

Para conocer el comportamiento funcional del pavimento de la carretera Mex
200 (tramo Arriaga-Tapachula) revisé la informacion que la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes proporciona a la Direcciéon de Mantenimiento de
Carreteras de la evaluacion superficial de los pavimentos del afio 2018. Este
comportamiento es de importancia para conocer las condiciones de economia en

la operacidn, confort y seguridad que proporcionan las carreteras a los usuarios.

En la tabla 6.5 se presentan las caracteristicas fisicas y condiciones actuales las
cuales son: Ancho de corona, Numero de carriles, Acotamiento, Tipo de
Pavimento, Espesor de carpeta, Deflexion, IRI, Porcentaje de agrietamiento,
Desprendimiento de aridos, Numero de baches, Profundidad de roderasy
Textura; en la tabla 6.6 presento los rangos de indicadores que requiere una
autopista A segun las normas SCT; y en la tabla 6.7 indico la situacion actual del

tramo carretero de acuerdo a los indicadores segun Normas SCT.
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Tabla 6.5
Condiciones fisicas actuales del pavimento de la carretera Mex200.

= s I e o I e e Lo e I
CHROOGT 47 0-048.BA 2,80 .00 2,00 Mo H‘E‘i 0.844 342 4.00 2.85 2.50 T(;.Ql —-0».-9?
CHIGOCI-047.0-073.0A]  GHROOC1 -049.8-D65.54 1570 9.00 2.00 Mo &0 1.024 372 35.00 a0 3.00 12.65 0.62
CHROOC1 065 5-073 0 T7.50 8.00 200 Ne 50 1.132 23a 200 0.00 0.00 758 057
CHRO0CH 073 0-054 0 11.00 8.00 200 Ne 50 0778 233 200 0.00 0.00 866 0.60
SO0OCI07a0. 15 s|  CEICT 084 0052 DA 10.00 B.00 200 Mo 50 0.870 3.10 B.60 4.00 200 13.22 0.84
CHE00C1 -094.0-100.0A 6.00 5.00 2.00 Mo 50 0.880 2.26 1.50 0.00 0.00 10.97 0.62
CH200C1-100.0-115.0A 15.00 5.00 2.00 Mo 144 0.831 2.62 1.00 0.00 0.00 13.90 0.58
CHE0IG1-115.0-120.0A 5.00 500 2,00 Mo 212 0.917 264 1.50 0.00 .00 12 0.63
CHE0OG1-120.0-125.5A 5.50 500 2,00 Mo 135 1.053 3m 2.50 0.00 1.00 15.03 1.16
GRS T80 14400 6 50 C1-125 5136 04 f 10.50 B.00 200 No 100 0.843 2.76 150 0.00 0.00 1286 0.60
CHROC+136.0-140. 04 Q 4.00 B.00 200 Mo 138 0.776 3.36 1.30 0.00 0.00 13.00 0.67
CHROIC-140.0-144 04 é 4.00 B.00 200 Mo 134 1.327 3.0 280 0.00 1.00 1261 0.84
CHIDOCT-144.0-1BE.0A]  CH200C1-144.0-160.0A ﬁ 45.00 7.00 2.00 Mo 100 1.136 319 250 0.50 1.00 1227 0.81
MR FERUT1R.0200.5A % 11.00 T.00 2,00 Mo 100 1.054 3.24 3.00 0.50 0.50 12.11 0.82
CHROUC1-200.0-213.0A £ 12.00 T.00 2,00 Mo 10 1.458 4.9 65.00 1.67 3r.s0 14.90 0.67
HR00C1-213.0-250.00 CHROOCT -2 15 0-244 DA = 31.00 9.00 200 Ne 58 1.057 398 15.00 075 4.00 12.55 0.64
CHPOOC <244 0-250 04 6.00 7.00 200 Ne 139 1.073 2m 234 ova 078 5.64 0.7z
CHROIC-250.0-252 24 2.20 11.10 200 S 141 0.438 4.85 210 0.00 0.00 1312 0.86
CH200C1-252.2-254.0M 1.80 11.10 2.00 S0 135 0.85% 2.85 18.15 0.83 4.00 10.56 0.77
CH200C1-254.0-265.0M 11.00 11.10 2.00 S0 100 1118 3.45 14.50 1.00 5.60 12.45 0.75
R e G G0uC 205 0-250.00 30| 1030 0| & 700 0Tz 2.85 3250 33 750 017 082
CHROGC1-268.0-273.4A 5.40 10,30 2,00 Si 134 0.677 .20 17.50 3.33 375 10.01 0.85
CHRO0C <273 4-276 A 2.60 10.30 200 Si 135 0.758 265 1.50 0.00 0.00 7.51 0.85
CHR00C1 <276 0-263 5A T7.50 10.30 200 Si 137 0.650 280 20,00 417 3.80 10,07 0.75
CHRODC-047 0048 AR 2.80 10.50 200 S 205 0.671 297 10.00 2.00 220 16.50 1.12
HED0ct 047 .a7spE|  CFEOUEI-049.B-054.08 4.20 10.50 2.00 S0 205 0.781 317 10.00 240 2.50 1217 0.81
CH200C1-054.0-065.58 11.50 10.50 2.00 S0 144 0.685 250 1.00 0.00 0.00 6.54 0.58
CH20DC1-0E5.5-073.08 7.50 .00 2,00 Mo 155 1.156 3.65 1.00 0.00 .00 14.80 0.84
CH2ODC1-073.0-081 .08 a.00 9.00 200 Ne 212 1.188 .06 1.00 0.00 0.00 15.14 0.74
CHE0OCI-073.0-115.08 CHODCT-0B1 0-100.08 19.00 9.00 200 Ne 162 0.985 226 1.00 0.00 0.00 713 0.55
CHROOC1-100.0-110.08 10.00 .00 200 o ASF 114 1.034 281 1.50 0.00 0.00 T.84 0.59
CHROOCT-110.0-115.08 5.00 .00 200 Mo ASF 52 0.600 314 1.10 0.00 0.00 927 0.7
CH200C1-115.0-120.08 5.00 .00 2.00 Mo ASF 50 0.850 290 1.50 0.00 0.00 10.54 1.07
SEDOCT115.0-14apE|  FEOUE1120.0-125.58 5.50 .00 2,00 Mo ASF 50 1.006 a0z 1.00 0.00 .00 768 0.73
CHIODC1-125 5-141 BB 16.30 a.00 200 Ne ASF 52 1.104 267 1.00 0.00 0.00 591 D0.62
CHIODCT-141 B-144 0B ‘g 2.20 9.00 200 Ne ASF 56 0.6TE 28 1.50 0.00 0.00 5.52 0.55
CHIODC!-144. 0-160.08 Q 16.00 1.00 200 Mo ASF 100 0.767 273 0.00 0.00 0.00 5.89 0.56
CHEMOCI-144.0-1B0.08]  CHRODCA-150.0-1 7R.0B é 18.00 .00 200 Mo ASF 101 0.657 285 200 0.50 1.00 9.80 0.87
CHIO0C1-178.0-168.08 E 11.00 .00 2.00 Mo ASF 100 1.239 a2 0.50 0.50 0.00 13.63 0.59
CH2ODC1-169.0-200.08 ; 11.00 .00 2,00 Mo ASF 100 1.188 2.80 .00 0.00 .00 10030 0.60
CH200C1-189.0-212.08  creoocr-200.0-21008 | 8 10.00 9.00 2.00 No ASF 135 1.231 313 3.00 13.33 0.50 11.94 0.60
CH2ODC1-210.0-213.08 < 3.00 7.00 200 Ne ASF 139 1.072 T 50.00 10.83 16.00 10.20 0.68
HR00C1-213.0-250.08 CHAODC1-213.0-227.08 14.00 7.00 200 Ne ASF 139 1.021 363 45.00 15.00 20.00 1281 0.68
CHRODCI-227.0-250.08 23.00 .00 200 o ASF 148 1.261 332 30.00 20,00 .00 1228 077
CHIO0C1-250.0-254.08 4.00 10.50 2.00 S0 ASF 100 1.085 aT2 22.50 11.67 18.75 11.65 0.83
CHIODC1-254.0-256.08 2.00 10.50 2.00 S0 ASF 100 0.732 3.82 22.50 11.67 18.75 .32 0.88
CH20DC1-256.0-258.76 270 10,50 2,00 Si ASF 137 1.380 280 10,00 217 2.35 11.38 0.84
CHIDOCT-250.0-283.66)  CHEODCI-ZE8.7-284.18 5.40 10.50 2,00 Si ASF 141 0.751 293 12.85 267 3.52 10.86 0.81
CHIODC-264 1-268. 08 3.80 10.50 200 Si ASF 52 0.471 262 20.00 417 aTs 12.26 0.8a
CHRODC1-268.0-273 6B 5.60 10.50 200 S ASF 50 0.7567 29 1250 075 .00 11.04 0.85
CHRODC1-273. 6-276.08 2.40 10.50 200 Si ASF 100 0.217 280 1.50 0.00 0.00 B.62 0.80
CHIODC1-276.0-253.58 7.680 10.50 2.00 S0 ASF 141 0.503 2.82 10.00 3.33 85.00 508 0.85
TOTAL 473.00

Fuente. Informe de la SCT (2018).
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Tabla 6.6
Rangos de los indicadores que requiere una autopista “A”

Parametros IRI (m/km)?* | Deflexiones (mm)?9 Macrotextura Rodera Fisuras (%)%
(mm)# (mm)?
Buen estado <25 <0.5 >0.75 <12 <5

Fuente. Normas SCT (2018).

Tabla 6.7
Condicion actual del tramo carretero de acuerdo con los indicadores.

25 |RI: Son las siglas en ingles del indice Internacional de Rugosidad, es la medida de las
irregularidades verticales del pavimento a lo largo de la zona donde va la rodada, con respecto
a una superficie plana y es equivalente a la relacion entre dichas irregularidades acumuladas y la
longitud del tramo medido. Este es el principal indicador para determinar el confort que el usuario
tiene al transitar por la carretera. La unidad de medicion esta dada en metros por kilémetro.

26 Deflexion: Esta medicion se utiliza para conocer la capacidad estructural del pavimento a partir
de ensayos no destructivos sobre la superficie del pavimento. La informacién proporcionada se
utiliza para determinar la evaluacién estructural del pavimento y determinar su vida remanente,
disefiandose las estrategias de rehabilitacion y conservacion periddica en funcién del horizonte de
evaluacién del proyecto. La unidad de medicion es el milimetro.

2T Macro textura: Corresponde con la capacidad drenante de la superficial del pavimento, es uno
de los parametros mas importante en la seguridad vial de la carretera ya que esta relacionada con
la interaccion entre la capa de rodadura y el neumatico, especificamente es la que nos permite
determinar la evacuacion del agua de lluvia en la carpeta y al tener una buena Macro textura reducir
el efecto de hidro planeo. La unidad de medicidn es el milimetro.

28 Roderas: La rodera se define como la deformacién permanente asociada con el transito a través
de las capas del pavimento acumuladas con el tiempo convirtiéndose en roderas. Va asociada
a la deformacién plastica de la estructura del pavimento. La unidad de medicién el milimetro.

28 Fisuras: es uno de los mas importantes deterioros del pavimento. El desgaste y el paso del
tiempo son los principales factores que contribuyen al agrietamiento de la capa de rodadura. La
propagacién del agrietamiento va asociada al peso (ejes equivalentes) de los vehiculos que circulan
por la carretera, al paso del tiempo y al medioambiente (principalmente la presencia de agua). Su
medicidn es el porcentaje del area total agrietada en todo el ancho de los carriles de circulaciéon ya
sea de forma transversal o longitudinal.
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Tramo

Subtramo

CH200C1-047.0-
073.0A

CH200C1-047.0-

CH200C1-049.8-

CH200C1-065.5-

CHz200C1-073.0-
115.0A

CH200C1-073.0-

CHz200C1-084.0-

CH200C1-094.0-

CH200C1-100.0-

CH200C1-115.0-
144.0A

CHz200C1-115.0-

CH200C1-120.0-

CH200C1-125.5-

CH200C1-136.0-

CH200C1-140.0-

CHZ200C1-144.0-

CH200C1-144.0-

CH200C1-189.0-

CH200C1-189.0-

CH200C1-200.0-

21 SIGA 249 OA
CH200C1-213.0-
CHz200C1-213.0-
250 0A CH200C1-244.0-

CH200C1-250.0-
283.5A

CH200C1-250.0-

CH200C1-252.2-

CH200C1-254.0-

CH200C1-265.0-

CH200C1-268.0-

CH200C1-273.4-

CH200C1-276.0-

CHZ200C1-047.0-
073.0B

CH200C1-047.0-

CH200C1-049.8-

CH200C1-054.0-

CH200C1-065.5-

CH200C1-073.0-
115.0B

CH200C1-073.0-

CH200C1-081.0-

CH200C1-100.0-

CH200C1-110.0-

CH200C1-115.0-
144.0B

CH200C1-115.0-

CH200C1-120.0-

CH200C1-125.5-

CH200C1-141.8-

CH200C1-144.0-
182.0B

CH200C1-144.0-

CH200C1-160.0-

CH200C1-178.0-

CH200C1-189.0-
213.08

CH200C1-189.0-

CH200C1-200.0-

CH200C1-210.0-

CH200C1-213.0-
250.08

CH200C1-213.0-

CH200C1-227.0-
250.08

CHz200C1-250.0-
283.5B

CH200C1-250.0-

CH200C1-254.0-

CH200C1-256.0-

CH200C1-258.7-

CH200C1-264.1-

CH200C1-268.0-

CH200C1-273.6-

CH200C1-276.0-

Fuente. Datos proporcionados por la Residencia de mantenimiento de carreterés, SCT (20 18)' '
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6.2.2.2 Puentes

A partir de la informacidn disponible de los inventarios e inspecciones de las

estructuras dispuestas en el sistema de administracion de puentes SIPUMEX

(Sistema de Puentes de México), se analizaron las condiciones estructurales de

los puentes y estructuras del Tramo Carretero estudiado, evaluando las

alternativas de conservacion para subsanar los deterioros presentes actualmente.

Tabla 6.8

Calificaciones para puentes segtin su inspeccion SIPUMEX

falla total.

Paralas Descripcidn Principales Trabajos requeridos
0 Puentes sin ningun dafio o de reciente
construccién o reparacion. L . L.
Limpieza, pintura, desyerbe, reparacién de barrera de
roteccion y reposicion de sefialamiento vertical, etc.
Puentes en buen estado, con P yrep '
1 requerimientos de trabajos de
canservacion rutinaria.
Reparaciones en parapetos, protecciones contra
Puentes sin problemas estructurales, socavacion, desazolve de cauces, sustitucion de barrera de
2 pero con dafios menores que requieren proteccion, renivelaciones de los accesos, reparacion de
Relleno de deslaves y reconstruccion de terraplenes en
accesos y conos de derrame, reconstruccion de parapetos
3 Puentes con dafios importantes. i : B
reparacidn de losas, sustitucién de elementos aislados,
4 Puentes con dafios graves. Reconstruccion parcial.
Puentes con dafio extremo o riesgo de s
5 € Reconstruccion total

Fuente. Informe SIPUMEX-SCT (2018).
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Tabla 6.9

Situacién actual de puentes segtin inspeccién SIPUMEX

Estado Tramo Nombre del Puente Ubnacitn |"-astoserny  dnbgid
Cade nam iento SIPUMEX Total (m)
| CHD0C1-047 0-D730A | 484270 2 40
| CH2D0CI-047 007304 ATASTA £2:500 - 349
CH200C1-047.0-0730A EL ROSARID | 83+182 2 313
CH200C1-047 0-0T30A LOS LIMONES | 54+770 2 102
CH2D0C1-047.0-0T3.0A SANTA FE| 58+7850 2 10.2
CH2DOC1-047.0-0T30A PEATONAL TILTEPEC 81+850 2 19.2
CH2D0C1-047 0-0T30A TLTEPEC | 82+883 2 359
CH200C1-073.0-1150A QUETZALAPA | TT+420 2 204
CH200C1-0T3.0-1150A PEATONAL MILTAR 794080 2 344
CH200C1-073.0-1150A OCUILAPA | B1+384 1 50
C1-073.0-1150A OCLILAPA Il 81+824 2 46.5
CHP0OCI10730-1150A | FPEATONAL LOS AMATES 7+800 2 311
[ losAMATES | B7+500 2 23t
CH200C1-073.0-1150A HORCONES | S0+780 2 339
CH200C1-073.0-1150A PEATONAL RANCHERIA 57+050 2 412
73,011 Ll 994724 2 447
CH200C1-072.0-1150A PEDREGAL |l 994873 2 804
95:880 2 11E
CH200C1-0T3.0-1150A ARROYO TOTOMOSTLE 100+870 2 105
CH200C1-073.0-1150A TOTOMOSTLE 100+912 2 222
CH200C1-073.0-1150A LAS HERMANAS 104+800 z 51.8
CH200C1-073.0-115.0A FEATONAL VELO DE NOVIA| 104+850 2 345
CH200C1-073.0-1150A PEATONAL EJADO RUBEN 107+700 2 308
| CH200CI1-0720-1160A ] ~  DEESIE] 108:560 4 g7
CHZ00C1073.0-1150A PEATONAL CHACALAFILLAJ 108+550 2 349
CH200C1-073.0-1150A CHACALAPILLA | 110+480 2 25
CHIO0C1-073.0-1150A LOS PATOS | DER. {CPD.A) 1144050 2 81
CHIDOC1-073 0-11504A PEATONAL EJADC 7 114:800 4 22
CHIO0CY-115 0-144 04 SIETE CIGARRCS | 118+108 2 125
CH200C1-115.0-144 04 EL MOSQUITO | 1184850 2 185
CH200C1-115.0-1440A PASO INFERIOR FARA 115+800 2 k3|
CHEDOC1-115.0-144.0A PEATONAL CALES 1224860 2 34.8
Chiapas | Croo0CI-115.0-1480A SAN ISIDRO | 125:812 2 TE
0 7 DA LA ] 1284787 125
C1-115.0-14404 UREINA | DER. (CPO.A) 138+170 . 103
CH200C1-115.0-1440A PULARPAN | 1434855 2z 129.5
-144.0-1 | ECHEGARAY | 152+390 2 1032
CH200C1-144.0-189.0A SAN CARLOS 159+330 1 135
S | ___FEATONAL PABAISO 180:080 2 £h4
CH200C1-144 0-1850A PEATONAL MARGARITAS | 183+550 2 17
CH200C1-144 0-1850A MARGARITAS |DER 154+400 2 103.3
CH200C1-144 0-1B9.0A FEATONAL MARGARITAS Il 1844550 2 17
CH200C1-144.0-1B9.0A PEATONAL BOBO 70+800 2 348
CHE00C1-144.0-1E90A BOBO | 71+400 2 50
| CHODOC1-144 0-1890A PEATONAL LA TRINIDAD [2+500 4 39,
CHPOOC1-144.0-18904 | LAS ARENAS | 1775251 1 28,
CHR00C1-144.0-1690A 1775350 2 s
CH200C1-144 0-1890A NOVILLERO 180+890 2 1893
CH2DDC1-144 0-1890A AGUA CALEENTE 186+320 2 222
RIO VIEID | 2 18.8
T 3 5
SAN NICOLAS 2 1032
- TONO 2 185
CH200C1-189.0-2130A PEATONAL FLORES M. 195+800 2 43 4
-189.0-21304 A 1574200 2 £
189.0.213.0A SESECAPA 197640 2 388
T189.02130A PEATONAL 157:550 2 504
CHP00C1-189.0212.0A PLG SESECAPA 198,180 2 453
CH200C1-189.0-213.0A PEATONAL ULAFA | 200+400 2 295
-1 1 2 2 18.8
CH200C1-189.0-2130A PEATONAL ULAPA Il 200+850 2 44 4
| CHe00C1-189.0-21304A MADRE VIEIA | 205+400 - =
[ Cre00c1-189.0213.0A PLV. PATASTE 207+100 2 498
CHR00C1-189.02130A BONANZA | 208,000 2 103

Fuente. Informe SIPUMEX-SCT (2018).
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Calificacion

Longitud

Estado Tramo Nombre del Pue nte
Total (m)
CH200C1-115.0- ARROYO 7 CIGARROS 16
CH200C1-1150- EL ure 22
CH200C1-115.0- 21
~H20001-115.0- S Tr D
c ‘ 512
| CHP0OC1-115.0- P.LV_CONCEPCION Y B4

CH200C1-115.0- 175

CH200C1-115.0-

SIPUMEX
2
2
5
‘!;-.
2
2
2
2
;:
4. 7 3 I
-1440- 147+100 2
CHZ00C1-144 0 JUANITA 145:214 2 456
CH200C1-144.0- PEATONAL ECHEGARAY 1514520 1 19.2
CH200C1-144 0~ ECHEGARAY ZQ. 151:470 2 125
- 188+500 2 1105
CH200C1-144.0- BOBOS ZQ. 1704550 2 40
CH200C1-144.0- LASARENAS EZQ 17B+512 2 28
CH200C1-144.0- NOVILLERD ZQ. 180+050 2 1735
CH200C1-144.0- AGUA CAL IENTE PO 1854440 2 285
CH200C1-144.0- RIO VIEJO ZQ. 185+800 2 18.7
-144 1 B 187+520 2 31
CH200C1-144 0 PEATONAL MAPASTEPEC 187+800 2 25
CH200C1-144.0- SAN NICOLAS ZQ. 188+900 2 105
CH200C1-189.0- PACAYAL | 185+900 2 20
-189.0- PACAYAL Il 1904200 2 286
CH200C1-189.0- SESECAPA 195+350 2 85.1
CH200C1-189.0- ULAPA ZQ 200+820 2 18.7
CH200C1-189.0- MADREVIEJA ZQ. 2044220 2 29.1
-189.0- 207:550 Z 80
CH200C1-189.0- 207+880 2 48
-1890- 2114400 2 476
Chiapas| 104500 2 30
3k 1441
CH200C1-213.0- CINTALAPA 1| 218+250 2 318
| CHR00C1-213.0- PLV ACAPETAHUA 217+283 2 43
CH200C1-213.0- CINTALAPA I (PARALELO) | 2184500 2 100
CH200C1-213.0- XILARA 219+233 1 a1
CH200C1-213.0- EL NARANJO 219+78% 2 232
CH200C1-213.0- EIG 1 24
CH200C1-213.0- P.LG. CORRAL 2224800 2 24
CH200C1-213.0- P.LV COLOMBIA 2254330 2 14.5
CH200C1-213.0- PV ROSITA 2254350 2 35
CHPOOC1-2130 | 228.500 2 14
CH200C1-213.0- VADO ANCHO 227+080 2 125
CH200C1-213.0- ZAPALUTA 229+840 2 4768
CH200C1-213.0- CHALACA 2304770 2 816
CH200C1-213.0- PLV.CHALACA 2304800 2 31
CH200C1-213.0- PLG AVILA CAMACHO 234+200 2 3z
CH200C1-213.0- PLV. VILLACOMATITLAN 2334500 2 24
CH200C1-213.0- : | 233000 2 1548
CH200C1-213.0- RIC FORTUNA ZQ. 2334838 2 1375
CH200C1-213.0- SAN JOSE 235+880 2 7.5
CHP00C1-213.0- MAXXAPA 2384880 2 52.1
CH200C1-213.0- P.IV HUIXTLA | 2434400 2 872
CH200C1-213.0- P.LV. MONTECRISTO 244:040 2 50.3
CH200C1-213.0- PLG. HUKTLA 2454800 2 31
CH200C1-213.0- CUBA | 247+850 2 1.7
| CHRP0O0C1-2138- PLV. HUKTLA Il 247+800 2 504
CH200C1-213.0- CUBA I CPO.B 248+800 2 28
250, TLAIICFO. B + 2 85
CH200C1-250.0- PLV. HUKTLA 2514200 2 &5
CH200C1-250.0- PLV. TAPACHULA - 252+200 2 47

Fuente. informe SIPUMEX-SCT (2018) (Continua).
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Estado Tramo Nombre del Puente Lb““'_é"' Calificacion | Longitud
Cadenam SIPUMEX Total
2 CINTALAPA | 215+500 2 1029
121 i EL NARANJO | 224:337 2 3
C 1-2130-250 0A | CRECE DE AUTOPISTA Il 228:000 2 34
CH200C1-213.0-2500A | VADOANCHODER.CPO.| 228:300 2 1327
CH200C1-213 0-250 OA VILLA COMALTITLAN | 232880 2 a3
A 0C1-213( E LAT | 234+100 3 1287
CH200C1-2 13.0-250 DA RIO FORTLUNA DER 235:200 2 124 7
cmw‘ 213 0-250 0A FEATONALLAZARO 237+400 2 55 4
30-2500A SALTILLT . : 3l -
cn-mom 213 0-250 0A HUIXTLA | 243:500 2 28
CHZ00C1-213.0-250 0A HUXTLAN 2504000 2 83
CH200C1-250.0-283 5A | FPEATONAL TUZANTAN 254:000 ; 3
CH200C1-250.0-283 5A TEFUZAPA DERECHO 2544800 2 =5
CH200C1-250.0-283 5A | TEPUZAPA ZQUIERDO 254+800 P 58.
CH200C1-250.0-283 5A ISLAMAPA DERECHO 258:950 2 a8
1- T RDO 259:000 2 &7
CH200C1-250 0-283 5A | CHAMULAPA ZQUIERDO|  262+350 2 4
1-250.0-283 5A | CHAMULAPA DERECHO 2624550 2 41,
CH200C1-250 0-283 5A | CUYAMEAFA DERECHO 264+300 2 41.
CH200C1-250.0-283 54 | CUYAMEAFRA ZOUERDO|  284+300 2 41
i- SA | PEATONAL HUEHUETAN| 268+500 1 ]
CH200C1-250.0-283 5A | HUEHUETAN DERECHC 2859:000 1 108.5
| CH200C1-250.0-283.5A | HUBHUETAN IXQUIERDO | 265001 = 1029 ]
| CHPOOCI-2800-2835A |  ORTIZ (DERFCHA) | 2 25
CHZ00C1-250.0-283 5A ORT(Z (ZQUIERDA) 275+950 2 3
CH200C1-250.0-283 54 | PUMPUAPA DERECHA 282:980 2 2
CH200C1-2500-283 5A | PUMFUAPA ZQUIERDA 283+000 2 20.
CH200C1-047.0-073 08 LAGARTERD |l 46+184 2 153 4
CHZ00C1-047 0-073 08 ATASTA 47000 2 71
47.0-07 LA CALERA 45+380 2 -
[ CHPOOC1-047.0-07308 PEATONAL IGNACIO 52+500 2 3
CH200C1-047.0-072 0B ELROSARIO ZQ. 53+500 2 5
Chiapas CH200C 1-047 0-073 08 LOS LIMONES E4:557 2 11
CH200C1-047 0-072 0B SANTA FE 59:555 2 11,
CH200C1-047.0-072 08 FPEATONAL OCOTAL 61+000 2 18
47 J TILT I y 62:689 2 3
CH200C1-047.0-07308 | DISTREBUIDOR TONALA 654300 2 19,
1-047 0-073 | ARROYO TONALA 684873 2 18
CHP00C1-047 0-073 08 PIF TAPACHULA - 68:750 2 1
CH200C1-047.0-073 08 FIV PEREDON 68+800 2 1
CHP00C1-047 0-0T3 0B | PEATONALLAS VEGAS 68:850 2 20
CH200C1-047 0-073 0B FSV SEC ANDRES 63:208 1 1"
1-047.0-07 704048 2 91
CHZ00C1-047 0-073 0B | PIF CENTROAMERICAND 72+150 2 51.
CH200C1-047.0-073 0B P.IV. PUERTO ARISTA 734100 2 3
CH200C1-072.0-11508 QUETZALAFA ZQ. 174317 2 2
CH200C1073.0-11508 PEATONAL MILTAR 79+:090 2 )
CH200C1-073.0-11508 OCUILARA | 2 2
CH200C1-073.0-11508 OCUILAFA I 2 1
_OCULAPA Il i 5 B
CHZ00C1-072 0-115 08 RD LOS AMATES 874800 2
CH200C1-0T3.0-11508 LOS HORCONES 51:804 2
CHZ00C1-073.0-11508 FEATONAL 22DE 97+250 2
CH00C1 072011508 | PEATONALPEDREGAL 89.570 %
et = .‘-. AT I Y]
cmooc:wn.o.m.oa PIG LA ESPERANZ A 103:000 2
CH200C1-073.0-11508 LAS HERMANAS 104:850 2
CH200C1-072.0-115 08 PV RUBEN MARQUEZ 1074700 2
CH200C1-073.0-11508 RIO DE JESUS 108+550 2
CH200C1-073.0-115 08 CHACALAPILLA 110+351 2
1-073.0-115 P.LV. EJ 113:480 2
CH200C1-073.0-11508 LOS PATOS 20 114085 2

Fuente. informe SIPUMEX-SCT (2018) (Continua).
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6.2.2.3 Obras de Drenaje

El inventario de las Obras de Drenaje (alcantarillas), asi como de las Obras
complementarias de Drenaje, en las cuales se incluyen las cunetas,
contracunetas, bordillos, lavaderos y subdrenajes existentes en cada tramo

carretero, en su actual condicion.

La sCT (2018), considera tres condiciones fisicas fundamentales de las obras de

drenaje:

o Buena: Indica que las obras de drenaje se encuentran en buenas
condiciones sin ningun tipo de dafo estructural.

o Regular/Malo: Considera que, segun su clasificacion, las obras tienen
algun tipo de dano y se requiere de su reparaciéon en la etapa de
Rehabilitacion Inicial.

o Faltantes: Son obras de drenaje necesarias para complementar las
existentes, debido a requerimientos en funcién de la topografia e
hidrologia de los tramos, y también, al reemplazo total de las
existentes por falta de capacidad hidraulica. Todas estas obras

faltantes se ejecutaran en la etapa de Rehabilitacion Inicial.
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Tabla 6.10

Relacion de Obras de Drenaje.

OBRAS DE DRENAJE DEL APP
itud Alcantarillas s tado fis icc Total de
Ctmiy Tomo Lml;?mi T | Losas | Bovedss | o | Reguiad/ | Fokade M:::f"“ Alcantarillas
{ud) (Ud) Ud) Malo  |Capacidad Fakantes
OQO0CT-047.0.07304 |  26.00 37 18 2 18 1 38 57
OR0CI-0730-11504 | 4200 4 95 0 47 8 74 120
CH00CI-150-14404 | 29.00 52 32 43 2 11 74 127
OROOCT-H40-18904 | 4500 150 70 5 54 13 158 25
OQ00CT-189.0.2130A | 2400 26 83 6 %5 6 74 115
GH00C1-2130-25004 |  37.00 69 31 3 2 2 89 103
o OQICI-20028354 | 250 0 0 0 0 0 0 0
oS | GG 0e 00708 | W 63 2 5 3 0 62 )
CHO0C1-073.0- 11508 200 38 62 1" 52 0 50 1M1
OROICI-1150-14408 | 2000 83 2 17 41 3 78 122
CH200CI-1440-18908 | 4500 165 61 13 52 10 177 29
ORO0CI-189.021308 | 2400 65 57 T ") 16 83 133
CRO0C1213.0-25008 | .00 72 26 8 2 2 74 108
OQ0C1250028358 | 1% 96 29 10 19 6 110 135
| TOTALES [ar300 | 90 | 617 | 164 | 4% | 78 | 1,130 | 1701 | 0
Fuente. Informe SCT (2018).
Tabla 6.11
Relacion de Obras Complementarias de Drenaje.
OBRAS COMPLEMBITARAS DEDRENAJEDRL APP
Longitud Cunetas |mi) Bordiles (mi Subdrenaje (mi)
. st {kem} st Fiies Totalde | Totalde . Tolalde | Totalde Lﬁ“' Tolalde | Totalde
o ":’:"' Cunetas | Fatantes a-m"::" Bordiles | Fatantes | Bueno ""‘:"‘ Subdrenap | Falartes
CRUC-MIOMA | B0 | 3ap | 3600 | 11710 0| o 0 000 [102000] 1921
CRC-0TI0E0A | Q00 | 12728 | 60 12,785 0 0 0 252000 000 52920
GOOC. 1SR | B0 | 23954 | 1410 | 24826 0| 0 104 013000 000 | 4018
ooonc-tneaon | e [ aees [ 30199 [ 33 0| o 0 14000 | 000 140
CONC-TBRD210A | # | 10835 | 620 | 19258 1| 0 0 576000 | 179000 7550
ORNC-TI0200A | W0 | 20215 | 280 | 23088 1| 0 0 000 [samom| s3m
ey |CRRDOBIR | B 2300 | 19 | 3659 0 | 0 0 142800 [15.35000] 1677
OCI-WTOOTI08 | B0 | 3000 0 | 23000 4000 7,00 [ 1,000 2700000 000 | 27,00
O000C1-0T30-115.08 Q0 | nwa| 3 ns 80 0 & 00000 0.00 42,000
CROC-TIS0-106 | B0 | peg0s| 105 | 2500 7] 0 m %,00000| 000 30,00
RO upeied | 600 | agoos | 1091 | 45085 0| 0 0 000 | 000 0
CHOCI 18021308 | 2400 | 20285 | 3488 | 23754 0 0 [] 0.00 0.00 0
CRUCI21302008 | 00 | g0 | 10530 | 19480 0 | o 0 000 | 000 0
okoca0aie | m%0 [ goss [ 15 | 9883 0 | o 0 000 [11.26000] 11280
| TOTALES [ 4200 T2earooles22o] staom | o Jazor[7o0 ] wamn | o T osazs [ [ 24319 0

Fuente. Informe SCT (2018).
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6.2.2.4 Nivel de Servicio

El nivel de servicio es una medida cualitativa que describe las condiciones de
operacion de un flujo vehicular, y de su percepcion por los usuarios. Estas
condiciones se describen con términos de factores tales como la velocidad y el
tiempo de recorrido, la libertad de realizar maniobras, la comodidad, la
conveniencia y la seguridad vial. El Manual de Capacidad Vial de la FHWA (HCM
por sus siglas en inglés) es la publicaciéon que emplean los ingenieros de la SCT
para calcular el nivel de servicio. En dicho manual se establecen seis niveles de
servicio denominados: A, B, C, D, E y F, siendo A el mejor nivel de servicio y F el
peor. Los seis niveles de servicios se definen segun las condiciones de operacion,

ya sean de circulacion continua o discontinua.

Tabla 6.12
Descripcién de Niveles de Servicio.
Nivel de Descriogié
.. escripcion
Servicio P

A Representa circulacion a flujo libre. El Nivel general de comodidad y conveniencia
proporcionado por la circulacion es excelente.
Esta aun dentro del rango de flujo libre, aunque se empiezan a observar otros vehiculos
integrantes de la circulacion. El Nivel de comodidad y conveniencia comienza a influir en el

B comportamiento individual de cada uno.
Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en que la
operacion de los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa por las

C interacciones con los otrosusuarios. El Nivel de comodidad y conveniencia
Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable. El Nivel de comodidad y

D conveniencia es bajo, ya que comienza la formacion de pequefias colas.
El funcionamiento esta en él, o cerca del, limite de su Capacidad. Los Niveles de

E comodidad y conveniencia son encrmemente bajos, siendo muy elevados la frustracién
de conductores.
Representa condiciones deflujo forzado. En estos lugares seforman colas, la

F operacion es extremadamente inestable, tipicas de los “cuellos de botella”.

Fuente. Normas SCT (2018).
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De la tabla anterior podemos ver que, de acuerdo con la percepcion de los
usuarios, la Capacidad Vial del tramo carretero nunca rebasa el Nivel de Servicio
D, lo que indica que tiene un flujo aceptable de transito actualmente.

6.3 Analisis de Gestion de Riesgo en tres puntos de la carretera costera
Mex200

Una vez planteada la problematica de la gestion de los desastres meteorologicos,
del tipo de las inundaciones, se ha representado el mismo con tres ejemplos
localizados en la carretera costera Mex200: (1) Puente sobre el rio Coatan, Km.
289+000 tramo Huixtla-Tapachula; (2) Puente sobre el rio Huixtla 1, Km. 243+400
(3) Puente sobre el rio Vado Ancho, Km. 227+060 tramo Escuintla-Villa

Comaltitlan.

Este modelo lo propongo debido a las inundaciones y desastres naturales que
sufrid la mayor parte de la carretera costera Mex200 en septiembre de 1998 y
octubre de 2005, la forma en que fue gestionado, la prevision que se ha
implementado y de qué forma afectoé a los habitantes y su economia de la Costa

de Chiapas.

Las zonas que estudié como ejemplo de este modelo, y que puede ser aplicado a
todo el tramo carretero, son las influenciadas por el cauce del rio Coatan, rio
Huixtla y rio Vado Ancho. En cada una de ellas analicé el desastre natural

causado por las inundaciones.

6.3.1 Puente sobre el rio Coatan, km. 289+000 tramo Huixtla-Tapachula

La aplicacidon del modelo propuesto nos obliga a realizar un analisis sobre los
danos causados en la estructura del puente, carpeta asfaltica en ese tramo,

estructura del pavimento, obras de drenaje y cunetas.
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6.3.1.1 Antecedentes de la cuenca del rio Coatan (Kauffer, 2010, 201-202)

La cuenca del rio Coatan es la mas pequefia de las seis cuencas transfronterizas
que México y Guatemala comparten en su frontera comun. Alcanza una superficie
de 733 km2 y es una cuenca costera que desemboca en el océano Pacifico.
Guatemala se encuentra en la parte alta y México, que ocupa 63% del territorio de
la cuenca, abajo. La cuenca del rio Coatan es una de las mas deterioradas de la
frontera; subsisten bosques y selvas en solamente el 23.87% de su superficie.
Esta situacion es mucho mas marcada en Guatemala, ya que unicamente 8.5% de
su territorio en esta cuenca tiene todavia bosques o selvas. La parte mexicana de
la cuenca registra un menor deterioro, con 32.68% de cobertura vegetal. Asi, la
parte alta del Coatan se caracteriza por una intensa deforestacion, en un territorio
donde predomina una agricultura de subsistencia. La poblaciéon de esta parte de la
cuenca es fuertemente marginada y la migracién de mano de obra masculina
hacia México y Estados Unidos responde a la falta de ingresos suficientes que
aseguren su supervivencia. La cuenca del rio Coatan posee una extensa red
hidrografica, principalmente en su parte alta, en Guatemala, donde existen 34
corrientes de diversos tamafos entre las que se destacan el rio Las Majadas, la
quebrada Toloj, el rio Chochalja y el rio Isquicha por su importancia. Existen
también 212 corrientes o porciones de escurrimientos que no tienen nombre. El rio
Coatan tiene una longitud de 23 km en territorio guatemalteco y de 80 km del lado
mexicano, hasta la desembocadura. La cuenca del rio Coatan tiene una fuerte
inclinacion ya que la altura sobre el nivel del mar oscila entre cero y 4,100 metros
en menos de 100 kildmetros, culminando en el volcan Tacana. Las condiciones de
deterioro de la parte alta de la cuenca del rio Coatan se suman a la existencia de
un poblamiento de importancia regional en su parte mexicana, la ciudad de
Tapachula, cuya mancha urbana se encuentra ubicada parcialmente en la parte
baja de la cuenca del rio Coatan. La otra parte de la ciudad corresponde a la
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cuenca del rio Cahoacan. En las ultimas décadas, el crecimiento de la zona
urbana de Tapachula entre los rios Coatan y Cahoacan, anteriormente ubicados
fuera de la zona urbana, ha tenido como resultado que numerosos barrios y
colonias se encuentran hoy en dia en las riberas de ambos rios. En consecuencia,
la vulnerabilidad de la poblacién de Tapachula es muy notable en la actualidad y
las orillas de ambos rios han sido escenario de violentes inundaciones, en los
afnos 1998 y 2005, que afectaron la mayor parte de la ciudad y destruyeron
colonias completas. Estos fendomenos dejaron inservibles numerosos servicios
publicos, tales como |la toma de agua para el abastecimiento doméstico de la
ciudad, ubicada en el rio Coatan, y la presa hidroeléctrica José Cecilio del Valle,
que paro de funcionar durante tres meses. La cuenca del Coatan presenta una
curiosa paradoja: durante la temporada de estiaje, sus habitantes conocen
situaciones de escasez de agua cuando el gasto del rio disminuye
considerablemente y pone en riesgo la disponibilidad de agua para el consumo
domeéstico de la zona urbana. Esta misma condicién determina que en la presa
hidroeléctrica antes mencionada, que se abastece de una derivacion del agua del
rio Coatan, disminuya la cantidad de agua utilizada durante la temporada de
estiaje. En la parte baja de la cuenca, en el municipio de Mazatan, se encuentra
un distrito de temporal tecnificado, mismo que se abastece del rio Coatan. En la
parte media de la cuenca, que corresponde al municipio de Cacahoatan, en
México, existe una problematica de contaminacion de las aguas del rio derivada
del uso agricola, y en particular de las aguas utilizadas en la produccién de café. A
ésta se suman las aguas residuales de la zona urbana de Tapachula, que aun no
cuenta con una planta de tratamiento en funciones (Kauffer, 2010, 201).
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6.3.1.2 Afectaciones en el tramo del puente sobre el rio Coatan

I. Cédula de la Zona Afectada

I.1 Datos de identificacion.
- Denominacion: Puente sobre el rio Coatan.
- Localizacion: Tramo Km. 290+400, Tapachula, Chiapas.

|.2 Caracteristica global: Puente ubicada en la entrada de la Cd. Tapachula, a la
altura del Hospital del IMSS, con un entorno comercial.

I.3 Aspectos Fisicos. Tramo carretero a cuatro carriles con camellén en medio, con
un puente de 200 mts de longitud a 4 carriles compuesto por una estructura a
base de cimentacion de pilotes y zapata de apoyo, pilas, cabezales, trabes
postensadas de 40 m. de longitud, y losa de concreto reforzado.

I.4 Aspectos topoldgicos. Llanura costera, sensiblemente plano. Cuenca
descendiente desde la sierra madre con pendientes altas.

|.5 Afectaciones fluviales. Maxima riada en octubre del 2005 con un gasto maximo
de 3,400 m3/seg.

|.6 Factores climatolégicos

Datos estadisticos del clima y precipitacion pluvial. Lluvia acumulada durante el
fendbmeno del Huracan Stan de 450 mm en una semana de lluvias:

Tabla 6.13 Precfifracfén i!uvfa! en Taiachufa

Mayo 208 156
Junio 260 371
Julio 178 303
Agosto 206 343
Septiembre 242 412
Octubre 331 450*

Fuente. Datos comparativos 2004-2005, ECOSUR (2005).
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Il. Informacién complementaria

II.1 Dafios durante el Huracan Stan. El Huracan Stan pudo evidenciar el poder
destructivo de las avenidas generadas por las intensas lluvias en el rio Coatan,
que fue uno de los rios que produjo dafios considerables en los puentes. Este
puente tenia una superestructura conformada por trabes presforzadas, mientras
que la subestructura era a base de estribos de concreto armado y una
combinacion de concreto reforzado con mamposteria, estos Ultimos se ubicaban
en los costados del puente, por lo que interactuan con los terraplenes de acceso.
La parte central de la superestructura del puente fue colapsada por la creciente del
rio, quien ejercid presiones importantes sobre el plano de la cubierta hasta llevarla
a su fractura. El colapso de este puente, en parte, se puede atribuir a que su
disefio no contempl6 el paso de una avenida de la magnitud con la que se

presentd sobre el rio Coatan.

II.2 Dafios actuales. El puente presenta socavacion general, debajo del claro
central los pilotes de cimentacion estan expuestos 1.50 metros
aproximadamente. Los pilotes expuestos presentan perdida de recubrimiento,
reduccién de la seccion transversal de acero cerefuerzo y en algunos casos
perdida de la seccién transversal efectiva del pilote. Se observa también un azolve

general de aproximadamente 1.50 m., provocando con esto un “Galibé” % contra la

39 En puentes se denomina galibo a la distancia entre la parte inferior de la superestructura y el
nivel maximo de aguas de acuerdo con el histograma de la cuenca. El galibo se tiene en cuenta
durante el proyecto de un puente solo si se prevé desastres naturales por el curso del agua, y esa
es la razdn por la cual los puentes tienen, con cierta frecuencia, un perfil que se asemeja al perfil
de un puente en arco (IMT, 2001).
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avenida maxima de -1.00 m. lo que hace muy riesgosa su operacion en caso de

un desastre meteorolégico similar al Huracan Stan.

Se observa un asentamiento en la pila 3 de aproximadamente 1.5 pulgadas.
La carpeta asfaltica se observa en regular estado, y las obras de drenaje

y cunetas relativamente limpias en época de estiaje.

I1.3 Origen de la inundacién. Avenidas de aguas maximas -en la época de mayor
precipitacion pluvial- que circulan a gran velocidad por provenir de zonas altas de
la cuenca del rio Coatan con una pendiente maxima -aguas arriba- del 47.3%, y

una pendiente promedio durante el trayecto de 6.4% desde la zona serrana hasta

llegar a la llanura costera y a la Ciudad de Tapachula.

lll. Gestion del riesgo
[1l.1 Acciones de prevencion del desastre en:
-Puentes

+ Desazolve del rio en por lo menos mil metros (+/- 500 mts agua arriba y aguas
abajo) para tener un area hidraulica adecuada para la escorrentia del agua.
+ Mantenimiento preventivo de la estructura del puente para evitar mayor dano

del recubrimiento de las pilas y exposicion del acero de refuerzo.
-Obras de drenaje y cunetas

« Limpieza periddica de drenajes y cunetas de la carretera para tener una

escorrentia adecuada del agua de precipitaciones pluviales.
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-Obras de contencion

* Mantenimiento constante para evitar derrumbes sobre las obras de contencion

de la carretera.
-Carpeta asfaltica

« Mantenimiento del pavimento, a fin de evitar agrietamientos que provoquen

filtraciones a la estructura del pavimento y produzcan baches.
- Recursos naturales
« Evitar la deforestacion en la sierra y reforestar las zonas taladas.
[11.2 Acciones Post-desastre:
-Puentes

Si llegara a colapsarse este puente debido a un fendmeno meteorolégico como el
Huracan Stan, nos muestra la necesidad de revisar y modificar los criterios de
disefio de estos puentes ante el paso de avenidas maxima; tienen que ser
proyectados para avenidas con periodos de retorno mas grandes que los
considerados actualmente. También se tiene que analizar la viabilidad de hacer
estudios hidroldgicos y de hidraulica fluvial para que se pueda predecir la
magnitud de estas avenidas y con ello disponer de mayores herramientas para el

diseno.

Rectificacion del cauce del rio

Considerar un programa de desazolve anual del rio en una longitud de mil metros

(quinientos aguas arriba y aguas abajo), realizando levantamientos topo-
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hidraulicos una vez al ano para comprobar que el area hidraulica del cauce es la

necesaria.

o Estructura de pavimento

Es importante revisar la estructura de pavimento mediante un estudio de suelos,
para posteriormente llevar a cabo un disefio adecuado al trazo de la carretera

costera Mex200 y ejecutar la obra de acuerdo a la Norma N-CTR-CAR-1-04-006/08.
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IV. Matriz FODA

AMENAZAS OPORTUNIDADES
- Dafios en la carretera costera. o Posibilidad de mejoras en la
- Suspension de circulacion para entrada y infraestructura carretera Mex200

salida de productos de consumo internoy |o Construccién de infraestructura

para comercializacién de la region. carretera de mejor calidad, con
- Pérdidas considerables en la economia prevencién de desastres por las
regional. inundaciones.

- Deforestacién de la sierra. o Nuevos disefios y trazos en la

infraestructura de la carretera Mex200

o Reforestar las zonas taladas de la sierra
para ayudar a detener el cambio
climatico

o Desazolve de cauces fluviales para
tener una mayor area hidraulica de

desfogue.
DEBILIDADES FORTALEZAS
o Falta de estaciones meteoroldgicas que o Experiencia de dafios en 1998 y 2005.
midan afo con afo las precipitaciones o Mayor cultura de proteccién civil en la
pluviales. Region del Soconusco.
o Carretera con el mismo trazo y o Ubicacion de las zonas inundables en el
estructura desde 1965, solo con algunas tramo carretero Mex200 Arriaga-Tapachula.

adecuaciones realizadas cuando se

construyeron los 4 carriles en 1990.

Fuente: Elaboracién propia a partir de visita del tramo carretero Km. 290+400 y puente sobre el rio
Coatan (2022); y entrevistas a expertos y grupos focales (2022).
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V. Consideraciones finales. Propuesta de mejoras del tramo carretero:

o Mejoras en la estructura de pavimento de la carretera.

o Mejoras en la carpeta asfaltica con un disefio adecuado al tipo de clima y
precipitacion pluvial.

o Mayor numero de estructuras de drenaje y cunetas para las escorrentias.

o Programa anual de desazolve de los rios de la costa de Chiapas, llevando a
cabo estudios topo hidraulicos para tener siempre un area hidraulica suficiente
para las posibles avenidas maximas.

o Revision y mantenimiento anual de todos los puentes de la carretera costera

Mex200, para evitar fallas estructurales.

VI. Conclusion del Analisis del tramo

o Es a partir de esta revision y analisis que podemos lograr un aprendizaje y una
mejor gestidn de riesgos para la prevencion de desastres meteorolégicos que
danen la infraestructura y economia de la region.

o Revisidn de todas las deficiencias en el tramo carretero estudiado para su
gestion.

o Realizar propuestas de mejoras al tramo carretero estudiado que nos ayuden a

mejorarlo y minimicen los posibles dafos.
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VIl. Imagenes ilustrativas

VIl.1 Mapa del tramo carretero

Fig 6.3
Mapa de la carretera costera, tramo km.

Xt}

varo Obregon

Viva México

278+000 — km 290-000.

Sivano Gatica
Tuxtia Chico
Miguel Hidaigo
Tapachula Y T

El Sur de Guilién

Fuente. Imagen tomada del atlas carretero, SCT (2018).

VIl.2 Cuenca del rio Coatan

Fig 6.4
Perfil de la cuenca del rio Coatan.

Fuente. Elaboracion propia con Google Earth (2022).
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Fig 6.5

Cuenca del rio Coatan: modelo de elevacion digital, hidrografia y municipios.

Fuente. Elaborado por Valencia y Kauffer a partir del mapa de cuencas transfronterizas de
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VI1.3 Fotografias dafios por el huracan Stan

Fig 6.6
Foto aérea puente sobre rio Coatan después del desastre del Huracan Stan

L Mk-0ogle Earth

= o ——

Fuente. Imagen de Google Earth (2005).
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Fig 6.7
Vista del Puente colapsado sobre el rio Coatan.

Fuente. Foto propia del 6 de octubre (2005).
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VIl.4 Fotografias actuales del puente.

Fig 6.8
Vista satelital actual del puente sobre el rio Coatan.

Fuente. Imagen de Google Earth (2022).

Fig 6.9
Vista actual del puente sobre el rio Coatan.

] TS BT

Fuente. Imagen propia (2022).
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Fig 6.10
Vista actual del puente sobre el rio Coatan.

Fuente. Imagen propia (2022).

Fig 6.11
Vista actual del puente sobre el rio Coatan.

Fuente. Imagen propia (2022).
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6.3.2 Puente sobre el rio Huixtla, km. 251+800 tramo Libramiento

La aplicacidon del modelo propuesto en este puente nos obliga a realizar un
analisis sobre los dafios causados en la estructura del puente, carpeta asfaltica en

ese tramo, estructura del pavimento, obras de drenaje y cunetas.

6.3.2.1 Antecedentes de la cuenca del rio Huixtla (Instituto de Ingenieria-UNAM
y CENAPRED, 2017)

La corriente nace a 47.0 km del sitio de cruce y desemboca a 20.0 km, en una
zona baja sujeta a inundacion, cercana a la costa y estero de San José; dicha
descarga no provoca influencia hidraulica en el cruce. El area de la cuenca
drenada hasta el cruce es de 347.0 km? y pertenece a la Regién Hidrolégica No.
23 Costa de Chiapas segun clasificacion de la extinta SARH. En la zona del cruce,
la vegetacion se puede clasificar como pastizales y huertas y el terreno es de

lomerio suave a sensiblemente plano.

El cauce en la zona de cruce del puente es sensiblemente recto, estable y
encajonado. Cabe senalar que la corriente tiene antecedentes de
desbordamientos hacia la margen derecha; sin embargo, después de las avenidas
extraordinarias ocurridas en 2005, se construy6 un bordo marginal de
encauzamiento que confina los escurrimientos en el cauce. El escurrimiento es de
caracter perenne.

El periodo de lluvias en la region comprende los meses de mayo a octubre. La

precipitacion media anual es de 3500 milimetros.
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6.3.2.2 Afectaciones en el tramo del puente sobre el rio Huixtla

l.-Cédula de la Zona Afectada

I.1 Datos de identificacion.
- Denominacion: Puente sobre el rio Huixtla.
- Localizacion: Tramo Km. 251+800, Tapachula, Chiapas.

I.2 Caracteristica global: Puente ubicado en el libramiento de la Ciudad de Huixtla.

I.3 Aspectos Fisicos. Tramo carretero a cuatro carriles con camellén en medio, con
un puente de 110 mts de longitud a 4 carriles compuesto por una estructura a
base de cimentacion de pilotes y zapata de apoyo, pilas, cabezales, trabes
postensadas de 30 m. de longitud, y losa de concreto reforzado.

I.4 Aspectos topoldgicos. Llanura costera, sensiblemente plano. Cuenca
desciende de la sierra madre.

|.5 Afecciones fluviales. Avenida Maxima de aguas en octubre del 2005 con un
gasto de 800 m3/seg.

|.6 Factores climatoldgicos.
Datos estadisticos del clima y precipitacion pluvial. Lluvia acumulada durante el
fendmeno del Huracan Stan de 315 mm en una semana de lluvias:

Tabla 6.14
Precipitacion pluvial en Huixtla.

Mayo 150 110
Junio 180 260
Julio 125 212
Agosto 150 245
Septiembre 170 290
Octubre 232 315*

Fuente. Datos comparativos 2004-2005, ECOSUR (2005).
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Il. Informacién complementaria
II.1 Dafos

[1.1.1- Durante el desastre del Huracan Stan la corriente del rio alcanzé un tirante
igual o superior a la altura de la superestructura del puente, ademas de traer
consigo una considerable energia cinética, de tal forma que indujo un empuje
hidrodinamico importante sobre la cubierta del puente hasta producir su colapso
total; la manifestacion de esta fuerza con la que vino la corriente también se puede
observar en los depdsitos de material que esta dej6 en virtud de la gran capacidad
de arrastre del rio. Asi también el tramo del km. 251+100 al 251+800 fue

totalmente destruido por la corriente del agua.

I1.1.2- Actualmente el puente presenta socavacion general en apoyos, debajo de
las zapatas que excede 40 cm. Existen dafos aparentes a las medidas de
estabilizacion del cauce. Evidencias de puente colapsado aguas arriba. Se
observa también un azolve general en el cauce del rio de aproximadamente 1.60
m., provocando con esto un “Galibd” contra la avenida maxima de 0.40 m. lo que
hace muy riesgosa su operacion en caso de un desastre meteoroldgico similar al

Huracan Stan.

La carpeta asfaltica se observa en regular estado, y las obras de drenaje
y cunetas relativamente limpias en época de estiaje.

[I.2 Origen de la inundacién. Avenidas de aguas maximas -en la época de mayor
precipitacion pluvial- que circulan a gran velocidad por provenir de zonas altas de
la cuenca del rio Huixtla con una pendiente maxima -aguas arriba- del 43%, y una
pendiente promedio durante el trayecto de 6.3% desde la zona serrana hasta

llegar a la llanura costera y al cruce con la carretera.
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lll. Gestién del riesgo
[11.1 Acciones para prevencion del desastre en:
-Puentes

« Mantener desazolvado el rio en por lo menos +/- 500 mts agua arriba y aguas
abajo para tener un area hidraulica adecuada para la escorrentia del agua.

+ Mantenimiento preventivo de la estructura del puente para evitar mayor dafio
del recubrimiento de la cimentacidn y las pilas, asi como la exposicion del acero

de refuerzo.
-Obras de drenaje y cunetas

+ Mantenimiento de drenajes y cunetas de la carretera con una limpieza periodica

para la escorrentia adecuada del agua de precipitaciones pluviales.
-Obras de contencion
+ Mantenimiento constante para evitar derrumbes sobre las obras de contencion.
-Carpeta asfaltica

+ Mantenimiento de la carpeta asfaltica, a fin de evitar agrietamientos que

provoquen filtraciones a la estructura del pavimento y produzcan baches.
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I11.2 Acciones Post-desastre:
-Puentes

Al igual que el puente del rio Coatan, si llegara a colapsarse este puente debido a
un fendmeno meteorologico como el Huracan Stan, nos muestra la necesidad de
revisar y modificar los criterios de disefo de estos puentes ante el paso de
avenidas maxima; tienen que ser proyectados para avenidas con periodos de
retorno mas grandes que los considerados actualmente. También se tiene que
analizar la viabilidad de hacer estudios hidrologicos y de hidraulica fluvial para que
se pueda predecir la magnitud de estas avenidas y con ello disponer de mayores
herramientas para el disefio, asi como para evaluar la posibilidad de rectificar los

causes de rios y reducir asi, siniestros como los ocurridos.
- Rectificacion del cauce del rio

Considerar un programa de desazolve anual del rio en una longitud de mil metros
(quinientos aguas arriba y aguas abajo), realizando levantamientos topo-
hidraulicos una vez al afo para comprobar que el area hidraulica del cauce es la

necesaria.
o Estructura de pavimento

Es importante revisar la estructura de pavimento mediante un estudio de suelos,
para posteriormente llevar a cabo un disefio adecuado al trazo de la carretera

costera Mex200 y ejecutar la obra de acuerdo a la Norma N-CTR-CAR-1-04-006/08.
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IV. Matriz FODA

AMENAZAS

OPORTUNIDADES

- Darnos en la carretera costera.

- Suspension de circulacion para entrada y
salida de productos de consumeo interno y
para comercializacion de la regién.

- Pérdidas considerables en la economia
regional.

o Posibilidad de mejoras en la
infraestructura carretera Mex200

o Construccién de infraestructura
carretera de mejor calidad, con
prevencion de desastres por las
inundaciones.

o Nuevos diseiios y trazos en la
infraestructura de la carretera Mex200

o Reforestacion de la sierra madre en las
zonas taladas.

o Desazolve de cauces fluviales para
tener una mayor area hidraulica de
desfogue.

DEBILIDADES

FORTALEZAS

o Falta de estaciones meteorolagicas que
midan afo con afo las precipitaciones
pluviales.

o Carretera con el mismo trazo y
estructura desde 1965, solo con algunas
adecuaciones realizadas cuando

construyeron los 4 carriles en 1990.

o Experiencia de dafios en 1998 y 2005.

o Mayor cultura de proteccién civil en la
Region del Soconusco.

o Ubicacién de las zonas inundables en el

tramo carretero Mex200 Arriaga-Tapachula.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de visita del tramo carretero km. 251+800 y puente
Huixtla (2022); y entrevistas a expertos y grupos focales (2022).
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V. Consideraciones Finales. Propuesta de mejoras del tramo carretero:

o Mejoras en la estructura de pavimento de la carretera.

o Mejoras en la carpeta asfaltica con un disefio adecuado al tipo de clima y
precipitacion pluvial.

o Mayor numero de estructuras de drenaje y cunetas para las escorrentias.

o Programa anual de desazolve de los rios de la costa de Chiapas, llevando a
cabo estudios topo hidraulicos para tener siempre un area hidraulica suficiente
para las posibles avenidas maximas.

o Revision y mantenimiento anual de todos los puentes de la carretera costera

Mex200, para evitar fallas estructurales.

VI. Conclusion del Analisis del tramo

o Es a partir de esta revision y analisis que podemos lograr un aprendizaje y una
mejor gestidn de riesgos para la prevencion de desastres meteorolégicos que
danen la infraestructura y economia de la region.

o Revisidn de todas las deficiencias en el tramo carretero estudiado para su
gestion.

o Realizar propuestas de mejoras al tramo carretero estudiado que nos ayuden a

mejorarlo y minimicen los posibles dafos.
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VIl. Imagenes llustrativas

II.1 Mapa del tramo carretero

Fig 6.12
Mapa de la carretera costera, tramo km. 248+000 — km 255-000
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Fuente. Imagen tomada del atlas carretero, SCT (2018).

[I.2 Cuenca del rio Huixtla

Fig 6.13
Croquis de cuenca de aportacién del rio Huixtla.
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Fuente. Imagen tomada de lI-UNAM (2017).
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Fig 6.14
Perfil de la cuenca del rio Huixtla.

Fuente. Elaboracion propia con Google Earth (2022).

Il.2 Fotografias después del Huracan Stan.

Fig 6.15
Foto satelital puente sobre rio Huixtla después del desastre del Huracan Stan.

Fuente. Imagen de Google Earth (Nov-2005).

Fig 6.16
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Vista de puente colapsado sobre el rio Huixtla.

Fuente. Imagen tomada de La Jornada, (10-oct-2005).

I1.3 Fotografias de la situacion actual del puente

Fig 6.17
Foto satelital actual del puente sobre el rio Huixtla.

Fuente. Imagen de Google Earth (2022).
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Fig 6.18
Vista actual del puente sobre el rio Huixtla.

Fuente. Imagen propia (2022).

Fig 6.19
Vista actual del puente sobre el rio Huixtla.

Fuente. Imagen propia (2022).
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Fig 6.20
Vista actual del puente sobre el rio Huixtla.

Fuente. Se observa socavacion en apoyos y acumulacioén de rocas; Imagen propia (2022).

Fig 6.21
Vista actual del puente sobre el rio Huixtla.

Fuente. Se observa socavacion local en apoyos y acumulacion de rocas, Imagen propia (2022).
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6.3.3 Puente sobre el rio Vado Ancho, km. 228+200 tramo Villa Comaltitlan -

Escuintla

La aplicacion del modelo propuesto en este puente nos obliga a realizar un
analisis sobre los dafnos causados en la estructura del puente, carpeta asfaltica en

ese tramo, estructura del pavimento, obras de drenaje y cunetas.

6.3.3.1 Antecedentes de la cuenca del rio Vado Ancho (Instituto de Ingenieria-
UNAM y CENAPRED, 2017)

La subcuenca Vado Ancho se ubica en la regién sur de México, correspondiente a
litoral del Pacifico, y se denomina asi, por ser este el ultimo nombre que recibe
hasta desembocar en la planicie costera (Figura 2). Su escurrimiento principal es
el Rio Vado Ancho esta ubicado en el sureste de la Costa de Chiapas, dicho
sistema cuenta con una superficie de 18,000 ha y una longitud de 33.5 km. Nace
en la Sierra Madre de Chiapas donde es conocido como Rio Negro, agua abajo se
une con dos corrientes de importancia como son el Rio Los Cimientos y El Rio
Jordan (JICA 1999).

A la altura de los 120 M.S.N.M, antes de pasar por el Ejido San Felipe Tizapa,
Municipio de Escuintla, cambia de nombre, denominandose ahora Vado Ancho
(JICA 1999). Cruza la parte sureste de Acapetahua y desemboca cerca de la
laguna Panzacola, que forma parte del sistema Lagunar Chantuto-Panzacola y el
corddn estuarino El Hueyate (Contreras 1992), en el municipio de Villa Comaltitlan.
La importancia de este rio radica en que abastece de agua dulce al sistema
estuarino Chantuto-Panzacola en la zona nucleo de la Reserva de la Biosfera La
Encrucijada (REBIEN), esta area esta catalogada como sitio RAMSAR (815),

alberga una gran variedad de vida silvestre amenazada, endémica, rara o en
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peligro de extincion, 183 especies de aves y amplias zonas de manglares,

humedales, pantanos, lagunas costeras (PMREBIEN 1999, Ramsar 2017).

En el Rio Vado Ancho, ubicado en el municipio de Villa Comaltitlan, Chiapas, a
partir del Huracan Stan en el 2005, se han ejecutado obras con un criterio de
proteccion a la poblacién humana establecida en los pueblos a la altura de la
carretera costera y la via del ferrocarril. Ademas de las ejecutadas bajo el régimen
de contingencia a partir del 2005, en 2010 se declaré ambientalmente viable la
obra “Construccion de Infraestructura de Proteccidon en las Margenes del Rio Vado
Ancho, municipio de Villa Comaltitlan, Chiapas”, proyecto que comprendia la
canalizacion mediante muros de roca longitudinales al rio (enrocamiento) de 10.79
km distribuidos en seis subtramos a lo largo de 21.589 km del Rio Vado Ancho
(MIA-P 2010). El tramo canalizado inicio en la cota 58 y la terminacién se ubica en

la cota 8.

El clima de la subcuenca Vado Ancho oscila entre 16 y 23 °C en la zona alta de la
cuenca (sierra) y desde 22 — 30 °C, en la cuenca media y baja. El rango de
precipitacion se encuentra entre 1,500 mm — 4,000 mm y presenta climas calido
subhumedo con lluvias en verano y Calido humedo con abundantes lluvias en

verano principalmente en la mayoria de su territorio (INEGI, 2008).
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1.-Cédula de la Zona Afectada

I.1 Datos de identificacion
- Denominacion: Puente sobre el rio Vado Ancho.
- Localizacion: Tramo Km. 228+500, Tapachula, Chiapas.

|.2 Caracteristica global: Puente ubicado en el tramo Villa Comaltitlan - Escuintla.

I.3 Aspectos Fisicos. Tramo carretero a cuatro carriles con camellén en medio, con
un puente de 110 mts de longitud a 4 carriles compuesto por una estructura a
base de cimentacion de pilotes y zapata de apoyo, pilas, cabezales, trabes
postensadas de 30 m. de longitud, y losa de concreto reforzado.

|.4 Aspectos topologicos. . Llanura costera, sensiblemente plano. Cuenca
desciende de la sierra madre.

I.5 Afecciones fluviales. Avenida Maxima de aguas en octubre del 2005 con un
gasto
de 2100 m3/seq.

1.6 Factores climatolégicos
Datos estadisticos del clima y precipitacion pluvial. Lluvia acumulada durante el
fendmeno del Huracan Stan de 307 mm en una semana de lluvias.

Tabla 6.15 Precipitacion pluvial en Vado Ancho.

Mayo 142 106
Junio 176 250
Julio 121 205
Agosto 141 235
Septiembre 165 280
Octubre 228 307*

Fuente. Datos comparativos 2004-2005, ECOSUR (2005).
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Il. Informacién complementaria
II.1 Dafos

[1.1.1- Durante el desastre del Huracan Stan el rio Vado Ancho alcanzé una
inundacion de mas dos mil metros de ancho, lo que lo hacia parecer una gran
laguna embravecida, la corriente del rio alcanzé un tirante superior a la altura de la
superestructura del puente, ademas de traer consigo una considerable energia
cinética y troncos de arboles arrancados de la sierra, de tal forma que indujo un
empuje hidrodinamico importante sobre la cubierta del puente hasta producir su
colapso total; la manifestacion de esta fuerza con la que vino la corriente también
se puede observar en los depdsitos de material que esta dejo en virtud de la gran
capacidad de arrastre del rio, al igual que los puentes antes descritos. El tramo del

km. 228+300 al 230+500 fue totalmente destruido por la corriente del agua.
I1.1.2- Actualmente:

El puente presenta socavacion general, debajo del claro central los pilotes de
cimentacion estan expuestos 1.60 metros aproximadamente. Los pilotes
expuestos presentan perdida de recubrimiento, reduccion de la seccion transversal
de acero de refuerzo, se observa concreto en mal estado. También existe un
azolvamiento general en el cauce del rio de aproximadamente 1.50 m.,
provocando con esto un “Galibd” contra la avenida maxima de 0.50 m. lo que hace
muy riesgosa su operacion en caso de un desastre meteorologico similar al
Huracan Stan.

La carpeta asfaltica se observa en regular estado, y las obras de drenaje

y cunetas relativamente limpias en época de estiaje.
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I1.3 Origen de la inundacién. Avenidas de aguas maximas -en la época de mayor
precipitacion pluvial- que circulan a gran velocidad por provenir de zonas altas de
la cuenca del rio Coatan con una pendiente maxima -aguas arriba- del 48.9%, y

una pendiente promedio durante el trayecto de 7.2% desde la zona serrana hasta

llegar a la llanura costera y al cruce con la carretera.

lll. Gestion del riesgo
[1l.1 Acciones para prevencion del desastre en:

-Puentes. Mantener desazolvado el rio en por lo menos +/- 500 mts agua arriba y

aguas abajo para tener un area hidraulica adecuada para la escorrentia del agua.

Mantenimiento preventivo de la estructura del puente para evitar mayor dafo del
recubrimiento de la cimentacion y las pilas, asi como la exposicion del acero de

refuerzo.

-Obras de drenaje y cunetas. Mantenimiento de drenajes y cunetas de la carretera
con una limpieza periodica para la escorrentia adecuada del agua de

precipitaciones pluviales.

-Obras de contencion. Mantenimiento constante para evitar derrumbes sobre las

obras de contencion.

-Carpeta asfaltica. Mantenimiento de la carpeta asfaltica, a fin de evitar
agrietamientos que provoquen filtraciones a la estructura del pavimento y

produzcan baches.
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I11.2 Acciones Post-desastre:

-Puentes. Al igual que los puentes de los rios Coatan y Huixtla, si llegara a
colapsarse este puente debido a un fenédmeno meteoroldgico como el Huracan
Stan, nos muestra la necesidad de revisar y modificar los criterios de disefio de
estos puentes ante el paso de avenidas maxima; tienen que ser proyectados para
avenidas con periodos de retorno mas grandes que los considerados actualmente.
También se tiene que analizar la viabilidad de hacer estudios hidrologicos y de
hidraulica fluvial para que se pueda predecir la magnitud de estas avenidas y con
ello disponer de mayores herramientas para el disefio, asi como para evaluar la
posibilidad de rectificar los causes de rios y reducir asi, siniestros como los

ocurridos.

- Rectificacion del cauce del rio. Asimismo, considerar un programa de desazolve
anual del rio en una longitud de mil metros (quinientos aguas arriba y aguas
abajo), realizando levantamientos topo-hidraulicos una vez al afio para comprobar

que el area hidraulica del cauce es la necesaria.
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IV. Matriz FODA.

AMENAZAS OPORTUNIDADES
- Dafios en la carretera costera. o Posibilidad de mejoras en la
- Suspension de circulacion para entrada y infraestructura carretera Mex200

salida de productos de consumo internoy |o Construccién de infraestructura

para comercializacién de la region. carretera de mejor calidad, con
- Pérdidas considerables en la economia prevencién de desastres por las
regional. inundaciones.

o Nuevos disefios y trazos en la
infraestructura de la carretera Mex200

o Reforestar las zonas taladas de la sierra
para ayudar a detener el cambio
climatico

o Desazolve de cauces fluviales para
tener una mayor area hidraulica de

desfogue.
DEBILIDADES FORTALEZAS
o Falta de estaciones meteoroldgicas que o Experiencia de dafios en 1998 y 2005.
midan afo con afo las precipitaciones o Mayor cultura de proteccién civil en la
pluviales. Region del Soconusco.
o Carretera con el mismo trazo y o Ubicacion de las zonas inundables en el
estructura desde 1965, solo con algunas tramo carretero Mex200 Arriaga-Tapachula.

adecuaciones realizadas en 1990.
o No se ha respetado el Atlas de riesgo,
como ejemplo esta la construccién del

CEFERESO a un costado del rio.

Fuente: Elaboracion propia a partir de visita del tramo carretero Km. 228+200 y puente sobre el rio
Vado Ancho (2022); y entrevistas a expertos y grupos focales (2022).
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V. Consideraciones Finales. Propuesta de mejoras del tramo carretero:

o Mejoras en la estructura de pavimento de la carretera.

o Mejoras en la carpeta asfaltica con un disefio adecuado al tipo de clima y
precipitacion pluvial.

o Mayor numero de estructuras de drenaje y cunetas para las escorrentias.

o Programa anual de desazolve de los rios de la costa de Chiapas, llevando a
cabo estudios topo-hidraulicos para tener siempre un area hidraulica suficiente
para las posibles avenidas maximas.

o Revision y mantenimiento anual de todos los puentes de la carretera costera

Mex200, para evitar fallas estructurales.

VI. Conclusion del Analisis del tramo

o Es a partir de esta revision y analisis que podemos lograr un aprendizaje y una
mejor gestidn de riesgos para la prevencion de desastres meteorolégicos que
danen la infraestructura y economia de la region.

o Revisidn de todas las deficiencias en el tramo carretero estudiado para su
gestion.

o Realizar propuestas de mejoras al tramo carretero estudiado que nos ayuden a

mejorarlo y minimicen los posibles dafos.
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VII. Imagenes ilustrativas

1.1 Mapa del tramo carretero

Fig. 6.22
Mapa de la carretera costera, framo Escuintla — Villa Comaltitian.
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stepece Velasco Sfﬂu"l‘ T Am

Fuente. Imagen del atlas carretero SCT (2018).
1.2 Cuenca del rio Vado Ancho

Fig. 6.23 Cuenca del rio Vado Ancho

Fuente. Delimitacion de la cuenca del rio VVado Ancho (2017).
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Fig 6.24
Perfil de la cuenca del rio Vado Ancho.

Google Eart

Fuente. Elaboracion propia con Google Earth (2022).

1.3 Fotografias después del Huracan Stan

Fig 6.25
Foto satelital puente sobre rio Vado Ancho después del desastre del Huracan Stan.

Fuente. Imagen tomada de Google Earth (2006).
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Fig 6.26
Vista aérea del Puente después del Huracan Stan.

Fuente. Imagen propia tomada en vuelo de helicoptero (2005).
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Fig 6.27
Vista aérea del Puente del rio Vado Ancho después del Huracan Stan.

Fuente. imagen propia tomada en vuelo de helicéptero (2005).
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1.3 Fotografias actuales.

Fig 6.28
Foto satelital actual del puente Vado Ancho.

I anv'

Google Earth

Fuente. Imagen tomada del Google Earth (2020).

Fig 6.29
Vista actual del puente sobre el rio Vado Ancho.

Fuente. Imagen propia (2022).
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Fig 6.30
Vista actual del puente sobre el rio Vado Ancho.

Fuente. Imagen propia (2022).

Fig 6.31
Vista actual del puente sobre el rio Vado Ancho.

Fuente. Se puede observar el dafio que tiene el concreto de una de las pilas del puente, imagen
propia (2022).
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6.4 Analisis de entrevistas semiestructuradas a expertos.

Para esta investigacion llevé a cabo entrevistas semiestructuradas, que me
ayudaron en esta investigacion como una estrategia de recopilacién de datos
cualitativos en la que los informantes me respondieron una serie de preguntas
predeterminadas pero abiertas. Tuve mas control sobre los temas de las
entrevistas (a diferencia a las entrevistas no estructuradas), pero en comparacion
de las entrevistas estructuradas o los cuestionarios que utilizan preguntas
cerradas, no tuve un rango fijo de respuestas a cada pregunta, por lo que me dio
la oportunidad de enriquecer la informacion obtenida.

6.4.1 Analisis cualitativo de riesgos a partir de entrevistas semiestructuradas
a expertos y grupos focales.

Obtenidos los hallazgos de riesgos, a partir de las visitas de campo, la
observacion, los informes oficiales, las entrevistas semiestructuradas realizadas a
expertos y grupos focales; realicé el analisis cualitativo con el objetivo de priorizar

los riesgos de la carretera costera (ver tablas 6.16 y 6.17).

Para el desarrollo del analisis cualitativo se evaluaron los riesgos mediante la
combinacion de la probabilidad de ocurrencia y el impacto que puedan generar
sobre la infraestructura de la carretera y socio econdémico en la regidén. Luego de
tener la priorizacion de los riesgos, realicé el plan de respuesta a los riesgos, en el
cual determiné la mejor estrategia a utilizar, asi como las acciones que se deben
de realizar para controlar los riesgos. Como parte de las estrategias para
amenazas que se pueden utilizar para realizar las respuestas de los riesgos, se
tienen: evitar, mitigar, y transferir. Asimismo, como parte de las estrategias para
oportunidades que se pueden utilizar para las respuestas a los riesgos, se tienen:

explotar, mejorar, y compartir.
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6.4.2 Resultado de las entrevistas semiestructuradas a expertos

Es entonces, que, a partir del acercamiento a los expertos en vias de
comunicacion escogidos de la region del Soconusco, doy cuenta mediante las

siguientes graficas y nube de palabras del resultado obtenido.

ii. ¢Considera necesario un estudio de ingenieria completo a los tramos

afectados por zonas inundables?

Titulo del grafico

10

S NO

Nota. La mayoria de los expertos consideran necesario que se lleve a cabo un estudio de
ingenieria completo a los tramos afectados inundables de la carretera costera (entrevista
semiestructurada a expertos, 2022).
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iii. ¢Cuales consideras las causas de fallas y/u origen de dafios en la carretera

costera?

Titulo del grafico

Falta de mantenimiento de Mala planificacion de la  Técnicas de construccién  Falta de prevencion por
los cauces de los rios. carretera costera. de la carretera costera y su parte del sector publico.
infraestructura.

Nota. Los expertos en su mayoria coinciden en que las causas de las fallas y origen de dafios de
la carretera costera son por la falta de mantenimiente de los cauces de los rios y las técnicas de
construccion de la carretera. Y en menor medida consideran la mala planificacién y la falta de
prevencion por parte del sector publico (entrevista semiestructurada a expertos, 2022).
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iv. ¢ Cual es su percepcion de dafos en la carretera costera?

Titulo del grafico

10

0 e
Dafios en elementos Dafios en carpeta asfaltica Dafios estructurales y/o Dafios en las obras de
unicamente superficiales. y/o baches, asentamientos de puentes. alcantarillado de |a
carretera (cunetas y
alcantarillas).

Nota. La mayoria de los expertos coinciden en que la percepcion de dafios de la carretera costera
es en carpeta asféltica y baches, estructurales y asentamientos de puentes y en las obras de
alcantarillado (entrevista semiestructurada a expertos, 2022).
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v. ¢Cuales son las causas de los dafios en la carretera?

Titulo del grafico

10

0 e e e b

Falta de mantenimiento en Modificaciones en la Fallo y error del disefio de Mal control de calidad de
los cauces fluviales. infraestructura de la la carretera. los materiales.
carretera.

Nota. Los expertos coinciden que las causas de los dafios en la carretera son las modificaciones
en la infraestructura y el mal control de calidad de los materiales; y en menor medida la falta de
mantenimiento en los cauces fluviales y fallos y errores del disefio de la carretera (entrevista
semiestructurada a expertos, 2022).
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vi. ¢ Cuales son las causas de los dafos por método o sistema constructivo de la
carretera?

Titulo del grafico

Error de disefio en la Modificaciones en la Fallo y error de disefio de la Mal control de calidad de
carretera costera y su infraestructura de la carretera. los materiales.
infraestructura. carretera.

Nota. Los expertos coinciden en su mayoria que los danos debido a método o sistema constructivo
de la carretera es por modificaciones en la infraestructura y mal control de calidad de los
materiales. Y en menor medida por error y fallo de disefio (entrevista semiestructurada a expertos,
2022).
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vii. ¢ Cuales son las causas de los dafos en la carretera por factores humanos?

Titulo del grafico

0 — — — —

Falta de mantenimiento en Falta de limpieza del Deficiencia en el equipo de Deficiencia de elementos
los cauces fluviales. sistema de alcantarillado de  disefio de ingenieria. para contrarrestar dafios de
la carretera. la carretera.

Nota. Los expertos consideran que las causas de los dafios en la carretera por factores humanos
son por falta de mantenimiento en los cauces fluviales y la deficiencia en el equipo de disefio de
ingenieria. Y también consideran que la falta de limpieza del sistema de alcantarillado y de
elementos para contrarrestar los dafios (entrevista semiestructurada a expertos, 2022).

195



viii. ¢ Cuales son las causas de los dafnos por contratos y concesiones?

Titulo del grafico

8

7

6

5

4

3

2

1

0
Escaso seguimiento de la Falta de informacion a la Falta de bitacora de Deficiencia de elementos
infraestructura carretera. poblacién. mantenimiento de la para contrarrestar dafios de

carretera. la carretera.

Nota. Los expertos consideran que las causas de los dafios por contratos y concesiones es por el
escaso seguimiento de la infraestructura, deficiencia de elementos para contrarrestar dafios, y en
menor medida por falta de informacion a la poblacién y falta de una bitacora de mantenimiento de
la carretera (entrevista semiestructurada a expertos, 2022).
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iX. ¢, Cuales son las causas de los daros de la carretera exclusivamente por

factores medioambientales?

TITULO DEL GRAFICO

i

w

L]

Cambio climatico-tropical  Tipologia del terreno. Situacion geogréfica. Deforestacion

Nota. Coinciden en su mayoria que son causas de los dafios de la carretera los factores
medioambientales por deforestacion, cambio climatico-tropical, situacién geografica y tipologia del
terreno (entrevista semiestructurada a expertos, 2022).
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X. ¢ Cuales son las causas de los darfios exclusivamente por factores de control?

Titulo del grafico

0 e — — g

Falta de medidas y Falta de estudio del Falta de ensayos de control Falta de mecanismos de
controles en vias fluviales. terreno. de zonas inundables por proteccién publicos.
sectores.

Nota. Coincidieron en que las causas de los dafios por factores de control por la falta de medidas y
controles en vias fluviales, falta de estudio del terreno y falta de ensayos de control de zonas
inundables. Y en menor medida por falta de mecanismos de proteccion publicos (entrevista
semiestructurada a expertos, 2022).
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xi. ¢ Cuales son las causas de los dafos exclusivamente por factores socio-

culturales?

Titulo del grafico

10

w

»

w

%]

[

Nivel econémico bajo de la localidad. Dependencia del presupuesto gubernamental.

Nota. Sobre las causas de los dafios por factores socio-culturales coincidieron en la dependencia
del presupuesto gubernamental y el nivel socio-econdmico bajo de la regidn (entrevista
semiestructurada a expertos, 2022).
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xii. ¢, Consideras necesario un modelo para gestion de riesgo en desastres

meteoroldgicos?

Titulo del grafico

12

10

Sl NO

Nota. La mayoria de los expertos coincidieron en la necesidad de un modelo para gestion de
riesgos en desastres meteoroldgicos (entrevista semiestructurada a expertos, 2022).
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Fig 6.32 Nube de palabras entrevista a expertos.
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topografico consideras escaso necesario
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Nota. De la entrevista semiestructurada a expertos esta es una imagen de nube de palabras que
me ayudé al analisis cualitativo de riesgos (Elaboracion propia con Atlas.ti V.8, 2022).

201



Tabla 6.16 Anélisis cualitativo de riesgos de entrevista a expertos.

Descripcidn del

Cod. Categoria Tipo Proh.
Riesgo & P
Dafios de la Riesgos
RA-001 carretera asociados al Negativo 80%
costera mantenimiento
Riesgos
Dafios de la asnzﬂzgc;sr]a
RA-002 carretera Megativo 90%
costera carpeta
asfaltica y/o
baches
Riesgos
asociados a
Dafios de la Dafios
RA-003 carretera estructurales Negativo 70%
costera y/o
asentamientos
de puentes
Riesgos
Dafios de la asociados a
RA-004 carretera Dafios en las Negativo 50%
costera obras de
alcantarillado
Riesgos
Causas de asociados a Mal
dafios en la control de :
RA-005 . Negativo 80%
carretera calidad de los
costera materiales de
construccion
Riesgos
Causas de asociados a
dafios en la Falta de :
RA-006 e Megativo 20%
carretera mantenimiento
costera de los cauces
fluviales
Causas de
= Riesgos
dafios en la .
asociados a Mal
carretera control de
RA-007 costera por 3 Negativo 70%
i calidad de los
meétodo o ;
) materiales de
sistema
: construccion
constructivo
Riesgos
Dafios de la : e
asociados a
carretera Falta. de
RA-008 costera por : Megativo 70%
mantenimiento
factores
de los cauces
humanos

fluviales

Fuente. Elaboracion propia con Atlas.ti V.8 (2022).

Nivel de Riesgo
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Estrategia

Respuesta al riesgo

Evitar

Realizar un programa de
mantenimiento integral de la
carretera costera {bacheo,
cunetas, alcantarillado, puentes).

Mitigar

Programa de bacheo y
mejoramiento de carpeta asfaltica
permanente,

Evitar

Programa de revision estructural
de todos los puentes de la
carretera costera para su
mantenimiento o
reestructuracion.

Evitar

Programa de revision y
mejoramiento de las obras de
alcantarillado.

Evitar

Programa de revision mediante
perforaciones aleatorias a lo largo
de la carretera costera para
revisar si cumple con las normas
de construccion actuales.

Evitar

Programa de desazolve periodico
de los cauces de los rios para
evitar inundaciones y destruccién
de los puentes.

Evitar

Revisién y propuesta de control de
calidad de materiales en tramos
con mantenimiento y bacheo; asi
como en tramos a renovar.

Evitar

Programa de desazolve periddico
de los cauces de |os rios para
evitar inundaciones y destruccion.




Descripcion del

Céd. Riesgo Categoria Tipo Prob. Nivel de Riesgo Estrategia Respuesta al riesgo
Danos de la Riesgos
: 8 Supervisar los trabajos de
carretera asociados Falta limpieza de cunetas
RA-009 costera por de limpieza del Negativo 40% Evtar P ; y
, alcantarillas para que se
factores sistema de 3
; realicen adecuadamente
humanos alcantarillado
Causas de los : =
daftos por Riesgos Programa de reforestacion
RA-010 P . asociados a la Negativo 80% Mitigar de la sierra madre de
factores medio o /
) Deforestacion Chiapas
ambientales
Causas de los Riesgos
dafios por asociados a . - Programa de proteccion al
RA-011 # . : Negativo 70% Mitigar g‘ _ P ;
factores medio Cambio medio ambiente regional
ambientales climatico
Riesgos
Causas de los asociados a la Control de azolvamiento
dafios por Falta de ; o de rios colocando testigos
RA-012 P i Negativo 80% Mitigar i '8
factores de medidasy que se deben revisar
control controles en periddicamente,
vias fluviales
Riesgos e i
Lol Revisian de |as técnicas de
asociados a las %
3 g construccién de la
Danos de la Técnicas de carretera coslera. aue
RA-013 carretera costruccion de | Negativo 70% Mitigar .9
cumplan con las normas
costera la carretera F o
de vias de comunicacion
costera y su
; actuales.
infraestructura
Riesgos
" asociados a Revisidn de la planificacidn
Dafiixlets Mala de la carretera costera
RA - 014 carretera e Negativo 20% Mitigar
A planificacion de para futuras obras de
la carretera renovacion y ampliacion.
costera
Riesgos
5 asociados a :
Dafios de la Falts dis Realizar un programa de
RA-015 carretera i Negativo 20% Mitigar prevencion por parte de la
prevencién por
costera SCT.
parte del sector
publico
Riesgos Revisidn de las
Causas de asociados a medificaciones realizadas
dafios en la Modificaciones i il a la carretera durante los
RA-016 Negativo 90% Mitigar aas =
carretera enla dltimos 5 afios y sus
costera infraestructura consecuencias positivas y

de la carretera

negativas,

Fuente. Elaboracién propia con Atlas.ti V.8 (2022) (Continua).
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Descripcidn del

Cod. Riesgo Categoria Tipo Prob. Nivel de Riesgo Estrategia Respuesta al riesgo
Riesgos
Causas de : 5 . g
dafios en la asociados a Revision del disefio por
RA-017 B Fallo y error del Negativo 30% Mitigar tramos criticos de la
disefiode la carretera costera.
costera
carretera
Causas de .
= Riesgos
dafios en la R : 0
asociados a Revision del sistema
carreters Modificaciones constructivo de la
RA-018 costera por Negativo 80% Mitigar
F enla carretera en los tramos
método o . i
; infraestructura criticos
sistema
g de la carretera
constructivo
Causas de . L.
5 Riesgos Revisién y propuesta de
dafios en la , ; 4
asociados a método o sistema
carretera o .
Error de disefio . " constructivo en tramos
RA-019 costera por Negativo 40% Mitigar L
: en la carretera con mantenimiento y
método o
Sitora costeray su bacheo; asi como en
X infraestructura tramos a renovar.
constructivo
Causas de
dafios en la Riesgos Revision y propuesta de
carretera asociados a disefio en tramos con
RA-020 costera por Fallo y error del Negativo 20% Mitigar mantenimiento y bacheo;
método o disefio de la asi como en tramos a
sisterna carretera renovar.
constructivo
5 Riesgos
Dafios de la - B
asociados a .
carretera Deficiencia en Contratacion de empresas
RA-021 costera por 2 MNegativo 70% Mitigar con experiencia en obras
el equipo de o
factores g de vias de comunicacién.
disefio de
humanos 5 (s
ingenieria
Riesgos
asociados a Supervisar por parte de la
Causas de los P porp -
Tt oop Escaso SCT todo el seguimiento
RA-022 i seguimiento de MNegativo T0% Mitigar de mantenimiento y
contratos y 3
: la conservacion de la
concesiones :
infraestructura carretera
de la carretera
Riesgos
Dafios de la asociados a
L Crear programas de
carretera Deficiencia de SerTaRAS BAES
RA-023 costera por elementos para MNegativo 30% Mitigar p:
contrarrestar dafos de la
factores contrarrestar
carretera.
humanos dafios de la
carretera
Riesgos
asociados a
Causas de los S
dafias sof Deficiencia de Controles de elementos
RA-024 P elementos para Megativo 40% Mitigar para contrarrestar dafos

contratos y
concesiones

contrarrestar
dafios de la
carretera

de la carretera

Fuente. Elaboracion propia con Atlas.ti V.8 (2022) (Continua).
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Descripcidn del

Cod. Riesgo Categoria Tipo Prob. Nivel de Riesgo Estrategia Respuesta al riesgo
Causas de los Riesgos Programa de
dafios por asociados a Falta sefialamiento, anuncios,
RA-025 P . = Negativo 30% Mitigar &
contratos y de informacion a publicidad para un buen
concesiones la poblacién uso de la carretera
RicEage Es necesario tener una
Causas de los 6 bitacora de
dafios por asoelacos:a Palta mantenimiento de la
RA-026 de bitdcora de Negativo 30% Mitigar
contratos y T carretera, al cual tengan
& mantenimiento 5
concesiones acceso los directamente
de la carretera
responsables.
Causas de los Riesgos Reconocimiento
dafios por asociados a : . eografico para futuras
RA-027 P i i , Negativo 50% Transferir EeeE F P
factores medio Situacion renovaciones de la
ambientales geografica carretera
Causas de los Riesgos Reconocimiento
dafios por asociados 5 2 tipologico para futuras
RA-028 P ; : 5 2 Negativo 40% Transferir Poiog ‘p v
factores medio Tipologia del renovaciones de la
ambientales terreno carretera
Causas de los Riesgos Reconocimiento
2A-029 dafios por asociados a Falta Negativo 70% Transferir topogréﬂcc.' para futuras
factores de de estudio del renovaciones de la
control terreno carretera
Riesgos
Causasde los | asociados a Falta Programa de ensayos de
dafios por de ensayos de control de zonas
RA-030 p ¥ Negativo 60% Transferir .
factores de control de zonas inundables para conocer
cantrol inundables por los riesgos medio-altos
sectores
Riesgos
Causas de los > &
P —— asociados a Falta Programa de
RA-031 P de mecanismos Negativo 20% Transferir mecanismos de
factores de i ¥ sy
SNt de proteccion proteccion publicos

publicos

Fuente. Elaboracién propia con Atlas.ti V.8 (2022) (Continua).
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- Riesgo Alto

Riesgo medio

. Riesgobajo  (prevencion)

Fuente. Elaboracién propia con Atlas.ti V.8 (2022) (Continua).
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Descripcidn del
Cad. R]:zgo Categoria Tipo Prob. Nivel de Riesgo Estrategia Respuesta al riesgo
Gestionar presupuesto
Riesgos .
Causas de : suficiente por parte del
dafios por SR Gobierno estatal para el
RA-032 : 4 Dependencia del Negativo 90% Transferir E
factores socio - mantenimiento y
presupuesto A
culturales conservacion de la
gubernamental
carretera
Dadas las condiciones de
pobreza de comunidades
Riesgos vecinas de la carretera
Causas de
dafies por asociados a Nivel costera, sus pobladores
RA-033 : econdomicamente Negativo 60% Transferir realizan rapifia de
factores socio - ; p ;
bajo de la sefalamientos y
culturales
localidad materiales. Por lo que
hay que tener programas
de seguridad.
P Riesgos
Danioss In asoci:ios a Creacion de un modelo
RA-034 carretera Negativo 100% Prevencion % i
Desastre para gestidn de riesgos.
costera =
meteoroldgico




6.4.3 Analisis de entrevistas semiestructuradas a grupos focales.

Asimismo, a partir del acercamiento a grupos focales de la region del Soconusco,
doy cuenta mediante las siguientes graficas y nube de palabras del resultado

obtenido.

i. ¢, Cual es tu experiencia como usuario de |la carretera costera?

Titulo del grafico

80
70
60
50
40
30
20

) . .
0 — S—

Muy buena Buena Regular Mala

Nota. Los grupos focales coincidieron en su mayoria que su experiencia como usuario de la
carretera costera era regular (Entrevista semiestructurada a grupos focales, 2022).
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ii. ¢ Como consideras el mantenimiento y conservacion de la carretera?
Titulo del grafico
70
60
50
40
30

20

) .
0 e

Muy bueno Bueno Regular Malo

Nota. Los grupos focales coincidieron en su mayoria que el mantenimiento y conservacion de la
carretera era de malo a regular (Entrevista semiestructurada a grupos focales, 2022).
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iii. ¢ Si hay un desastre meteorolégico y existe un dano en la carretera como

impactaria en tu negocio?

Titulo del grafico

70
60
50
40
30
20

10

No me afecta Afectacion regular Afectacion grande Afectacion muy grande

Nota. Los grupos focales coincidieron en su mayoria que si hay un desastre meteoroldgico y existe
un dafio en la carretera tendrian una afectacién de grande a muy grande (Entrevista
semiestructurada a grupos focales, 2022).
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iv ¢, Como repercutio en tu negocio el desastre por el Huracan Stan?

Titulo del grafico

60

50

40

30

20

10

0 — - _—
No me afecto Afectacion regular Afectacion grande Afectacion muy Catastrofe
grande

Nota. Sobre como repercutié en su negocio el desastre por el huracan Stan coincidieron en su
mayoria que tuvieron una afectacién de grande a muy grande (Entrevista semiestructurada a
grupos focales, 2022).

v. Durante el Huracan Stan, que hubo tantos dafos en la carretera costera,

¢ Cuanto tiempo tuviste que esperar para normalizar tu negocio?
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Titulo del grafico

80
70
60
50
40
30
20

10

1semana 1 mes 2 meses 1ano

Nota. La mayoria coincidiéd en que después del huracan Stan el tiempo para normalizar su negocio
fue de hasta un afic (Entrevista semiestructurada a grupos focales, 2022).

vi. ¢ Como repercute en tu negocio que la carretera costera no esté en buen
estado?
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Titulo del grafico

80
70
60
50
40
30
20
10
0 = = i == =
Merma en mis Accidentes Darios en mis Transporte lento Pérdida de
productos vehiculos oportunidades

Nota. Sobre la repercusién en su negocio que |a carretera costera no esté en buenas condiciones
la mayoria coincidié en que tenian pérdida de oportunidades, merma en sus productos, dafnos en
sus vehiculos, transporte lento y accidentes (Entrevista semiestructurada a grupos focales, 2022).
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Fig 6.33 Nube de palabras entrevista a grupos focales.
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Nota. De la entrevista semiestructurada a grupos focales esta es una imagen de nube de palabras
que me ayudé al andlisis cualitativo de riesgos (Elaboracién propia con Atlas.ti V.8, 2022)
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Tabla 6.17
Anélisis cualitativo de riesgos de entrevista a grupos focales.

Descripcion del
Cod. Ri:sgo Categoria Tipo Prob. Nivel de Riesgo Estrategia Respuesta al riesgo
Experiencia Riesgos
como usuario asociados al . . Mejorar la experiencia del usuario
RA-001 Negativo 70% Mitigar ! » ;
de la carretera estado actual €on una mejor carretera
costera de la carretera
o Riesgos
Mantenimiento p 8 : :
J— asociados al Mejoramiento en el programa de
RA-002 v estado de Negativo 90% Mitigar conservacion y mantenimiento de
de la carretera i
conservacion de |a carretera costera
costera
la carretera
Riesgos
Impacto en el asociados a la
negocio ante un | afectacion de la Programa de reconstruccion de la
RA-003 desastre en la carretera en Negativo 100% Mitigar carretera ante el caso de desastres
carretera caso de meteoroldgicos
costera desastres
meteoroldgicos
Riesgos
asociados al
Repercusion en corte de ..
negocios bor | circulacién en la Programa de reconstruccion de la
RA-004 ¥ p Negativo 90% Mitigar carretera para reactivar vialidades
desastre del carretera en
P en corto plazo
Huracan Stan caso de
desastres
meteoroldgicos
Riesgos
: asociados a la
Tiempo para i
: reparacion de .
normalizar los dafios Programa de reconstruccion de |a
RA-005 negocio por ) Negativo 70% Evitar carretera en caso de desastre para
ocasionados ; # 2y
desastre del normalizar la circulacion.
i con los
Huracan Stan
desastres
meteorologicos

Fuente. Elaboracion propia con Atlas.ti V.8 (2022).
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Riesgo medio

Riesgo bajo

(Prevencion)

Cod. Desc;;::'g? dl Categoria Tipo Prob. Nivel de Riesgo Estrategia Respuesta al riesgo
Riesgos
asociados al Mejoramiento en el programa de
Merma en los ¥ " o o
RA-006 productos estado de Negativo 70% Evitar conservacion y mantenimiento de
conservacion de la carretera costera
la carretera
Riesgos
asociados al
Accidentes estado de Mejoramiento en el programa de
RA-007 viales en la conservacion y Negativo 60% Evitar conservacién y mantenimiento de
carretera sefialamientos la carretera costera
de la carretera
costera
Riesgos
Daf asociados al Mejoramiento en el programa de
RA-008 v:I?iZZIZ: estado de Negativo 60% Evitar conservacién y mantenimiento de
conservacion de la carretera costera
la carretera
Riesgos
Transporte asociados al Mejoramiento en el programa de
RA-009 &t estado de Negativo 40% Evitar conservacion y mantenimiento de
=0 conservacion de la carretera costera
la carretera
Riesgos
perdida de asociados al Mejoramiento en el programa de
RA-010 i estado de Negativo 30% Evitar conservacion y mantenimiento de
oportunidades >
conservacion de la carretera costera
la carretera

Fuente. Elaboracion propia con Atlas.ti V.8 (2022) (Continua).
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6.5 Operatividad del modelo propuesto

Tras los desastres naturales que han impactado a México, se han desarrollado y
utilizado herramientas de proteccion para enfrentar este tipo de contingencias
extremas. Esta transferencia de riesgos permite blindar al pais con componentes
reglamentados y recursos que, en caso de desastres, puedan ser utilizados para
salir adelante de estos eventos inesperados, incluyendo desde el apoyo a la

poblacién en la emergencia hasta el proceso de reconstruccion.

El éxito de la prevencion, en gran parte, es como se anticipa a lo que va a
suceder, incluso de lo que no va a ocurrir y cOmo se planea. Aunque las
necesidades de proteccion varian segun el sector, siempre es importante conocer
los peligros a los que se estan expuestos, incluyendo aquellos producidos por
omisiones humanas, por fendmenos naturales e incluso, por los relacionados con

aspectos tecnologicos.

Las amenazas de desastres naturales forman parte de nuestros sistemas
naturales, como es el caso en la carretera costera Mex 200, pero pueden llegar a
ser considerados como recursos negativos. Los eventos naturales forman parte de
los "problemas del medio ambiente" que tanto atraen la atencidén publica, alteran
los ecosistemas e intensifican su degradacion, reflejan el dafo causado por el ser

humano a su medio ambiente y pueden afectar a grandes grupos humanos.

Aunque la mayoria de la informacion sobre desastres naturales contienen una
cronica de muertes y destruccidn, es muy raro que incluyan relatos sobre dafos
evitados por una buena gestion de riesgos. Los efectos de los desastres
naturales pueden ser reducidos en gran parte si se toman precauciones para
reducir la vulnerabilidad. Con la cultura de la prevencién se han logrado progresos

en la reduccion del impacto de huracanes, inundaciones, terremotos, erupciones
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volcanicas y derrumbes. Esto se ha logrado con la aplicaciéon de una serie de
medidas de mitigacion tales como zonificacion restrictiva, mejoramiento de
estructuras e instalacion de sistemas de prediccion, monitoreo, alarma y
evacuacion. En México se ha reducido el numero de fatalidades ante algunos
desastres, principalmente debido a las actividades de preparacion y respuesta a
los mismos. Hoy en dia se cuenta con la posibilidad de reducir sus pérdidas

econdmicas utilizando medidas de mitigacion en el contexto de desarrollo.

Los desastres naturales generan una gran demanda de capital para reemplazar lo
gue ha sido destruido y danado. Las personas que trabajan en el campo de
desarrollo en infraestructura deberian interesarse en este asunto ya que
representa, dentro de todos los aspectos de medio ambiente, la situacion mas
manejable: los riesgos pueden ser identificados rapidamente, se dispone de
medidas de mitigacion y los beneficios al reducir la vulnerabilidad son altos en

comparacion a los costos.

Con una frecuencia realmente alarmante, los desastres naturales encabezan los
titulares de la prensa internacional. Cada afno por lo menos un huracan azota a
México. Los huracanes muy destructivos, tales como Gilberto en 1988, tormenta
Javier en 1998 y Stan en 2005, pueden causar millones de ddélares en dafos, tal y
como lo hemos visto en esta investigacién. También ocurren inundaciones
anualmente, pero no hay una estimacion confiable que indique los danos que

éstas causan.

Un elemento clave a ser considerado, es la distribucion de recursos entre
actividades de prevencion y esfuerzos post-desastre. Los estudios y disefios de
ingenieria que tomen en cuenta la prevencién son eficaces en funcién de los

costos para reducir el niumero de fatalidades y danos. Las medidas de ayuda y
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reconstruccion después de un desastre son importantes por razones humanitarias
y pueden incluir mejoras destinadas a prevenir o mitigar desastres en el futuro.
Cada vez mas, este es el caso de los proyectos financiados por los organismos de
financiamiento para el desarrollo. Sin embargo, las medidas post-desastre son
desproporcionadamente costosas en relacidn con cada vida salvada y cada
infraestructura reconstruida. Las medidas de prevencion pueden reducir las
tragedias humanas y el incalculable costo de las pérdidas de empleos y de

produccion a causa de los desastres naturales.

A pesar de que la prevencion es claramente mas ventajosa que la ayuda y la
reconstruccion a nivel humano y econémico, son estos ultimos los que tipicamente
cuentan con mas interés y apoyo financiero y politico. Después de la ocurrencia de
un desastre, los paises que prestan ayuda ofrecen inmediatamente equipos
sofisticados y personal altamente capacitado para las misiones de busqueda y
rescate. Por otro lado, los politicos de la nacion afectada ganan mas apoyo
consolando a las victimas del desastre que cobrando mas impuestos para tomar
las medidas necesarias para evitar otro desastre en el futuro. Los esfuerzos a
corto plazo para atender las necesidades inmediatas generalmente tienen
prioridad sobre las actividades de prevencién y las medidas de recuperacion a
largo plazo, principalmente debido a la cobertura de prensa en la fase de auxilio

de un desastre.

En lo que respecta a ciencia y tecnologia, la situacion es similar. Las inversiones
estan dirigidas cada vez mas a técnicas de prediccion, monitoreo y alerta, en vez
de la recopilaciéon de informacion basica sobre la ubicacion, severidad y

probabilidad de los eventos, datos que sientan las bases para tomar medidas de

prevencion. Debe existir un balance entre la obtencion de informacion cientifica

218



adicional y la aplicacién de la informacion ya existente para implementar las

medidas de mitigacion que se apoyen en los procesos econdmicos y politicos.

Es por lo que este modelo propuesto tiene el objetivo de reducir e/ impacto de las
amenazas naturales. La informacion y los métodos para reducir los efectos de los
desastres naturales existen, y para prevenir que éstos causen un desastre. Si bien
no puede evitarse la ocurrencia del evento, si se puede salvar vidas y reducir los
dafios tomando medidas preventivas en la construccion de infraestructura. En
ciertos casos, como es el caso de las inundaciones, la incorporacion de medidas
de mitigacion en la planificacion del proyecto puede permitir que se evite el evento

por completo.

La mitigacion de los riesgos puede lograrse en una regién donde previamente han
ocurrido desastres naturales, como es el caso de la carretera costera Mex200. Las
medidas de mitigacion deben ser consideradas como una inversion basica y
fundamental en todos los proyectos en las zonas de medio a alto riesgo. Se sabe
que en México tenemos el peligro de huracanes e inundaciones. Los
planificadores no deben preguntarse sobre la posibilidad de que ocurran o no
estos eventos, sino sobre |0 que sucedera y que se puede hacer en el momento

en que ocurran.

Sabemos los riesgos que enfrentamos en nuestras vias de comunicacion, como la
carretera Mex200; pueden no saber como cuantificar estos peligros o la mejor
manera de mitigarlos, pero entienden que algo debe hacerse al respecto.
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- Enfocandome en la investigacion del caso de la carretera costera Mex200 y

el modelo aqui planteado.

En el transcurso de la investigacion he tenido que realizar ciertos cambios y
mejoras con la finalidad de obtener un mejor resultado y poder exponer soluciones
gue sean practicas dentro de la realidad del caso; y que sea de beneficio para la

region de Soconusco y de apoyo para la gestion de riesgo y prevencion.

En mi opinién toda teoria debe estar ligada a un caso real y realizable, por ello he
analizado y propuesto las formas en que podemos actuar y mejorar cada uno de
los tramos. Considero que el modelo aca presentado es util, funcional y ayuda a
zonificar las zonas inundables de la carretera costera a la misma vez que plantea
varios puntos fundamentales como son: La causa de los dafios, informa sobre las
condiciones geofisicas de cada tramo, sugiere posibles soluciones o mejoras de
cada uno de los tramos, analiza las fortalezas y debilidades de aplicacion de las

soluciones aca planteadas.

A través de la consulta a expertos (ingenieros civiles, constructores, profesores y
funcionarios publicos) sobre su vision técnica de la carretera costera; y a grupos
focales productivos sobre el impacto socioecondémico que tiene la situacion de la
carretera costera; todo esto mediante entrevistas semiestructuradas las cuales
proyecte utilizando preguntas abiertas, para poder obtener respuestas
descriptivas, con un lenguaje que el participante pudiera comprender faciimente,

con preguntas breves y sin formular preguntas negativas.

Los resultados de estas entrevistas fueron analizados en sus coincidencias y
propuestas; todos estos resultados se han tomado en cuenta en las cédulas de

trabajo, asi como en las medidas de mejoras de los tramos analizados -que se
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pueden extrapolar a todos-; obteniendo resultados de aspectos importantes de

funcionalidad y desarrollo del modelo.
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7. Conclusiones.

En relacion con los desastres aca descritos, he comprobado que el problema
estudiado ocurre tanto a nivel global, nacional, y regional, siendo importante
realizar un tratamiento absoluto del comportamiento de las inundaciones que
pueden afectar a los tramos carreteros y de la creacion de mecanismos

preventivos.

7.1.- Conclusiones sobre el marco tedrico referencial.

En una primera etapa de investigacion documental, encaminada principalmente a
la busqueda de informacion, se analizé los sistemas de gestion para el riesgo de

infraestructuras y la preocupacion por los dafios y su prevencion.

Con toda esta informacion, he tratado de aproximar la realidad del problema con
las necesidades que demandan los habitantes de la region del Soconusco para
minimizar los dafnos y asi poder plantear un modelo para la gestion del riesgo en

desastres meteoroldgicos acorde a la carretera costera Mex200.

Posteriormente, fue muy importante el analisis de la bibliografia y propuestas que
existen del problema planteado, considerando la prevencion como eje de
abatimiento de dafios en la via de comunicacion. También encontré bibliografia
que vincula a las inundaciones con el cambio climatico, haciendo una clara critica
de como la deforestacion en la sierra madre esta directamente en funcion a los
fendbmenos observados. En la literatura, existe una gran cantidad de articulos que
hablan del problema de los dafios en infraestructura carretera y los desastres
meteoroldgicos. También, hay otras investigaciones que afirman que el fendmeno
de las avenidas maximas en los rios son un fenédmeno ambiental y ciclico que no

depende de otros factores que haya alterado el ser humano.
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Planteadas las consideraciones anteriores, se orienté el problema al ambito
regional, enfocando el problema de los desbordamientos en la vulnerabilidad de la
carretera costera Mex200 y la falta de gestion de riesgos y recursos ante estos

desastres meteoroldgicos.

Ademas de la literatura antes mencionada, analicé los aspectos de los riesgos
asociados a las inundaciones, sus principios y su gestion en base a la Normativa

ISO 31000-31010, sin haberlo asociado a otros modelos planteados.

Puedo concluir que a todo lo aqui expuesto se han contrastado aspectos que tiene
que ver con la problematica de los desastres meteorologicos aproximandome a
cumplir mi objetivo especifico sobre la aplicacién del modelo para la gestion del

riesgo aca propuesto.
7.2.- Conclusiones sobre el modelo propuesto y su aplicacién.

De acuerdo con las consideraciones aqui expuestas, he logrado que el modelo
para la gestion de riesgos aporte de forma detallada las formas de prevencion y
mejoras de la proteccion de la carretera costera Mex200 ante las inundaciones

gue se puedan presentar posteriormente.

El modelo para la gestidon de riesgo aqui expuesto es un comienzo a la resolucion
de una problematica internacional, que siempre tiene una evolucién continua de
mejora, no solo por los avances que puedan darse por las variaciones ambientales
que puedan afectar al estudio preventivo del modelo.

Sobre el factor medio ambiente, aunque no es ambito de la aplicaciéon del modelo
para la gestion de riesgo propuesto, se considera que esta ligado a los fendmenos

meteoroldgicos y los posibles desastres que desencadenen, en el “Informe
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Mundial sobre Desastres 2020 - Contra calor y marea” (IFRC, 2020) nos dice que el
cambio climatico constituye un reto para la humanidad, si cabe incluso mas
importante que el nuevo coronavirus, pues es literalmente una amenaza que pone
en entredicho nuestra supervivencia a largo plazo. Debemos enfrentar esta
amenaza con la adopcion de medidas que inviertan la tendencia y, mientras tanto,
hacer lo posible para limitar las muertes y los dafnos que provocan los desastres
ligados al clima. Todos -los gobiernos, los donantes, los sectores humanitario,
ambiental, climatico y de desarrollo— deberemos actuar con eficacia antes de que

sea demasiado tarde. No podemos dejar escapar esta oportunidad.

El cambio climatico es un fendmeno que afectara a la gran mayoria de los
aspectos de nuestra vida, incluido el transporte, afirman Emilio Ortega Pérez,
profesor de Sistemas de Informacion Geogréfica especializado en la planificacion
de transporte y territorio, de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y Belén
Martin Ramos, profesora en la ETSI de Montes, Forestal y del Medio Natural e
investigadora en TRANSyT — Centro de Investigacion del Transporte, Universidad

Politécnica de Madrid (UPM).

El clima puede afectar al transporte a través de cambios bruscos o graduales.
Entre los factores que puedan causar posibles alteraciones se incluyen las
modificaciones en las lluvias, la temperatura, el viento, las heladas, la niebla o el
aumento del nivel del mar. Recientemente, investigadores de la UPM han
evaluado la vulnerabilidad de las carreteras y vias de ferrocarril frente a cambios

futuros en el clima.

Los estudios cientificos realizados hasta ahora concluyen que las infraestructuras
de transporte se veran afectadas principalmente por cambios de temperatura y

precipitacion y por el aumento del nivel del mar.
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7.2.1 Sobre el modelo propuesto.

Concluido el analisis y gestion, asi como el trabajo de campo de los tramos de la
carretera costera Mex200 aqui estudiados se puede llegar a varias conclusiones
del modelo. Ante la situacion planteada existe un patron comun, y principal causa
de los dafos en los tramos de esta via de comunicacion. El modelo nos ayuda a
ubicar las zonas afectadas en estudio y determinar las principales causas de las

inundaciones.

Debemos de recordar que las afectaciones segun los resultados obtenidos en el
modelo propuesto -tanto en las cédulas obtenidas en campo, como en las
entrevistas realizadas a expertos- pueden deberse o afectar en mayor o menor

medida debido a:

o Estructuras de puentes dafiadas por arrastre y choque de rocas y piedras.

o Exposicion de acero de refuerzo en estructuras basales o de cimentacion.

o Azolvamiento de cauces de rios por arrastres de arenas, rocas y piedras;
causando disminucion de area hidraulica.

o Disminucién de galibé por azolvamientos.

o Falta de mantenimiento de carpeta asfaltica provocando baches que afectaran
la estructura del pavimento.

o Falta de mantenimiento y limpieza de estructuras de drenaje (cunetas,
alcantarillas).

o Falta de cunetas formales en la mayor parte de la carretera.

De lo anterior, se obtiene el presente resultado, siendo innegable que esta muy
relacionada la falta de mantenimiento periédico de los cauces pluviales, de la
carretera costera y su infraestructura con los dafios provocados por las
precipitaciones pluviales.
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Es evidente que se pueden realizar correcciones preventivas parciales de la
carretera costera, que pueden aminorar dafos severos en caso de presentarse un

nuevo desastre meteoroldgico.

Por lo general, la mayor parte de acciones para mejorar las carreteras frente a las
inundaciones dependen de la Secretaria de Infraestructura y Transporte, y
generalmente dichas actuaciones son realizadas con presupuesto de la federacion

en el area de conservacion de carreteras.

Es importante mencionar los resultados obtenidos en la consulta a expertos sobre
las causas y efectos que producen las inundaciones y sobre las mejoras
propuestas. Del resultado de la consulta referida atendiendo a la implantacion de
un modelo para la gestidon del riesgo, se obtuvo que la mayoria de los expertos se
inclina por la implementacion de un modelo, coincidiendo con la inquietud que
existe en todos los sectores de la poblacién de la region para que se mejore y se

prevenga dafos en la carretera costera.

También menciono que los grupos focales entrevistados sefalaron la importancia
de la carretera costera y las grandes pérdidas que puede generar un posible
evento como los aca estudiados, asi como la necesidad de tener un
mantenimiento constante para evitar danos o colapsos de esta importante via de

comunicacion; afectandolos en mayor o menor medida debido a:

o Regular experiencia de los usuarios de la carretera costera.
o Regular a mal mantenimiento y conservacion de la carretera costera.
o Afectaciones grandes a muy grandes en la actividad econémica regional por

desastres meteorologicos.
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o Repercusiones grandes a muy grandes en los negocios regionales por
desastres meteorolégicos.

o Normalizacion de la actividad econémica hasta de un ario debido a la falta de
programas de reconstruccion de la carretera costera.

o La falta de tener una carretera costera bien conservada y sefializada provoca
en mayor o menor medida: merma en los productos, accidentes, danos en

vehiculos, transporte lento y pérdida de oportunidades.

A partir de los resultados obtenidos se desarrollé el modelo para la gestion de
riesgos, logrando identificar los riesgos de esta carretera. En el proceso de
identificacion de riesgos se obtuvieron 34 riesgos detectados por expertos; y luego
de realizar el analisis cualitativo se priorizaron los riesgos, consiguiendo 11 riesgos

de nivel alto, 15 riesgos de nivel medio y 8 riesgos de nivel bajo.

Asimismo, los grupos focales detectaron 10 riesgos que afectan sus actividades

econdmicas, 8 riesgos altos y 2 medios.

Teniendo detectados los riesgos y sus pesos por objetivo, se elabor6 la matriz de
causa y respuesta al riesgo, determinando los niveles de riesgos por cada
categoria. Con esta informacidén se priorizaron los riesgos en funcion al nivel

obtenido.

De la lista de riesgos obtenida se identificaron 8 riesgos de oportunidades y 26
riesgos negativos (amenazas), una vez identificados los riesgos positivos vy
negativos del proyecto, se definen la estrategia a seguir para nuestro plan de

respuesta de riesgos a cada uno de ellos.

Dentro de los riesgos de mayor amenaza descubiertos en el presente estudio,

tenemos: mantenimiento, dafos en carpeta y baches, dafios estructurales y/o
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asentamientos de puentes, dafios en obras de alcantarillado, mal control de calidad
de materiales de construccion, falta de mantenimiento de los cauces fluviales,

deforestacion y cambio climatico.

Dentro de los riesgos de mayor oportunidad para el presente proyecto son: la
realizacion de estudios del terreno, ensayos de control de zonas inundables,
mecanismos de proteccion publicos, mejorar el presupuesto gubernamental para

mantenimiento y conservacion, creacién de un modelo para gestion de riesgos.

Todos estos riesgos analizados, pueden ser tomados como referencia para el

analisis cualitativo de riesgos, en proyectos de infraestructura de carreteras.

La presente investigacion nos demuestra como podemos llevar a cabo un modelo
para gestion de riesgos utilizando las herramientas adecuadas. Este analisis nos
permite identificar los diferentes tipos de riesgos que se presentaran durante la vida,
mantenimiento y conservacion de la carretera costera, logrando identificar los
riesgos que requeriran tener mayor control, y en caso de que se presenten, se
pueda implementar el plan de respuesta que evite dafos tanto en la infraestructura,

como en la economia de todos los sectores a nivel regional.

Por lo que es importante la identificacién de riesgos, debido a que esto enriquece
al area de conservacion de esta carretera para su mantenimiento adecuado durante
toda su vida util, asi como en el mejoramiento de su disefio y soluciones al momento

de hacer renovaciones en la infraestructura.

Este trabajo nos demuestra que el equipo del area de conservacion y
mantenimiento de la carretera costera debe establecer los pasos adecuados para
poder cumplir con su responsabilidad. Para los nuevos proyectos de la carretera

como pueden ser ampliaciones, renovaciones, reencarpetamientos, los
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funcionarios, proyectistas y contratistas tendran que analizar cada objetivo para

determinar cual es el adecuado para esta importante via de comunicacion.

La propuesta de este modelo que permite analizar los riesgos futuros en base a la
experiencia de los desastres meteoroldgicos sufridos y la situacion actual de esta
carretera se podra tomar para la identificacion de los riesgos, el analisis cuantitativo y
cualitativo, asi como el plan de respuesta al riesgo, en general se podra replicar la
metodologia utilizada, incorporando los nuevos riesgos encontrados o eliminando

los riesgos que no apliquen a esta u otra via de comunicacion.

La gestion de riesgos en las vias de comunicaciéon, como la carretera costera
Mex200, es fundamental porque permite tomar mejores decisiones, estar
preparados y tener controles adecuados que busquen minimizar o incluso eliminar
los potenciales riesgos que las afectan, sin embargo, vemos que la gestion de
riesgos auln no logra tener la adecuada importancia en el sector comunicaciones y

transportes.

Para que la carretera costera tenga un adecuado programa de conservacion y
mantenimiento, debe existir una estrecha comunicacion entre todo el equipo
técnico responsable, y en general con todos los interesados y usuarios de la
carretera costera, ya que el proceso de identificacion de riesgos es constante
durante todo el tiempo y se necesita del involucramiento de todos para registrar

la mayor cantidad de riesgos.

Cada carretera es unica por sus caracteristicas geograficas, pero se debe
tomar en cuenta las variables comunes que apliquen a cada una de ellas, entre
estas variables, tenemos: ubicacidon, estructura gubernamental, usuarios,
disponibilidad de recursos, condiciones climaticas, etc.
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Es importante en el proceso de identificacién de los riesgos, en la etapa de
recoleccion de informacion para identificarlos, considerar a personal que forme
parte no solo del equipo de mantenimiento y conservacion sino también personal
gue tenga experiencia en vias de comunicacion, porque cada uno de ellos tiene

diferentes perspectivas de los riesgos que se pueden generar en cada carretera.

7.3 Consideraciones Finales.

Los desastres no son naturales, afirma Alcantara-Ayala et al (2019), son eventos
construidos socialmente cuyos graves estragos a nivel humano no dependen de la
naturaleza sino de una inadecuada urbanizacion, falta de planeacion, condiciones
inseguras, insalubridad, desigualdad y pobreza. Amenazas como los sismos,
tsunamis y erupciones volcanicas, que tienen un origen natural, se convierten en
desastres porque existen sociedades vulnerables expuestas a ellos. Otro tipo de
desastres, como las inundaciones, sequias y deslizamientos de tierra son socio
naturales, pues en ellos la actividad humana inadecuada tiene mucho que ver en

Su ocurrencia.

Mas alla del entendimiento de la potencial distribucién y dinamica espacial y/o
temporal de las amenazas, cuya relevancia es incuestionable, son precisamente la
vulnerabilidad y la exposicion los ingredientes del binomio que expresa
fehacientemente los procesos de construccidn social del riesgo que se deben
atender con la finalidad de disminuir el riesgo de desastres. Las implicaciones que
esto conlleva rebasan el ambito de la Proteccion Civil, la cual en México ha estado
practicamente dirigida a proteger parcialmente la integridad fisica de la poblacion a
través de acciones de respuesta durante emergencias, dejando de lado las
acciones orientadas, a mediano y largo plazo, a la reduccién de los factores de

vulnerabilidad y exposicion (Alcantara-Ayala et al, 2019).

230



La investigacion cientifica y tecnoldgica ha realizado contribuciones en el sentido
de la dinamica de amenazas, asi como del significado de las diferentes vertientes
de la vulnerabilidad y la exposicion en la construccion social del riesgo de

desastres, resulta importante la reflexién de la evolucion y desempefio que se ha

logrado en la prevencion de desastres.

Durante la fase inicial de la investigacion cientifica involucra el analisis de las
causas inmediatas que dieron origen a los desastres, para después identificar los
propulsores del riesgo, los factores de vulnerabilidad, la exposicion, y por ultimo
las causas de fondo, para poder explicar el desastre y proponer las soluciones. La
linea de investigacion inicia con el desastre y se mueve hacia afuera (Oliver-Smith
et al, 2016).

El territorio es un factor importante en los procesos de evaluacion de la
vulnerabilidad social y determina en gran medida los alcances de la prevencion
que se requieren. Por lo que es necesario: recuperar, difundir y alentar la
investigacion cientifica para generar teorias, métodos y modelos -cuantitativos y
cualitativos- de analisis, destinados al conocimiento del territorio, la territorialidad y
la habitabilidad, y fortalecer la organizacion, gestidon y autogestion territorial,
atendiendo a sus diferentes dimensiones y escalas, para la valoracion de las
condiciones reales de la poblacidon tenemos que tomar en cuenta: experiencias,
recursos, bienes, capacidades, potencialidades y requerimientos en materia de
bienestar social, como un dispositivo ineludible para la prevencién y gestiéon de

riesgos.

Esta investigacion se ha realizado con el espiritu de recuperar, difundir y alentar la
investigacién cientifica, que lineas arriba expuse, aportando un modelo para la

Gestion del Riesgo de Desastres meteoroldgicos en la carretera costera Mex 200,
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destinado al conocimiento de la regién de Soconusco y su problematica en esta
importante via de comunicacion, de tal manera de poderlo extrapolar para
cualquier carretera de nuestro pais o nuestro continente, teniendo una vision
integral desde el origen de los desastres, para que, desde ahi poder radicar
prioritariamente la reduccidn de riesgos, la cual conllevara a la prevencion de

futuros desastres e impactos en la poblacion.
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