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Sinopsis

La informacion histérica indica que, en la Brecha Sismica de Guerrero que se
extiende por 150 kilometros en la costa Grande (desde Papanoa hasta Acapulco),
no se han presentado rompimientos por movimientos tectonicos por mas de 110
afos, razén por la cual, esta latente la posibilidad de que se genere un sismo de
gran magnitud.

En el presente estudio se definio un conjunto de 288 sismos hipotéticos que
pudieran presentarse en dicha zona y mediante modelaciones numéricas de
propagacion de la superficie libre inicial del tsunami, se determinaron zonas de
riesgo de inundacién y de corrientes en la zona costera de Acapulco, Gro.

De conformidad con los resultados, se estim6 que, para la bahia de Acapulco, el
tiempo promedio de arribo de la maxima altura del tsunami es de 30 minutos, la cual
llega a adentrarse hasta una distancia maxima de 800 m.

Los resultados contenidos en este documento tienen caracter consultivo u
orientativo, por lo que en ningun caso el Instituto Mexicano del Transporte o la
Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes del Gobierno de
México, se hara valedor o responsable de las consecuencias que se pudieran
derivar de su uso.
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Abstract

Historical information indicates that, in the Guerrero Seismic Gap that extends for
150 kilometers on the Costa Grande (from Papanoa to Acapulco), there have been
no ruptures due to tectonic movements for more than 110 years, which is why it is
latent. the possibility of a large earthquake.

In the present study, a set of 288 hypothetical earthquakes that could occur in said
area was defined and through numerical modeling of the propagation of the initial
free surface of the tsunami, flood and current risk zones were determined in the
coastal area of Acapulco, Gro.

In accordance with the results, it was estimated that, for the Acapulco Bay, the
average arrival time of the maximum height of the tsunami is 30 minutes, reaching
a maximum distance of 800 m.

The results contained in this paper are of an advisory or indicative nature, so that in
no case will the Mexican Institute of Transport or the Ministry of Infrastructure,
Communications and Transport of the Government of Mexico, will be held
responsible or liable for the consequences that may arise from its use.
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Resumen ejecutivo

Para definir las zonas de riesgo de inundacion y de corrientes generadas por efecto
del impacto de un tsunami en la zona costera de Acapulco, el IMT realizé lo
siguiente:

Se definid un conjunto de 288 sismos en la Brecha Sismica de Guerrero con
magnitudes de 7.5 a 8.9, en los que se hicieron variar las dimensiones y ubicacion
del plano de falla y las dislocaciones cosismicas.

Con el programa de cémputo COMCOT (Cornell Multi-grid Coupled Tsunami
model), se calcul6 la superficie libre inicial del tsunami para los 288 sismos, en el
que se considero para tal efecto las siguientes caracteristicas del mecanismo focal
de la falla.

e Rumbo de la falla = 291°

e Echado de la falla = 15°

e Deslizamiento de la falla = 93°
e Profundidad focal = 15 km

Se realiz6 la propagacion de los 288 tsunamis, mediante la aplicacién del modelo
hidrodindmico Flow Model FM del software MIKE 21 desarrollado por el Danish
Hydraulic Institute, para un periodo de simulaciéon de 10 horas. Como resultado del
trabajo realizado, se obtuvo la siguiente informacion:

e Alturas de la primera ola de tsunami, de las maximas alturas de ola de
tsunami y de las velocidades maximas de las corrientes, asi como sus
respectivos tiempos de arribo en 24 sitios de la zona costera de Acapulco,
distribuidos desde playa Pie de la Cuesta hasta playa Diamante.

e Series de tiempo de las alturas del tsunami y de las velocidades de las
corrientes, en playa Pie de la Cuesta, bahia de Acapulco, Puerto Marqués y
playa Diamante.

e Mapas de la superficie de inundacion en la zona costera de Acapulco.

e Mapas del patrén de circulacion de las maximas corrientes generadas por el
tsunami.

XXX



Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

XXX



Introduccidén

Un tsunami es una secuencia de olas que se producen por terremotos en el fondo
marino; por deslizamientos submarinos, erupciones de volcanes sumergidos y con
menor frecuencia por el impacto de meteoritos, las cuales se desplazan a
velocidades de aproximadamente 700 km/h y al aproximarse a la costa se
desaceleran y se contraen, lo que origina un incremento en su altura y se conserva
casi toda su energia, por lo que, entender su mecanismo de generacién, como se
propaga hacia la zona costera y las consecuencias del impacto en una comunidad
costera, es fundamental para la mitigacion de los riesgos, principalmente para
reducir la pérdida de vidas y de bienes.

Los tsunamis se clasifican, en el lugar de arribo a la costa, segun la distancia (o el
tiempo de viaje) desde su lugar de origen, en:

e Tsunamis Locales: si el lugar de arribo en la costa estd muy cercano o dentro
de la zona de generacion (delimitada por el area de dislocacién del fondo
marino) del tsunami, 0 a menos de una hora de tiempo de viaje desde su origen.

e Tsunamis Regionales: si el lugar de arribo en la costa esta a no mas de 1000
km de distancia de la zona de generacién, o a pocas horas de tiempo de viaje
desde esa zona.

e Tsunamis Lejanos (o Remotos, o Trans-Pacificos o Tele-tsunamis), si el lugar
de arribo esta en costas extremo-opuestas a través del Océano Pacifico, a mas
de 1000 km de distancia de la zona de generacion, y a aproximadamente medio
dia o mas de tiempo de viaje del tsunami desde esa zona.

La informacion historica registra el arribo de mas de 60 tsunamis a la costa
occidental de México en los ultimos 284 afios. Los tsunamis de origen lejano han
generado olas de hasta 2.5 m de altura y los de origen local han generado olas de
5 m en promedio y excepcionalmente olas de hasta 10 m de altura, en la historia
reciente no se tiene conocimiento de que en México hayan ocurrido tsunamis tan
destructivos, sin embargo, existen evidencias de que en 1787 ocurrid un gran
terremoto de magnitud 8.4 en San Sixto, Oaxaca, que generé un tsunami local
sumamente destructivo (Nufiez, Ortiz y Sanchez, 2008).

Las costas del Pacifico mexicano, que suman 9744 kilometros, conforman una zona
considerada de alto riesgo. Dentro de esta area se encuentra la Brecha Sismica de
Guerrero que se extiende por 150 kilometros en la costa Grande (desde Papanoa a
Acapulco), seccidon que desde hace 110 afios no ha presentado rompimientos por
movimientos tectonicos y que, por esta razon, esta latente la posibilidad de que se
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genere un temblor de gran magnitud, posiblemente mayor al del 19 de septiembre
de 1985.

Finalmente, los conocimientos cientificos sobre sismologia son insuficientes para
realizar predicciones de cuando y donde se producira un sismo y si este va a generar
un tsunami, sin embargo, las recientes investigaciones y el desarrollo de
metodologias para estimar las alturas y el tiempo de arribo de los tsunamis a las
costas, permite contribuir a la mitigacion de sus efectos en las zonas costeras, como
medidas de prevencion y autoproteccion.




1. Recopilacion de informacion
topobatimétrica

Para el presente estudio, se recopil6 la informacion topobatimétrica de las siguientes
fuentes:

1.1 Modelo del relieve mundial ETOPO 1

Informacién batimétrica del modelo del relieve mundial de la superficie de la tierra
ETOPO 1 de la National Geophysical Data Center de los Estados Unidos de
Norteamérica, el cual es un modelo de relieve global de 1 minuto de arco de la
superficie de la Tierra que integra la topografia terrestre y la batimetria oceéanica,
referenciado verticalmente al nivel medio del mar y horizontalmente al Sistema
Geodésico Mundial de 1984 (WGS 84). Dicho modelo fue construido a partir de
conjuntos de datos globales y regionales que se cambiaron a datos comunes
horizontales y verticales, para luego evaluarlos y editarlos segun fuera necesario.

De esta fuente de informacion, se obtuvieron las profundidades de la zona
comprendida entre las coordenadas 12° de latitud Norte, 110° de longitud Oeste y
21° de latitud Norte, 92° de longitud Oeste (ver figura 1.1).

Latitud

-110 -108 -106 -104 -102 -100 -98 -96 -94 -92
Longitud

Figura 1. 1. Informacién batimétrica del Modelo del relieve Mundial de la Superficie de la
Tierra, ETOPO 1
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Cabe sefialar que, debido a que las profundidades estan referidas al N. M. M., fue
necesario referirlas al Nivel de Bajamar Media Inferior (N. B. M. 1.), para lo cual, se
tomo6 como base los planos de marea para el puerto de Acapulco, publicadas por la
Secretaria de Marina, a través de la Red Mareografica Nacional, determinados a
partir de los registros del nivel del mar medidos de febrero de 1999 a diciembre de
2020, en dichas tablas se indica que, la pleamar maxima y la bajamar minima
registradas obedecen al periodo de observaciones correspondientes a los afos
2002 — 2020 (ver Tabla 1.1).

Tabla 1. 1. Niveles de referencia de la marea para el puerto de Acapulco, Gro.

Nivel de referencia Elevacion referida
alN.B. M. .
Pleamar méaxima registrada 1.160 m
Nivel de pleamar media superior 0.590 m
Nivel de pleamar media 0.484 m
Nivel medio del mar 0.280 m
Nivel de bajamar media 0.070 m
Nivel de bajamar media inferior 0.000 m
Bajamar minima registrada -0.620 m

Fuente: Red Mareografica Nacional de la Secretaria de Marina

1.2 Modelo Digitales de batimetria (INEGI)

La informacion batimétrica obtenida de la ETOPO 1, se complementé con la
informacion de los Modelos Digitales Batimétricos (MDB) que se indican a
continuacion, los cuales fueron desarrollados por el INEGI con una resolucién de
400 metros por pixel a una escala de 1:1°000,000 (ver figura 1.2).

e MODELOS DIGITALES BATIMETRICOS CON RESOLUCION DE 400
METROS DE RELIEVE SUBMARINO. Modelo Digital de Elevacién Batimétrica
de la Carta Batimétrica de la Zona Econdmica Exclusiva de México CBII-06
escala 1: 1 000 000

e MODELOS DIGITALES BATIMETRICOS CON RESOLUCION DE 400
METROS DE RELIEVE SUBMARINO. Modelo Digital de Elevacién Batimétrica
de la Carta Batimétrica de la Zona Econdmica Exclusiva de México CBII-07
escala 1: 1 000 000

e MODELOS DIGITALES BATIMETRICOS CON RESOLUCION DE 400
METROS DE RELIEVE SUBMARINO. Modelo Digital de Elevacion Batimétrica
de la Carta Batimétrica de la Zona Econdmica Exclusiva de México CBII-08
escala 1: 1 000 000
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Figura 1. 2. Informacién batimétrica del Modelo Digital Batimétrico (MDB) de INEGI

Dicha informacion batimétrica fue complementada con la informacién contenida en
el portulano No. 21401 denominado “Acapulco” editado por la National Imagery and
Mapping Agency de los Estados Unidos de Norteamérica en el afio 1997.

1.3 Modelo Digitales de Elevacion (INEGI)

Por otra parte, la Informacion topografica de la zona de estudio, fue obtenida de los
Modelos Digitales de Elevacion (MDE) desarrollados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Un MDE es una representacion visual y
matematica de los valores de altura con respecto al Nivel Medio del Mar (N. M. M.),
que permite caracterizar las formas del relieve y los elementos u objetos presentes
en el mismo (ver figura 1.3). Estos valores estan contenidos en un archivo de tipo
raster con estructura regular, el cual se genera con un equipo de computo y software
especializados. En los modelos digitales de elevacion existen dos cualidades
esenciales que son la exactitud y la resolucion horizontal o grado de detalle digital
de representacion en formato digital, las cuales varian depende del método que se
emplea para generarlos.

Los MDE que produce el INEGI son de dos tipos:

e Modelo digital de superficie (MDS) que representa todos los elementos
existentes o presentes en la superficie de la tierra (vegetacion, edificaciones,
infraestructura y el terreno propiamente.
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e Modelo digital del terreno (MDT), que recrea la forma del terreno una vez que
fueron removidos todos los elementos ajenos al mismo como son la vegetacion,
edificaciones y demas elementos que no forman parte del terreno.

Z, Elevacion 3D 5

MDS

Z, Elevacion

-
- _

mMDT

Figura 1. 3. Esquema que representa los dos tipos de Modelo Digital de Elevacién (DEM)

De esta fuente de informacion, se obtuvieron las elevaciones de los MDT que se

indican a continuacion:

e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucion LIDAR, con resolucion de

5m. Terreno. GRID. E14C57A3

e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucion LIDAR,
5m. Terreno. GRID. E14C57A4

e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucién LiDAR,
5m. Terreno. GRID. E14C57B3

e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resoluciéon LIDAR,
5m. Terreno. GRID. E14C57B4

e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucion LIDAR,
5m. Terreno. GRID. E14C57D2

e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucion LIDAR,
5m. Terreno. GRID. E14C57E1

e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucion LIDAR,
5m. Terreno. GRID. E14C57E2

e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucion LIDAR,
5m. Terreno. GRID. E14C57E3
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con
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e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucion LIDAR, con resolucion de
5m. Terreno. GRID. E14C57E4

e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucion LIDAR, con resolucion de
5m. Terreno. GRID. E14C57F1

e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucion LIDAR, con resolucion de
5m. Terreno. GRID. E14C57F3

e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucion LIDAR, con resolucion de
5m. Terreno. GRID. E14C57F4

e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucion LIDAR, con resolucion de
5m. Terreno. GRID. E14C67C1

e Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucion LiDAR, con resolucion de
5m. Terreno. GRID. E14C67C2

De igual forma, debido a que las elevaciones de esta fuente de informacion estan
referidas al N. M. M., fue necesario referirlas al Nivel de Bajamar Media Inferior (N.
B. M. I.), con base a los planos de marea para el puerto de Acapulco indicados en
la Tabla 1.1.

951 m

875m
750 m
625 m
500 m
375m
250 m

125m

om

1.5km 3.5km

Figura 1. 4. Informacidn topografica del Modelo Digital de Terreno (MDT) de INEGI

La informacion topobatimética antes sefialada (ver figura 1.4), fue procesada con
software para sistemas de informacion geogréfica (SIG) a fin de crear un archivo de
texto con las coordenadas X, Y y elevaciones y profundidades Z, informacion que
se utilizé para generar la malla de calculo para la propagacion de los tsunamis.
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2. Calculo de tsunamis hipoteticos

2.1 Sismicidad en México

Por sus caracteristicas geoldgicas, México esta catalogado como un pais con zonas
altamente sismicas, enclavado dentro del area conocida como el Cinturén
Circumpacifico donde se concentra la mayor actividad sismica del planeta, pues ahi
se origina el 80% de los terremotos con mayor magnitud y el 90% de los sismos del
planeta, tal como se muestra en la figura 2.1.
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Fuente: https://goo.gl/7agn3m

Figura 2. 1. Cinturén de Fuego del Pacifico

La alta sismicidad en el pais, se debe principalmente a que, el territorio mexicano
esté situado sobre cinco placas litosféricas placa de Norteamérica, placa de Cocos,
placa del Pacifico, placa de Rivera y placa del Caribe, en cuyos limites encontramos
trincheras, centros de expansion y fallas transformantes. (ver Figura 2.2) y a la
interaccion entre ellas: las placas de Norteamérica, que se desplaza hacia el
Suroeste; la de Cocos, que se desplaza hacia el Noreste; la del Pacifico, que va
hacia el Noroeste; la de Rivera hacia el Noreste; y la del Caribe, que va hacia el
Este; asi como a fallas locales que corren a lo largo de varios estados. La Placa
Norteamericana se separa de la del Pacifico, pero roza con la del Caribe y choca
contra las de Rivera y Cocos, provocando sismos.
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Fuente: https://interactivo.eluniversal.com.mx/2019/terremotos-mexico/img/placas-mexico.jpg

Figura 2. 2. Placas tecténicas de México

Con fines de disefio antisismico, la Republica Mexicana esta dividida en cuatro
zonas sismicas, (ver figura 2.3).

e Lazona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se
han reportado sismos en los ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del
suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores.

e Las zonas B y C son zonas intermedias, donde se registran siSmos no tan
frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no
sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.

e La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos,
donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo
pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.

A Ibaja sismicidad,, %"%-
B media intensidad \ \

C alta intensidad

D I muy alta intensidad

-110° -100° -90°

Fuente: https://twitter.com/cnpc_mx/status/1126570302039887872

Figura 2. 3. Zonas sismicas de México
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2. Célculo de tsunamis hipotéticos

De acuerdo con la historia sismica de México, el sismo mas grande que se registrd
en el siglo XX fue el del 3 de junio de 1932, ocurrido en las costas de Jalisco (ver
figura 2.4). Este terremoto tuvo una magnitud de 8.2 en la escala de Richter y una
longitud de ruptura de 280 km. Otro sismo importante, tanto por su tamafio como
por los dafios producidos fue el sismo de Michoacén del 19 de septiembre de 1985.
Este sismo se reporta con una magnitud de 8.1 y tuvo una ruptura que cubrio casi
toda la costa del estado de Michoacan (una longitud de 180 km).
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Fuente: http://usuarios.geofisica.unam.mx/vladimir/images/EQ_map_2013_es_clear.jpg

Figura 2. 4. Mapa de sismicidad en México

En la costa occidental del Pacifico mexicano hay tres regiones donde no se tiene
evidencia convincente de la ocurrencia de grandes sismos en los Ultimos afios.
Estas tres regiones se encuentran en el Graben el Gordo (GEG), frente a las costas
de Colima; Costa Grande de Guerrero y en Tehuantepec, en el estado de Oaxaca.
Estas regiones se denominan brechas sismicas por su ausencia de grandes sismos.

2.2 Brecha Sismica de Guerrero

Entre 1899 y 1911, la brecha de Guerrero fue el epicentro de cuatro sismos con
magnitudes entre 7.5y 7.8, lo que significa que han pasado mas de 110 afios desde
el dltimo sismo. La ausencia de grandes terremotos hace de este sitio, un lugar
anomalo en la zona de subduccion mexicana, (donde el tiempo que transcurre entre
dos sismos grandes comunmente varia entre 30 y 50 afios), razon por la cual, tras
mas de un siglo sin producir terremotos considerables, la brecha de Guerrero es
seflalada como la regién de la que vendra el siguiente gran sismo en México, con
afectaciones importantes para Acapulco, Coyuca, Chilpancingo, parte de la Tierra
Caliente y la Ciudad de México.
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La brecha sismica de Guerrero, donde convergen la placa de Cocos y la
Norteamericana se divide en dos: el primer segmento y mas antiguo se extiende por
150 kildbmetros desde Papanoa hasta Acapulco, donde el Ultimo gran sismo ocurrié
en diciembre de 1911, con una magnitud de 7.5. El segundo segmento, se amplia
desde Acapulco hasta Copala, en la frontera con Oaxaca, donde el terremoto mas
reciente (responsable de la caida del Angel de la Independencia en CDMX) ocurrié
en 1957.

2.3 Los tsunamis en México

Un tsunami es una secuencia de olas que se producen cuando ocurre un sismo
cerca del océano o en el fondo del mismo, y que pueden arribar con gran altura a
las costas y tener efectos destructivos, principalmente pérdida de vidas y dafios
materiales. La gran mayoria de los tsunamis en México se originan por sismos que
suceden en el contorno costero del océano Pacifico, en la zona de subsidencia de
la Fosa Mesoamericana, situada en el océano y adyacente a menos de 80
kilbmetros de la costa occidental de los estados de Jalisco, Colima, Michoacan,
Guerrero, Oaxaca y Chiapas. La informacion historica registra mas de 60 tsunamis
en la costa occidental de México en los ultimos 284 afos. Los tsunamis de origen
lejano han tenido olas de 2.5 m. de altura y los de origen local han tenido olas de
5 m. en promedio y excepcionalmente hasta 10 m. de altura.

En la historia reciente no se tiene conocimiento de que en México hayan ocurrido
tsunamis tan destructivos como los de Chile de 1960 y del 2010; el de Alaska de
1964; el de Sumatra en 2004 y el de Jap6n en 2011. Sin embargo, no podemos
descartar la posibilidad de que tsunamis como estos puedan ocurrir en la costa del
Pacifico Mexicano. De hecho, existen evidencias de que en 1787 ocurrié un gran
terremoto de magnitud 8.4 en San Sixto, Oaxaca, que generé un tsunami local
sumamente destructivo (Nufez, Ortiz y Sdnchez, 2008).

El estado actual del conocimiento cientifico sobre los tsunamis es insuficiente, no
habiendo adn ningiin modelo tedrico ni método operacional totalmente satisfactorio
gue permita determinar si un sismo es tsunamigénico (que produce un tsunami) o
no, ni de que "tamafio" (magnitud, intensidad, o altura de olas) sera ese tsunami
generado.

La etapa de generacion de un tsunami incluye la formacion inicial de la perturbacion
de la superficie del océano debido a los terremotos que provocan la deformacién
del fondo marino. Esta primera perturbacion de la superficie del agua evoluciona
para convertirse en una onda de gravedad de largo periodo originada por la fuente
del terremoto (ver figura 2.5). La modelacion numérica de la etapa inicial de la
generacion del tsunami esta estrechamente vinculada a los estudios de los
mecanismos del origen de los terremotos.
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Nivel ascendente

Fuente: https://www.todosismo.com/2020/11/mecanismos-generadores-de-tsunamis.html

Figura 2. 5. Generacion de un tsunami por efecto de un sismo

2.4 Calculo de tsunamis sintéticos

El proceso de generacion de tsunamis se basa en un modelo de plano de falla del
terremoto fuente (Gusiakov, 1978; Okada, 1985), el cual supone una capa de liquido
incompresible sobre una capa subyacente elastica para caracterizar el espacio
entre el océano y la corteza de la tierra. La aplicacion de este modelo elastico de
plano de falla (Titov, 1997) utiliza una formula para el calculo de la deformacién del
fondo marino, condiciones iniciales requeridas para calculos posteriores para la
propagacion de los tsunamis y para el calculo de las inundaciones en la playa. En
este trabajo se utilizé el algoritmo utilizado por Nufiez-Cornu et al. (2008) para el
caso de tsunamis de origen sismotectonico. Con este algoritmo se estimo el
mecanismo de la fuente sismica del tsunami.

La modelacion avanzada de los registros de tsunamis generados por sismos que
ocurrieron entre la costa occidental de México y la Trinchera Mesoamericana ha
permitido emplear el método inverso para la determinacion de areas de ruptura de
dislocaciones cosismicas y la determinacién de desplazamientos verticales de la
costa (Ortiz et al., 2000). Sus resultados demuestran la relacion entre la altura del
tsunami y la estimacion de los parametros de la fuente sismica; lo que permitié el
empleo de funciones de Green para caracterizar la fuente sismica en funcion de
observaciones costeras del tsunami y de una segmentacién adecuada del plano de
falla (Satake, 1987; Ortiz y Bilham, 2003; Singht et al., 2006).

La condicion inicial del tsunami consiste en prescribir una deformacién vertical
instantanea de la superficie del mar que se supone igual a la deformacion vertical
cosismica del lecho marino. Esta hipdtesis es valida siempre que la velocidad de
propagacion del tsunami sea mucho menor que la velocidad de propagacién de la
ruptura sismica. A su vez, la deformacion vertical cosismica del lecho marino se
calcula con expresiones analiticas que describen la deformacién interna de un
medio continuo debido al deslizamiento relativo en discontinuidades o fallas
geoldgicas.
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Para modelar la fuente sismica se determinaron los valores que adquieren la
dimensiéon del plano de falla, la magnitud del momento sismico, y la dislocacién
cosismica, que de acuerdo con Utsu y Seki, 1954; Wyss, 1979; Shigh et al., 1980,
la magnitud del sismo cumple la siguiente relacion con respecto al plano de falla.

Donde:
S Area de ruptura o plano de falla en km2.

Con objeto de generar, una variedad de eventos tsunamigénicos, en primera
instancia se determind con la ecuacion antes sefialada, la magnitud del momento
sismico, y la dislocacion cosismica para diferentes planos de falla con longitudes de
90 a 300 km por 90 km de ancho, los resultados se indican en la tabla 2.1.

Tabla 2. 1. Condiciones iniciales de los sismos para la definicidon de los tsunamis sintéticos

Long]ictud dela | Anchodela Magnitud del Dislqcaqi()n
alla falla SiSmMo cosismica
(km) (km) (m)

90 90 7.9 3.2
120 90 8.0 3.6
150 90 8.1 3.9
180 90 8.2 4.2
210 90 8.3 4.4
240 90 8.3 4.7
270 90 8.4 4.9
300 90 8.4 5.1

A fin de estimar de forma mas adecuada la condicion inicial de los tsunamis
sintéticos, el area total del plano de falla en el método para determinar la fuente
sismica se dividié en segmentos de 30 x 30 km, se calcul6 el momento sismico en
cada uno de ellos con la siguiente relacion.

Mo = uSAu (2.2)
Donde:
Mo Momento sismico en el segmento del plano de falla.
Au Dislocacion cosismica.

u modulo de rigidez del medio, p = 4.5x10*! dina-cm?,
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Finalmente, la magnitud del sismo al considerar los diferentes segmentos de falla
con dislocaciones independientes, se determind con la siguiente ecuacion (Hanks
and Kanamori, 1979).

M, = %log10 Mo; — 10.7 (2.3)

Con base en lo anterior, para los diferentes planos de falla sefialados en la tabla
2.1, se prescribieron diferentes magnitudes de la dislocacién cosismica, esto para
generar un total de 96 sismos hipotéticos originados en la brecha de Guerrero con
magnitudes que van de 7.5 a 8.9. En las figuras 2.6 — 2.7 se muestran graficas con
los resultados que relacionan las diferentes magnitudes de los sismos con las
longitudes de los planos de falla y las dislocaciones cosismicas.

&0

Longitud de la falla *
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—o— 150 km
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7.5 7.7 7.9 8.1 8.3 8.5 8.7 8.9
Magnitud del sismo {Mw)

Figura 2. 6. Dislocaciones cosismicas para diferentes longitudes de planos de falla (90 a 180
km) y magnitudes de sismos (7.5 a 8.9)
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Figura 2. 7. Dislocaciones cosismicas para diferentes longitudes de planos de falla (210 a
300 km) y magnitudes de sismos (7.5 a 8.9)
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Una vez determinadas las dimensiones de los planos de falla, las magnitudes de los
sismos y las dislocaciones cosismicas, se establecieron diferentes ubicaciones de
los planos de falla, para tener un total de 288 sismos hipotéticos, para lo cual, se
tomd en consideracion que el centro del area de los planos de falla siempre se
localizara sobre la brecha de Guerrero, tal como se muestra en la figura 2.8.

h \ I
~—_
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® T
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L1 & \\\
L2 @ ™
o L3 @ w3
= Localizacién e @ ®
® L-1(17.004°N - 100.858 ° O) LS s @ —
T . . y
L-2(16.947°N - 100.727 ° O) L7 |_.$B ® T
165 | L1B90TN 100,604 °0) L9 |
| L-4(16.854°N - 100.477 ° 0)
L-5(16.802°N - 100.347 ° O)
L-6(16.753°N - 100.213 ° O)
L-7(16.707°N - 100.100 ° O)
L-B(16.654°N - 99.964 ° O)
L-9(16.592°N - 99.842 ° O)
16 | | | | |
-102 -101.5 -101 -100.5 -100 -99.5 99
Longitud

Figura 2. 8. Localizacion donde se fue ubicando el centro de los planos de falla

Para cada uno de los 288 sismos, se calcul6 la superficie libre inicial del tsunami
con el programa de computo COMCOT (Cornell Multi-grid Coupled Tsunami model),
en el cual, la deformacién vertical cosismica del lecho marino (condicion inicial del
tsunami) correspondiente al plano de falla se obtiene con el modelo de dislocacion
cosismica de Mansinha y Smylie (1971), que consiste en considerar un medio
continuo isotropico donde el deslizamiento o dislocacion es uniforme en el area de
ruptura, suponiendo un mecanismo focal puramente inverso en cada uno de los
segmentos del plano de falla. En este modelo de deformacion se establecen la
magnitud y la direccidén de la dislocacion sobre un plano de falla rectangular, asi
como el rumbo, el echado y la profundidad del extremo superior de la falla, tal como
se indica en la figura 2.9, donde L y W indican en largo y ancho del plano de falla,
H es la profundidad del plano de falla desde la superficie. El vector U indica la
magnitud y direccion de la dislocacion sobre el plano de falla. El echado (inclinacion
del plano de falla) se mide en direccion perpendicular al rumbo.
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2. Calculo de tsunamis hipotéticos

latitud, longitud

y profundidad (H) g

¢ = Rumbo de la falla
A = Angulo de desplazamiento
O = Echado de la falla

Figura 2. 9. Parametros que definen el movimiento de una falla

En la figura 2.10 se muestra a manera de ejemplo, la superficie libre inicial de
tsunami obtenidas del modelo COMCOT para un sismo de magnitud 8, plano de
falla de 90 x 90 km y una dislocacion cosismica de 2.6 m. Cabe sefialar que las
caracteristicas del mecanismo focal utilizados para los 288 sismos interplaca
generados fueron los siguientes:

e Rumbo de la falla = 291°

e Echado de la falla = 15°

e Deslizamiento de la falla = 93°

e Profundidad focal = 15 km

ELEVACION INICIAL

m)

Latitud

Elevacion

(=]

-108 -106 -104 -102 -100 98 96 94 92
Longitud

Figura 2. 10. Deformacién vertical de la superficie producto de una falla inversa con
dislocacién de 2.6 m, magnitud del sismo M = 8.0, plano de falla de 90 x 90 km
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Con objeto de seleccionar los eventos que pudieran tener mayor impacto en
Acapulco, se estimaron las alturas de ola de arribo del tsunami para los 288 sismos,
a partir de la superposicion lineal de un grupo de funciones de Green o tsunami
sintético, las cuales son calculadas con las ecuaciones lineales del modelo de aguas
someras (Pedlosky, J., 1979).

Gij(t)x; = b;(t) (2.4)
Donde:

Gii(t)  funcién de Green en la localidad, generada por la funcion impulso en el
segmento j del plano de falla.

X magnitud de la dislocacion del plano de falla en el segmento j.
bi(t) tsunami sintético en la localidad.

Los resultados se indican en las tablas 2.2 — 2.4, en las cuales se puede apreciar
que, al alejar el plano de falla hacia el Noroeste de Acapulco, las alturas de ola de
los tsunamis sintéticos van disminuyendo, de igual forma, para una misma magnitud
de sismo, a mayor area del plano de falla es menor la altura de ola del tsunami.

Tabla 2. 2. Alturas de ola de tsunami, para las 5 diferentes ubicaciones de los planos de falla
de 90 x 90 km y para las 4 diferentes ubicaciones de los planos de falla de 120 x 90 km

Altura de ola del tsunami
Magnitud
del sismo 90 x 90 km 120 x 90 km
L-1 L-3 L-5 L-7 L-9 L-2 L-4 L-6 L-8
7.5 0.13 0.16 0.16 0.21 0.21 0.13 0.13 0.18 0.23
7.7 0.26 0.32 0.31 0.43 0.41 0.23 0.22 0.31 0.41
8 0.66 0.84 0.81 1.11 1.07 0.65 0.63 0.89 1.17
8.1 0.95 1.20 1.15 1.58 1.52 0.91 0.88 1.24 1.64
8.2 1.33 1.68 1.62 2.22 2.14 1.27 1.22 1.73 2.28
8.3 1.87 2.36 2.27 3.12 3.00 1.79 1.73 2.44 3.21
8.4 2.66 3.36 3.23 4.45 4.27 2.54 2.45 3.46 4.56
8.5 3.73 4.76 454 6.24 6.00 3.58 3.45 4.88 6.42
8.6 5.26 6.66 6.41 8.81 8.47 5.04 | 4.87 6.88 9.05
8.7 7.44 9.41 9.05 | 1244 | 11.96 | 7.09 6.85 9.67 | 12.73
8.8 1050 | 13.30 | 12.78 | 17.57 { 16.89 | 10.02 | 9.67 | 13.67 | 17.99
8.9 1482 | 18.76 | 18.04 | 24.80 { 23.84 | 14.15 | 13.66 | 19.30 | 25.40
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2. Célculo de tsunamis hipotéticos

Tabla 2. 3. Alturas de ola de tsunami, para las 4 diferentes ubicaciones de los planos de falla
de 150 x 90 km, para las 3 diferentes ubicaciones de los planos de falla de 180 x 90 km y
para las 3 diferentes ubicaciones de los planos de falla de 210 x 90 km

Altura de ola del tsunami
Magnitud
del sismo 150 x 90 km 180 x 90 km 210 x 90 km
L-3 L-5 L-7 L-9 L-4 L-6 L-8 L-5 L-7 L-9
7.5 0.09 { 0.13 | 0.18 0.18 | 013 { 0.18 | 0.19 | 0.12 | 0.13 | 0.13
7.7 0.19 { 0.27 | 0.36 036 | 022 { 030 | 0.32 | 024 | 025 | 0.25
8 0.50 | 0.71 | 0.97 0.97 | 0.58 | 0.79 0.82 | 0.73 | 0.76 | 0.76
8.1 0.69 | 0.98 1.33 1.34 | 0.85 1.15 1.20 | 0.97 1.02 1.02
8.2 1.01 1.43 1.93 1.94 1.16 1.58 1.64 1.39 1.46 1.46
8.3 1.38 1.96 2.66 | 2.67 165 | 224 | 234 194 | 203 | 2.04
8.4 1.95 276 | 3.74 | 3.77 2.32 3.15 | 3.28 273 | 286 | 2.86
8.5 277 | 3.92 5.31 535 | 325 | 443 | 461 | 3.82 | 4.00 | 4.01
8.6 3.90 { 552 7.49 7.53 | 4.59 6.24 | 6.50 540 | 565 | 5.66
8.7 5.50 7.80 | 10.57 | 10.63 | 6.50 | 8.85 | 9.22 758 | 793 | 7.95
8.8 7.76 11.00 | 14.91 | 15.01 9.17 12.49 | 13.01 | 10.67 | 11.17 | 11.19
8.9 10.94 | 1550 | 21.01 | 21.14 | 1291 | 17.58 | 18.31 | 15.10 | 15.80 | 15.84

Tabla 2. 4. Alturas de ola de tsunami, para las 2 diferentes ubicaciones de los planos de falla
de 240 x 90 km, para las 2 diferentes ubicaciones de los planos de falla de 270 x 90 km y
para el plano de falla de 300 x 90 km

Altura de ola del tsunami
Magnitud
del sismo | 240 x 90 km 270 x 90 km | 300 x 90 km
L-6 L-8 L-7 L-9 L-8
7.5 0.13 | 0.13 0.13 | 0.13 0.10
7.7 0.25 | 0.26 0.26 | 0.26 0.19
8 0.63 { 0.64 | 058 : 0.58 0.51
8.1 0.89 | 0.89 0.83 | 0.83 0.70
8.2 1.27 1.28 1.15 1.15 1.02
8.3 1.78 1.79 1.60 1.60 1.41
8.4 2.48 2.49 224 | 224 1.98
8.5 3.49 | 351 3.13 | 3.13 2.82
8.6 495 | 498 | 441 | 441 3.97
8.7 6.92 6.97 6.20 | 6.21 5.63
8.8 9.78 9.84 | 876 | 8.76 7.94
8.9 13.90 | 13.99 | 12.40 | 12.41 11.14
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3. Modelaciones numeéricas de la
propagacion de los tsunamis

3.1 Modelo numérico

La propagacion de los tsunamis sintéticos se realizé con el modelo hidrodinamico
Flow Model FM del software MIKE 21 desarrollado por el Danish Hydraulic Institute,
el cual emplea el método de elementos finitos para resolver las ecuaciones
promediadas de Reynolds y Navier Stokes (RANS-Reynolds Averaged Navier-
Stokes, por sus siglas en inglés) incompresibles, sujetas a las suposiciones de
Boussinesq y de presion hidrostatica. Las ecuaciones que describen los flujos y las
variaciones del nivel del mar son las siguientes:

a¢  dp 0q _
E+a+a—0 (31)

2 2 2
ZrZ(®) +iy(%) +gh%+%_i[;_x(h‘[xx) +aa_y(h7:xy)] —0,=0 (32

aq , 9 (q? 9 (pq ¢ | gqJp*+q®> 1[0 4 _
7ty ) Far () rongy + 2t e tmn) 4 55 () -2, =0 33)
Donde:

h(x,y,t)  Profundidad del agua (m).
C(x,y,t) Superficie de elevacion (m).

P, g (X, Yy, t) Flujos de densidad en las direcciones x, y (m3/s/m) = (uh, vh).

u, v Velocidades promediadas en la vertical en las direcciones x, .
C Resistencia de Chezy (m'?/s).

g Aceleracion de la gravedad (m/s?).

Q Parametro de Coriolis dependiente de la latitud.

pw Densidad del agua (kg/m3).

X,y Coordenadas cartesianas (m).

t Tiempo.
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xx, Txy, Tyy Componentes de los esfuerzos cortantes efectivos.

La friccion en el fondo se determina por medio de la siguiente ley cuadratica.

L = Gl 10| (3.4)
Donde:
Ub Velocidad del flujo por encima del fondo.
Cf Coeficiente de arrastre, en términos del nimero de Manning.

Cr=—9— 3.5

f (Mh1/6)2 ( )
M Numero de Manning, definido como.
25.4

M = e (3.6)

Ks Rugosidad del fondo.

3.1.1 Malla de célculo

Para implementar el modelo numérico, se definié una malla de calculo (ver figura
3.1), mediante el método de mallas flexibles no estructuradas con elementos
triangulares, el cual permite la distribucion éptima de los nodos de célculo mediante
la adaptacion de la resolucion de las celdas a las caracteristicas fisicas del lugar y
a las zonas de interés dentro del modelo numeérico, lo que permite focalizar la mayor
resolucién a la zona de estudio y al resto del dominio con un espaciamiento amplio,
para mejorar con ello el rendimiento computacional.

De acuerdo con lo anterior, la malla de célculo cubre un area aproximada de
1'312,673 km?, constituida por 318174 celdas que van desde la linea de costa hasta
la profundidad de -4000 m, la malla se dividié en 7 zonas con diferente tamafio de
celdas, la primera que corresponde a la zona de aguas profundas con un tamafo
maximo de celda de 22 km de longitud, la segunda zona con 7 km m de longitud
maxima, la tercera zona con celdas de 2430 m, la cuarta zona con celdas de
810 m, la quinta zona con tamafio de celdas de 270 m, la sexta zona con celdas de
90 m y la séptima zona con celdas de 30 m.

22



3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 1. Definicidon de la malla de calculo

Una vez definida la malla de calculo, se realiz6 la incorporacion de los datos de
profundidades y elevaciones en cada nodo de la misma (Figura 3.2), la cual
corresponde a la informacién topo-batimétrica indicada en el capitulo 1.

Figura 3. 2. Malla de calculo con profundidades y elevaciones, utilizada para las
modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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3.1.2 Condiciones iniciales

Para las condiciones iniciales de las modelaciones numéricas se tomaron los
resultados del céalculo de la superficie libre inicial del tsunami, obtenidos a partir de
las dimensiones y localizaciéon de los planos de falla, magnitudes de los sismos y
las dislocaciones cosismicas (ver capitulo 2), asi como las siguientes caracteristicas
del mecanismo focal.

e Rumbo de la falla = 291°
e Echado de la falla = 15°
e Deslizamiento de la falla = 93°

e Profundidad focal = 15 km

3.1.3 Resultados

Con la superficie libre inicial se realizaron las modelaciones numéricas de la
propagacion de los 288 tsunamis sintéticos, y en cada caso se simul6 un periodo
de 10 horas. A manera de ejemplo, en la figura 3.3 se muestran los resultados de la
propagacion de un tsunami a los 4, 10, 20 y 30 minutos posteriores a la generacion
del sismo.

Figura 3. 3. Resultados de la propagacion de un tsunami posterior a la generacién del sismo.
a) 4 minutos, b) 10 minutos, ¢) 20 minutos y d) 30 minutos
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

De los resultados obtenidos se identificaron los tiempos y las alturas de ola de arribo
de la primera ola del tsunami, asi como las alturas de ola méaximas y su tiempo de
arribo, en los 24 sitios que se indican en la figura 3.4.

Figura 3. 4. Ubicacién de puntos de control para obtener las alturas de ola del tsunami y las
velocidades de las corrientes

Cabe sefalar que, por razones de simplicidad, en el presente estudio solamente se
presentan los resultados de 32 tsunamis, para lo cual, se seleccionaron los casos
en los que el centro del plano de falla estuviera frente a Acapulco, y para el caso de
los sismos de menor magnitud (Mw = 7.5), de mayor magnitud (Mw = 8.9), y dos
sismos de magnitud intermedia (Mw =8 y Mw = 8.4), para cada sismo, los resultados
(figuras 3.5 — 3.196) que se presentan son:

e Superficie libre inicial en el plano de falla.

e Gréficas de las alturas de la primera ola de tsunami, de las maximas alturas de
ola de tsunami y de las velocidades maximas de las corrientes en los 24 puntos
de control, en dichas graficas se indica el respectivo tiempo de arribo.

e Series de tiempo de las alturas del tsunami, en playa Pie de la Cuesta, bahia de
Acapulco, Puerto Marqués y playa Diamante, cabe sefialar que las
discontinuidades en las series de tiempo se deben a que en ese punto y en ese
momento el nivel del mar retrocedi6 hasta secar la playa.

e Series de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami,
en playa Pie de la Cuesta, bahia de Acapulco, Puerto Marqués y playa
Diamante.
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e Caso 1: Plano de falla 90 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.5 m.

22
21

20

Latitud
3
Elevacion (m)

-108 -106 -104 -102 -100 -98 -96 94 92
Longitud

Figura 3. 5. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 7.5

0.28 LT

0.26 — %10 3%0” —
Hoar Hoa2 Forz

024 |- *, 8
4% . 0:09
o 9EiJﬂJB

(m}

0:11
0.22 a@oos 008 0:11 -
gosr # oz £ goor poor spons
o goor poss po0e
0.2 Spoa

#Uﬂﬁ
0.18 | | | |

0 5 10 15 20 25
Punto de control

Altura primera ola del tsunami

Figura 3. 6. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo

26



3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Velocidad maxima de las corrientes
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Caso 2: Plano de falla 90 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 2.6 m.
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Figura 3. 11. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.0
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por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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e Caso 3: Plano de falla 90 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica = 10.4 m.
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Figura 3. 17. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.4
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

Caso 4:

Plano de falla 90 x 90 km.

Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 58 m.
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Figura 3. 23. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.9
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 28. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 5: Plano de falla 120 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.4 m.
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Figura 3. 29. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 7.5
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tiempo de arribo
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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en 4 sitios representativos de Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

Caso 6: Plano de falla 120 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 2.0 m.
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Figura 3. 35. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.0
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Figura 3. 36. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas

por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

Caso 7: Plano de falla 120 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica = 7.8 m.
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Figura 3. 41. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.4
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

Caso 8:

Magnitu

Plano de falla 120 x 90 km.

d del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 43.5 m.
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Figura 3. 47. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.9

-106 -104 -102 -100 -98
Longitud

96 94 92

Elevacién (m)

25

_ 2
g
% 2 aEm:? 7
L = .
]
% T 19 Hoss % Ho10 Hoar Boos Hose I
=8| o007 007 9l50:11 Koas _
E Joss £ 011 w08 Kooz oo
E 17 L aﬁ o aEnm o0 0 aﬂtm? Sposr *no?_
E 161~ 008 B
< 5 ! E Sl £ ! ! !

0 5 10 15 20

Punto de control

Figura 3. 48. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo

tiempo de arribo

a7



Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de

inundacioén y corrientes generadas

por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 51. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su
respectivo tiempo de arribo
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 9: Plano de falla 150 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.3 m.
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Figura 3. 53. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 7.5
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Figura 3. 54. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Acapulco
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas

por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 58. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami

en 4 sitios representativos de Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

Caso 10: Plano de falla 150 x 90 km.

Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 1.6 m.
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Figura 3. 59. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.0
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 61. Maxima altura de ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 11: Plano de falla 150 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica = 6.2 m.
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Figura 3. 65. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.4
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 69. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su
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Figura 3. 70. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami
en 4 sitios representativos de Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

Caso 12: Plano de falla 150 x 90 km.

Magnitu

d del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 34.8 m.
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Figura 3. 71. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.9
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 75. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su

Velocidad de las corrientes Velocidad de las corrientes
(m/s)
(mis)

Velocidad de las corrientes

Velocidad de las corrientes

il

respectivo tiempo de arribo

i

Pie de la Cuesta

6 T I
4 [ Bahia de Acapuico | |
A _
OJL“ \r\ \/\/\\/\’\Wmm——————‘————
2 -
4 ! ! ! !

5 T

0

n
I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo
(horas)

Figura 3. 76. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami

en 4 sitios representativos de Acapulco

61



Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 13: Plano de falla 180 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.3 m.
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Figura 3. 77. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 7.5
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Figura 3. 78. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas

por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 81. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su

respectivo tiempo de arribo
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Figura 3. 82. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami

en 4 sitios representativos de Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

Caso 14: Plano de falla 180 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 1.3 m.
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Figura 3. 83. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.0
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 85. Maxima altura de ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
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Figura 3. 86. Serie de tiempo de las alturas de ola del tsunami en 4 sitios representativos de
Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 87. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su
respectivo tiempo de arribo
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Figura 3. 88. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 15: Plano de falla 180 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica =5.2 m.
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Figura 3. 89. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.4
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 92. Serie de tiempo de las alturas de ola del tsunami en 4 sitios representativos de
Acapulco
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 93. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su
respectivo tiempo de arribo
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Figura 3. 94. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami
en 4 sitios representativos de Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

Caso 16: Plano de falla 180 x 90 km.

Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 29 m.
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Figura 3. 95. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.9
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas

por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

Caso 17: Plano de falla 210 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.2 m.
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Figura 3. 101. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw =7.5
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

e Caso 18: Plano de falla 210 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 1.2 m.
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Figura 3. 107. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.0
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 19: Plano de falla 210 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica = 4.5 m.
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Figura 3. 113. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.4
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Figura 3. 114. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 118. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

Caso 20: Plano de falla 210 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 24.9 m.
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Figura 3. 119. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.9
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Figura 3. 120. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 124. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami

en 4 sitios representativos de Acapulco
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Estudio en mo

delos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas

por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 21: Plano de falla 240 x 90 km.

Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.2 m.
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Figura 3. 125. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw =7.5
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 127. Maxima altura de ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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respectivo tiempo de arribo
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Figura 3. 130. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami

en 4 sitios representativos de Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

e Caso 22: Plano de falla 240 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 1.0 m.
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Figura 3. 131. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.0
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 133. Maxima altura de ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo

1 T

Pie de la Cuesta

Altura de ola del tsunami
(m}

Bahia de Acapulco

-05

Altura de ola del tsunami
(m)

1
T

05— —

Altura de ola del tsunami

0.4 ‘

Playa Diamante

-0.2

Altura de ola del tsunami
(m)
(=]

|
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo
(horas)

-0.4

Figura 3. 134. Serie de tiempo de las alturas de ola del tsunami en 4 sitios representativos de
Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 135. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su

respectivo tiempo de arribo
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Figura 3. 136. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami

en 4 sitios representativos de Acapulco
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 23: Plano de falla 240 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica = 3.9 m.
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Figura 3. 137. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.4
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Figura 3. 138. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 141. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su

respectivo tiempo de arribo
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

Caso 24: Plano de falla 240 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 21.9 m.
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Figura 3. 143. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.9
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Figura 3. 144. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 145. Maxima altura de ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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Figura 3. 146. Serie de tiempo de las alturas de ola del tsunami en 4 sitios representativos de
Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 147. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su
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Figura 3. 148. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami

en 4 sitios representativos de Acapulco
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 25: Plano de falla 270 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.2 m.
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Figura 3. 149. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw =7.5
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Figura 3. 150. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 153. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su
respectivo tiempo de arribo
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Figura 3. 154. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami

en 4 sitios representativos de Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

e Caso 26: Plano de falla 270 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 0.9 m.
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Figura 3. 155. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.0
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Figura 3. 156. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 157. Maxima altura de ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
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Figura 3. 158. Serie de tiempo de las alturas de ola del tsunami en 4 sitios representativos de
Acapulco

102



3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 160. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 27: Plano de falla 270 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica = 3.5 m.
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Figura 3. 161. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.4
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Figura 3. 162. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

35
— Houo
E
g 3 ,
5
-]
3 B -
2 P 28 Hoar
E *:
E = 9% 037 9%069 %
‘R 2L 0:37 ! 035 B
.E aEtmg agom %oaa a&334 %011 2999 000
m© 008 .p0:38 007 0:08
E 151 poss goss 008 goos P fona oo P aﬁ‘ma%ﬁ i
-
1 | 1 1 1
0 5 10 15 20 25

Punto de control

Figura 3. 163. Maxima altura de ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
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Figura 3. 164. Serie de tiempo de las alturas de ola del tsunami en 4 sitios representativos de
Acapulco
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

Caso 28: Plano de falla 270 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 19.4 m.
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Figura 3. 167. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.9
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Figura 3. 168. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 169. Maxima altura de ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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Figura 3. 170. Serie de tiempo de las alturas de ola del tsunami en 4 sitios representativos de
Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 172. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami
en 4 sitios representativos de Acapulco
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 29: Plano de falla 300 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.15 m.
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Figura 3. 173. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw =7.5
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Figura 3. 174. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

0.25
E 9Eom
S o2 _
2
o
° —_—
] -
EEO
8
E % .
& 1 a7 *o. : 7
g %, 037 *, 034 4 K 020 o, :
i 009 £ oo sgose gose o f 037 Hy a5 Hpas Bozs *0139 o oo sposs oo o sfpooe goz oo
0.05 | 1 1
5 10 15 20 25
Punto de control
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Figura 3. 176. Serie de tiempo de las alturas de ola del tsunami en 4 sitios representativos de

Acapulco
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas

por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 177. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su
respectivo tiempo de arribo
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Figura 3. 178. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami
en 4 sitios representativos de Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

e Caso 30: Plano de falla 300 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 0.8 m.
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Figura 3. 179. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.0
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Figura 3. 180. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 181. Maxima altura de ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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Figura 3. 182. Serie de tiempo de las alturas de ola del tsunami en 4 sitios representativos de
Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 183. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su
respectivo tiempo de arribo
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Figura 3. 184. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami
en 4 sitios representativos de Acapulco
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 31: Plano de falla 300 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica =3.1 m.
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Figura 3. 185. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.4
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Figura 3. 186. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 187. Maxima altura de ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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Figura 3. 188. Serie de tiempo de las alturas de ola del tsunami en 4 sitios representativos de
Acapulco

117



Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 189. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su
respectivo tiempo de arribo
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Figura 3. 190. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami
en 4 sitios representativos de Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis

Caso 32: Plano de falla 300 x 90 km.

Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica =17.4 m.
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Figura 3. 191. Superficie libre inicial del tsunami, para un sismo de magnitud Mw = 8.9
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Figura 3. 192. Altura de la primera ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Figura 3. 193. Maxima altura de ola del tsunami en los puntos de control y su respectivo
tiempo de arribo
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Figura 3. 194. Serie de tiempo de las alturas de ola del tsunami en 4 sitios representativos de
Acapulco
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3. Modelaciones numéricas de la propagacion de los tsunamis
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Figura 3. 195. Velocidad méaxima de las corrientes del tsunami en los puntos de control y su

Velocidad de las corrientes  Velocidad de las corrientes  Velocidad de las corrientes

Velocidad de las corrientes

(mls)

(mis)

(mis)

(mls)

respectivo tiempo de arribo

}

Pie de |la Cuesta | —

A

Bahia de Acapulco

R N N N N e

Playa Diamante

Tiempo
(horas)

Figura 3. 196. Serie de tiempo de las velocidades de las corrientes generadas por el tsunami

en 4 sitios representativos de Acapulco
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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4. Elaboracion de mapas de riesgo

Con los resultados obtenidos de las modelaciones numéricas de la propagacion de
tsunamis, se delimitd la maxima zona de inundacion, cabe sefalar que, en el modelo
numerico se estableciod que el nivel cero del agua corresponde al N. B. M. |, por lo
que, en caso de ocurrir el sismo durante la marea alta, los niveles de inundacién se
incrementarian hasta en 0.59 m conforme a la tabla de los niveles de referencia de
la marea en el puerto de Acapulco, emitida por la Secretaria de Marina (ver Tabla
1.1).

Como se indico en el capitulo 3, por simplicidad en la presentacién de los resultados
de este trabajo, de los 288 tsunamis modelados, se generaron los mapas de
inundacioén y de corrientes (entrada y salida) de los 32 casos sefialados en la tabla
4.1 (ver figuras 4.1 — 4.64), cabe aclarar que, en dichos mapas, la linea roja
representa la linea de playa.

Tabla 4. 1. Resumen de las caracteristicas de los casos que se presentan los mapas de
inundacién y de corrientes

Plano de falla Magr_utud del Plano de falla Magr_ntud del
Caso (km) sismo Caso (km) sismo
(Mw) (Mw)
1 90 x 90 7.5 17 210 x 90 7.5
2 90 x 90 8 18 210 x 90 8
3 90 x 90 8.4 19 210 x 90 8.4
4 90 x 90 8.9 20 210 x 90 8.9
5 120 x 90 7.5 21 240 x 90 7.5
6 120 x 90 8 22 240 x 90 8
7 120 x 90 8.4 23 240 x 90 8.4
8 120 x 90 8.9 24 240 x 90 8.9
9 150 x 90 7.5 25 270 x 90 7.5
10 150 x 90 8 26 270 x 90 8
11 150 x 90 8.4 27 270 x 90 8.4
12 150 x 90 8.9 28 270 x 90 8.9
13 180 x 90 7.5 29 300 x 90 7.5
14 180 x 90 8 30 300 x 90 8
15 180 x 90 8.4 31 300 x 90 8.4
16 180 x 90 8.9 32 300 x 90 8.9

123



Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 1: Plano de falla 90 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.5 m.
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Figura 4. 1. Superficie maxima de inundacion generada por el tsunami (Caso 1)

124



4. Elaboracion de mapas de riesgo
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Figura 4. 2. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 1)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 2: Plano de falla 90 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 2.6 m.
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Figura 4. 3. Superficie de inundacién generada por el tsunami (Caso 2)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo

Figura 4. 4. Velocidades méaximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 2)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 3: Plano de falla 90 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica = 10.4 m.
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Figura 4. 5. Superficie de inundacién generada por el tsunami (Caso 3)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo

Velocidad [m/s]

Figura 4. 6. Velocidades méaximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 3)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 4: Plano de falla 90 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 58 m.
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Figura 4. 7. Superficie de inundacién generada por el tsunami (Caso 4)
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Figura 4. 8. Velocidades méaximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 4)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 5: Plano de falla 120 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.4 m.
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Figura 4. 9. Superficie de inundacién generada por el tsunami (Caso 5)
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Figura 4. 10. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 5)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 6: Plano de falla 120 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica =2.0 m.
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Figura 4. 11. Superficie de inundacién generada por el tsunami (Caso 6)
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Figura 4. 12. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 6)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 7: Plano de falla 120 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica = 7.8 m.
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Figura 4. 13. Superficie de inundacién generada por el tsunami (Caso 7)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo
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Figura 4. 14. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 7)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 8: Plano de falla 120 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 43.5 m.
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Figura 4. 15. Superficie de inundacién generada por el tsunami (Caso 8)
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Figura 4. 16. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 8)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 9: Plano de falla 150 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.3 m.
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Figura 4. 17. Superficie de inundacién generada por el tsunami (Caso 9)
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Figura 4. 18. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 9)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 10: Plano de falla 150 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 1.6 m.
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Figura 4. 19. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 10)
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Figura 4. 20. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 10)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 11: Plano de falla 150 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica = 6.2 m.
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Figura 4. 21. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 11)
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Figura 4. 22. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 11)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 12: Plano de falla 150 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 34.8 m.
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Figura 4. 23. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 12)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo
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Figura 4. 24. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 12)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 13: Plano de falla 180 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.3 m.
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Figura 4. 25. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 13)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo
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Figura 4. 26. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 13)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 14: Plano de falla 180 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 1.3 m.
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Figura 4. 27. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 14)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo

Figura 4. 28. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 14)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 15: Plano de falla 180 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica =5.2 m.
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Figura 4. 29. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 15)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo
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Figura 4. 30. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 15)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 16: Plano de falla 180 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 29 m.
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Figura 4. 31. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 16)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo
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Figura 4. 32. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 16)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 17: Plano de falla 210 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.2 m.
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Figura 4. 33. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 17)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo
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Figura 4. 34. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 17)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 18: Plano de falla 210 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 1.2 m.
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Figura 4. 35. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 18)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo

Figura 4. 36. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 18)

159



Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 19: Plano de falla 210 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica = 4.5 m.
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Figura 4. 37. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 19)

160



4. Elaboracion de mapas de riesgo

Figura 4. 38. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 19)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 20: Plano de falla 210 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 24.9 m.
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Figura 4. 39. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 20)
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Figura 4. 40. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 20)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 21: Plano de falla 240 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.2 m.
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Figura 4. 41. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 21)
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Figura 4. 42. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 21)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 22: Plano de falla 240 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 1.0 m.
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Figura 4. 43. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 22)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo

Figura 4. 44. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 22)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 23: Plano de falla 240 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica = 3.9 m.
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Figura 4. 45. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 23)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo

Figura 4. 46. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 23)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 24: Plano de falla 240 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 21.9 m.
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Figura 4. 47. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 24)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo
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Figura 4. 48. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 24)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 25: Plano de falla 270 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.2 m.
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Figura 4. 49. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 25)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo
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Figura 4. 50. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 25)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 26: Plano de falla 270 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 0.9 m.
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Figura 4. 51. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 26)
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Velocidad [m/s]

Figura 4. 52. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 26)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 27: Plano de falla 270 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica = 3.5 m.
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Figura 4. 53. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 27)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo
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Figura 4. 54. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 27)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 28: Plano de falla 270 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 19.4 m.
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Figura 4. 55. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 28)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo
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Figura 4. 56. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 28)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 29: Plano de falla 300 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 7.5.

Dislocacion cosismica = 0.15 m.
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Figura 4. 57. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 29)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo
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Figura 4. 58. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 29)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 30: Plano de falla 300 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.0.

Dislocacion cosismica = 0.8 m.
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Figura 4. 59. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 30)
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Figura 4. 60. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 30)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 31: Plano de falla 300 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.4.

Dislocacion cosismica =3.1 m.
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Figura 4. 61. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 31)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo
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Figura 4. 62. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 31)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

e Caso 32: Plano de falla 300 x 90 km.
Magnitud del sismo Mw = 8.9.

Dislocacion cosismica = 17.4 m.
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Figura 4. 63. Superficie de inundacion generada por el tsunami (Caso 32)
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4. Elaboracion de mapas de riesgo

CANWANON®©

9
8
7
6
5
4
3
2
1

0

Figura 4. 64. Velocidades maximas de las corrientes generadas por el tsunami (Caso 32)
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Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.
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Conclusiones

e La ausencia por mas de 110 afios de grandes terremotos en la Brecha Sismica
de Guerrero, hace de este sitio, un lugar anémalo en la zona de subduccién
mexicana, por lo que es sefalada como la region de la que vendra el siguiente
gran sismo en México.

e Para definir las zonas de riesgo de inundacion y corrientes en la zona costera
de Acapulco, se generaron 288 eventos tsunamigénicos, en los que se
establecieron diferentes longitudes y ubicaciones del plano de falla, magnitudes
del sismo y dislocacion cosismica.

e A partir de la superposicion lineal de un grupo de funciones de Green o tsunami
sintético se estimaron de forma preliminar, las alturas de ola de arribo del
tsunami, los resultados muestran que, al alejar el plano de falla hacia el
Noroeste de Acapulco, las alturas de ola de los tsunamis sintéticos van
disminuyendo, de igual forma, para una misma magnitud de sismo, a mayor
area del plano de falla es menor la altura de ola del tsunami.

e Para la interpretacion de los resultados de las modelaciones numéricas de la
propagacion de los tsunamis, la zona costera de Acapulco, se dividié en 4
zonas, las cuales son: Playa Pie de la Cuesta, Bahia de Acapulco, Bahia de
Puerto Marqués y Playa Diamante.

e Elrango estimado de las maximas alturas de ola para las zonas mencionadas
en el punto anterior, se indican en grafica de la figura C.1, en la cual, las lineas
punteadas corresponden al rango mayor de las maximas alturas de ola de los
tsunamis y las lineas continuas corresponden al rango menor de las maximas
alturas de ola de los tsunamis.
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Figura C. 1. Rango de las méximas alturas de ola

De la gréfica anterior, se estimé que las olas de los tsunamis locales generados
por sismos de magnitud (Mw) de 7.5 arribarian en playa Pie de la Cuesta con
alturas maximas comprendidas entre los 0.09 y 0.29 m, mientras que, las olas
de los tsunamis generados por sismos de magnitud (Mw) de 8.9 arribarian en
dicha zona con alturas maximas de entre 9.49 y 27.69 m.

En la bahia de Acapulco, los tsunamis generados por sismos de magnitud (Mw)
de 7.5 arribarian con alturas de ola maximas comprendidas entre los 0.10 y 0.60
m, mientras que, las olas de los tsunamis generados por sismos de magnitud
(Mw) de 8.9 arribarian en dicha zona con alturas maximas de entre 8.30 y
23.26 m.

En la bahia de Puerto Marqués, se estim6 que los tsunamis generados por
sismos de magnitud (Mw) de 7.5 arribarian con alturas de ola méaximas
comprendidas entre los 0.10 y 0.36 m, mientras que, las maximas olas de los
tsunamis generados por sismos de magnitud (Mw) de 8.9 arribarian en dicha
zona con alturas de entre 8.43 y 23.74 m.

Por lo que respecta a la zona de playa Diamante, se estimd que las olas de los
tsunamis locales generados por sismos de magnitud (Mw) de 7.5 arribarian con
alturas maximas comprendidas entre los 0.07 y 0.31 m, mientras que, las olas
de los tsunamis generados por sismos de magnitud (Mw) de 8.9 arribarian en
dicha zona con alturas maximas de entre 7.23y 21.34 m

En playa Pie de la Cuesta y en playa Diamante, la primera ola de los tsunamis,
corresponde a la ola de mayor altura. En la bahia de Acapulco, la mayor altura
de ola, corresponde a la segunda ola que arriba a la zona, y en la bahia de
Puerto Marqués, la ola de mayor altura corresponde a la tercera ola. Cabe
sefalar que para tsunamis originados por sismos de magnitud (Mw) de 8.9, la
maxima altura de ola siempre corresponde a la primera ola que arriba.
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El rango del tiempo de arribo de las maximas alturas de los tsunamis para las 4
zonas antes mencionadas, se indican en la gréafica de la figura C.2, en la cual,
las lineas punteadas corresponden al rango mayor del tiempo de arribo (en
minutos) de las maximas alturas de ola de los tsunamis y las lineas continuas
corresponden al rango menor del tiempo de arribo de maximas alturas del
tsunami.

Playa PiedelaCuesta(min) = = = Playa PiedelaCuesta [ma)
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Figura C. 2. Rango de tiempo de arribo de las maximas alturas de ola

De la gréafica anterior, se estimé que las maximas olas de los tsunamis locales
generados por sismos de magnitud (Mw) de 7.5 arribarian en playa Pie de la
Cuesta entre los 9 y 24 minutos posteriores al sismo, mientras que, las maximas
olas de los tsunamis generados por sismos de magnitud (Mw) de 8.9 arribarian
en dicha zona entre los 7 y 12 minutos.

En la bahia de Acapulco, las maximas alturas de los tsunamis generados por
sismos de magnitud (Mw) de 7.5 arribarian entre los 34 y 38 minutos, mientras
que, las méximas olas de los tsunamis generados por sismos de magnitud (Mw)
de 8.9 arribarian en dicha zona entre los 9 y los 14 minutos posteriores al sismo.

En la bahia de Puerto Marqués, se estimé que las maximas alturas de ola de
los tsunamis generados por sismos de magnitud (Mw) de 7.5 arribarian entre
los 11 y los 47 minutos, mientras que, las maximas olas de los tsunamis
generados por sismos de magnitud (Mw) de 8.9 arribarian en dicha zona entre
los 9 y los 14 minutos.

Por lo que respecta a la zona de playa Diamante, se estimd que las maximas
olas de los tsunamis locales generados por sismos de magnitud (Mw) de 7.5
arribarian entre los 9 y los 52 minutos, mientras que, las maximas olas de los
tsunamis generados por sismos de magnitud (Mw) de 8.9 arribarian en dicha
zona entre los 7 y los 12 minutos.
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e El rango estimado de la distancia que cubriria la inundacion para las 4 zonas
antes mencionadas, se indican en la grafica de la figura C.3, en la cual, las
lineas punteadas corresponden al rango mayor de la inundacion y las lineas
continuas corresponden al rango menor de la distancia de inundacion.
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Figura C. 3. Rango de las distancias maximas de inundacion.
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De la gréfica anterior, se estimO que para sismos de magnitud (Mw) de 7.5, la
distancia méxima de inundacion que cubriria el tsunami en la bahia de Acapulco
es de 16.59 m, en las playas Pie de la Cuesta y Diamante seria de 7.71 y
5.01 m respectivamente y en la bahia de Puerto Marqués seria de 3.09 m, con
afectacion solamente en el area de playa.

Con sismo de magnitud (Mw) de 8.9, la distancia maxima de inundacién que
alcanzaria a penetrar el tsunami se estimé en 398 m, con afectaciones en el
cuerpo de agua de la laguna de Coyuca, en las instalaciones de la base aérea
militar, colonias como la Unidad Habitacional Fuerza Aérea, Pie de la Cuesta y
Brisas del Mar.

En la bahia de Acapulco, la distancia maxima de inundacion que alcanzaria a
penetrar el tsunami se estimé en 857 m, con afectaciones en colonias como
Zona Urbana 49, el Parazal, Hornos, Farallon, Costa Azul, e Icacos, asi como
al Zécalo de Acapulco, el malecén, las instalaciones de la Marina Acapulco y
las instalaciones de la Terminal Portuaria.

En la bahia de Puerto Marqués, la distancia que alcanzaria a penetrar el tsunami
se estimé en mas de 6000 m, lo que afectaria practicamente todo el poblado de
Puerto Marqués, pues la ola alcanzaria el cuerpo de la laguna de Tres Palos.

En la playa Diamante, la distancia que alcanzaria a penetrar el tsunami se
estim6 en més de 6000 m, con dicho tsunami se afectarian las instalaciones del
Aeropuerto Internacional de Acapulco y practicamente toda la franja costera de
Acapulco Diamante, pues el tsunami alcanzaria el cuerpo de la laguna de Tres
Palos.

El rango estimado de las velocidades maximas de las corrientes para las zonas
de playa Pie de la Cuesta, bahia de Acapulco, bahia de Puerto Marqués y playa
Diamante, se indican en la gréafica de la figura C.4, en la cual, las lineas
punteadas corresponden al rango mayor de las velocidades maximas de las
corrientes generadas por los tsunamis y las lineas continuas corresponden al
rango menor de las velocidades méximas de las corrientes.

193



Estudio en modelos numéricos para definir zonas de riesgo de inundacion y corrientes generadas
por efecto de tsunamis en la zona costera de Acapulco, Gro.

12.00

Playa PiedelaCuesta(min)
Bahia de Acapulco (min)

Bahia de Puerto Margués [min)
Playa Diamante (min)

10,00

= = = Playa Piedela Cuesta | max)

- = = Bahia de Acapulco (max)

= = = Bahia de Puerto Marques [max)
= = =PFlaya Diamarte (max)

o
]
3

[
[;

=11
(=]
(=1

S
o
(=]

Velocidad de las corrintes (m/s)

B8 B9

Magnitud del sismo (Mw)

Figura C. 4. Rango de las velocidades maximas de las corrientes

De la grafica anterior, se estim6 que las corrientes en el frente costero de la
playa Pie de la Cuesta generados por tsunamis originados por sismos de
magnitud (Mw) de 7.5 presentarian velocidades maximas de 0.16 m/s, mientras
que, las corrientes generadas por los tsunamis originados por sismos de
magnitud (Mw) de 8.9 presentarian velocidades maximas de hasta 8.37 m/s.

En la bahia de Acapulco, los tsunamis originados por sismos de magnitud (Mw)
de 7.5 generarian corrientes con velocidades maximas de 0.13 m/s, mientras
que los tsunamis originados por sismos de magnitud (Mw) de 8.9 generarian
corrientes con velocidades maximas de hasta 8.89 m/s.

En la bahia de Puerto Marqués, se estimd que las corrientes generadas por
tsunamis originados por sismos de magnitud (Mw) de 7.5 presentarian
velocidades maximas de 0.09 m/s, mientras que, las corrientes generadas por
los tsunamis originados por sismos de magnitud (Mw) de 8.9 presentarian
velocidades méximas de hasta 8.49 m/s.

Por lo que respecta a la zona de playa Diamante, se estimd que los tsunamis
originados por sismos de magnitud (Mw) de 7.5 generarian corrientes con
velocidades maximas de 0.19 m/s, mientras que los tsunamis originados por
sismos de magnitud (Mw) de 8.9 generarian corrientes con velocidades
méaximas de hasta 9.86 m/s.

La zona menos segura por la presencia de las corrientes de mayor magnitud se
presenta en el canal que se forma entre la isla de La Roqueta y la Peninsula de
Las Playas, asi como en la entrada de la bahia de Acapulco en la zona
comprendida entre la isla de La Roqueta y Punta Brujas, y en la entrada de la
bahia de Puerto Marqués en la zona comprendida entre Punta Sirena y Cabo
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Marqués, en donde las corrientes alcanzarian velocidades maximas de hasta
20 m/s para tsunamis originados por sismos de magnitud (Mw) de 8.9.

Para establecer los indices de dafio en la zona costera de Acapulco debido a
las méaximas velocidades de las corrientes, se utilizé el criterio establecido por
Lynett, Borrero, Son, Wilson y Miller (2014), el cual se indica en la tabla C.1 que
se muestra a continuacion.

Tabla C. 1. indice y tipo de dafio causando en las zonas portuarias, por las corrientes
generadas por tsunamis

Velocidad de las

|n((jj|c? de corrientes Tipo de dafio
afo .
(nudos; m/s)
0 <3 No dafios/impactos
1 (<1.54) Pequefias boyas movidas
5 1-2 Dafios menores en muelles/embarcaciones y/o

grandes boyas movidas

>3y<6
(> 1.54 y < 3.09) | Daflos moderados en muelles/embarcaciones (<25%
3 de los muelles/barcos dafados) y/o las amarraderos
de embarcaciones medianas

Dafios mayores en muelles/embarcaciones (< 50% de

4 > 3>Og y z 2 63) muelles/embarcaciones dafiadas) y/o amarraderos de
DIy =4 grandes embarcaciones

5 >9 Extremo/dafio completo (> 50% de
(> 4.63) muelles/embarcaciones dafiadas)

De acuerdo con las velocidades maximas y el criterio anterior, para los tsunamis
originados por los sismos de magnitud (Mw) de 7.5y 8.0, no se esperaria dafio
o posibles dafios menores (indice de dafio = 0 —1). Para los tsunamis originados
por los sismos de magnitud (Mw) de 8.4, se tendian dafios moderados a
posibles dafios mayores (indice de dafios = 3 — 4). Para los tsunamis originados
por los sismos de magnitud (Mw) de 8.9, se tendian posibles dafios extremos
(indice de dafios = 5).

Las zonas de riesgo, asociadas a las méaximas velocidades de las corrientes (en
nudos) y al tipo de dafio esperado, se indican en las figuras C.5 — C.8, en las
cuales, las corrientes con bajas velocidades (< 1 nudo) se presentan en las
zonas de color amarillo, las corrientes con velocidades moderadas (< 1y >5
nudos) se presentan en las zonas de color rojo, las corrientes con altas
velocidades (< 5 y > 15 nudos) se presentan en las zonas de color azul y las
corrientes con velocidades extremas (> 15) se presentan en las zonas de color
morado.
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e Las mediciones del nivel del mar en tiempo real son fundamentales para evaluar
con mayor certidumbre el riesgo de inundacién y de corrientes generadas por
tsunamis a fin de evaluar una adecuada alerta temprana de tsunamis.

¢ Finalmente, los conocimientos cientificos sobre sismologia son insuficientes
para realizar predicciones de cuando y donde se producira un sismo y si este
va a generar un tsunami, sin embargo, las recientes investigaciones y el
desarrollo de metodologias para estimar las alturas y el tiempo de arribo de los
tsunamis a las costas, permite contribuir a la mitigacion de sus efectos en las
zonas costeras, como medidas de prevencion y autoproteccion.
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