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Resumen. Los tsunamis presentan tres importantes fases (generacion, propagacion y run-up),
estds se estudian y se modelan por separado. Los modelos actuales estan basados en dos
principales sistemas de ecuaciones: ecuaciones de Boussinesq y NSWE En los cuales la
principal diferencia entre ellos es que el primero considera la dispersion. Este trabajo se centra
en explicar el funcionamiento del modelado de la fase de propagacion evidencidndose su
eficacia en los estudios realizados en los dos terremotos mas grandes de la tltima década.
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INTRODUCCION

Antes del devastador tsunami del océano Indico la mayoria de la poblacion no tenia en
su mente el peligro latente que presentan sus lineas de costa. A pesar de que existen
zonas mas propensas a sufrir el golpe de un tsunami, en realidad, cualquier costa tiene
la posibilidad de ser impactada y son estas zonas en las que resultan los mega
desastres tanto humanos como materiales, ya que no se encuentran preparados.
[Ashaque et al., 2012]

Los tsunamis se forman por grandes desplazamientos de agua en el océano donde la
profundidad es en promedio 4 km. Estos liberan una cantidad enorme de energia y
pueden ser ocasionados por terremotos, deslizamientos, actividad volcanica o cuerpos
cosmicos impactando sobre el agua. A pesar de esto los tsunamis tienen una pequefia
amplitud en aguas profundas de orden de 1 metro, sin embargo, el volumen de agua
que acarrea y la velocidad con que lo se hace tiene suficiente energia para inundar y
destruir poblaciones costeras. [Lagos and Cisternas, 2008]

Tipicamente su longitud de onda es larga y la altura de la ola es corta comparada con
el océano profundo. Cuando estas olas se aproximan a la regién de la costa donde el
agua profunda decrece rapidamente, la energia de la ola se refracta y combinada con
asomeramiento y resonancia local, resulta en un incremento significativo en la altura
de la ola. [Helal y Mehanna, 2008a]

Actualmente debido a modelos geofisicos y avances en los estudios geoldgicos se ha
confirmado que los tsunamis presentan una ciclicidad en cuanto a su periocidad y
magnitud. Sin embargo, debido a que existen muy pocos registros se hace imposible
hasta nuestros tiempos determinar con eficacia estos eventos. [Lagos y Gutiérrez,



2005]. Por lo cual los modelos matematicos se han convertido en una herramienta que
cumplen un doble propdsito, el primero para estimar los efectos antes de que se
presenten los eventos y en segundo para evaluar y entender los tsunamis pasados. [Sun
etal.,2009]

SIMULACION

Los tsunamis presentan tres importantes fases (generacion, propagacion y run-up),
estas se estudian y se modelan por separado. En ésta memoria de master solo se
incluira la explicacion del funcionamiento del modelo de propagacion.

Como regla los modelos estdn basados en la teoria de largas olas en aguas poco
profundas. Sin embargo, la aplicacion esta en 3 dimensiones. Para la propagacion a
través del océano es imposible e irracional ya que solo se trataria solamente de interés
cientifico y no practico, debido a que en la mayoria de los casos la el modelo en 2
dimensiones es totalmente satisfactorio.[Levin y Nosov, 2009]

Los modelos actuales estan basados en dos principales sistemas de ecuaciones:
ecuaciones de Boussinesq (2) y NSWE (1). En los cuales las principal diferencia entre
ellos es que el primero considera la dispersion.
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De cualquiera de los dos métodos anteriores NSWE y Boussinesq, ahora se pueden
resolver numéricamente mediante diferentes de las ya conocidas teorias, como:
método de Cranck Nicolson o método Hopscotch, sin embargo, el mas utilizado es el
método de Elementos Finitos.

Tanto en el Tsunami del océano Indico, Sumatra 26 de Diciembre del 2004 en un
estudio realizado por el M.H. Dao y P. Tkalich, publicado en 2007 con titulo
“Tsunami Propagation Modellin-a sensitve study”, y en el Tsunami del océano
Pacifico, Tohoku el 11 de Marzo del 2011. En un estudio realizado por Stephan T.
Grilli et al., publicado en 2012 con titulo “Numerical simulation of the 2011 Tohoku
tsunami: Comparasion with fiel observations and sensitivy to model parameters”



Validaron con éxito las aproximaciones del modelo NSWE y Boussinesq en
comparacion con los datos reales, y asi como también evidenciaron que la dispersion
afecta solamente en los primeros momentos de la propagacion del tsunami y en
direccidn al tren de olas.

CONCLUSIONES

Los tsunamis se han registrado en la mayoria de los océanos del mundo, sin embargo
este fenomeno tiene mas historia y mas impacto en el océano Pacifico, por lo cual es
considerado el area mas tsunamigénica del planeta.

La mayoria de los tsunamis son generados por terremotos causados por el
desplazamiento del suelo marino, pero también estos pueden ser generados por
erupciones volcanicas, deslizamientos de terreno e impactos de meteoritos. El proceso
completo se divide en generacion, propagacion y run-up. Siendo esta ultima donde se
pueden presentar fendmenos adicionales, como refraccion, difusion y asomeramiento.
Los tsunamis pueden viajar por todo el planeta a gran velocidad en aguas profundas,
conservando su volumen y energia descargandola en las costas con un resultado
desastroso.

Existen diferentes tipos de olas que se han comparado con las presentadas en los
tsunamis, pero solo la ola N, cumple con las condiciones que se han descrito en estos
eventos.

La simulacion de tsunamis es una de las herramientas mas eficaces que se tienen hasta
el momento, ésto debido a la falta de registros historicos. Los mas usados por
cientificos e instituciones son mediante las soluciones de las ecuaciones de Boussinesq
y NSWE, mediante métodos numéricos como el de elementos finitos.

La diferencia basica entre los dos métodos es que NSWE no toma en cuenta la
dispersion. Sin embargo, este es tema de discusion en la comunidad cientifica ya que
en términos practicos no se presenta una importante afectacion hacia los resultados,
influyendo solamente en los primeros momentos de la propagacion del tsunami y en
direccion al tren de olas.

Estos dos modelos se han validado en los dos terremotos mas grandes del afio 2000 a
la fecha, Sumatra 2004 y Tohocu 2011, demostrando que su confiablidad es grande y
que a medida que los datos de batimetria sean mas acertados, esta serd todavia mas
elevada.
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