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Simulacion de la ocurrencia, intensidad y duracion de ciclones tropicales en territorio mexicano

INTRODUCCION

Un ciclén tropical es un remolino gigantesco que cubre cientos de miles de kildmetros cuadrados y tiene
lugar, primordialmente, sobre los espacios ocednicos tropicales. Cuando las condiciones ocednicas y
atmosféricas propician que se genere un ciclén tropical, la evolucién y desarrollo de éste puede llegar a
convertirlo en huracdn. El término huracdn tiene su origen en el nombre que los indios mayas y caribefios
daban al dios de las tormentas.

Los ciclones tropicales se caracterizan por una circulacién cerrada de sus vientos y se dividen en fases de
acuerdo con su Viento Mdximo Sostenido en superficie (VMS). Conforme a la escala Saffir-Simpson
tenemos que

DT corresponde a Depresién Tropical: VMS menor a 63 km/h.

TT corresponde a Tormenta Tropical: VMS entre 63 y 118 km/h.

H1 corresponde a Huracdn categoria 1: VMS entre 119 y 153 km/h.
H2 corresponde a Huracdn categoria 2: VMS entre 154 y 177 km/h.
H3 corresponde a Huracdn categoria 3: VMS entre 178 y 209 km/h.
H4 corresponde a Huracdn categoria 4: VMS entre 210 y 249 km/h.
H5 corresponde a Huracdn categoria 5: VMS mayores a 249 km/h.q

Para obtener los registros de ocurrencia de ciclones tropicales se realizé una busqueda en el sitio web
del Servicio Meteorolégico Nacional: smn.cna.gob.mx. (Ver Anexo)

Con los datos anteriores se obtuvieron los siguientes datos:

- Promedio de ciclones al aiio: 6.

Tabla 1: Numero de ciclones tropicales por océano

Océano Total Probabilidad

Atlantico 59 0.38311688

Pacifico 95 0.61688312
Total 154
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Tabla 2: Frecuencia ciclones tropicales por categoria

Intensidad Categoria Frecuencia Probabilidad

1 DT 45 0.292208
2 TT 58 0.376623
3 H1 23 0.149351
4 H2 12 0.077922
5 H3 8 0.051948
6 H4 6 0.038961
7 H5 2 0.012987
Total 154 1

Tabla 3: Frecuencia ciclones tropicales por duracién

Dias Frecuencia Probabilidad
1 123 0.8
2 8 0.05
3 12 0.08
4 5 0.03
5 3 0.02
6 1 0.01
y mayor... 2 0.01

Con los resultados anteriores se busca simulard para los siguientes 10 afos el nimero de ciclones por
océano, su intensidad, y los dias que durard cada ciclén.

SIMULACION EN PROMODEL

PROMODEL no es precisamente el software mds adecuado para simular la ocurrencia de ciclones
tropicales ya que su enfoque es mds industrial, sin embargo, mediante el acomodo de ciertos elementos
se ha logrado el objetivo marcado en la Introduccion.
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Se definieron 17 Locaciones.

- Lugar donde se generan los ciclones en el modelo:
0 generadorCiclones

- Costas donde puede ingresar el ciclén:
0 costaAtlantico
0 costaPacifico

- Intensidad que puede tomar el fenémeno:
0 depresionTropical

tormentaTropical

Huracanl

Huracan2

Huracan3

O OO oo

Huracan4
Huracan5

@]

- Duracién que puede tener el ciclon en tierra:
unDia
dosDias

tresDias

(@)

cuatroDias
cincoDias
seisDias
sieteDiasYMas.

O OO O0O0oOo

En la Figura 1 se muestra una imagen con la captura de las Locaciones (Locations).

Figura 1: Definicién de las Locaciones

%Prol“lodel - ciclonesMod.mod - [Locations]
ﬂm]FiIe Edit Wiew Build Simulation Output Tools  Window Help

Icon | Name | Cap . | Tnits DT=. .. Stats. . . Bules. __
generadorCiclones INFINITE 1 Hone Time Seriaes Oldest, FIFO
costalbelitlantico Time 3Zeries Oldest

. costabelPacifico Time Series Oldest
H depresionTropical INFINITE Time Series Oldest
H tormentaTropical INFINITE 1 None Time Series Oldest
H Huracanl INFINITE Time Series Oldest
1 Huracanz Intensidad del ciclon Time Seriss plasse
H Huracan3 Time 3Zeries Oldest
H Huracan4 INFINITE 1 Hone Time Series Oldest
H Huracant INFINITE 1 Hone Time Series Oldest
s unlia INFINITE 1 Hone Time Series Oldest
s dosDias INFINITE 1 Time Series Oldest
] rresbias Duracion en tierra del ciclén Time Series pldese
s cuatrolias " " » Time 3Zeries Oldest
s cincolias INFINITE 1 Hone Time Series Oldest
s seisDias INFINITE 1 Hone Time Series Oldest
s sieteliasTMas INFINITE 1 Hone Time Series Oldest
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En la Figura 2 se observa a las Locaciones en el Layout de PROMODEL.

Figura 2: Representacién grafica de las Locaciones

8,8 8§

ainzlins reslme  cusholws | ool L
N,

Locackones de duracion en lisra

Se definié una Unica entidad: Ciclon.
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PROCESOS

En general el proceso sigue el siguiente diagrama de flujo:

Generacién Selecciona una elecciona una Selecciona una
de un ciclén costa. Tabla 1. intensidad. Tabla 2. duracién. Tabla 3.

Al momento en que la entidad Ciclon debe escoger una Locacién, lo hace conforme a la distribucién de
probabilidad correspondiente a cada proceso del diagrama, por ejemplo, en el caso de escoger una
costa por la que ingresard a tierra, lo hard conforme a las probabilidades descritas en la Tabla 1. Este
sistema de seleccién se ingreso mediante la opcién Rule y a continuacién en Probability definiendo la
probabilidad que Ciclon se vaya a una u otra Locacién.

En la figura 3 se puede observar como una vez que aleatoriamente el modelo ha seleccionado que
Ciclon entre por el Océano Pacifico, ahora deberd seleccionar que intensidad tendré Ciclon.

Figura 3: Proceso de seleccién de intensidad de un ciclén

S Protuded - ciclonesModmod
Wiry Sl SEelslin  Cabpd  Took  Widdess Halp

EnciTy. . J RooEnion. . . Cparstion. . ik Dutpik. ., [ Ematdiar iom. I Paim,

Cislon Teapieal dunetadne01elenen =] .l‘:-:l-.h Tropical deprarlonTroploal 0_Fsgacea |

1 coscafilAs lantine Ciclon tropicat e —————— =
l:;:] ;l'.._:l'}l:lr.::l.l -:n::-.l.ii.IL.Flrlut.L.c-:h | L':uclcﬂ_T.l:-:,p:lcl.i Baracesnl . 149551
Citloh Teapioal deprerioaTropical Ciclen Ircpical Iar ncand o.avT¥ET
Cizlun_Tropscel CormentaTropical —J Ciclen Trepical Batacand . OELS4E
Cislon Teopicml Husacanl Canlok: Teopiand Rarmomnid B ooyl
Eiolon_ Tropioal i scans Ciclon Trepical Baracant [HLPEE
Ciclon Tem [ p—

Ciclon Teaps

Caclon_Tropsc
Ciclun_Trapic
Coolom Trapio
Ciclam Tropéc
Citlan Teapic
Ciglon Trapas
Crolon_Tropsco

Ciclan Teopie
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Ya que para esta simulacidon no se toma en cuenta el tiempo en que se generan los ciclones, los arribos
de Ciclon pueden ser sin ninguna regla estricta.

Dado que el promedio de ciclones tropicales que ingresa a territorio mexicano es de 6 por afo,
entonces se generaron 60 ciclones tropicales para abarcar un periodo de 10 afios.

RESULTADOS

En general, PROMODEL arroja los siguientes resultados expresados en la Tabla 4:

Tabla 4: Resultados generales de PROMODEL

LOCATIOHS

Location Scheduled Total
Hame Hours Capacity Entries
generadorCiclones 3.2350146667 0ooooo a0
costaDelAtlantico 3.235921686467 00L000 19
costaDelPacifico 3.235916647 290099 41
depresionTropical 3.23592166467 900009 22
tormentaTropical 3.235916667 900009 21
Huracanl 3.23h0166a67 0000009 4
Huracan? 3.2350166867 0000009 5
Huracan3 3.2350166487 0000009 1
Huracand 3.2350166487 000000 L
Huracanh 3.23591466467 00L000 2
unDia 3.23591466487 200000 47
dosDias 3.2359166487 900000 L]
tresDias 3.2359166487 9050900 5
cuatroDias 3.23h0166a67 0000009 1
cincoDias 3.2350166867 0000009 0
seisDias 3.2350166487 0000009 0
sieteDiasYMas 3.2350166487 000000 1
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Aunque son buenos los resultados de la Tabla 4, son muy generales, por lo que para lograr conseguir lo

que nos interesa (intensidad y dias que durard cada ciclén), se solicito a PROMODEL otro tipo de

reporte mostrado en la Tabla 5:

Tabla 5: Resultados particulares de PROMODEL

Statistic

cincoDias - Total Entries
costaDelAtlantico - Total Entries
costaDelPacifico - Total Entries
cuatroDias - Total Entries
depresionTropical - Total Entries
dosDias - Total Entries

1
1
1
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2
2
3

1
1
1
1
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Lo que se puede observar en la Tabla 5 es el estado de cada Locacién durante el paso de las Entidades

generadas por el modelo. Manipulando estos resultados por medio de la exportaciéon a archivos de
texto y su importacién a una hoja de cdlculo, se obtuvieron los siguientes resultados en las Tablas 6 a 9.

Tabla 6: N0mero de ciclones por costa

Costa del Atlantico

19

Costa del Pacifico

41
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Tabla 7: Nimero de ciclones por intensidad y por costa

DT TT H1 H2 H3 H4 H5
Costa del Atlantico 4 11 0 2 0 2 0
Costa del Pacifico 18 10

Tabla 8: N0mero de ciclones por intensidad y por duracién en tierra

Horas en tierra\ DT TT H1 H2 H3 H4 H5

17 18

|| IWIN |-
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o|lo|lo|lo|o|r N
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mas de 7

Tabla 9: Numero de ciclones por intensidad

DT 22
T 21
H1 5
H2 5
H3 3

2

2

H4
H5
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Simulacion de la ocurrencia, intensidad y duracion de ciclones tropicales en territorio mexicano

Registro de ciclones tropicales que han tocado tierra en la Repuiblica Mexicana
desde 1970 a 2005

Ao Océano Nombre Categoria en impacto Lugar de Entrada a Tierra Dias

2005  Atldantico Cindy DT 10 km al Oeste de Felipe Carrillo Puerto, Qroo 1

2005  Atldantico Emily H4 20 km al N de Tulom, Qroo (San Fernando, Tamps) 3

2005  Atldantico José T 10 km al Sureste de Vega de Alatorre, Ver 1

2005  Atldntico Wilma H4 Cozumel, Playa del Carmen, Qroo 1

2004  Pacifico DT 16E Mocorito, Sin

2003  Pacifico 15 km al NE de Pinotepa Nacional, Oax

2003  Atldntico Erika 55 km al Sur de Matamoros, Tamps

2003  Pacifico Marty H2 15 km al NE de San José del Cabo, BCS 1

2003  Pacifico Olaf T Cihuatlan, Jal 1

2002  Atléntico Isidore H3 Telchac Puerto, Yuc 1

2002  Pacifico Kenna H4 San Blas, Nay 1

2001 Pacifico Juliette H1 La Paz, BCS (Constituciédn, Libertad, El Huerfanito) 4

2000  Atldntico Beryl T Sto. Domingo del Charco, Tamps 1

2000  Atldantico Gordon DT Tuldm, Qroo 1

2000  Atldantico Keith T Chetumal, Qroo (Tampico, Tamps) 3

1999  Atlantico DT2 DT Cazones-Tuxpan, Veracruz 1

1999  Atlantico D17 DT Tepehuanes, Tamaulipas 1
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1999  Atldntico DT 11 DT 90 km Noreste Coatzacoalcos, Ver 1

1998  Pacifico Frank T Abreojos, BCS 1

1998  Atlantico Charley DT Cd. Acuiia, Coah. 1

1997  Pacifico Nora H1 B.Tortugas, BCS (P. Canoas, BC) 2

1997  Pacifico Pauline H3 Puerto Angel, Oax (Acapulco, Gro) 1

1997  Pacifico Rick H1 Puerto Escondido, Oax 1

1996  Pacifico Alma H2 La Mira, Mich 1

1996  Pacifico Cristina T Huatulco, Oax 1

1996  Pacifico Hernan H1 Cihuatlan, Jal (San Blas, Nay) 2

1995  Atlantico Gabrielle T La Pesca, Tamps 1

1995  Pacifico Ismael H1 Topolobampo, Sin 1

1995  Atlantico Roxanne H3 Tuldm, Qroo (Mtz de la Torre, Ver) 11

1994  Pacifico Rosa H2 Escuinapa, Sin 1

1993  Pacifico Beatriz T Pinotepa Nacional, Oax 1

1993  Pacifico Calvin H2 Manzanillo, Col (Las Lagunas, BCS) 2

1993  Pacifico Lidia H2 Campo Anibal, Sin 1

1992  Pacifico Virgil H2 Pefiitas, Mich 1

1991 Atlantico DT 2 DT La Pesca, Tamps 1
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1991  Pacifico Ignacio T Lazaro Cardenas, Mich 1

1990  Pacifico Rachel T Cabo San Lucas, BCS (Los Mochis, Sin) 1

1989  Pacifico Kiko H3 B. Los Muertos, BCS 1

1988  Atlantico Gilbert H5 Puerto Morelos, Qroo (La Pesca, Tamps) 4

1988  Atlantico Debby H1 Tuxpan, Ver 1

1987  Pacifico Norma DT Todos Santos, BCS 1

1986  Pacifico Paine H1 Topolobampo, Sin 5

1985  Pacifico Waldo H2 Punta Prieta, Sin 1

1984  Pacifico Odile T Lazaro Cardenas, Mich 1

1984  Atldntico Edouard T A 70 km al Este de Nautla, Ver 1

1983  Pacifico Tico H3 Caimanero, Sin 1

1982  Pacifico Paul H2 Las Lagunas, BCS 3

1981 Pacifico Norma H2 Marmol, Sin 1

1981 Pacifico Lidia T Topolobampo, Sin 1

1981 Pacifico Irwin DT San José del Cabo y La Paz, BCS 1

1980  Atléntico Danielle DT Cd Acuiia, Coah 1

1979  Pacifico Ignacio T Playa Azul, Mich 1

1979  Pacifico Andres H1 Tizupan, Mich 1

DAn~tn~ 11



Simulacion de la ocurrencia, intensidad y duracion de ciclones tropicales en territorio mexicano

1978  Pacifico Olivia 1T Custepec, Chis (en tierra) (Zapata, Chis) 3

1978  Atlantico Greta DT Bonanpak, Chis 1

1978  Atldntico Amelia DT Playa Lauro Villar, Tamps 1

1977  Pacifico Doreen H1 Todos Santos, BCS (Abreojos, BCS) 1

1976  Pacifico Liza H4 La Paz, BCS (Topolobampo, Sin) 3

1976  Pacifico Madeline H4 B. Petacalco, Gro 1

1975  Pacifico Oliva H3 Villa Unién, Sin 1

1975  Atldntico Eloise T Puerto Morelos, Qroo 1

1974  Pacifico Orlene DT Lag Monroy, Oax (La Cruz, Sin) 4

1974  Pacifico Aletta T Cuyutlan, Col 1

1974  Atldntico Carmen H4 Punta Herradura, Qroo 1

1973  Pacifico Claudia 1T Acapulco, Gro 1

1973  Pacifico La Paz, BCS (Topolobampo, Sin)

1973  Atlantico Brenda Cancin, Qroo (Nvo Progreso, Camp)

1972  Pacifico Annette Manzanillo, Col

1972  Pacifico Joanne T Punta Prieta, BC (P Pefiasco, Son) 1

1971 Pacifico Agatha H1 Lazaro Cardenas, Mich 1

1971 Pacifico Katrina DT Topolobampo, Sin 1
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1971 Pacifico Oliva DT Punta Abreojos, BCS 1

1971 Atlantico Chloe DT Chetumal, Qroo 1

1971 Atlantico Fern T Presa Falcon, Tamps 1

1970  Pacifico Norma DT Punta Abreojos, BCS 1

1970  Atlantico Greta DT Telchac Pto, Yuc (Tampico, Tamps) 5

1970  Atlantico Celia 1T Piedras Negras, Coah 1
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