II DESCRIPCION GENERAL DE UN SISTEMA DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICA

2.1 Componentes de un Sistema de Alerta

Los sistemas de alerta estan formados por varias partes que se compiementan entre si, tales como un
plan operativo contra inundaciones, un subsistema de medicidn y proceso hidrolégico y un subsistema de
wnformacion (figura 2.1). El plan operativo consiste en el conjunto de instrucciones especificas para realizar
de modo eficiente el traslado de las personas a los lugares seguros. Considera que los caminos hacia estos
lugares sean cortos y no queden terrumpidos durante la ocurrencia del fenémeno hidrometeorolégico. Debe
formularse antes de la temporada en que suelen presentarse tales fenémenos y haberse realizado simulacros
donde participe la poblacidn que habita las zonas de nesgo.

Por otro Iado, el subsistema de informacién incluye los procedimientos para enterar a la poblacién de
los lugares seguros, las rutas hacia estos sitios desde sus viviendas, el momento de imiciar una evacuacion, etc.

El subsistema de medicién y procesamiento hidrolégico estima los escurnmentos que producird la
lluvia en una regién, en los minutos u heras posteriores a la ocurrencia de esta dltima, para advertir del peligro
que podria generarse en algunas zonas de una ciudad. Su objetivo es calcular, de preferencia con base en
mediciones de lluvia o niveles de agua en cauces, los eventos que causan daiios (escurrimientos, flujos de
lodo. etc.), para que se actie anticipadamente con la intencién de disminuir sus consecuencias. Este
subsistema se apoya en un estudto de ingenieria que permite obtener la magnitud de los efectos de la lluvia en
las zonas que podrian sufrir mayores dafios.
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Figura 2.1 Componentes indispensables de un
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Se le denominard subsistema de medicién y procesamiento hidroldgico al componente del sistema de
alerta hidrometevroldgica temprana municipal que se encarga de la medicién de lluvias o niveles de agua y
del cilculo hidroldgico que sirve de base para activar una alerta en caso de ser necesario.

La observacién de los fendmenos hidrometeoroldgicos serd permanente en la zona y servird para
estimar algunos de sus efectos que puedan ser perjudiciales para la poblacién. Emplea una red de
instrumentos que permite tener las mediciones en tiempo real en un puesto central para su procesamiento
inmediato.

Un Sistema de Alerta Hidrometeorolégica estd basado en un conjunto de estaciones pluviométricas ¢
hidrométricas, ubicadas en las diferentes cuencas hidroldgicas en que se divide la regidn en estudio (figura
2.2) Estas estaciones muden la precipitacién acumnulada, la intensidad de luvia y los niveles de los cauces y
envian la informacidn via radio a un puesto central de registro (figura 2.3) Allf se procesan los datos con los
modelos lluvia-escurrimiento para estimar los escurrimientos esperados en las zonas vuinerables ¥y los
prondsticos de los tiempos de ocurrencia de los niveles criticos en los cauces. Al rebasarse ciertos umbrales
establecidos, se activan alarmas indicando a los usuarios, generalmente autoridades de Proteccién Civil, sobre
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el peligro de la posible ocurrencia de flujos e inundaciones que pudiesen provocar dafios en una cierta drea de
la cuenca y poder poner asi en marcha un plan de emergencia previamente establecido.
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Figura 2.2 Medicion del fendmeno hidrometeoroidgico
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Figura 2.3 Sistema de medicidn y alerta

2.2 Funcionamiento de un Sistema de Alerta

En la figura 2.4 se observa cémo estd constituido un sisterna de alerta: un cierto ndmero de estaciones
remotas. distribuidas en las regiones de interés, y dos puestos centrales de registro, que es donde se
concentran los datos de lluvia y de nivel de agua de los rios. El Puesto Central de Registro (PCR-1) se encarga
de interrogar a cada una de las estaciones remotas a intervalos fijos de 10 minutos. Para ello envia un cédigo a
la estacién en tumo, solicitdndole el envio de la informacién recolectada en los 10 minutos anteriores. Una
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vez que los datos de un intervalo han sido recibidos, decodificados y desplegados en forma tabular, se
almacenan en un archivo para ser procesados y anatizados por las compuradoras, Si1 después del andlisis y
procesamiento de cada uno de estos archivos los datos resultantes sobrepasan los umbrales preestablecidos, de
acuerdo con el estudio hidrolégico. se activa una alarma visual en la pantalla y también se acciona una sefial
auditiva de alerta que da aviso al personal de la guardia y supervision del sistema, para que de acuerdo con los
procedimientos de emergencia establecidos tome las medidas necesarias.

Cuando el proceso de interrogacion de un intervalo ha concluido y se han procesado los datos, el
PCR-1 envia el archivo con los datos del dltime ntervalo de interrogacién hacia el puesto PCR-2. Este es un
espejo del PCR-1, excepto que no controla el proceso de interrogacion, sélo recibe el archivo con tedos los
datos de precipitacién ya recolectados. Una vez recibidos, los analiza y los presenta en pantalla en la misma
forma que en el PCR-1 También procesa las alarmas de igual manera.
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Figura 2.4 Diagrama general de un Sistema de Alerta Hidrometeorologica

2.3 Descripcion del programa de interrogacién y despliegue

Como se menciond anteriormente, el sistema se basa en una computadora, Tefemernria, que interroga
via radio desde el Puesto Central de Registro PCR-1 a cada estacién pluviométrica, y recoge los datos de
luvia registrados en el ditimo intervalo de 1) munutos. Una vez recibidos, los decodifica. analiza y finalmente
los despliega en pantalla en forma tabular, como se muestra en la figura 2.5, que en este caso corresponde al
caso de Acapulco pero la presentacién es similar en los otros cuatro sistemas de alerta, variando solamente el
nimero de estaciones y su nombre,



CAPITULO I

SISTEMA DE ALERTAMIENTO HIDROMETEOROLOGICO DE ACAPU]_CQ
@ 'CENAPRED - {I=ENA =il i =

e £ D @
TABLA GENERAL DE DATOS DE INTERROGACION

Bl 24/06/1900 MG 1555 [ Intervalo de muestreo - 4_@
ESTACION | PA24 | PA10 | PAGD | PAAT | PAA2 | PAA3 STAT | E UITE | ESTADO
0015 OK-1 | 000 | 065 OK

0003 | 127
0014 | 0012 | 126 | OK-1 | 000 | 065 oK
0011 | 0002 | 126 | OK-1 | 000 | 065 OK
0014 | 0017 | 126 | OK1 | 000 | 065 oK |
0003 | 0011 | 127 | OK-1 | 000 | 065 oK
0009 | 0004 | 126 | OK-1 | 000 | 065 oK
0011 | 0006 | 125 | OK-1 | 000 | 065 oK >®
0003 | 0004 | 125 | OK-1 | 000 | 065 oK
0001 0002 12.7 OK-1 000 065 0K
0017 | 0003 | 126 | OK1 | 000 | 065 oK
0005 | 0001 | 126 | OK-1 | 000 | 065 oK
0002 | 0006 | 126 | OK-1 | 000 | 065 oK
0001 | 0003 | 12.6 | OK-1 | 000 | 065 oK
0005 | 0006 | 125 | OK-2 | 000 | 065 oK
AP-15 0084 | 0011 | 0030 | 0011 | 0004 | 0002 | 123 | OK-1 | 000 065 oK  /

ir una interrogacion

Esperando ini

Hora PC:

Figura 2.5. Despliegue de los datos de interrogacicn por la
computadora Telemetria

Los elementos que integran la tabla son los siguientes:

(1) Titulo e instituciones participantes.

(2) Ventanas con el intervalo de muestreo de 10 minutos més reciente, la hora y 1a fecha correspondientes a
dicho intervalo.

(3) Tabla general de datos de interrogacién en la cual se vacian los datos que resultan de la interrogacién de
las estaciones.

{(4) Accion o actividad que el programa estd realizando en un momento determinado, tal como espera para
iniciar una nueva interrogacion, almacenamiento de los datos en un archivo, envio del archivo al PCR-2,
entre otras.

(5) Hora actual de la computadora.
(6) Botdn de control para imprimir los datos del dltimo intervalo de interrogacion.
(7) Controles para minimizar la ventana o terminar la ejecucién del programa.
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La Tabla general de datos de interrogacidn se compone de 12 columnas, un renglén de encabezado y n
renglones con datos, uno para cada estacidn, donde # es el nimero de estaciones de cada sistema, que para el
caso de Acapulco es 13. Las columnas tienen los siguientes signficados:

Tabla 2.1 Pardmetros desplegados en la Tabla General de Datos de Interrogacion

Pardametro Descripcién

ESTACION Clave de la estacion (dos letras y dos nameros)

PA24 Precrpitacion acumulada diaria {(en cuentas), iniciando a las 8.00 horas

PA1D Preciptacion acumulada (en cuentas) en el intervalo mds reciente de 10 minutos
PABO Precipitacion acumulada (en cuentas) en los Gltimos 60 minutos

PAA1 Precipitacion acumulada (en cuentas) en el intervalo anterior (hace 20 minutos)
PAAZ Precipitacién acumulada (en cuentas) 2 intervalos antes del actual {hace 30 minutos)
PAA3 Precipitacién acumulada (en cuentas) 3 intervalos antes del actual {hace 40 minutos)
vB Voitaje de 1a bateria de la estacion Interrogada (en voits)

STAT Estado de la transmision

ERAT Nomero de errores de transmisién acurulados desde las 8:00 horas

UITE Ultimo imervaio de transmisidn extosa

ESTADO Se refiere al estado general de 1a estacion

Los valores de precipitacién presentados en la Tabla estin dados en cuentas o balanceos del
pluviémetro de balancin que se emplea. Para convertir de cuentas a milimetros basta con dividir el ndmeto de
cuentas entre 4. Cabe hacer la aclaracién de que la informacidn que se muesira en la tabla no indica cudnto
estd lloviendo en ese momento, sino qué canudad de lluvia se acumuld en el intervalo mds reciente de 10
Aunutos.

El pardmetro STAT puede tomar dos valores OK-x, si el resultado de la transmisién fue exitosa v los
datos recibidos fueron correctos y ER-x, si hubo algin error, por ejemplo, no se pudo establecer la
comunicacion con la estacidn o si los datos recibidos no son confiables. La “x” indica en cudl intento de los
tres que realiza el PCR-1 para interrogar a la estacidn fue posible (o no) establecer la comumeacion. En caso
de no obtener respuesta en una interrogacion ¢ que los datos recibidos no fueron correctos, el sistema efectia
dos intentos mds Si después del tercer intento no se logra tener datos confiables, se registra tanto en pantalla
como en archivo la condicién de error.

ERAT es una variable que se reajusta a cero cada dia a las 8:00 horas.

La columna ESTADO permite de un vistazo ver coal es la situacién operativa de cada estacion. Pueden
aparecer los siguientes tres mensajes: “OK” que indica que la estacién se encuentra en buenas condiciones y
que la comunicacién con ella ha sido posible en el ltumo intervalo, “ATENCION!" indica que el voltaje de
alimentacion de los equipos en la estacién alcanzd un valor por debajo del preestablecido de 11.8 volts, por
tltimo el mensaje “NO COMUN 7, que indica que por alguna razén no se logré establecer la comunicacién.

2.3.1 Archivos del sistema

Archivo de Datos de Interrogacion (A DI)

Todos los datos presentados en la pantalla de la computadora se almacenan después de cada ciclo de
interrogacion en un archivo de texto, es decir, uno por cada intervalo de 10 minutos. Por lo tanto se crean 144
archivos cada dia. Estos Archivos de Datos de Interrogacién se almacenan en el subdirectorio
Cixxxxxxxidatos de donde luego son tomados por la computadora Hidrdulica para extraer los datos de
precipitacién necesarios para procesar ¢l modelo Huvia-escurnmiento. donde xxxxxxx es el nombre de la
ciudad o poblacién donde se encuentra el sistema. Un ejemplo del contenido de un archivo de interrogacion se
muestra en la figura 2 6.
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CAPITULO H

Nombre del archivo: A0T70602.199
SISTEMA PE ALERTAMIENTO HIDROMETEOROLOGICO DE ACAPULCO CENAPRED - CMA - II
ARCHIVO DE DATOS DE INTERRCGACION
Fecha: 02/06/1999 Hora: 20:50 Intervalo de muestreo: 077

S CrTraDEEaASESSESSEEESSS SN S IR ENARFSE S CrroseEaISTSISOTENARIzE =SS SESSmmRRES=33

ESTACION PAZ4 PAID PA60O PAAL PAAZ PAA3 Ve STAT ERAT UITE ESTADG

B s e e 4o o e mm e — oo e
PC-01 0g0s 0000 0000 oDOO 000G QOO0 14.0 OK-1 oco 77 oK
Ha-02 CCOC Q0RO 0000 @000 0000 O0G0  14.0 OK-1 coo 077 QK
JA-03 0011 0204 0000 0000 GOco 00RO 14.9 OR-1 coo 077 =4
GS-04 00l3 0000 000G 0000 ooDo 0000 14.0 QK-1 aluln) 877 o329
CA-05 00ls 9092 90000 0000 Opo0 0000 14.0 OK-1 [alufa] .77 oK
MG-06 0000 §godc 0090 4900 OpDod 0000 14.0 CK-1 000 .77 QK
PR-07 0gog  O0ooo 0000 Q000 0000 0000 14.0 OK-1 [alu]u] 077 QK
LL-08 goo¢ oo 0000 ooc0 0000 0000 14.C OX-1 jalals] Q77 QK
CR-0Q9 aong  cood nO00g  Ooo0 0000 0000 14.0 OXK-1 ooo Q77 OK
CB-10 0000 0000 0000 OCcOD 0000 0000 13.2 OK-1 ooo 077 (234
RV-11 opooc  0o00 U000 QOOG 0000 0000 13.2 OK-1 000 a7 OK
co-12 0090 0000 QOQC DOOQ QOO0 ©o00 14.0 OK~1 [wln]n] a7 OK
LC~-13 -0013 -0013 -0013 -0013 -0O013 -0013 00.0 ER-3D 001 076 No Compun.
SB-14 -0014 -0014 -0Cl4 -0014 -0014 -001% 00.0 ER-3D 0a1 076 HNo Comun.
AP-15 Q000 0000 0000 0000 0004 0000 14.0 OK-1 QQQ 077 OK

Figura 2.6 Ejemplo del contenido de un archivo de datos de interrogacion

El formato del nombre del archivo ADI se muestra en la figura 2.7. Corresponde al estindar de 8
caracteres para el nombre mds 3 caracteres para la extensién. Respecto al nombre, el primer carécter indica
que se trata de un archivo de datos de interrogacién. Los siguientes tres caracteres indican el mimero del
intervalo de 10 muinutos (1 a 144) iniciado a las 08:00. Se utilizan dos caracteres para el mes y dos mas para el
dia. El primer caricter de la extension indica el milenio y los otros dos caracteres indican los Gltimos dos
digitos del afio.

AlMmmdd.Maa

l_, aa = decenas y unidades de afio [2 caracteres]
M = milenio (1=1900, 2=2000) [1 caracter]

dd = dia del mes [2 caracteres)

——————% mm = mes del aio [2 caracteres]

v

IM = Intervalo de muestrec de 10 min. (1 a 144) [3 caract.]

v

A = Archivo de Datos de Interrogacion [ 1 caracter fijo]

Figura 2.7 Estructura dei nombre del Archivo de Datos de Interrogacion (ADI)
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Archwo Bitdcora de Telemetria

En el Archivo Bitdcora de Telemeufa (ABT) se registran todas las actividades que realiza la
computadora Telemetria tales como fecha y hora de inicio del programa, creacion de archivos de datos,
errores en la trasmisidn, etc. Este archivo permite hacer un diagnéstico de la operacién del sistema facilitando
al operadeor la deteccion de algiin problema. El archivo se crea una vez por dia a las 00:00 horas y se almacena
¢n el subdirectorio Cxxxxxxx\biticora, donde xxxxxxx es el nombre de la ciudad o poblacién

Un ejemplo del contenido de un archivo de bitdcora se muestra en la figura 2.8 El formato del nombre
del archivo se da en la figura 2.9. Cumple también con el estindar de 8 caracteres para el nombre mds 3
caracteres para la extensién, Los primeros 4 caracteres indican que se trata de un archivo bitdcora del puesto
central de registro No. 1; se utilizan dos caracteres para el mes y dos mds para el dia. E} primer caricter de la
extensidn indica el milemo y los otros dos caracteres los Gltimos dos digitos del afio.

Fecha Hora Intervalo Tarea
muestreo

14/04/1999 00:00 096 CREACICN ABC1l
14/04/1559 00:10 087 CREACION ADI
14/04/1999 00:10 097 Envio de archivo al PCR-2 OX
14/04,1999 00:20 09g CREACION ADI
14/04/1999 00:20 098 Envio de archivo al PCR-2 OK
14/04/1999 00:30 09s% CREACION ADI
14/04/1999 00:30 09s Envio de archivo al PCR-2 QK
14/04/1999 00:40 100 CREACION ADI
14/04/195% 00:40 100 Envic de archiveo al PCR-2 COK
14/04/1999 00:50 191 CREACTION ADI
14/04/1999 00:50 101 Envio de archivo al PCR-2 OK
14/04/1999 G1:00 102 CREACION ADI
14/04/1999 01:00 102 Envio de archivo al PCR-2 OK
14/04/1999 01:10 103 CREACION ADI
14/04/1588 01:10 103 Envio de archive al PCR-2 QK

Figura 2.8 Fragmento del contenido de un Archivo Bitdcora de Telemetria

ABC1mmdd.Maa

L“" aa = decenas y unidades de aino {2 caracteres]

> M=mienio {1=1900, 2=2000) [1 caracter]

—> dd = dia del mes [2 caracteres)

mm = mes del afo [2 caracteres]

»> ABC1= Archivo Bitacora del puesto Central No 1
ABC1 son caracteres fijos, {4 caracteres]

Figura 2.9 Estructura del nombre del Archivo Bitdcora de Telemelria {ABT)
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2.3.2 Inicio del programa de interrogacién de estaciones

El programa gque efectia la interrogacidn de estaciones se llama SAHx! EXE y se ejecuta
sutomducamente al encender o reiniciar la computadora Telemetria, donde x es la inicial que wdlentifica al
programa de un determinado sistema. En caso de que se tenga que detener el programa, éste puede volverse a
correr va sea reiniciando la computadora, o bien oprimiendo dos veces consecutivas el betén 1zquierdo del
ratén sobre el icono que identifica al programa (figura 2 10) y que se encuentra en la pantatla inicial del
sistema operativo Windows 95 o Windows 98

™ Icono del programa SAHATEXE

Figura 2.10 Pantalla inicial del sistema operativo e icono del programa
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