V SISTEMA DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICA DE MOTOZINTLA

5.1 Instrumentacion

El Sistema de Alerta de Motozintla, Chiapas, se compone de 5 estaciones pluviométricas remotas y dos
puestos centrales de registro (figura 5.1). Las estaciones estdn distribuidas para cubrir las cuencas del rio
Xelaji y de los arroyos Mina y Allende. Los dos puestos de registro se localizan, uno en la oficina de la
tesoreria en el Palacio Municipal, y el otro en el Observatorio Meteorolégico de la CNA en Tapachula,
Chiapas. En la tabla 5.1 se muestran los nombres y la ubicacion de cada estacidn. Las 5 estaciones hasta ahora
instaladas en Motozintla son exclusivamente para medicién de precipitacién e intensidad de lluvia.

Sélo se construyeron dos casetas de concreto para el resguardo del equipo de medicion y
comunicaciones de dos estaciones, ya que las otras tres se instalaron en dos escuelas y en el Palacio
Municipal.

Para este sistema fue necesario emplear una sola repetidora en el cerro Mozotal, el punto mds alto de la
region, con objeto de establecer el enlace de comunicacién entre los puestos de registro PCR-1 y PCR-2 en
Motozintla y Tapachula, respectivamente. La caseta que aloja esta estacién repetidora fue construida
exclusivamente para este fin.

En las figuras 5.2 a 3.9 se presentan varias fotografias que muestran detalles de las instalaciones de los
equipos.

En las figuras 5.10 a 5.14 se muestran fotografias de las instalaciones del Puesto Central de Registro
PCR-1 en la oficina de la tesoreria en el Palacio Municipal de Motozintla y de la estacién repetidora en el
cerro Mozotal En la figura 5.15 se puede ver el equipo de cémputo y comunicaciones en el PCR-2 en el
observatorio meteorolégico de la CNA en Tapachula.
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Figura 5.1 Localizacién de estaciones y topologia del Sistema de
Alerta Hidrometeorolbgica de Motozintla
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Tabla 5.1 Estaciones del sistema de alerta hidrometeorolégica de Motozintia

Caodigo
No. Nuénslt:are_qe la de la Latitud norte Lo"gj:':d Observaciones
cton Estacion oes
. i n ; % En {a escuela primaria "Ignacio Allende”, en el
1 Ignacio Allende 1A-01 15° 19 621 92° 13 971 Barric del misme nombms.
y . e . En !'a Esc,. Telesecundarna Mo. 306, en el
2 Las Cruces CR-02 15° 20.272 §2° 16 491 Burria L Cruses®
; s s u , Caseta especial Junto a la esc pnmaria “Juan
3  Vicente Guerrero VG-03 15°23.096" 92° 18 462 N. Alvarez”. en el Barno “Vicente Guerrero™.
Caseta especial |unte 3 la escuela primana
4  LaMina LM-04 15° 24.097° 92716 477" “Revolucidn Mexicana®, en el Barie “La
Mina"
En el Palacio Municipal de Motozintla Aqui
§ ?;E‘:;g‘;:‘;;ﬂ)a i PM-05 15622001 927 14 708" también se encuentra el Puesto Central de
Registro PCR-1
Estacidn repetidora ubicada en el cerra "El
s . " . Mozotal", permite enwviar los datos de lHuwia
5 Mozotal MZ-06 15°25738 82" 20.204 del sistema de Motozintla al sistema de
Tapachula, Chiapas

Figura 5.2 Pluviometro, celda solar y
anfena de radio instalados en Ia azotea de
un saldn de clases, estacicn Ignacio

Allende [A-01

Figura 5.4 Pluviometro, celda solar y antena
de radio, estacion Las Cruces, CR-02

Frgura 5.3 Gabinete con el equipo da
registro y comunicaciones dentro de un
salén de clases, estacion Ignacic Allende



SisTEMA DE ALERTA HIDROMETECROLOGICA D& MOTOZNTLA

Figura 5.5 Vista interior del gabinete con los
mdadulos de control y comunicacion. Estacion
Las Cruces

Figura 5.6 Vista de la caseta que contiene
a la estacidn La Mina MI-04

Figura 5.7 Gabinete con los equipos de control y
comunicaciones, La Mina

Figura 5.8 Instalacion de la estacion Vicente
Guerrero VG-03 en una caseta de concreto
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Figura 5.9 Detalle del montaje Figura 5.10 Palacio Mumnicipal
del pluviémetro y la antena de de Motozintla
radio sobre un poste

Figura 5.11 Palacio Municipal. Equipo de Figura 5.12 Vista de la estacion repetidora en
comunicaciones en el Puesto Central de Registro Mozotal
PCR-1 y estacion Palacio Municipal PM-05
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Figura 5.13 Estacion repetidora Mozotal Figura 5.14 Vista del interiar del gabinete de
la estacién repetidora Mozotal

Figura 5,15 Puesto Central de Registro PCR-2Z en ef
observatorio meteorolégico de la CNA en Tapachula
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5.2 Medicién y procesamiento hidrolégico

E! sistema de alerta hidrometeoroldgica temprana municipal cuenta con un compenente hidrolégico
basado en la medicién en tiempo real de la precipitacion y mveles de agua de las corrientes Ademas, esta
parte del sistema determina el tipo de aviso (preventivo, prealarma o alarma) para que, en caso de ser
necesario, se advierta a la poblacion del peligro a que quedara expuesta en los minutos u horas posteriores al
tiempo actual. En ese momento se dispone de la informacién enviada desde las estaciones pluviométricas.

Con base en la medicién de la precipitacion acumulada en lapsos de 10 minutos en distintas partes de
las cuencas del rio Xelajii y de los arroyos Mina y Allende, se calculan los flujos de agua que genera la lluvia
en cuatro sitos distintos de estas corrientes naturales.

La determinacion de los escurrimientos se apoya en un estudio hidrolégico que se realizo para el rio y
arroyos citados Toma en cuenta una estimacién de coeficientes de escurrimiento (que cambian de acuerdo
con la humedad del suelo) y los resultados de aplicacidon de hidrogramas unitarios instantineos de cuatro
subcuencas .

5.2.1 Sitios para medir lluvia y niveles de agua en rios

Se identificaron los sitios en los que podria haber mayores dafios debido al desbordamiento del rio
Xelaju y los arroyos Mina y Allende para vigilar los gastos que presentan estas corrientes en esos lugares.

En el estudio hidrolégico se emplearon planos de la zona a escala 1:50,000 y se precisaron algunos
aspectos en campo a partir de algunos recorridos llevados a cabo en la cuenca del rio de interés por parte del
personal de Cenapred.

Se delimitaron las diferentes subcuencas y se establecio la manera en que se obtendria la precipitacion
media.

En {a carta topogréfica de la cuenca del rio Xelaju y los arroyos Mina v Allende se dibujaron las 4
subcuencas (figura 5 16).

En la tabla 5.2 se consignan con un nombre las subcuencas y algunas de sus caracteristicas
fisiograficas.
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Ciencas

I Rie Xeam (cuenca alta)

1+1  Rio Xelapi {cuenca total)
Arroyo La muma

4 arroyo Allende
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Figura 5.16 Subcuencas del rio Xelajii y los arroyos Mina y Allende

Tabla 5.2 Subcuencas consideradas del rio Xelaju y los arroyos Mina y Allende

No. Cuenca é::,:% -Cauce principal.
Pendiente Longitud (m)
1 Rio Xelajui (Aita) 34.087 00984415 9000
2 Rio Xela (Total) 44.237 007161219 12000
3 Arroyo La Mina 7.834 0.10380081 5800
4 Arroyo Allende 18 787 0 12836726 6200

5.2.1.1 Seleccion de los sitios para medir lluvia

Se determind que para los calculos de los flujos en el sistema de corrientes de la cuenca del rio Xelaji
y de los arroyos Mina y Allende eran suficientes 5 pluviometros para medir la precipitacion en distintos sitios

y disponer de una adecuada estimacion de la lluvia media.

Los 5 pluviémetros no estdn ubicados en sitios muy alejados entre si para lograr cierta redundancia en
algunas areas, para que en caso de no recibir la informacién de alguno de ellos se haga una estimacion de la
precipitacion media con las mediciones de aquellos instrumentos de los que si se recibié informacion en el
puesto central. Cabe mencionar que en Motozintla se pueden presentar fendmenos meteorologicos intensos,
por lo que se prevé que no se capten los datos de alturas de lluvia en algunos de los 144 lapsos de 10 minutos

que tiene un dia.

La seleccion de los sitios para la instalacion de los pluviémetros se realizé procurando tener una
configuracion uniforme, es decir, que cada uno de los instrumentos tuviera un area de cobertura parecida, Se

fijaron sus coordenadas y se procedié a revisar su ubicacién durante una visita en el campo.
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Se tomd en cuenta que entre los sitios donde se ubicarian las estaciones de medicién pluviométrica y el
puesto de recepcién de la informacidn no existieran obsticulos para asegurar una buena comunicacion via
radio y que hubiese proteccion contra dafios por vandalismo. Se traté de ubicarlos en edificios piiblicos, como
son escuelas o instalaciones relacionadas con la Comision Nacional del Agua, lo mds cercano posible a las
coordenadas originalmente propuestas. En algunos casos no fue posible encontrar tales infraestructuras, y se
construyeron casetas especiales para instalar estos instrumentos.

En la figura 5.17 se muestra la ubicacién de los cinco pluvidmetros de la red de medicion y las
subcuencas donde se localizan.

En la tabla 5.1 se consignan los sitios donde se instalaron los pluvidmetros; cabe mencionar que ellos
estan colocados en estaciones remotas, por lo que en la tabla aparece el nombre de la estacién con su cédigo.

SIMBOLOGIA

- = -- Parteaguas
& Estacion remota

EI Sitio de medicién de niveles

b Corrientes

Figura 5.17 Ubicacion de pluviometros

5.2.1.2 Seleccién de los sitios para medir niveles

En la aplicacion de los modelos matematicos lluvia - escurrimiento se consideré un valor del
coeficiente de escurrimiento. Este valor es modificado de acuerdo con las condiciones de humedad del suelo y
la lluvia que se esté presentando. Sin embargo, para precisar su valor es conveniente medir el gasto ¢n
algunos sitios y asociarlo con la lluvia que se midi6. Estas maniobras implican una instalacién de aparatos
para medir niveles de agua y a partir de ellas estimar su gasto asociado.

En cada una de los cauces del rfo Xelaji y de los arroyos Mina y Allende se escogié una seccién, en la
figura 5.17 se muestra la ubicacién de éstas,
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5.2.1.3 Determinacidon de los escurrimientos en las cuencas

Los flujos de agua que provoca la precipitacién se estiman con un modelo lluvia-escurrimiento basado
en hidrogramas unitarios instantdneos

Para el caso particular de Motozintla no se contd con los datos de la lluvia y los escurrimientos que
genera, por lo que se obiuvieron hidrogramas unitarios sintéticos.

Los hidrogramas unutarios calculados para las 4 subcuencas en estudio se muestran en la figura 5.18.
Con ellos y la lluvia medida en las estaciones pluviométricas remotas, se encuentra el escurrimiento directo
que productrd cierto tiempo después, para comparar sus magnitudes con respecto a los valores (umbrales de
gasto) que pueden producir desbordamientos del ric Xelajd y de los arroyos Mina y Allende.

5.2.1.4 Aplicacidn del hidrograma unitario adimensional

Para definir los hidrogramas umtarios adimensionales fue necesario obtener algunas de las
caracteristicas fisiograficas de las cuencas en estudio. Por lo que en un planc de INEGI a escala 1:50,000 se
identificd y trazé el parteaguas de las cuencas y se obtuvieron las caracteristicas fisiogréficas que se muestran
en la tabla 5.3,

Con estas caracteristicas y considerando que la duracién de la lluvia en exceso es de 10 minutos, se
calcularon los drogramas de las cuencas en estudio, tales hidrogramas se muestran en la figura 5.18.

\\ —— RIOXELAJL (TOTAL

—a “RIOXELAI (ALTA)

\ —a— ARROYC LA MINA

\ —s~ ARROYO ALLENDE
x \

D[w

(horas)

o
=
| T

misimm
o @
T
e j

B

45

Figura 5.18 Hidrogramas Unitarios Instantineos (Adimensionai)

Tabla 5.3 Caracteristicas fisiogrédficas de las cuencas

Cuenca Area Cauce principal
(km*)  Pendiente  Longitud {m) |
Rio Xelaju (Alta) 34.087 0.0984415 9000
Rio Xelaju (Total) 44.237 007161219 12000
Arroyo La Mina 7.834 0 10380081 5800
Arroyo Allende 18 787 0.12836726 6200
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5.2.1.5 Calculo del escurrimiento

Para caicular el escurrimiento directo, (el que produce la lluvia) de cada una de las subcuencas en
estudio a partir de los datos de una tormenta, es necesario determinar su precipitacion media. La precipitacién
media se obtiene a partir de las ldrninas de lluvia acumulada en 10 minutos de aquellas estaciones cercanas o
dentro de la subcuenca. Para ello se aplico el método de Thiessen. Este procedimiento consiste en obtener un
promedio ponderado de las alturas de precipitacién media, donde cada “factor de peso” es iguai al cociente
entre el drea dominada {con base en cercania de un punto la subcuenca a cada uno de los pluviémetros) por la
estacion pluviométrica y el drea total de la subcuenca. En este sistema de alerta se determinaron varias tablas
con valores de estos factores para considerar que la informacién de una o mds estaciones pluviométricas no
sean recibidas en el puesto central.

Con los factores de peso para cada estacion y los datos de Huvia de éstas se forman los hietogramas de
ltuvias medias de cada subcuenca. Con la altura media de cada subcuenca se obtiene el hidrograma del
escurrimiento directo que produce y se agregan los gastos calculados en los lapsos de 10 minutos anteriores.

Como la informacién de la precipitacién en las estacion es enviada a cada diez minutos se pueden
calcular los escurrimientos en el tiempo actual y en los tiempos posteriores que considera su hidrograma
unitario instantdneo. Este subsistema considera que Ia altura media de precipitacién puede obtenerse con
adecuada precisién ain en el caso que no se reciba en el puesto central [a informacién de cuatro estaciones.
En caso de que en cualquiera de los siguientes 3 intervalos de tiempo de 10 minutos si se reciba la
informacién, se corregirian los valores calculados de escurrimiento. Cuando fallen simultineamente mds de
cuatro estaciones se realiza una estimacién de la lluvia media menos exacta, pere no se suspende el cdlculo de
tos flujos de agua.

5.3 Resultados

El Sistema de Alerta Hidrometeoroldgica entré en operacién, en su primera fase, en agosto de 1999.
Con este sistema se han registrado lluvias importantes durante el tiempo que ha estado funcionando.

Los pluviémetros se instalaron en lugares convenientes para medir la precipitacion media en cada una
de las 4 subcuencas. Después, mediante un modelo lluvia — escurrimiento se estiman los escurrimientos de
cada subcuenca; previamente se calcula la precipitacién media en la subcuenca a partir de las precipitaciones
puntuales de las estaciones. De esta manera el programa de la computadora de Hidrdulica registra diariamente
ambas variables en un archivo. A continuacidén se muestran algunos ejemplos de luvias registradas por el
sistema v los escurrimientos asociados a ellas.
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Huvia acumulada
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Figura 5.19 Lluvia registrada ios dias 10 y 11 de agosto de 1999
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Figura 5.20 Lluvia registrada los dias 11 y 12 de agosto de 1999
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Lluvia acumulada (mm)
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Figura 5.21 Lluvia registrada los dias 16 y 17 de agosto de 1999
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