VIl SISTEMA DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICA DE MONTERREY

7.1 instrumentacién

El Sistema de Alerta de Monterrey se compone de 4 estaciones remotas y un puesto central de registro
(figura 7.1). Las estaciones estdn distribuidas en la ciudad pero principalmente cubren la cuenca del rio Topo
Chico. El puesto de registro se localiza en las instalaciones de la Direcci6n Estatal de Proteccién Civil de
Nuevo Leén, al sur de la cindad. En la tabla 7.1 se muestran los nombres ¥ la ubicacién de cada estacion

Las 4 estaciones hasta ahora instaladas en Monterrey son exclusivamente para medicion de
precipitacién e intensidad de lluvia. No se requineron casetas de concreto ya que se aproveché la
infraestructura existente: dos de las estaciones se ubicaron en escuelas, una mdis en el observatorio
meteorolégico de 1la CNA cercano a la Ciudad Universitana y la dltima se encuentra en las oficinas de la
Subgerencia Regional Rio Bravo de la CNA Para esta etapa del sistema no fue necesario emplear ninguna
estac10n repetidora.

Se tiene previsto instalar un segundo puesto de registro en el Observatorio Meteorolégico cercano a la
Cindad Umversitaria y 4 estaciones pluviométricas mds, a fin de cubrir las cuencas de otros tres arroyos que
afectan a la ciudad- Arroyo Seco, Cerro de la Silla y El Obispo.

En las figuras 7.2 a 7 9 se presentan varias fotografias que muestran detalles de las instalaciones de los
equipos.

En las figuras 7 10 a 7.12 se muestran fotografias de las instalaciones del Puesto Central de Registro
PCR-1 en las instalaciones de la Direccidn Estatal de Proteccién Civil.

Topo Chice
. H Dbispo
El Seco

. Las5illa (alta)

. Sarta Catarina (ata)

Pueste Cantral de
Registro PCR-1

@ Estacion de registro
de lluvla

Figura 7.1 Configuracicén de la red de estaciones del sistema de
Aleria Hidrometeoroldgica de Monterrey

83



CariTuLo VI

Tabla 7.1 Estaciones del sistema de alerta hidrometeoroldgica de Monterrey

Nombredela Codigodela  Latitud Longitud
Ho. Estacién Estacion norte aeste Observaciones
En la Esc. Pnm "Salvader Varela Resendiz”
R o s ubicada en la esquina de as calles 25 de abril y
T SanBRl SM=m 2375653 100.34890 Maria de la Paz, en la Col. Lomas de San
Martin
En la Esc. Prim. "Ano del Federalismo' ubicada
2  Las Miras MI - 02 25.73525° 100 37526° en Av Unidad y 9° Retorno, Col. Valle del
INFONAVIT
. - .  En el Observatono Meteoroldgico de la CN.A,,
R ek Gl B3 2573719 100.30255 ubicado en Av Universidad, al norte de C.U
& " En las oficnas de la CNA en Av
% Pt FE-04 2568618 100.26775 Constituyentes 4103 ote. Col. Fierro
j Puesto Central, PCR-01 _ . En las nstalaciones de la Direccion de
Prateccion Civil Proteccion Civil del Estado de Nueveo Ledn.
3 a 3 En ol Observaiorio Meteorolégico de la CNA,
Il Puesto Central, CNA  PCR-02 25.73719°  100.30255 ubscsdenm A Linksradad,

Figura 7.2 Pluviometro, celda Figura 7.3 Gabinete con el
solar y antena de radio equipo efectrénico de registro
instalados en la azotea de Ia ¥y comunicaciones dentro de
estacién San Martin, SM-01 un salon de clases, estacién

Figura 7.4 Escuela donde se colocd la estacidn Figura 7.5 Escuela en la que se encuentra ja
San Martin estacion Las Mitras, Mi-02
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Figura 7.6 Observatorio meteoroidgico
de la CNA en Monterrey, estacion CU-03

Figura 7.7 Pluviometro, celda
solar y antena de radio, estacion
Ciudad Universitaria, CU-03

Figura 7.8 Pluviometro, celda solar
y antena, estacién Fierro, FE-04

Figura 7.10 Instalaciones de la Direccion Figura 7.9 Vista del equipo de
Estatal de Frateccidn Civil registro y comunicaciones,
estacion Fierro
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CaPITULO VII

Figura 7.11 Vista del Puesto Central de Registro Figura 7.12 Equipo de computo y comunicaciones
PCR-1 en la Direccion Estatal de Proteccion Civil en el PCR-1

7.2 Medicidn y procesamiento hidrolégico

El sistema de alerta hidrometeorol6gica temprana municipal cuenta con un componente hidrolégico
basado en la medicién en tiempo real de la precipitacion y niveles de agua. Ademds, esta parte del sisterna
sefiala un tipo de aviso (preventivo. prealarma o alarma) para que, en caso de ser necesario, se advierta a la
poblacién del peligro a que quedard expuesta un cierto tiempo después.

Con base en la medici6n de la precipitacién acumulada en lapsos de 10 minutos en distintas partes de
la cuenca del arroyo Topo Chico, se caiculan los flujos de 2gua que genera la Tluvia en los cauces de estas
corrientes Posteriormente con la instalacién de otras tres estaciones pluviométricas, se podrén calcular los
flujos de agua que genera la lluvia en las cuencas de los arroyos El Seco, La Silla y El Obispo.

La determinacién de los flujos de agua se apoya en un estudio hidrolégico. Toma en cuenta una
estimacién de coeficientes de escurrimiento (que cambian de acuerdo con la humedad del suclo cuanda no es
impermeable), los resultados de aplicacién de hidrogramas unitarios instantineos de una de las cuencas y
transitos de avemdas en cauces.

7.2.1 Sitios para medir lluvia y niveles de agua en rios

Se identificaron los sitios en los que podria haber mayores dafios debido al desbordamiento tanto del
rio Santa Catarina, como del arroyo Topo Chico y los rios Seco y La Silla para vigilar los gastos que se
presentan a la salida de sus correspondientes subcuencas.

Este sistema de alerta tiene implantado un criterio para que a partir de la precipitacién que esté
ocurnendo se d€ un aviso preventivo con la intencién de disponer de mayor tiempo para advertir del peligro y
emprender ciertas acciones de proteccion. Sin embargo, se considera necesario confirmarlo con los
escurrimientos.

En el estudio hidrol6gico se emplearon planos de la zona a escala 1:50,000 y se precisaron algunos
aspectos en campo a partir de algunos recorridos de campo llevados a cabo por parte del personal de
CENAPRED.

Se delimitaron las diferentes cuencas y se establecié la manera en que se obtendria la precipitacién
media en cada una de ellas.

En la carta topografica de la cuenca del rio Santa Catarina, arroyo Topo Chico, Ho Seco y rio La Silla
se identificaron y trazaron sus parteaguas (figura 7.13).

86



SiSTEMA DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICA DE MONTERREY

En la tabla 7.2 se consignan con un nombre las cuencas y algunas de sus caracteristicas fisiograficas.

Tabla 7.2 Cuencas consideradas del rio Santa Catarina, arroyo
Topo Chico, rio Seca y rie La Silla

Area Cauce principal
Ne. Cuenca (km?) Pendiente  Longitud (m)
1 Topo Chico 64 51 0 02251 13,630
2 ElObispo 149 54 0.02020 24,150
3 E!Seco 30.89 002043 13,300
4  La Silla (Alta) 97.00 002292 17,200
5 Santa Catanna (Aita) - - z
Rio Pesgueria
S
w“"P‘

1
.fm Myizpo Rio Sama Catarma
! . » =

Cuencas

1. Topo Chwco

2. E1Obispo

3. ElSeco

4. LaSila (ala)

5, Santa Catarina (alta)

Figura 7.13 Cuencas del rio Santa Catarina, arroyo Topochico y rios Seco y La Silla

7.2.1.1 Seleccion de los sitios para medir lluvia

Se consider6 que para los cdlculos de Tos flujos en el sistema de comentes de la cuenca del Rio Santa
Catarina y los arroyos El Seco, La Silla y Topo Chico eran suficientes 8 pluviémetros para medir la
precipitacion en distintos sitios y disponer de una adecuada estimacién de la lluvia media.

Los 8 pluviémetros no estin ubicados en sitios muy alejados entre si para lograr cierta redundancia en
algunas dreas, para que en caso de no recibir la informacidn de alguno de ellos se haga una estimacion de la
precipitacién media con las medictones de aquellos inswrumentos de los que sf se recibié informacién en el
puesto central. Lo anterior se debe a que en Monterrey se pueden presentar fenémenos meteoroldgicos
intensos que podrian afectar temporalmente una estacidn y no se captarian sus datos en algunos de los 144
intervalos de 10 minutos que tiene un dia.
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CaAPiTULO VH

La seleccién de los sitios para la instalacidn de los pluvidmetros se realizé procurando tener una
configuracién uniforme, es decir, que cada uno de estos instrumentos tuviera un drea de cobertura parecida.
Se fijaron sus coordenadas y se procedid a revisar su ubicacién durante una visita en €l campo.

Se tomd en cuenta que entre los sitios donde se ubicarian las estaciones de medicién (pluviométricas y
de nivel de agua} y el puesto de recepcion de la informacidn no existieran obsticulos para asegurar una buena
comunicacion via radio y que hubiese cierta proteccién contra dafios por vandalismo. Se trat6 de ubicarlos en
edificios piblicos, como son escuelas o 1nstalaciones relacionadas con la Comisién Nacional del Agua, lo mds
cercano posible a los las coordenadas originalmente propuestas,

En la figura 7,14 se muestra la ubicacién de los siete pluvidmetros de la red de medicién y las cuencas
donde se localizan.

En la tabla 7.1 se consignan los sitios donde se instalaron los primeros cuatro pluvidémetros; cabe
mencionar que ellos estdn colocados en estaciones remotas, por lo que en la tabla aparece el nombre de la
estacion y un cédigo.

1. Topo Chaco
2 ElObespo
3 ElSeco

4. LaSdla{alta}

5, Santa Catarina {alta)

Figura 7.14 Ubicacion de pluvidmetros

7.2.1.2 Seleccion de los sitios para medir niveles

En la aplicacién de los modelos matemdticos lluvia - escurmmiento s¢ consideré un valor del
coeficiente de escurrimiento y se supusieron algunos pardmetros de los hidrogramas unitarios instantdneos.

Para precisar su valor es conveniente disponer de mediciones de gasto en algunos sinos y asociarlas con la
lluvia que se presentd.

En una segunda etapa se seleccionaran los sitios 1déneos para ubicar las secciones de control con la
finalidad de calibrar los hidrogramas unitarios instantineos sintéticos usados dentro de la simulacién del
proceso lluvia-escurrimiento.
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