Vil CONCLUSIONES

Los sistema de alerta hidrometeorolégica descritos en este documento, son los primeros de su tipo
utilizados en México y fueron desarrollados especificamente para apoyar a las Unidades de Proteccién Civil
de los mumcipios en la deteccién temprana de condiciones que pudieran propiciar sdbitas avenidas y dafios
por inundacicnes derivadas de intensas lluvias.

Los sistenas de medicién remota, de comunicacién y de procesamiento fueron disefiadas en el
CENAPRED por personal del Area de Instumentacién Hidrometeorolégica de la Coordinacién de
Instrumentacion y del Area de Riesgos Hidrometeorolgicos de la Coordinacién de Investigacion de este
Centro. Ello permitié no sdlo desarrollar esta nueva herramienta tecnoldgica de bajo costo, sino también
disefiarla a la medida de las necesidades particulares de las cuencas de interés. Considerando el impacto
socio-econdmico que fenémenos como el huracdn Paulin tuvo en Acapulco en 1997, los sistemas de alerta
desarrollados ofrecen una relacién costo-beneficio muy favorable, pudiendo salvar vidas y cuantiosos dafios

Las mediciones obtenidas por las estaciones pluviométricas han ayudado a comprender la hidrologia
superficial de varias de las cuencas y a identificar las de mayor riesgo de inundacién y escurrimientos. La
confiabilidad en los prondsticos del sistema aumentard a medida que se cuente con més datos de luvia y de
niveles en los rfos. ya que ello permitird afinar 1a calibracion de las pérdidas debidas a infiltracidn y algunos
pardmetros de los hidrogramas unitarios instantdneos geomorfolégicos. Para mejorar los prondsticos del
sistema, es necesario hacer una campaiia de mediciones de gastos, o escurrimientos, durante un cierto tiempo
en algunas secciones transversales de los rios para calibrar los métodos empleados para estimar dichos gastos.

No obstante que el modelo lluvia - escurrimiento en que estdn basados los sistemas descritos es de tipo
hidrelégico, en particular del tipo de pardmetros concentrados, su implantacién resulta adecuada, ya que
requiere menos informacién que un modelo del tpo distribuido, el cual resulta todavia un tanto comphcado de
aplicar en forma operativa en proteccién civil Los modelos lluvia - escurrimiento de pardmetros concentrados
estiman la lluvia media para una subcuenca en especial. A partir de estas precipitaciones se calculan las
lluvias efectivas, por medio de un coeficiente de escurrimiento, que varia de acuerdo con la precipitacién
antecedente, por lo que se infiltra menos cuando el suelo se humedece; sin embargo, como se han dividido
algunas de las cuencas mdroldgicas por el tamafio de éstas, y se ha aplicado el método anterior a cada una de
las subcuencas, se puede decir que en los sistemas se ha utilizado un modelo sermidistribuido

Con base en esta lluvia, y a través de los hidrogramas unitarios, se estima el escurrimiento asociado a
la tormenta que cae en cada subcuenca. Al comparar los escurrimientos con los umbrales fijados previamente,
si estos son rebasados es posible que se presente una situacién de peligro, por lo que el color del semdforo de
aviso cambia de verde, a amanllo o a rojo. Como no se dispuso de registros simultdneos de escurrimiento y
precipitaciones, se emplearon hidrogramas unitarios geomorfoldgicos, y en cuencas pequefias con corrienies
de orden inferior, se utilizé un hidrograma unitario sintético.

E! funcionamiento de los sistemas ha sido, en general, satisfactorio hasta ahora, y sélo se han
presentado aislados problemas de operacién en algunas estaciones. Algunos de estos problemas se han
presentado por pluvidmetros atascados en su mecanismo de balancin o porque sus conos de captacién se
encontraron tapados por basura. También fallas por interferencias en las bandas de radiocomunicacién,
vandalismo de equipos o descargas eléctricas han provocado ocasionalmente pérdida de datos. Muchos de
estos problemas estdn directamente asociades a la falta de supervisién y mantenimiento preventivo por parte
del personal de proteccién civil encargado de operar los sistemas.

Los sisternas instalados hasta ahora han demostrado ser muy utiles en la toma de decisiones de las
autoridades de proteccidn civil ya que les han permitide conocer el comportamiento hidrolégico de las
cuencas en estudio e inferir con anticipacién el momento y la cantidad de agua que escumd en un
determinado sitio.
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CAPITULO VI

Basado en la experiencia adquirida con los cinco sistemas descritos, se contempla préximamente
instalar nuevos sistemas de alerta en otras cuencas de alto riesgo en el Pafs y continuar con ¢l desarrollo de
estas tecnologfas para incorporar también pardmetros climatolégicos a las estaciones de medicidn de luvia.
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IX RECONOCIMIENTOS

Los recursos materiales para el desarrollo de los sistemas de alerta hidrometeorolégica descritos fueron
propoercionados por la Comsion Nacional del Agua. Asimismo se recibié apoyo por parte del Instituto de
Ingenieria de la UNAM para la realizacion de estos proyectos.

Ademas de estas instituciones, participaron en la instalacién y operacidn de los sistemas las Unidades
Municipales de Proteccion Civil de Acapulco, Monterrey, Tijuana, Tapachula y Motozintla,
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