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Sistemas de Alerta Temprana para Fenómenos Hidrometeorológicos

“La Instrumentación para la Medición de variables físicas como una herramienta fundamental de apoyo en la toma de 
decisiones para salvaguardar la Integridad del ser humano  y sus bienes materiales” 
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TEMAS A TRATAR:

1.  Fenómeno Hidrometeorológico y componentes de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) 

  2. Sistema de Alerta Temprana para Ciclones Tropicales, SIAT-CT

  3. Sistema de Alerta Hidrometeorológica para una cuenca hidrológica, SAH

      3.1 Concepto de una cuenca hidrológica

      3.2  Identificación de variables a medir  

      3.3 Tipos de instrumentos a utilizar y principio de funcionamiento

      3.4 Descripción del SAH 

      3.5 Componentes de una Estación de Monitoreo Hidrometeorológico

      3.6 Selección de sitios, sensores e infraestructura de las estaciones de monitoreo

      3.7 Estructura de la Red de Monitoreo

      3.8 Puesto Central de registro y plataforma de adquisición, presentación y procesamiento de datos

4. Imágenes satelitales GOES-16 como apoyo en el seguimiento de Fenómenos Hidrometeorológicos

5. Sistemas de Alerta Hidrometeorológica a nivel cuenca que se han instalado en México
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1. FENOMENO HIDROMETEOROLOGICO Y SIST. DE ALERTA TEMPRANA 

Ley General de Protección Civil (Art 2 - XXIV):  Agente perturbador 

que se genera por la acción de condiciones atmosféricas tales como: 

ciclones tropicales, frentes fríos, tornados, tormentas de nieve, 

heladas, sequias, lluvias extremas e inundaciones, entre los más 

importantes. 

Un Sistema de Alerta Temprana para Fenómenos 

Hidrometeorológicos es una metodología que considera los 

siguientes componentes:

1.2  IDENTIFICACIÓN DEL RIESGO:

 Conocimiento e identificación de los riesgos asociados con Ciclones 

Tropicales (Huracanes y Tormentas Tropicales), Frentes Fríos, 

Lluvias Convectivas y Tormentas Severas, que puedan afectar a la 

población.

FRENTE FRIO

CICLÓN TROPICAL

LLUVIA CONVECTIVA
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1.3 SISTEMAS DE MEDICIÓN Y MONITOREO

Consiste en la implementación y uso de diversas Tecnologías para el seguimiento del comportamiento del 

Fenómeno Hidrometeorológico, Redes de Estaciones Meteorológicas, Imágenes Satelitales y Radares 

Meteorológicos, para la activación oportuna de alarmas y avisos al ser rebasados niveles prefijados de las 

variables relevantes del fenómeno (Lluvia, Viento, Presión Barométrica, Distancia, Dirección, etc.) que puedan 

causar afectaciones a la población.  
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1.4 DIFUSIÓN DE LA ALERTA

Activación de los protocolos preestablecidos por las autoridades responsables, para la difusión oportuna de la 

alerta con información clara y precisa hacia la población en riesgo de ser afectada por el impacto de un Fenómeno 

Hidrometeorológico. 
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1.5 PLAN DE RESPUESTA

Saber que hacer Antes – Durante – y Después del impacto y efectos de un Fenómeno Hidrometeorológico.  Es 

necesario haber realizado ejercicios de preparación y simulacros de evacuación. 
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1.6 SISTEMA DE LERTA TEMPRANA, SAT

Constituyen el segundo componente 

de un Sistema de Alerta Temprana:

Sistema de medición y monitoreo del 

fenómeno perturbador para realizar 

pronósticos o emitir avisos con base 

científica. Se utilizan redes de 

instrumentos y telecomunicaciones 

para la adquisición de datos. 
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Finalidad de los Sistemas de 

Monitoreo Hidrometeorológico para el 

Sistema Nacional de Protección Civil:
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2. SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA PARA CICLONES TROPICALES,  SIAT-CT

Es un mecanismo implementado a partir del año 2000 

para la coordinación consensada de acciones inter-

institucionales para el alertamiento oportuno a la 

población ante una amenaza ciclónica, generando 

una respuesta organizada del Sistema Nacional de 

Protección Civil (SINAPROC).

 El SIAT-CT está estructurado de tal manera que de 

acuerdo a la intensidad, trayectoria y distancia 

durante el acercamiento y alejamiento de un ciclón

tropical asigna y pone en marcha actividades

sistematizadas para cada una de las instituciones que

integran el SINAPROC y utiliza un código de colores

para definir 5 etapas de alertamiento para hacer un 

seguimiento detallado de la evolución del fenómeno 

desde que se origina hasta que se disipa.

Las etapas de alerta están determinadas por cinco

colores: Azul, verde, amarillo, naranja y rojo, los

cuales tienen como propósito emitir una serie de

recomendaciones dirigidas hacia el sistema

nacional de protección civil.
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2.1 SIAT-CT, MECANISMO DE ACTIVACIÓN

NOAA

Oficina Nacional de 

Administración 

Oceánica y 

Atmosférica de E.U.

Es la institución oficial 

encargada de establecer 

las especificaciones 

técnicas de los ciclones 

tropicales que se formen 

en la región donde se 

encuentra México

Detección de un ciclón tropical

SIAT-CT AUTOMATICO

Reunión del Grupo Interinstitucional 

de Análisis y Coordinación por 

Ciclones Tropicales GIAC-CT

Minuta con 

recomendaciones

Boletines SIAT-CT

Gracias a los 

alertamientos, 

desde el año 2000 

ha disminuido el 

número de 

muertes por 

ciclones 

tropicales

Difusión SIAT-CT
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2.2 SIAT-CT, GRUPO INTERINSTITUCIONAL DE ANALISIS Y  COORDINACION POR CICLONES TROPICALES GIAC-CT 

Este grupo está compuesto por un órgano colegiado de especialistas en meteorología, hidrología y estabilidad de laderas de las 

siguientes dependencias:

Secretaría de Seguridad y Protección Ciudadana.

Coordinación Nacional de Protección Civil.

-Dirección General de Protección Civil.

-Centro Nacional de Prevención de Desastres.

Secretaría de la Defensa Nacional.

-Estado Mayor de la Defensa Nacional.

Secretaría de Marina.

-Dirección General Adjunta de Oceanografía, Hidrografía y Meteorología.

Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Comisión Nacional del Agua.

-Servicio Meteorológico Nacional.

-Subdirección General Técnica.

Secretaría de Comunicaciones y Transportes.

-Servicios a la Navegación en el Espacio Aéreo Mexicano.

Comisión Federal de Electricidad.

-Departamento de Hidrometeorología.

En conjunto efectúan el 

análisis técnico del ciclón 

tropical y emiten 

recomendaciones a las 

autoridades locales y a la 

población en general. 

Por parte del CENAPRED participan las 

subdirecciones de  Riesgos por Fenómenos 

Hidrometeorológicos, Inundaciones y 

Cambio Climático y  Dinámica de Suelos y 

Procesos Gravitacionales.
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2.3 SIAT-CT, INFOGRAFIAS
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2.4  SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA PARA CICLONES TROPICALES SIAT-CT,  FASES DE ALERTAMIENTO

DETECCIÓN DE UN CICLON O POSICION A MAS DE 72 HRS QUE 

CAUSE AFECTACIONES CON VIENTOS DE 63 KM/H, SE EMITEN 

BOLETINES AL MENOS CADA 24 HRS Y SE DA AVISO A LA 

POBLACION POR LOS MEDIOS DE COMUNICACIÓN MASIVA

CICLON ACERCANDOSE DE 24 A 72 HRS DE AREA AFECTABLE, 

COORDINACION ENTRE CENTROS ESTATALES Y MUNICIPALES 

PREPARAR RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS, REVISAR 

CONDICIONES DE ALBERGUES TEMPORALES Y EMISIÓN DE 

BOLETINES AL MENOS CADA 12 HRS.

CICLON ACERCANDOSE DE 12 A 60 HRS DE AREA AFECTABLE, 

TENER LISTOS ALBERGUES TEMPORALES, CONSIDERAR INICIO DE 

EVACUACIÓN EN INSTALACIONES PETROLERAS, SUSPENSIÓN DE 

ACTIVIDAD MARITIMA, INSTALAR CONSEJOS ESTATALES Y 

MUNICIPALES DE PROTECCIÓN CIVIL Y EMISIÓN DE BOLETINES AL 

MENOS CADA 6 HRS.

CICLON ACERCANDOSE DE 6 A 36 HRS CON INMINENTE IMPACTO EN 

AREA EFECTABLE, PUESTA EN OPERACIÓN DE REFUGIOS 

TEMPORALES Y EVACUACION DE ZONAS DE RIESGO, SESION 

PERMANENTE DE LOS CONSEJOS ESTATALES Y MUNICIPALES DE 

PROTECCION CIVIL PARA SEGUIMIENTO DEL FENOMENO, 

SUSPENCIÓN DE ACTIVIDADES ESCOLARES, INFORMACIÓN 

CONTINUA POR MEDIOS MASIVOS DE COMUNICACIÓN Y EMISIÓN DE 

BOLETINES AL MENOS CADA 3 HORAS.

CICLÓN IMPACTANDO AREA AFECTABLE EN UN TIEMPO MENOR A 18 

HRS, MANTENER EL RESGUARDO TOTAL DE LA POBLACION, MAXIMA 

ATENCION AL CICLON, AVISO CONTINUO POR MEDIOS MASIVOS DE 

COMUNICACIÓN Y EMISIÓN DE BOLETINES AL MENOS CADA 3 HRS.

PELIGRO 

MINIMO

PELIGRO 

BAJO

PELIGRO 

ALTO

PELIGRO 

MAXIMO

PELIGRO 

MODERADO

DESPUES DEL IMPACTO CICLON MANTENIENDOSE HASTA 250 KM 

DEL AREA AFECTABLE, MANTENER EL RESGUARDO TOTAL DE LA 

POBLACION, MAXIMA ATENCION AL CICLON, AVISO CONTINUO POR 

MEDIOS MASIVOS DE COMUNICACIÓN Y EMISIÓN DE BOLETINES AL 

MENOS CADA 3 HRS.

PELIGRO 

MAXIMO

CICLON ALEJANDOSE ENTRE 100 A 400 KM DEL AREA EFECTABLE, 

SESION PERMANENTE DE LOS CONSEJOS ESTATALES Y 

MUNICIPALES DE PROTECCION CIVIL, ANALISIS Y ATENCION DE 

PELIGROS POST-IMPACTO COMO INUNDACIONES, DESLIZAMIENTO 

DE LADERAS, CRECIMIENTO DE RIOS, INICIO DE TRABAJOS DE 

AUXILIO, BUSQUEDA Y RECATE, VERIFICACIÓN DEL ESTADIO DE LA 

INFRAESTRUCTURA, INFORMACIÓN POR MEDIOS MASIVOS DE 

COMUNICACIÓN, RESGUARDO DE LA POBLACIÓN Y EMISIÓN DE 

BOLETINES AL MENOS CADA 3 HORAS.

PELIGRO 

ALTO

CICLON ALEJANDOSE ENTRE 200 A 500 KM DE AREA AFECTABLE,  

ATENCION DE INUNDACIONES, ESCURRIMIENTOS, AVENIDAS Y 

DESLIZAMIENTOS, REVISAR CONDICIONES DE VIVIENDA Y 

ABANDONAR ALBERGUES SI LA AUTORIDAD LO INDICA, EXTREMAR 

MEDIDAS DE HIGIENE EN AGUA Y ALIMENTOS, EFECTUAR LABORES 

DE LIMPIEZA Y EMISIÓN DE BOLETINES AL MENOS CADA 6 HRS.

PELIGRO 

MODERADO

CICLON ALEJANDOSE ENTRE 350 A 750 KM DEL AREA AFECTABLE, 

DESACTIVACIÓN DE LOS CENTROS ESTATALES Y MUNICIPALES, 

CIERRE DE ALBERGUES TEMPORALES Y EMISIÓN, MANTENERSE 

FUERA DE ZONA AFECTADA, MANTENER MEDIDAS DE HIGIENE EN 

AGUA Y ALIMENTOS Y EMISIÓN DE BOLETINES AL MENOS CADA 12 

HRS.

PELIGRO 

BAJO

CICLÓN ALEJANDOSE A MAS DE 750 KM DEL AREA AFECTADA,  

CONCLUSION DE LAS TAREAS DE ALERTAMIENTO Y EMISIÓN DE 

BOLETINES AL MENOS CADA 24 HRS.

PELIGRO 

MINIMO

C
IC

L
O

N
  

 A
C

E
R

C
A

N
D

O
S

E

C
IC

L
O

N
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L
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J
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N

D
O
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2.5  SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA PARA CICLONES TROPICALES SIAT-CT,  ASPECTOS TECNICOS

El SIAT-CT considera como

parámetros principales la escala

Saffir-Simpson de huracanes,

velocidad de traslación, distancia a

las costas nacionales y el tiempo

de llegada del ciclón tropical.

CATEGORIA VIENTO /Km/h)

DEPRESIÓN TROPICAL < 62

TORMENTA TROPICAL 63 - 118

HURACÁN CATEGORIA 1 119 - 153

HURACÁN CATEGORÍA 2 154 - 177

HURACÁN CATEGORÍA 3 178 - 210

HURACÁN CATEGORÍA 4 211 - 250

HURACÁN CATEGORÍA 5 > 250

Tabla de acercamiento / parte delantera del ciclón

Tabla de alejamiento / parte trasera del ciclón
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2.6  SIAT-CT , FUENTES PÚBLICAS OFICIALES: BOLETINES DEL SERVICIO METEOROLÓGICO NACIONAL, BOLETINES DE LAS UNIDADES ESTATALES Y 

MUNICIPALES DE PROTECCIÓN CIVIL
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2.7  SIAT-CT , FUENTES PÚBLICAS OFICIALES: MEDIOS DE COMUNICACIÓN MASIVOS
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Comité Nacional de

Emergencias

Temporada de Huracanes 2023

Océano Pacífico: 15 de Mayo → 30 de Noviembre: 16-22 ciclones, Tormentas Tropicales 9a11, Huracanes cat1y2 de 4a6 y Mega Huracanes 3a5

Océano Atlántico: 1 de Junio → 30 de Noviembre : 10-16 ciclones, Tormentas Tropicales 7a9, Huracanes  cat 1y2 de 1a3 y Mega Huracanes 2a4  

2.8 SIAT-CT, COORDINACIÓN INTERINSTITUCIONAL CONCENSADA
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2.9  SIAT-CT, SITIO WEB  PARA CONSULTA PUBLICA

SIAT-CT →  http://www.preparados.gob.mx/SIAT-CT/
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2.10  SIAT-CT, IDENTIFICACIÓN DE LOS CICLONES TROPICALES

En la temporada de ciclones tropicales del año 2020

Se rompió record en el número de huracanes

y tormentas tropicales en el Océano Atlántico.

La lista de nombres que se les asignó se terminó y 

se inició una nueva con

letras del alfabeto griego:

Alfa

Beta 

Gamma

Delta

Épsilon

Zeta

Eta

Theta

Iota

OMM

Organización Meteorológica Mundial

Es la institución encargada de asignar un  nombre propio 

por orden alfabético a los ciclones tropicales que se 

formen en la región donde se encuentra México 

alternando femeninos con masculinos, cada 6 años se 

elabora un listado de 21 nombres para el Atlántico y 24 

para el Pacífico repitiéndose de nuevo al termino de este 

periodo y eliminando en listas futuras el de aquellos que 

causen daños devastadores
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2.11 SIAT-CT, CICLONES TROPICALES PACIFICO , 2022

TOTAL CICLONES ATLANTICO = 16 →  5 DE JUNIO al 11 NOVIEMBRE TOTAL CICLONES PACIFICO = 19 →  28 DE MAYO al 23 OCTUBRE
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2.12 SIAT-CT, CICLONES TROPICALES ATLANTICO  Y PACÍFICO, 2022
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3  SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA HIDROMETEOROLÓGICA  A NIVEL CUENCA, SAH 

1er. NIVEL DE ALERTAMIENTO

Se pronostican lluvias con 3 a 1 día de
anticipación, se utilizan boletines del SIAT-CT y del
SMN

2o. NIVEL DE ALERTAMIENTO

Se pronostican lluvias con 24 horas de anticipación. Se
utilizan boletines del SIAT-CT y del SMN.

3er. NIVEL DE ALERTAMIENTO

Se estima la intensidad de la lluvia y escurrimiento con 30 a
90 minutos de anticipación. Se utilizan redes de monitoreo
pluviométrico y de nivel en cauces.

SIAT-CT

DÍAS

(ESTATAL)

SIAT-CT

HORAS

(MUNICIPAL)

SAH

MINUTOS

(CUENCA)

Nuevo León

Monterrey

Cuenca del Río

Topo Chico
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3.1 CUENCA HIDROLOGICA

Una Cuenca Hidrológica es un área que engloba manantiales, arroyos, afluentes, ríos y que a través de su desnivel natural 

del terreno, guía los escurrimientos de agua a través de su sistema de drenaje natural hacia un río principal, laguna o mar. 

El agua siempre fluye desde áreas más altas hacia las más bajas.

Las áreas urbanas o poblados que se ubiquen en las cercanías de ríos o dentro del sistema de drenaje natural de una 

cuenca se verán expuestos a riesgos de inundación.
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3.2 ORIGEN DE LOS SISTEMA DE ALERTA HIROMETEOROLÓGICA A NIVEL DE UNA CUENCA HIDROLOGICA EN MEXICO

Los Sistemas de Alerta Hidrometeorológica a nivel de una cuenca en México tuvieron su origen como consecuencia  de la 

destrucción ocasionada por el huracán “Paulina” de categoría 4 que impactó las costas de Oaxaca y Guerrero en el año de 1997 

ocasionado grandes pérdidas  humanas y materiales.

Huracán “Paulina”

Impactó el 9 de octubre de 1997

A las 4:00 am en la costa de 

Guerrero a 30 km de Acapulco,

con vientos máximos de 200 Km/h 

y una lluvia acumulada de 411.2 

litros/m2 en menos de 24 horas 

300 pérdidas humanas y 5000 

viviendas afectadas 
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3.3 IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES HIDROMETEOROLÓGICAS A MEDIR

Los efectos de mayor impacto de un Fenómeno Hidrometeorológico se deben a la transferencia de 

agua entre la atmósfera y la superficie.

AGENTE PERTURBADOR = TRANSFERENCIA DE AGUA ATMOSFERA → SUPERFICIE,  LLUVIA

EFECTOS = INUNDACIONES Y DESLIZAMIENTO DE LADERAS

Variables a medir para el caso de inundación:

Variable INSTRUMENTO PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

LLUVIA PLUVIOMETRO ELECTROMECANICO (Pulsos eléctricos), entre otros

NIVEL DE AGUA EN 

RIOS O CAUCES

SENSOR DE NIVEL PRESION, CONDUCTIVIDAD, PERCEPCION REMOTA (Radar), entre 

otros

CAUDAL O GASTO EN

RIOS O CAUCES

CAUDALIMETRO ELECTROMECANICO (Turbina y molinete), PERCEPCION REMOTA 

(Radar), entre otros

La medición de dichas variables se realizan por medio de estaciones de monitoreo 

conocidas como Hidrométricas o Hidrometeorológicas o Hidrométricas
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3.4  IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES METEOROLÓGICAS 

La medición de otras variables tales como Temperatura, Humedad Relativa, Viento (velocidad y dirección), Presión Atmosférica, 

Radiación Solar incluyendo también precipitación la realizan estaciones de monitoreo conocidas como Meteorológicas.

VARIABLE INSTRUMENTO TRANDUCTOR MAS UTILIZADO

Temperatura Termómetro Resistivo (resistencia eléctrica detectora)

Humedad Relativa Higrómetro Capacitivo (cambio de capacitancia)

Velocidad del Viento Anemómetro Magnético (generador eléctrico)

Dirección del Viento Veleta Potenciómetro (cambio del valor de resistencia)

Presión Atmosférica Barómetro Piezo-resistivo (cambio de resistencia eléctrica) 

Radiación Solar Piranómetro Termopar (arreglo en bloques o pilas, genera voltaje)
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Temperatura  y
 Humedad Relativa

Temperatura  y
 Humedad Relativa

Dirección y Velocidad 
 del Viento

Dirección y
 Velocidad 
 del Viento
Infrasónico

Presión Barométrica

3.5 TIPOS DE INSTRUMENTOS:  SENSORES  METEOROLÓGICOS E HIDROMETEOROLOGICOS 

Caudalímetro

Nivel de Cauces y RíosLluvia
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3.6  TIPOS DE ESTACIONES  METEOROLOGICAS

EMA: Estación Meteorológica Automática, se define 

como un Conjunto de transductores o sensores y 

dispositivos electrónicos y de telecomunicaciones que 

realizan mediciones de las variables meteorológicas de 

forma automática, recopila lectura cada 10 minutos y 

los envía vía satélite en intervalos de 1 a 3 horas, utiliza 

la base de tiempo UTC.  

ESIME: Estación Sinóptica Meteorológica, se define 

como un Conjunto de transductores o sensores y 

dispositivos electrónicos que realizan mediciones de 

las variables meteorológicas de forma automática y 

generan un reporte sinóptico cada 3 horas, están 

ubicadas únicamente en los Observatorios 

Meteorológicos, utilizan la base de tiempo UTC.
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3.7  ESTACION  AUTOMÁTICA DE MONITOREO METEOROLÓGICO (EMA), RESERVA ECOLÓGICA UNAM-CENAPRED 
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3.8  ESTACION  AUTOMÁTICA DE MONITOREO METEOROLÓGICO (EMA), INSTALACIONES DE CENAPRED 
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3.9 SISTEMA DE ALERTA HIROMETEOROLÓGICA A NIVEL DE UNA CUENCA HIDROLOGICA

P

Cuenca Hidrológica Zona de lluvia

Cauce

Estación Pluviométrica
Estación de medición de Nivel

Zona Inundable
(poblado o zona urbana) 

Los Sistemas de Alerta Hidrometeorológica a nivel cuenca fueron desarrollados por el Centro Nacional de Prevención de 

Desastres  e implementados a partir del año 1998 como apoyo a las autoridades de Protección Civil estatal y municipal, para 

la toma de decisiones en caso de una posible inundación. 

Variables a medir:

- Precipitación

- Nivel de agua

Modelo Matemático para alertar por:

- Lluvia – Escurrimiento

- Lluvia promedio por intervalo de tiempo

- Nivel crítico de agua

Límites prestablecidos por:

- Escurrimiento, Gasto  en m3/s

- Lluvia acumulada, en 10,20,30 minutos

- Nivel, en metros
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3.10 COMPONENTES  DE UN SISTEMA DE ALERTA HIROMETEOROLÓGICA A NIVEL DE UNA CUENCA HIDROLOGICA

Están constituidos por una red de estaciones de monitoreo de lluvia y nivel de cauces de ríos, cuyas lecturas a intervalos de 10 

minutos activan un algoritmo que puede considerar la estimación del gasto en m3/segundo (modelo lluvia-escurrimiento) o bien 

valores de precipitación promedio por unidad de tiempo (10 min, 20 min, 30 min, etc.), en cualquier caso se consideran valores de 

referencia prefijados que al ser rebasados activan una alerta de una posible inundación en la cuenca bajo vigilancia,  se presenta un 

panel mediante un semáforo (verde-naranja-rojo) para mostrar las condiciones del alertamiento. 

Medición de

precipitación 

y nivel 

Transmisión de 

datos

Recepción de

datos

Procesamiento de

la información

Análisis y evalua-

ción por el perso-

nal encargado

Alertamiento 

automático

Alertamiento a las

Autoridades de 

Protección

Civil

Cuenca de captación

Tormenta

En Rojo se tienen
de 30 a 90 minutos

Antes de la inundación
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INUNDACION SUBITA

3.11 INUNDACIONES A NIVEL DE UNA CUENCA HIDROLOGICA

Las inundaciones a nivel cuenca  es el efecto de mayor 

impacto de un Fenómeno Hidrometeorológico y  dependen 

de su rapidez de respuesta .

Cuenca Súbita Lenta

Tamaño  pequeña grande

Pendiente grande pequeña

Tiempo de respuesta ≤ 3 h > 3 h

Duración del evento De minutos a 

horas

De días a semanas

Área de afectación pequeña grande

Afectaciones Decesos y

Daños 

económicos

Daños económicos
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3.12 CONFIGURACIÓN DE UN SISTEMA DE ALERTA HIDROMETEOROLÓGICA A NIVEL CUENCA, EJEMPLO

Estación de lluvia

Estación de Nivel

Red de Estaciones 

de Campo:

Puestos Centrales de Registro

PCR1 (Recolecta datos)

PCR2 (Espejo de PCR1)

Estaciones de medición + Lecturas +Procesamiento y Análisis (modelo matemático) + Generación de alarmas (umbrales preestablecidos) = 

Sistema de Monitoreo Hidrometeorológico a nivel Cuenca.

Para que se convierta en Sistema de Alerta Temprana hay que considerar los otros 3 componentes: 

Identificación del Riesgo, Difusión de la Alerta y Plan de Contingencia.

Cuenca del Río Sabinal
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Mediante estudios hidrológicos y 

topográficos se define la ubicación 

óptima de las estaciones de 

medición 
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3.13 COMPONENTES DE UNA ESTACIÓN DE MONITOREO HIDROMETEOROLÓGICO A NIVEL CUENCA

SENSOR DE
  LLUVIA Y/O NIVEL

ACONDICIONAMIENTO
DE SEÑALES DE LOS SENSORES

( DATALOGGER )

SISTEMA DE
COMUNICACIÓN:

RADIO → PROTECTOR DE 
DESCARGAS ATM →ANTENA

TIERRA FISICA

PANEL SOLAR
CONTROLADOR DE CARGA

BATERIA

1   Alimentación de la estación

2 Datalogger: Entrega un paquete de 

datos o archivo como lecturas de 

medición de los sensores 

3 Sistema de Comunicación: Radio 

tipo Modem para enviar vía remota 

los datos a una computadora, 

utiliza bandas de frecuencia UHF 

450-470MHz  la cual requiere 

licencia o 900 MHZ que es de uso 

libre o bien de tipo satelital.

1

2

3

Pluviómetro

Nivel, Radar

Nivel, 

Conductividad
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3.14 CRITERIO PARA LA SELECCIÓN DE SITIOS DE UNA ESTACIÓN DE MONITOREO HIDROMETEOROLÓGICO A NIVEL CUENCA

Medición de Lluvia: Parteaguas o Cima de Montaña                  Medición de Nivel :   Río o Cauce
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3.15  SENSOR DE MEDICIÓN DE LLUVIA DE UNA ESTACIÓN DE MONITOREO HIDROMETEOROLÓGICO A NIVEL CUENCA

embudos
captador
de lluvia

cilindro
protector

vertedores

Interruptor

balancín

embudo

Pluviómetro, reporta su lectura en mm

1 mm de lluvia = 1 litro de agua distribuido en un área de 1m
2
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3.16  PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO  DEL SENSOR DE MEDICIÓN DE LLUVIA, PLUVIÓMETRO 

Mecanismo del Pluviómetro

Señal Eléctrica que indica la lluvia

( Pulsos de Voltaje )

0.75 mm

Lectura de lluvia

1 cambio en el balancín = 1 pulso eléctrico = 0.25 mm de lluvia

1mm de lluvia = 1 Litro Agua/m
2
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3.17  SENSOR DE  PERCEPCIÓN REMOTA PARA LA MEDICIÓN DE NIVEL DE UNA ESTACIÓN HIDROMETEOROLÓGICA 

Funcionan bajo el principio de operación de Efecto Doppler, se utiliza una señal de microondas o ultrasónica y se cuantifica el

tiempo de retardo entre la emisión y el reflejo de la misma sobre el espejo de agua y se interpreta como distancia.

Tiempo de retardo del reflejo de la señal ultrasónica o microondas =  Nivel de agua
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3.18  SENSOR POR CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA PARA LA MEDICIÓN DE NIVEL DE UNA ESTACIÓN HIDROMETEOROLÓGICA 

Medidor de Nivel: Reporta su lectura en m o cm

Funciona aprovechando la propiedad de conductividad del agua para realizar la activación de una serie

de electrodos por medio de corriente eléctrica e interpretando dicha activación como un nivel de agua.

AISLANTE

5 cm

3”

1 m

ELEMENTOS DETECTORES

DE AGUA, POR CONDUCTIVIDAD

ELECTRICA

3”

4”

CABLE DE CONEXIÓN
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3.19  INFRAESTRUCTURA DE UNA ESTACIÓN DE MEDICIÓN DE LLUVIA  DE LOS SAHs

ANTENA DE RADIO

CELDA SOLAR PLUVIOMETRO

RECINTO 

CERRADO Y 

PROTEGIDO

GABINETE PARA MODULOS

ELECTRONICOS

DUCTO PARA

CABLES

BATERIA

TOMA DE TIERRA

BASES DE CONCRETO

Sabinal, ChiapasTapachula, Chiapas

Acapulco, Gro. Tijuana, BCN Tijuana, BCN
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3.20  INFRAESTRUCTURA DE UNA ESTACIÓN DE MEDICIÓN DE NIVEL POR PERCEPCIÓN REMOTA  DE LOS SAHs

Río

3
1

Terreno 

natural

1. Sensor de nivel, Tipo Radar o Ultrasónico

2.  Gabinete con módulos electrónicos 

3.  Sección de concreto para el anclaje  del 

      gabinete del sensor

 4.  Sección del río bajo el puente

 5.  Antena para el envío de datos

 6.  Aparta Rayos

7.  Tierra Física.

4

3

1 

Orientación

N --- S

7 

5 
6

7 

2 

Sabinal, Chiapas

Monterrey, NL Monterrey, NL

Colima Cenapred, CDMX
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NC-1 m

Nivel 

Crítico

NC

Río

NC+1 m

6 

8 

9

16 1

1 1 

1

3

10 

5 5

15 15 

13.   Captador de descargas atmosféricas

14.   Anclaje para torre

15.   Tensores para torre

16.   Ducto para cables externos

17.   Sección de corriente controlada

Terreno 

natural
Ducto para cable

Orientación

N --- S

12

1.  Sensores de nivel

2.  Cable para antena, RG8

3.  Cable para celda solar, uso rudo

4.  Cable para conexión de sensores 

5.   Nodo de tierra física

6.  Caseta

7.  Torre para comunicaciones

8.  Estructura para instalación de sensores

9.   Antena para comunicaciones

10.   Ducto externo para interconexión 

de sensores

11.  Celda solar

12.  Gabinete con módulos electrónicos y   

de comunicaciones

17 

7 

2 

13 

14 

NC - 1 

m

SENSORES DE NIVEL

3.21  INFRAESTRUCTURA DE UNA ESTACIÓN DE MEDICIÓN DE NIVEL POR CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LOS SAHs

Tapachula, Chiapas Sabinal, ChiapasLa Compañía, Edo. Mex.
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3.22  DISEÑO ELECTRÓNICO Y CONSTRUCCIÓN DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO DE LOS SAHs
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Pluviómetro

Pluviómetro

Red de Estaciones de Campo Infraestructura de Comunicaciones y Plataforma de 

Adquisición de Datos

Puesto Central de Registro (PCR)

Protección Civil / CONAGUA

Intervalo de 

Muestreo de 10 minutos
Radio UHF

Envío de datos:

• Correo Electrónico

• FTP

• Página web en 

HTML 

PCRs Espejo y 

consulta por PC y por 

Dispositivos Móviles

Internet

3.23  ESTRUCTURA DE LA RED DE MONITOREO DE LOS SISTEMAS DE ALERTA HIDROMETEOROLÓGICA A NIVEL CUENCA

Medición de 

Nivel por 

conductividad 

eléctrica

y/o por

Percepción

Remota

Alarma Acústica
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3.24  PUESTO CENTRAL DE REGISTRO  DE LOS SISTEMAS DE ALERTA HIDROMETEOROLÓGICA A NIVEL CUENCA

Puesto Central de 

Registro (PCR) : 

Lugar donde se reciben, 

procesan los datos de la 

Red de Monitoreo y se 

efectúa el seguimiento de 

los fenómenos 

Hidrometeorológicos

Se da seguimiento a los 

Fenómenos 

Hidrometeorológicos y 

se realiza la Emisión de 

Alertas

Para inundación
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3.25 PLATAFORMA DE ADQUISICIÓN, PRESENTACIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE LOS SAHs A NIVEL CUENCA, DESCRIPCIÓN

La plataforma de 

adquisición de datos 

que utilizan estos 

Sistemas presenta las 

lecturas de lluvia y 

nivel en un entorno 

numérico-gráfico, así 

como el estado de 

funcionamiento de la 

red de instrumentos 

localizada en un 

mapa. Los datos son 

actualizados cada 10 

minutos y 

almacenados en un 

archivo en formato   

Excel. 



Sistemas de Alerta Temprana para Fenómenos Hidrometeorológicos
3.26 PLATAFORMA DE ADQUISICIÓN, PRESENTACIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE LOS SAHs A NIVEL CUENCA, PRODUCTOS MOSTRADOS

En la pantalla principal de la 

plataforma se incluye un 

panel de alarmas y panel 

para la selección de 

productos web generados 

por instituciones como el 

SMN, NOAA, NASA, WEB 

Cams de México, etc. para 

el seguimiento de Ciclones 

Tropicales, Frentes Fríos y/o 

perturbaciones atmosféricas 

que ocasionen condiciones 

de lluvia de alto riesgo, así 

como imágenes en 

animación del satélite 

GOES-16 
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3.27 PLATAFORMA DE ADQUISICIÓN, PRESENTACIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE LOS SAHs A NIVEL CUENCA, PRODUCTOS MOSTRADOS
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3.28 PLATAFORMA DE ADQUISICIÓN, PRESENTACIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE LOS SAHs A NIVEL CUENCA, PRODUCTOS MOSTRADOS

Seguimiento de eventos 

mediante datos 

hidrometeorológicos e 

imágenes de las 

condiciones locales
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3.29 PLATAFORMA DE ADQUISICIÓN, PRESENTACIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE LOS SAHs A NIVEL CUENCA, OPERACIÓN DEL USUARIO
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3.30 PLATAFORMA DE ADQUISICIÓN, PRESENTACIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE LOS SAHs A NIVEL CUENCA, EVENTOS RELEVANTES

Tormenta Tropical 

Manuel 

Septiembre de 2013

Lluvia Acumulada

13-16 Septiembre

650 mm 
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3.31 PLATAFORMA DE ADQUISICIÓN, PRESENTACIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE LOS SAHs A NIVEL CUENCA, EVENTOS RELEVANTES

Tormenta en MTY, NL 

14 Septiembre de 2015

Lluvia Acumulada

70 mm 
Incremento de Nivel Max

1.75 m
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3.32 FUNCIONAMIENTO DE LA PLATAFORMA DE ADQUISICIÓN, PRESENTACIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE LOS SAHs

Tormenta en la Cd. de 

Acapulco, Guerrero:

29-Sept-2018 

Periodo: 

7 pm→ 10:30 pm

Precipitación Máxima:

210.5 mm
 Estación:

La Mira MI-02
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Impacto de la Tormenta Tropical “Hana” en MTY, NL . 26-27 Julio de 2020

Lluvia Acumulada: 449.5 mm 

3.33 FUNCIONAMIENTO DE LA PLATAFORMA DE ADQUISICIÓN, PRESENTACIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE LOS SAHs
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3.34 FUNCIONAMIENTO DE LA PLATAFORMA DE ADQUISICIÓN, PRESENTACIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE LOS SAHs

Tormenta histórica en CDMX , 16 de Septiembre 2020
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4. TECNOLOGÍAS DE APOYO PARA EL SEGUIMIENTO DE FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS: IMÁGENES  SATELITALES GOES-16

Huracán “Patricia” Categoría  5, 20 al 24 de Octubre 2015 

Impacto 23 de Octubre 19:00 hrs  con Categoría 4 en

costas de Jalisco con  rachas de viento de 280 Km/h 

Huracán “Willa” Categoría  5, 20 al 24 de Octubre 2018 

Impacto 23 de Octubre 20:00 hrs  con Categoría 3 en

costas de Sinaloa con  rachas de viento de 240 Km/h 
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4.1 IMÁGENES SATELITALES GOES-16, ALTURA DE NUBE, SEGUIMIENTO A TORMENTA EN EL SAH ACAPULCO

Tormenta Acapulco, Gro. Registro de lluvia acumulada: 207 mm, 9/Agosto/2019/ 9:20 pm → 10/Agosto/2019/ 3:10 am
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4.2 IMÁGENES SATELITALES GOES-16, ALTURA DE NUBE, SEGUIMIENTO A TORMENTA EN EL SAH MONTERREY
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4.3 TECNOLOGÍAS DE APOYO PARA EL SEGUIMIENTO DE FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS: IMÁGENES  SATELITALES GOES-16

Huracán  Andrés categoría 1 y Tormenta Tropical Beatriz, junio 2023 
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4.4 TECNOLOGÍAS DE APOYO PARA EL SEGUIMIENTO DE FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS: IMÁGENES  SATELITALES GOES-16

Huracán  Roslyn categoría 4, octubre 2022 
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4.5 TECNOLOGÍAS DE APOYO PARA EL SEGUIMIENTO DE FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS: IMÁGENES  SATELITALES GOES-16

Huracán  Roslyn categoría 4, octubre 2022 
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4.6 TECNOLOGÍAS DE APOYO PARA EL SEGUIMIENTO DE FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS: IMÁGENES  SATELITALES GOES-16

Huracán  Ian categoría 4, septiembre 2022 



Sistemas de Alerta Temprana para Fenómenos Hidrometeorológicos
4.7 TECNOLOGÍAS DE APOYO PARA EL SEGUIMIENTO DE FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS: IMÁGENES  SATELITALES GOES-16

Huracán  Ian categoría 4, septiembre 2022 
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4.8 TECNOLOGÍAS DE APOYO PARA EL SEGUIMIENTO DE FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS: IMÁGENES  SATELITALES GOES-16

Huracán Agatha, Mayo 2022 
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4.9 TECNOLOGÍAS DE APOYO PARA EL SEGUIMIENTO DE FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS: IMÁGENES  SATELITALES GOES-16

Huracán Bonnie Julio 2022 
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4.10 TECNOLOGÍAS DE APOYO PARA EL SEGUIMIENTO DE FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS: IMÁGENES  SATELITALES GOES-16

Huracán Bonnie Categoría 3, Julio 2022 
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4.11 TECNOLOGÍAS DE APOYO PARA EL SEGUIMIENTO DE FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS: IMÁGENES  SATELITALES GOES-16
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4.12 TECNOLOGÍAS DE APOYO PARA EL SEGUIMIENTO DE FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS: IMÁGENES  SATELITALES GOES-16

Huracán “Iota”, 13 al 19 de Nov 2020. Ha sido el de mayores  afectaciones en Centro América en los últimos 

30 años y el de mayor categoría de la temporada 2020 en el Atlántico
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4.13 TECNOLOGÍAS DE APOYO PARA EL SEGUIMIENTO DE FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS: IMÁGENES  SATELITALES GOES-16

Evento

Volcán

Popocatépetl

19 Enero 2021
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4.14 TECNOLOGÍAS DE APOYO PARA EL SEGUIMIENTO DE FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS: IMÁGENES  SATELITALES GOES-16

Desplazamiento del Polvo del Sahara 
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5. SISTEMAS DE ALERTA HIDROMETEOROLÓGICA A NIVEL CUENCA INSTALADOS EN MÉXICO

SAH de la ciudad 

de Acapulco,

Guerrero

PCR 1, Protección Civil 

Estatal, C4

PCR2, Protección Civil 

Municipal
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5.1 SISTEMAS DE ALERTA HIDROMETEOROLÓGICA A NIVEL CUENCA INSTALADOS EN MÉXICO

PCR1

 Protección Civil

del estado de Chiapas

Red de estaciones de campo

PCR2

Centro 

 Hidrometeorológico Regional 

CONAGUA

Tuxtla Gtz. Chiapas

SAH del Río Sabinal

Tuxtla Gtz. Chiapas
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5.2 SISTEMAS DE ALERTA HIDROMETEOROLÓGICA A NIVEL CUENCA INSTALADOS EN MÉXICO

Protección Civil Municipal

Red de estaciones de campo

SAH de la ciudad 

de Tijuana,

B.C.N.
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5.3 SISTEMAS DE ALERTA HIDROMETEOROLÓGICA A NIVEL CUENCA INSTALADOS EN MÉXICO

PCR2

 Protección Civil 

Del estado de 

Nuevo León

Red de estaciones de campo

PCR 1

Organismo de cuenca

Río Bravo, CONAGUA

SAH de la Ciudad de

Monterrey, N.L.



5.4 SISTEMAS DE ALERTA HIDROMETEOROLÓGICA A NIVEL CUENCA INSTALADOS EN MÉXICO









MONTERREY, NL

•8 estaciones pluviométricas

•2 centros de registro

•1 repetidor

Instalado en Septiembre de 1999

TUXTLA GTZ., CHIAPAS

•8 estaciones pluviométricas

•3 estaciones de nivel de cauce

•2 centros de registro

•1 repetidor

Instalado en Febrero de 2006

ACAPULCO, GRO

•15 estaciones pluviométricas

•2 centros de registro

•1 repetidor

Instalado en Junio de 1998

TIJUANA, BCN

•10 estaciones pluviométricas

•2 centros de registro

•1 repetidor

Instalado en Enero de 1999

CHALCO, EDO MEX

•5 estaciones pluviométricas

•4 estaciones de nivel de cauce

•2 centros de registro

•1 repetidor

Instalado en Febrero de 2005









MISANTLA, VERACRUZ

•4 estaciones pluviométricas

•2 estaciones de nivel de cauce

•1 centros de registro

•1 repetidor

Instalado en Julio de 2004

MTZ DE LATORRE, VERACRUZ

•7 estaciones pluviométricas

•3 estaciones de nivel de cauce

•1 centros de registro

•2 repetidor

Instalado en Julio de 2004

POZA RICA, VERACRUZ

•5 estaciones pluviométricas

•2 estaciones de nivel de cauce

•1 centros de registro

•2 repetidor

Instalado en Julio de 2004

ALAMO, VERACRUZ

•5 estaciones pluviométricas

•3 estaciones de nivel de cauce

•1 centros de registro

•1 repetidor

Instalado en Julio de 2004

GTZ ZAMORA, VERACRUZ

•7 estaciones pluviométricas

•3 estaciones de nivel de cauce

•1 centros de registro

•2 repetidor

Instalado en Julio de 2004

TAPACHULA, CHIAPAS

•7 estaciones pluviométricas

•3 estaciones de nivel de cauce

•2 centros de registro

•2 repetidor

Instalado en Agosto de 1999

MOTOZINTLA, CHIAPAS

•5 estaciones pluviométricas

•2 centros de registro

•2 repetidor

Instalado en Junio de 1999

VILLAHERMOSA, TABASCO

•7 estaciones pluviométricas

•6 estaciones de nivel de cauce

•2 centros de registro

•2 repetidor

Instalado en Septiembre de 2001

Sistemas de Alerta Temprana para Fenómenos Hidrometeorológicos
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¡¡ Gracias por su atención !!



MAYOR INFORMACIÓN:

Ing. Javier González Prado
Instrumentación Hidrometeorológica

jagop@cenapred.unam.mx
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