_ <
PERSPECTIVAS IMTA
N°. 33, 2020 . /MEDIO AMBIENTE | (((g IMTA

Autor: Adridn Pedrozo Acuia
DOI: doi.org/10.24850/b-imta-perspectivas-2020-33

Agua inteligente, ciudades Autor:

Adrian Pedrozo Acuia
Fecha de publicaciadn:

[ ] [ ]
Intel lgentes 6 de diciembre de 2020

-
:

'n;av;.‘; J
S 2GR WY WY BRE a8 AN
§) Py ey e
El Panel ‘ ‘
Intergubernamental
sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés),
reporta que es muy
probable que el nimero ; ; J
de eventos de - 2 - : . } ' [
precipitacion extrema : X
sobre la Tierra haya
aumentado.

. - =

Diversos investigadores sefialan que durante el siglo XX una gran cantidad de
ciudades en todo el mundo enfrentardn retos hidricos inconmensurables (Peirce
y Johnson, 2009).

La impermeabilizacién del suelo, debida a la presencia de concreto y asfalto en grandes superficies,
modifica la relacion lluvia-escurrimiento de las cuencas dentro de la ciudad, lo que a su vez produce que
incluso lluvias de corta duracién dificulten la conduccidon y el drenaje seguro de los volimenes de agua
resultado de precipitaciones moderadas. De esta manera, las inundaciones representan una amenaza
importante al bienestar de la sociedad y al funcionamiento adecuado de los servicios urbanos.

Por otro lado, el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés),
reporta que es muy probable que el niumero de eventos de precipitacion extrema sobre la Tierra haya
aumentado, ademas de que se espera que, en un futuro préximo, estos eventos sean cada vez mas
intensos y frecuentes (Stocker et al. 2013). Dada la magnitud de los riesgos hidrometeoroldgicos
esperados, las ciudades tienen la obligacién de desarrollar e implementar estrategias de adaptacion y
resiliencia ante estos nuevos extremos, de tal suerte que sea posible definir una estrategia para su
gestion en el corto, mediano y largo plazos.
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IMSTITUTO MEXIEAND
OF TECNOLOGIA DEL AGUA

Es posible anticipar que, de no emprender ninguna accidon en diversas zonas urbanas de nuestro pais,
se registrara un incremento en la cantidad y magnitud de impactos adversos registrados por la
incidencia de fendmenos hidrometeotolégicos extremos. Tal como ya se ha visto durante esta
temporada de lluvias (2020), con el nuevo récord de huracanes registrados en un afo y las extensas
inundaciones en Tabasco. Esto es evidencia clara de la proyeccidn al alza en el nimero e intensidad de
inundaciones y lluvias severas, por lo que es necesario implementar acciones concretas e inmediatas
que permitan conocer los cambios en el ciclo hidrolégico por la presencia del hombre, para de esta
forma hacer un mejor uso del agua y la infraestructura disponible.

Los sistemas de monitoreo in situ proporcionan informacion clave para la gestion adecuada del agua y
el manejo de situaciones extremas no previstas. Por ejemplo, las autoridades locales, las empresas y los
habitantes necesitan informaciéon oportuna y detallada que les permita conocer de una manera precisa
los riesgos e impactos a los que estdn expuestos durante una tormenta. Por otro lado, las tecnologias
de la informacidon y comunicacion (TIC) han sido reconocidas como un factor clave para el crecimiento
sustentable, mediante las cuales se alcanza la eficiencia trascendiendo las formas y soluciones clasicas
de la ingenieria hidrdulica. Entre estas se encuentran el Internet, las redes inaldambricas, los teléfonos
celulares y otros medios de comunicacién que ya son utilizados en sociedades modernas y que estan
modificando profundamente la manera en la que se vive (p. ej. Uber para el servicio de transporte,
Airbnb, para el alojamiento, etc.).

El uso de las TIC a nivel urbano permite un mejor monitoreo y diagnéstico de problemas, de tal manera
que es posible priorizar acciones y manejar situaciones no previstas en un tiempo muy corto. La
aplicaciéon de estas tecnologias para el monitoreo del ciclo urbano del agua es referido en la literatura
como sistemas de agua inteligentes. La Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econdmico
(OECD, por sus siglas en inglés) define a estos sistemas como aquellos “con un alto grado de
automatizacion, tiempos de respuesta rapidos o con la capacidad de capturar informacién en tiempo
real y la habilidad para transmitir datos entre lugares remotos al servidor de procesamiento, de tal
manera que estos datos estan disponibles al publico y usuarios” (OECD, 2014).

Mientras que este tipo de sistemas combinan innovaciones técnicas y no técnicas, las TIC proveen
nuevas posibilidades de priorizacion de recursos y atencion de zonas susceptibles a experimentar dafios
en tiempos muy cortos, con lo que se abre la posibilidad de disminuir y mitigar las pérdidas que de otra
manera serian registradas hasta la finalizacion del evento.

Son aun pocas las ciudades del mundo que proveen acceso a la informacion hidrolégica a través de las
telecomunicaciones (p. ej. internet, sensores inalambricos, teléfonos celulares, etc.), por lo que en
diversos foros internacionales se reconoce que todavia existe un nivel de madurez bajo respecto a la
estandarizacion de soluciones con base en TIC para este propdsito (Goubersville, 2016). Uno de los
factores que ha restringido la proliferacién global de estos sistemas es el alto costo econémico para su
implementaciéon en el monitoreo de lluvia, caudales y fugas en tiempo real (Boyle et al., 2013). Este costo
es consecuencia directa no solo de los equipos de monitoreo necesarios, sino también de las
herramientas sofisticadas que se necesitan para el proceso y posproceso de la informacién adquirida,
ya que, por lo general, esta se encuentra en un formato que no suele ser amigable para personas sin la
suficiente cultura informatica, y su interpretacion requiere un alto grado de especializaciéon por parte
del personal encargado.

Uno de los mayores retos de las ciencias hidroldgicas y de la ingenieria hidraulica es el monitoreo remoto
de las variables relevantes en tiempo real, de tal manera que se provea una fotografia instantanea de
los forzamientos y el sistema en operacion (p. ej. drenaje o zonas con lluvia intensa) (Bogena et al., 2010).


https://doi.org/10.24850/b-imta-perspectivas-2020-33

O
PERSPECTIVAS IMTA

N°. 33,2020
Autor: Adridn Pedrozo Acuia
DOI: doi.org/10.24850/b-imta-perspectivas-2020-33

IMSTITUTO MEXIEAND
OF TECNOLOGIA DEL AGUA

MEDIO AMBIENTE | (g IMTA

Un caso digno de rescatar es el de la Ciudad de México. Esta urbe constituye uno de los centros urbanos
mas grandes del mundo, en el que el monitoreo de la precipitacion es de gran importancia para la
adecuada operacioén de la infraestructura de drenaje. En este caso, en afos recientes, a pesar de los
esfuerzos de las autoridades para actualizar el sistema de drenaje (p. ej. construcciéon del Tunel Emisor
Oriente, entre otros), ha sido evidente que la ciudad contintlia expuesta a inundaciones. Esto se debe a
lo complejo que resulta la operacion del drenaje bajo forzamientos de lluvias de gran intensidad y corta
duracién (de tipo convectivo), ademads de la limitada ventana de observacién (15 minutos) de estos
eventos por parte de los sistemas actualmente instalados. Esta problematica ejemplifica la complejidad
a la que estan expuestas las autoridades encargadas de atender este tipo de eventos desde su nivel
municipal hasta el nivel estatal. Por ejemplo, en aquellos casos en los que las afectaciones se registran
de manera generalizada y simultdnea es necesario proveer a todos las areas pertinentes la informacién
mas reciente y precisa posible para la organizacién de brigadas de apoyo y rescate por parte de sus
cuerpos de seguridad.

En este sentido, el aprovechamiento de las TIC para el monitoreo inteligente del agua en zonas
propensas a inundacion tiene el potencial de contribuir de manera directa al incremento de la seguridad
de su poblacién, asi como al mejoramiento de las estrategias de prevencién, atenciéon y adaptacion ante
estos eventos climaticos, en virtud de que través de su uso es posible no solo contar con informacion
en diversos puntos, sino también tener acceso (abierto y publico) a la informacién de manera rapiday a
una alta resolucién temporal (minuto a minuto). De hecho, en todo el mundo existe una preocupacién
creciente por la obtencion de informacién de lluvia en tiempo real (al minuto) a una escala urbana. Sin
embargo, la mayoria de los componentes de almacenamiento de datos que se comercializan en el
mercado no permiten la adquisicion y transmisién de informacién en tiempo real. Esto se debe a las
restricciones de cableado que elevan considerablemente el costo de implementacién (Kerkez et al.,
2012). Si bien es cierto que existen numerosos sistemas inaldmbricos comerciales que pueden transmitir
datos entre dos puntos, este hardware utiliza por lo general radios de alta potencia que requieren una
energia sustancial para la transmisién de la informacion.

De manera alternativa, se han registrado avances en la tecnologia informatica que hacen uso de librerias
gratuitas para diversos propdsitos. Esto ha permitido el desarrollo de computadoras miniatura de bajo
costo, conocidas como Arduino o Raspberry, cuyo uso dentro de la ingenieria hidraulica es todavia
incipiente. A pesar de lo anterior, ya empiezan a registrarse los primeros casos de éxito, en los que se
demuestra su capacidad para la implementacion de soluciones de bajo costo y alta eficiencia,
permitiendo el monitoreo de variables en tiempo real a escalas espaciales y temporales nunca antes
vistas (Pedrozo-Acuia et al., 2017). Es el caso del sistema de monitoreo de lluvia desarrollado por el
Instituto de Ingenieria de la UNAM para la Ciudad de México, transformando el paradigma del alto costo
de estos servicios e incorporando tecnologias de la informacién bajo una filosofia de datos abiertos y
disponibles a toda la sociedad (www.oh-iiunam-mx). Es posible afirmar que la misma arquitectura de
este sistema se puede utilizar para medir concesiones, acuiferos, rios, drenaje, presas y acueductos. Es
una demostracion viva de que un cambio de paradigma en el monitoreo del agua es posible, de la mano
de la ingenieria nacional y con base en dispositivos de bajo costo para la adquisicién y gestion de datos,
cualidad que lo hace una plataforma escalable, interoperable y que soporta la recoleccion de datos de
diversos sensores de una manera eficiente, ademas de su procesamiento, almacenamiento y
publicacién. Este esfuerzo representa una iniciativa que permite una mejor toma de decisiones a las
autoridades de diversos niveles de gobierno que tienen bajo su jursidiccion la creaciéon de estrategias
que permitan un mejor manejo de estos desastres, a través de una mejor hidrologia operativa
(Watteyne et al., 2012).
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Vivimos globalmente una nueva era tecnoldgica, lo que abre la oportunidad al uso de la ciencia, la
innovacioén y la tecnologia en los temas asociados con el agua. Sin embargo, en todo el mundo, los
profesionales del agua son considerados conservadores, precavidos y, en general, lentos en adoptar la
modernizacion. A pesar de ello, estamos ante una disyuntiva que nos obliga a comenzar a andar el
camino hacia la desectorizacion y digitalizacion del agua. Hay dos razones fundamentales que dan
origen a este razonamiento: primero, la idea de un mundo estacionario estd muerta. Los ingenieros de
antafo estaban entrenados para trabajar con la fluctuacidon natural del ambiente, anticipando las
condiciones futuras con registros histoéricos, pero el pasado ya no sirve de guia. Conforme el cambio se
instala en el clima global, los profesionales del agua deben modernizar sus estrategias para la
planificacién de infraestructura, utilizando observaciones del ciclo hidrolégico en tiempo real. Segundo,
los usuarios del agua estamos profundamente conectados.

Las tecnologias digitales permean nuestras vidas en maneras inimaginables hasta hace pocos afos; por
ello, la digitalizacién del agua ha comenzado con la recoleccidn de informacién en tiempo real. El uso
de sensores inteligentes, junto con la inteligencia artificial, abren la puerta a un uso abierto, honesto y
legitimo de recursos. En el IMTA trabajamos arduamente para aprovechar la tecnologia y la digitalizacion
en el sector hidrico, de tal suerte que podamos construir un ecosistema de cooperacién con base en
evidencia e informaciéon comun. La premisa basica para todos los involucrados debera ser que es posible
caminar hacia el desarrollo, de una manera socialmente justa y ambientalmente responsable. Ese es el
mantra: el agua es un bien comun del que todos dependemos, y su correcto manejo es preocupaciéon
de todos.
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