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Los proyectos de ingenieria urbana evolucionan continua-
mente hacia soluciones que permiten optimizar la gestion
de las ciudades. En los proyectos relacionados con ciudades
inteligentes se encuentran diferentes tipos de soluciones
transversales: soluciones que incorporan elementos de infor-
macién y comunicaciéon que mejoran los servicios; soluciones
que requieren la combinaciéon de fuentes de informacién de
diversas areas para ofrecer mejoras concretas, finalmente,
soluciones que facilitan a la poblacién informacion de las
ciudades (ITU, 2021).

En este sentido, el Observatorio Hidrolégico (OH), a través
de tecnologias de ultima generacion, incursiona en la captura
y publicacién en tiempo real de informacién de variables rela-
tivas a la ocurrencia de fenémenos hidrometeorolégicos que
tienen lugar en el area conurbada de la Ciudad de México.

COORDINACION DE
INGENIERIA HIDRAULICA

Antecedentes

El OH estd conformado por una red de 55 estaciones de
medicion de lluvia, energéticamente auténomas, distri-
buidas en la Ciudad de México y en algunos municipios
conurbados del Estado de México. Cada estacién cuenta con
una microcomputadora que recibe la informacién, ésta por
medio de la red de datos 4G y de comunicacién en banda
libre LoRa, la transmite para su almacenamiento en la nube,
donde es procesada para finalmente ser mostrada en mapas
de precipitaciones o bien publicada en diferentes redes
sociales (ver Figura 1).

Las estaciones de medicién cuentan en su mayoria con
disdrémetros, sensores de ultima generaciéon encargados
de monitorear la intensidad de precipitacién, precipitaciéon
acumulada, visibilidad, nimero de gotas, energia cinética y
el tipo de precipitacién. El resto de los puntos de monitoreo
cuentan con pluviémetros de pesaje, que permiten unica-
mente medir la intensidad de la lluvia y la cantidad de agua
acumulada. El proceso, desde la captura de informacién
hasta la publicacién de los datos, tiene una duracién aproxi-
mada de un minuto.
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Figura 1. Arquitectura de las estaciones del Observatorio Hidrologico
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Herramientas proporcionadas por el Observatorio
Hidrolégico para la construccién de Ciudades Inteligentes

Hacer uso de las tecnologias de la informacién (TIC) en el
ambito urbano permite tener un alto grado de respuesta ante
situaciones no previstas, gracias a la automatizacién y capa-
cidad de capturar informacién en tiempo real y de transmitir
datos entre lugares remotos (Pedrozo-Acufia, 2020).

El Observatorio Hidrolégico pone a disposicion informacion
de precipitacion pluvial, en forma de productos de acceso libre
y facil consulta, para asi contribuir a un elevado nivel de rendi-
miento en la gestion de riesgos de caracter hidrometeorolégico
y evolucionar gradualmente hacia una ciudad inteligente.

La intensidad de precipitacion de un evento (ver Figura 2),
puede consultarse a través de la pagina web del Observatorio
Hidrolégico (https://www.oh-lilunam.mx), asi como la lluvia
acumulada en diferentes intervalos de tiempo. Para una estacién
en particular, puede también observarse la evolucién temporal
de la intensidad de lluvia y la precipitacién acumulada.

Con el fin de proporcionar informacion para la toma de deci-
siones, con la participacion de todos los actores involucrados en
la gestion integral de riesgos, el Observatorio Hidrolégico pone
a disposicidon un semaforo por alcaldia (ver Figura 3) donde se
identifican, a través de intervalos de precipitacién acumulada
en diferentes colores, una clasificacion para la identificacion del
riesgo asociado a la presencia de lluvia.

Ejemplo del aprovechamiento de la informacién disponible
de precipitacion, con el uso eficiente de los avances tecnolé-
gicos y la utilizacién responsable de los recursos, es la creaciéon
de una aplicacién mévil que permite a los usuarios, por medio
de un mapa georreferenciado, ubicar un sitio donde se desea
colocar un sistema de captacidon de agua de lluvia y, a través
de la seleccion de un periodo e indicando las dimensiones del
sistema, consultar el volumen potencial de captacién de agua
de lluvia (ver Figura 4).
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Figura 3. Semaforo por alcaldia
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Figura 2. Mapa de intensidad de precipitacion
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Figura 4. Uso de aplicacién Aquappolis

Posibilidades de desarrollo del Observatorio Hidrolégico

Los usos y potencialidades de las TIC hoy son un elemento
fundamental en la sociedad, sin embargo, el reto de estas
tecnologias sigue siendo que se conviertan en instrumentos de
cambio y transformacién que garanticen mejores niveles de vida



y cuidado al medio ambiente. Uno de los grandes beneficios de
las ciudades es que ofrecen espacios de oportunidades, pero, es
en éstas donde se concentran y se amplian grandes problemas,
por tanto, las TIC juegan un papel primordial para afrontar los
desafios a través de la informacién que pueden proporcionar
en diversos &mbitos. El camino de una ciudad tradicional a una
moderna, inteligente y sostenible implica grandes esfuerzos de
planificacion y coordinacion.

Contar con un modelo de desarrollo integral en las ciudades
conlleva forzosamente a promover un cambio en los patrones de
produccidn, consumo y demanda, de forma que se pueda asegurar
el equilibrio en los ecosistemas vinculados a las ciudades. En este
sentido, es necesaria la generacion de indicadores de desempefio
en diferentes ambitos medioambientales que repercuten en la
forma de vida de los habitantes de las ciudades (Cabello, 2022).

Las ciudades inteligentes usan infraestructura de conec-
tividad, sensores y dispositivos distribuidos en la ciudad que
permiten la captura de informacidn util a través del desarrollo de
herramientas innovadoras que posibilitan organizar escenarios
urbanos complejos (THALES, 2018). La arquitectura adaptable
usada por el Observatorio Hidroldgico permite realizar la medi-
cién de variables diferentes a las hidrometeorolégicas si se
emplean otros sensores; asimismo, es posible mostrar dicha
informacion en tiempo real o en periodos historicos a través de
la arquitectura digital utilizada actualmente para la presenta-
cién de datos de precipitacidn, asi como la posible generacién
de alertas en caso de ser necesario.

Al ser flexible la arquitectura fisica y digital del OH, éste tiene
la capacidad de participar en la recopilacién de informacién y
coadyuvar en la formacién de un ambiente sostenible con un uso
racional de los recursos, esto por ejemplo, a través de la medicion
de variables que permitan el uso de energias renovables o, en
materia de aprovechamiento del agua y optimizacién de costos,
el Observatorio Hidroldgico tiene la capacidad de medir variables
como el pH, oxigeno disuelto, turbidez y color, entre muchas otras.

Al contar con informacién que permita a los ciudadanos
tener una mejor experiencia dentro del dmbito urbano, en
colaboracién con las politicas gubernamentales adecuadas,
inevitablemente se conduce a la constitucién de ciudades inte-
ligentes y, es aqui donde el OH a través del uso eficiente de la
tecnologia, también puede colaborar para el establecimiento de
sistemas innovadores que permitan tener una ciudad conectada
entre usuarios y autoridades. Ejemplo de esto es el monitoreo
del consumo de agua en los hogares y la disponibilidad de agua;
por otro lado, el OH cuenta con los instrumentos necesarios para
incursionar en el campo de la automatizacion de los sistemas de
luminarias a partir de informacién que se puede registrar como
la energia eléctrica utilizada, voltaje y corriente.

El Observatorio Hidrolégico no sélo tiene potencial para
desarrollar proyectos novedosos en el futuro préximo, actual-
mente las variables registradas de precipitacién permiten el



estudio de cuencas urbanas. Con la resolucién temporal de un
minuto ha sido posible determinar el tiempo de duracién de las
tormentas y revisar el origen de las precipitaciones mediante
la estimacién de parametros hidroldgicos; se ha identificado la
distribucion espacio-temporal de eventos extremos en la Zona
Metropolitana del Valle de México y se ha estudiado la energia
cinética de la lluvia, caracteristica que contribuye a la erosiéon
del suelo.

Los datos de lluvia también han sido utilizados para la crea-
ci6n de un modelo predictivo de precipitacién. Este es empleado
para pronosticar la ocurrencia de un evento de interés con una
buena confiabilidad. El1 modelo predictivo, basado en datos
histéricos del OH, permite estimar un escenario de lluvia para un
horizonte de tres dias, abriendo un nuevo paradigma respecto
a los sistemas de alerta temprana. Asimismo, los escenarios
de lluvia permiten la generaciéon de mapas probabilisticos de
inundaciéon que pueden ser empleados como estrategia de
alerta a través de su correcta difusién, contribuyendo asi a la
construccién de una ciudad inteligente a través del control de
inundaciones. |

Colaboradores del Observatorio Hidrolagico

Ademas de las personas mencionadas al inicio de este arti-
culo, el equipo de colaboradores del Observatorio Hidrolégico
esta actualmente integrado por Alejandra Amaro Loza, Jorge
Blanco Figueroa, Juan Alejandro Sanchez Peralta, Marco
Rodrigo Lépez Ldpez, Carlos Sanchez Vargas y Erick Alexis
Vergara Alcaraz.
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