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RESUMEN

Vigia es un desarrollo tecnoldgico disefiado para realizar la medicion de niveles de rios
e informar a la ciudadania asentada alrededor de estos mediante una aplicacion movil,
asi como por redes sociales, de posibles situaciones de riesgo ante un desbordamiento.
Sus principales caracteristicas son la difusion del nivel de los rios, envio de
notificaciones ante situaciones de riesgo, ubicacion de albergues, despliegue de
variables ambientales, graficas y video en tiempo real del nivel de los rios.

El aumento repentino en los niveles de rios y cauces genera riesgos inminentes para
sectores cercanos al lugar. Desbordamientos e inundaciones ocasionan dafos
materiales y de no actuar a tiempo pueden provocar la pérdida de vidas humanas.

La aplicacibn movil desarrollada coadyuva en la difusion de informacién de las
autoridades oficiales a la poblacion ante situaciones de riesgo, adicionalmente permite
a los usuarios el tener acceso a servicios de apoyo tales como la localizacion de
albergues mas cercanos a su punto de ubicacion, directorio de nUmeros de emergencia,
video e imagen en tiempo real de los puntos de medicion de nivel del sistema, entre
otros.

Este desarrollo resulta en una herramienta de apoyo para las autoridades de Proteccion
Civil, la Comisién Nacional del Agua y otros organismos enfocados en la vigilancia y
monitoreo de cauces que pudieran representar algun peligro para la poblacion al
complementar los sistemas de informacién oficiales de las autoridades
gubernamentales y coadyuvar en la difusion de informacion ante situaciones de riesgo.

Palabras clave: Nivel, rio, monitoreo, aplicacion.
INTRODUCCION

El proyecto Vigia es un desarrollo tecnolégico disefiado para realizar la medicién de
niveles de rios y cauces e informar a la ciudadania asentada alrededor de éstos
mediante una aplicacion movil, asi como redes sociales (Twitter, Facebook, entre
otros), de posibles situaciones de riesgo ante un desbordamiento.

El aumento en los niveles de rios y cauces genera riesgos para sectores cercanos al
lugar. Desbordamientos e inundaciones ocasionan dafios materiales y de no actuar a
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tiempo pueden provocar la pérdida de vidas humanas, figura 1. Por ende, autoridades
como Proteccion Civil y CONAGUA implementan medidas de prevencion y monitoreo
constante de los niveles del rio para informar a la poblacion y de esta forma actuar con
prudencia y anticipacion.

“El |

Figura 1. Desbordamiento de rios y sus afectaciones.

Desafortunadamente la forma de monitoreo actual de los niveles del rio por parte de
CONAGUA se lleva a cabo de manera manual, con una regla limnimétrica, figura 2
(Hernandez-Nolasco, 2016), lo que significa un inconveniente puesto que no es posible
mantener una vigilancia automatizada, ademas de que la divulgacién oficial de
informacion se tergiversa debido a la accibn de las redes sociales, afectando
igualmente la difusion de la localizacion de los albergues de resguardo habilitados en el
municipio.

Figura 2. Regla limnimétrica.
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Actualmente existen en el mercado tecnologias que presentan -caracteristicas
semejantes a las del trabajo desarrollado entre las que podemos mencionar a:

1. RiverApp

La aplicacion mas utilizada para monitorear las condiciones de los rios en mas de

20,000 sitios en Europa y América del Norte, segun la empresa. Entre sus

caracteristicas podemos mencionar que:

a) Agrega datos publicos de diferentes servicios hidrolégicos en 15 paises.

b) Ofrece funciones utiles para las actividades relacionadas con el rio y pueden ser
muy practicas en caso de una inundacion.

c) Cuenta con alarmas de nivel personalizado mediante notificaciones, historial de
datos y permite a los usuarios participar editando o agregando informaciéon de los
rios y/o publicando situaciones de peligro.

2. CrowdWater

El servicio de CrowdWater recopila datos hidrologicos a través de una aplicacién movil.
Maneja tres tipos diferentes de datos:

a) Nivel de agua caudal.

b) Humedad del suelo.

c) Condiciones de flujo temporal.

Para el nivel de agua, se les pide a los usuarios que comparen el nivel de agua actual
con una imagen del arroyo que tiene una escala de medicién que ha sido superpuesta
de forma digital. La escala de medicion cubre el rango tipico entre el nivel bajo y alto.

3. Aquaread

Empresa que ofrece sensores inteligentes para la medicion de nivel en rios cuya
informacion puede ser recopilada y georeferenciada con un medidor portatil inteligente
en campo.

4. SINA (CONAGUA)

El SINA integra y publica informacion estadistica y geografica del sector hidrico con
informacion proveniente de diversas areas de CONAGUA y de otras instituciones.

Vigia es un desarrollo tecnolégico orientado a un mercado meta compuesto por
autoridades municipales, estatales y nacionales de Proteccién Civil, a los organismos
de cuenca de la Comision Nacional de Agua y otros organismos o instituciones
enfocados en la vigilancia y monitoreo de cauces que pudieran representar, por sus
crecidas, peligro para la poblacion. Debido a su potencial para complementar los
sistemas de informacion oficiales de las autoridades gubernamentales y coadyuvar en
la difusion de informacion ante situaciones de riesgo, este sistema tiene un mercado
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potencial muy amplio entre ganaderos, agricultores, empresas y particulares que
realizan trabajos de campo, instituciones educativas, asi como individuos interesados
en el seguimiento de las condiciones de cuerpos de agua lenticos.

METODO

El método aplicado para la realizacién del proyecto la podemos resumir en los
siguientes puntos:

Creacion del proyecto en el IDE de Android Studio.

Creacion de una cuenta en http//:www.firebase.com

Creacion de base de datos en Firebase

Integracion de Firebase al proyecto.

Habilitacion de permisos en el proyecto (relacionados a internet y localizacion)
Creacion de una cuenta Google.

Habilitacion de APIS de Google.

Integracién de Google maps al proyecto.

Disefio del sistema embebido para procesamiento de la medicion de nivel del rio y
transmision de video por la camara IP.

©ooNOhA®DNE

RESULTADOS

El prototipo, figura 3, se compone de tres elementos: sistema de medicion de nivel
mediante un sensor de radar, cAmara de video para transmisién de imagenes en tiempo
real, un sistema embebido basado en internet de las cosas (loT, por las siglas del inglés
Internet of Things) para el procesamiento de datos y una aplicacion movil para la
difusion de la informacion.
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Camara de video para transmisién
de imagenes en tiempo real.
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Sistema embebido loT.

Sistema de medicidn de nivel de radar. ‘

Difusion en redes sociales.
“
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Figura 3. Descripcién de proyecto Vigia.

El sistema de medicibn emplea una placa de desarrollo PARTICLE PHOTON (Particle,
2017) que realiza la medicién de nivel del rio mediante un sensor ultrasénico MB7366
MaxSonar, al no contar con un sensor de radar disponible, para posteriormente enviar
la informacién a la aplicacion movil y a la base de datos Firebase en la nube (Particle
Community, 2016) en donde se almacena y despliega a través de Internet
adicionalmente. Ademas, el sistema dispone de una camara IP que permite grabar
video e imagen los cuales son transmitidos a la aplicacion de forma remota.

La transmision de video se lleva a cabo por los servicios de DNS (Sistema de Nombres
de Dominio) el cual provee de un dominio para facilitar la fijacion de la direccion por el
uso de IP dindmica. El servicio es proporcionado por la empresa No-IP (NO-IP, 2018)
gue es la encargada de redireccionar el video y asi verlo de forma publica desde
cualquier lugar que tenga acceso a Internet.

Gracias a la integracion de APIS de Google, (Google, 2019) Vigia brinda al usuario su
ubicacion en el mapa (la cual tiene seguimiento en tiempo real) y la ubicacion de los
albergues habilitados en la zona. Los servicios de internet permiten visualizar el video
en pantalla y son requeridos por toda aplicacién enlazada a una base de datos, figura 4.
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Figura 4. Aplicacion Vigia.

La medicién con el sensor de ultrasonido fue satisfactoria sin embargo el montaje en

campo resulto complicado, figura 5.

Figura 5. Montaje en el rio Panuco del sensor de ultrasonido para la medicién de nivel.

DISCUSION
El desarrollo tecnolégico planteado tiene como mercado meta a las siguientes

instancias:
1. Autoridades municipales, estatales y nacionales de proteccion civil.
2. Organismos de cuenca de la Comision Nacional de Agua.
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3. Organizaciones de ganaderos, agricultores, empresas y particulares que realizan
trabajos en el campo.

4. Soporte para investigaciones de instituciones educativas

Con el desarrollo del proyecto Vigia se logré entender la importancia de un sistema de
medicién ante un fendmeno de riesgo como lo es un rio o cauce. Contar con una
aplicacion que trabaje en conjunto con un sistema de medicion brinda a las personas
cercanas a la zona de riesgo mayor seguridad, pues estas pueden estar informadas en
todo momento de los acontecimientos que suceden (cambio de nivel de rio) sin
necedad de traslado. Ademas, contar con una herramienta capaz de ofrecer la
visualizacion y ubicacion de albergues representa un valor agregado a la aplicacion ya
que los usuarios ubicaran el albergue mas cercano en caso de ser necesaria una
evacuacion.

CONCLUSION

Este proyecto es una herramienta de apoyo para las autoridades de Proteccion Civil, la
Comisién Nacional del Agua y otros organismos enfocados en la vigilancia y monitoreo
de diversos cauces que pudieran representar algun peligro para la poblacién al
complementar los sistemas de informacion oficiales de las autoridades
gubernamentales y coadyuvar en la difusion de informacion ante situaciones de riesgo.
Como trabajo futuro se contempla el lograr el desarrollo de un sistema en el cual se
cuente con médulos instalados en los puntos de medicion manual de CONAGUA con el
fin de detectar los avances (crestas) que se presenten en los rios que integran las
diferentes cuencas del pais, asi como difundir mediciones locales de las zonas en las
que se sita cada uno de los mddulos.
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