o RENIECYT

Registro Nacional de Instituciones
"y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas

Conference: Congreso Interdisciplinario de Energias Renovables -
Mantenimiento Industrial - Mecatroénica e Informéatica ®

Booklets zﬂl;zz;;!s CONACYT

RENIECYT - LATINDEX - Research Gate - DULCINEA - CLASE - Sudoc - HISPANA - SHERPA UNIVERSIA - E-Revistas - Google Scholar
DOI - REBID - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Title: Tecnologia SIG para el monitoreo de la calidad del agua en
\Veracruz

Author: Brenda Paola SANCHEZ REYES

Editorial label ECORFAN: 607-8324 Pages: 23
BCIERMIMI Control Number: 2017-02 Mail: sanrey254@hotmail.com
BCIERMIMI Classification (2017): 270917-0201 RNA: 03-2010-032610115700-14

ECORFAN-México, S.C.

Holdings
244 -2 ltzopan Street

Bolivia Hendur=  China  Miamps

La Florida, Ecatepec Municipality Camargon  GWerGh France Rapubiic of
the Congo

Mexico State, 55120 Zipcode \VYAVVAVY R Yalo) rfan 0 r'g Elfabador {Colomba  Ecuader Crominica

Phone: +52 | 55 6159 2296

Skype: ecorfan-mexico.s.c.
E-mail: contacto@ecorfan.org

Peru Spain Cuba  Haiti

Argenting  Parapuay Crmfie Venezusly

Facebook: ECORFAN México 5. €. Czech
: Republic
Twitter: @EcorfanC P



mailto:contacto@ecorfan.org
https://www.facebook.com/ECORFAN-M%C3%A9xico-S-C-717112418391483/
https://twitter.com/ecorfanc

\/ Problematica

Universidad Veracruzana

En la ciudad de Cérdoba, Veracruz se encuentran algunos de los rios mas importantes del estado, pero
éstos presentan niveles importantes de contaminacién, lo que compromete la disponibilidad de sus
aguas para uso publico urbano vy recreativo, constituyendo un riesgo para la salud de la poblacion

asentada cerca de estas corrientes.

La contaminacién de las fuentes se debe principalmente al vertido de contaminantes a los cuerpos de
agua. Sin embargo, desconocen cuales son las fuentes que causan, qué es exactamente lo que se

arroja y los puntos donde se origina la contaminacién.
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Universidad Veracruzana

Después de un estudio de monitoreo realizado por el Laboratorio de Gestidon y Control Ambiental
(LABGECA) de la Universidad Veracruzana, se obtuvieron resultados alarmantes. En los rios
analizados los niveles de calidad del agua se encuentran en el rango que van de fuertemente
contaminados a contaminados, es decir que sus valores se encuentran en un rango inferior al
70%, por lo que se llega a la conclusion de que estas aguas requieren ser tratadas antes de poder

ser usadas.
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El estudio se realizd durante un afio examinando muestras de agua para obtener los parametros
fisicoquimicos y bioldgicos, de acuerdo con métodos estandarizados para integrar el Indice de
Calidad del Agua (ICA), analizando 18 parametros relevantes para cada punto de muestreo. Este

volumen de datos se ha organizado manualmente y posteriormente manipulado mediante una

hoja de calculo.

g

Interdisciplinanio =
Industnial§Mecationicale]llnfermatica



v T

Universidad Veracruzana

Se hizo una recopilacion bibliografica relacionada con el perfil hidrolégico del Estado de

Veracruz y los estudios afines con la contaminacion de sus cuencas hidroldgicas.
Después de analizaron los datos recolectados, estos hacen referencia a:
* Los niveles de contaminacidn de cada rio.

* Los parametros de contaminacion que se analizaron.
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Universidad Veracruzana

O 8 e c U = 0 Udd O
El nivel de contaminacion del agua es A
representado por el [ndice de Calidad del Agua Color Criterio Escala ICA
(%)

(ICA), el cual se define como el grado de

Excelente 90.1-100
contaminacion existente en el agua a la fecha

Aceptable 70.1-90
de un muestreo, expresado como un
porcentaje de agua pura, la manera mas usual Contaminado 50.1-70
de representar la significacion del ICA es por Fuertemente e
medio de una escala de colores. contaminado

Inaceptable 0-20
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Parametros que conforman el ICA.

Cuando el Indice de la Calidad del Agua fue p ,
& Pardmetro Peso (W) Unidades
creado, se consideraron 18 parametros para | Demanda Bioguimica de Oxigeno >.0 me/L
Oxigeno disuelto 5.0 mg/L
su calculo. Coliformes fecales 4.0 NMP/100ml
Coliformes totales 3.0 NMP/100ml
Temperatura 1.0 °C
) Conductividad eléctrica 2.0 pmhos/cm
Cada parametro representa un factor clave Fosfatos totales 2.0 mg/L
o . Grasas y aceites 2.0 mg/L
gue puede utilizarse como indicador de la Nitrogeno amoniacal 20 ma/L
. , Nitrégeno en nitratos 2.0 mg/L
calidad del agua. Cada uno esta expresado en Aoaliridad o mg Cac0o3/L
. . Color 1.0 Pt-Co
diferentes unidades, por lo cual los valores
» P Dureza total 1.0 mg CaCO3/L
obtenidos deben ser normalizados a valores Potencial de Hidrégeno (pH) 1.0 Adimensional
Sélidos suspendidos 1.0 mg/L
de calidad entre 0y 100. Cloruros 0.5 mg/L
Sélidos disueltos 0.5 mg/L
Turbiedad 0.5 UTj
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Se hizo una busqueda de SIG con funciones similares a las que se requieren, y se constato
gue al menos en México no hay herramienta alguna que permita visualizar en linea el

grado de contaminacion de alguna cuenca hidroldgica o sus afluentes.

Existen algunas aplicaciones que son de utilidad por presentar caracteristicas y funciones

similares a las requeridas en este trabajo.
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Es un sistema de informacion geografica de tipo web, basado en SuriWebGIS, pensado para manejar
los datos de los muestreos de agua a nivel nacional y favorecer, asi, el conocimiento y la toma de

decisiones por parte del organismo en materia de agua segura.

Sus objetivo es centralizar los datos de los
muestreos de agua realizados en el
territorio Argentino, mediante la

implementacion de un estricto modelo de

datos para los muestreos
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La Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés), cuenta con

una pagina interactiva con informacion del programa de monitoreo que proporciona resultados

sobre la calidad de agua para los rios de la bahia de Chesapeake en el estado de Virginia

IModel Input Data
Loads Table

Trends Table

Background: [ Simple

Toggle Station Table

La aplicacion muestra la ubicacion de

+

EA]

diferentes estaciones de monitoreo de los
afluentes del estado, indicando si han
subido o bajado de nivel durante cierto

periodo (10 o 25 afos)
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La EPA de Ohio es una agencia estatal que cuenta con sistema web que esta conformado por los
informes de monitoreo y evaluacion de la CA, que indican el estado general de las aguas del estado

e identifica aquellas que no cumplen con las metas esperadas.

Proporciona ademas datos geoespaciales, ﬂhio IR St s
ey oa
funciones y servicios para caracterizar T —

MAP LEGEND

eficazmente los datos ambientales de Ia T gl et e

am, LBTGE River Assessment Units

e Lake Erie Assessment Units

zona. Ofrece una serie de mapas

drography Dataset
(NHD) Features

HIDE LEGEND

interactivos relativos a la CA, del aire y

HUC-08 Sub-Basin Areas

HUC-10 Watershed Areas

sobre la eliminacion de productos

About This Map

farmacéuticos, entre otros.
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En su sitio, el INEGI, ofrece un catalogo de mapas clasificados por area geografica. El mapa
hidroldgico brinda informacién para su mejor aprovechamiento, extraccion, manejo vy
representacion de las condiciones que guarda el recurso hidrico superficial (division hidroldgica,
unidades de escurrimiento, estaciones hidrométricas) y subterraneo, ademads de los resultados de

los analisis quimicos de muestras de agua obtenidas en los cuerpos de agua.

[ INEGH oo B sovees ransmenca nvesganin D |

atos  Descargas  Documentacion  Publicaciones a

E [ Hirografa

A Cuerpos de agua

v ¥ Hidrologia
@ — Division hidrologica
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Como metodologia para el desarrollo de software se eligio la Programacion Extrema (XP).
Es una metodologia agil que promueve el trabajo en equipo, la comunicacién fluida entre

todos los participantes, la simplicidad en las soluciones implementadas

Se define como especialmente adecuada

para proyectos con requisitos imprecisos vy

muy cambiantes.

LANIFICACIC
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PHP

Lenguaje interpretado , caracterizado por ser un
lenguaje gratuito y multiplataforma.

Se utiliza para la construccion de webs con independencia
de la base de datos y del servidor web, valido para

cualquier plataforma.

Multiplataforma

Ejucucioén en el servidor
Licencia de software libre
Extensa libreria de funciones

HTMLYy CSS
Lenguaje de marcado utilizado para la contruccion
basica de wuna pagina web. HTML determina el

contenido, mientras que CSS la presentacion.

JavaScripty Jquery
Lenguaje interpretado de desarrollo de aplicaciones
cliente/servidor, permite crear efectos atractivos vy
dinamicos. LSS
HTML

Interdisciplinanio =
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Para el despliegue de los puntos de muestreo registrados en la Base de datos se utiliza Ia
APl de Google Maps APl que ofrece acceso ilimitado a la base de datos mundial de Google

para su aplicacion, con mas de cien millones de fichas de empresas y lugares de interés.

La version web de esta herramienta utiliza .~ ) e
JavaScript para permitir el acceso a sus

servicios como mapas, imagenes y direcciones.
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Para la administracion de la base de datos de manera local y remota, se emplea
PHPMyAdmin. Una herramienta de software libre escrita en PHP, destinada a Ia
administracion de MySQL a través de la web. Soporta una amplia gama de operaciones
en MySQL vy las operaciones de uso frecuente como:

* Gestion de bases de datos

* Tablas

e Columnas

* Relaciones

e indices

* Usuarios y permisos

=) = A Gl
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La herramienta permite representar diferentes puntos de muestreo en un mapa de la zona,
indicando los valores registrados para los 18 parametros que se registran en los muestreos de
agua.

De esta manera, se pueden conocer los detalles de cada muestreo, pero también visualizar el
conjunto total de puntos evaluados, identificados cada uno con el color asignado de acuerdo a
su nivel de contaminacion.

Ademas, los usuarios pueden efectuar busquedas especificas de resultados por fechas, por tipo

de parametro y por afluente.
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La Base de Datos relacional esta integrada por las diferentes tablas que se identificaron a partir
del analisis de los requerimientos del usuario.

] detallemuestra ¥
iddetallemuestra INT

] parametro v
idparametro INT

»nombre VARCHAR(E0) % idmuestra INT
sunidades VARCHAR(30) Hb— — — — —— e ¥ idparametro INT
 peso FLOAT(2,1) > valor FLOAT
# condicion TINYINT{4) > valorMor FL OAT
g " eriteio ¥
:F ideriterio INT
| cuenca v | > nombre VARCHAR ‘
idcuenca INT I >
#nombre VARCHAR(BO) i *
> region YARCHAR{(0) — muestra Y I
> idmuestra INT |
: @ idafluente INT |
T @ idusuario INT ;_I____Jl
* > |atitud FLOAT(10,5) ] usuario v
—] afluente v ~——l< @ longitud ALOAT(10,6) idusuario INT
idafluente INT # fecha DATE “ nombre VARCHAR(80)
@ idcuenca INT w—— » hora TIME PHl————— 2 correo Y ARCHAR(S0)
@ idtipoAfiuents INT #ica FLOAT * password Y ARCHAR{256)
#nombre VARCHAR(BO) @ ideriterio INT # permiso VARCHAR{15)
» condician TINYINT(4) | >
2
|
1
_ tipoAfluente v
idipoAfluente INT

»nombre YARCHAR{40)

>
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El acceso a la aplicacion sera restringido, y solo los usuarios autorizados podran efectuar

ciertas tareas, de acuerdo al perfil establecido para cada uno de ellos:

~ 8

* Usuario publico.

e Usuario estandar.

e Usuario administrador.

Usuario Administrador Usua"'ﬂﬂﬁ"da"
Q07
Cada usuario tiene definida una clave de %
acceso asociada a un perfil, que define las \
®‘Comulm
. . . . . 7/ \
actividades autorizadas: captura, edicion, Q"“”“'"‘”"‘"’“
& Edicknderegisiros UsuaﬂoPﬁbllco
eliminacién y consulta de datos. T Eiminacén deregisros O}
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El sistema web denominado Sistema de Monitoreo de la Calidad del Agua de Veracruz o SIMCAY,
ofrece en la pagina inicial, un panel del lado izquierdo con las diferentes funciones que pueden
realizarse con la Base de Datos, del lado derecho un mapa con un marcador indicando el muestreo mas

reciente para cada afluente.

/| Altotong?

T ————
Ye)%mnan’{ "A‘N@’,\
oza

rrrrrr

aso del
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En la misma pagina principal se puede apreciar un analisis general de las muestras de agua mas
recientes, para conocer de manera inmediata el comportamiento de la contaminacién del agua de

los afluentes registrados.

Se despliega el nombre del cuerpo de

agua, su tipo de afluente (rios, arroyos,

lagos, lagunas, etc.), a que cuenca

Distribucién de los afluentes por nivel de contaminacion.

San Antonio Rio Contaminado

Rio Blanco Rio Aceptable m

San Antonio Rio Contaminado

Rio Tliapan Rio Aceptable m

San Antonio Rio Contaminado

hidrologica pertenece vy el valor del ICA,

representado con el color

correspondiente al grado de

Veracruzana © 2017

contaminacion.
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Los puntos de los muestreos siempre se representan en forma de globo, con la

caracteristica adicional de que son de diferente color, que esta definido por el valor del

ICA, obtenido a partir de los valores de sus parametros. De esta manera, se puede

observar de manera inmediata cuales son los puntos de menor o mayor contaminacion.

Casitas
San Rafael
« ' San<ose
: i Aci™
&dey Y, | San Antonio /Vega de
alan’ . /Alatorre
| e . o
e 7
R N
4 /-x‘rf;r\iq | ICA 63.31
f 3 [\
 Teziutlan®, /{ n
g !, Altotof
{ Y e -y
4 Vg//,(?;f},\,g‘ {3\ Excelente
P 7 o N el
8 - = S
9 Perote &:-g#.i)(alapa o, N N T TN
o B S Enriquezs RIS MR /,",-zt“if'
yahualco /] B glonan
) k. Y‘\‘-'C‘letffil'e<: S Zempoala
- t s 4':" «:’ £ g s
b WP, e

[ER

Fuertemente
. Inaceptable
Contaminado

Aceptable  Contaminado
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El acceso inicial que se ofrece es publico, en el cual se pueden realizar tres tipos de consultas, éstas
permiten listar las muestras dependiendo de variables especificas. Los resultados de las consultas

se presentan de dos formas: por localizacion geografica en un mapa vy listados en una tabla.

* Consulta por fecha. Se debe ingresar dos
fechas que funcionan como rango para
delimitar los registros.

* Consulta por parametro. Se elige uno de los
parametros listados, y se ingresa el valor
minimo y maximo que se desean consultar.

* Consulta por afluente. Se elige uno de los
afluentes listados y se muestran todos los
registros existentes para dicho afluente.

Interdisciplinanio
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* Con el SIMCAV se ofrece una solucidon automatizada capaz de administrar los parametros
obtenidos en muestreos de agua, cuencas y afluentes, que permiten calcular el ICA de los

registros almacenados en |la base de datos.
* Seresuelve la problematica de dispersion de la informacién y se agiliza su recuperacion.

* Facilita el acceso y consulta de los datos, favoreciendo el trabajo colaborativo desde

cualquier lugar con acceso a Internet.
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