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MONITOREO AMBIENTAL D& RIOS=

Jairo Alfonso Ruiz Caicedo™*

En este articulo se pretende presentar, de manera muy resumida, los’ rasgos de las redes de monitoreo

sobre lagos y rios en el ambito internacional. Se recogen las Tecnologias que se emplean,

los parametros que se miden y se define una primera aproximacion a una

Red de Monitoreo Ambiental sobre el Rio Tunjuelito.

Introduccion

Cuando se habla de Redes de Monitoreo Am-biental
no se trata de un tema necesariamente nuevo; en cambio si
de un concepto de urgente y necesaria aplicacion. En los
paises industrializados este tipo de redes ya tienen un
buen camino recorrido, desde los afios 80. Es el caso
de la compaiila Me Meerestechnik -Elektronik
Gmbh, ubicada en Alemania, que ha operado desde
1985 una red para la verificacion del medio ambiente
del Rio Elbe.

En Francia se hacen estudios para automatizar los
equipos de monitoreo sobre lagos y rios, ain sin dis-
poner de una red, para determinar su comportamiento
dentro de ella. Finalmente, en Carolina del Sur (EEUU) se
trabaja en técnicas digitales de procesamiento de
imagenes utilizadas para analizar los datos provenientes
de un deposito de agua sobre el rio Savannah, donde por
medio del contraste de colores se reconocen las
diferencias entre datos tomados en los distintos
periodos del estudio, entre 1989 y 1991. Pueden
hacerse muchas mas referencias, siendo esta una labor
de nunca acabar.
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De estos y otros trabajos se pretende recoger la
tecnologia empleada, las dificultades presentadas y, a
partir de esta informacién, presentar una propuesta
de Red de Monitoreo para las condiciones propias
del Rio Tunjuelo, la cual serd desarrollada con mas
detalle en trabajos posteriores. Se mencionaran aqui
solo los aspectos generales a tener en cuenta en su
disefio.

. Qué medir en una red de Monitoreo
Ambiental de Rios? Parametros y
tecnologia

En los trabajos de Becq' sobre equipos de monitoreo
ambiental, el autor expresa lo siguiente:

"El problema es definir los parametros que deben ser
medidos conservando el costo de tales mediciones a niveles

Mas adelante afirma:
"En aras de la simplicidad, es posible
clasificar tres grupos de pardametros:

1 BECQ D, Nereides. Desigmng automatic water quality monitoring
stationsfor lahes and rivers. IEEE. Vol 3. P 632. 1994
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2. Aquellos que no pueden (o aun no
pueden) ser medidos por sondas in situ j
requieren  analizadores  que  pueden
automatizarse:

- Los nitratos, amoniacos, fosfatos, hidrocarburos
totales, DBO, DQO....

Los analizadores usan  soluciones — quimicas
reactivas, 'y requieren sistemas de bombeo
asociados a filtros. Aunque se han hecho
progresos importantes en la automatizacion de
algunos de ellos, son de todas formas costosos en
" su mantenimiento desde el punto de vista del servicio

J yequipo.
s

3. Aquellos parametros que no pueden
eficientemente automatizarse
- Ecotoxicologicos, metales,...

Estos  parametros son probablemente los mds
importantes desde el punto de vista de la salud, pero
requieren sofisticados laboratorios de andlisis y no
pueden  considerarse parte de una estacion de
verificacion continua.

Pardmetros
a medir por
una red
sobre
alguno de
nuestros rios
sin lugar a
dudas
deben ser:
Nivel de
Oxigeno
Disuelto,

I. Aquellos que pueden ser medidos (in situ) por PH,

sondas de sitio especifico: conductivi

. De acuerdo con lo ante-
Temperatura, O,, pH, Conductividad, redox, dad

curbiedad detector de hidvocarh lorofila, et rior, si se pretende disefiar
rbiedad, detector de hidrocarburos, clorofila, etc.,... ., .
una estacion automatizada

a costos relativamente
bajos, los parametros a
seleccionar deben ser de

Las sondasen situ) son relativamente baratas, muy
faciles de mantener (limpiando simplemente) y de
calibrar. Ellas pueden facilmente instalarse en el rio

mismo. 2 Ihid
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los dos primeros tipos, haciendo referencia solamente a la
calidad del agua del rio.

Continuando con los estudios de Becq se resalta que los
parametros mas utilizados por estudiosos europeos son
de estos dos tipos, sobre todo del primero (in situ prob¢),
debido a la simplicidad de los procesos de automatizacion
de las estaciones de monitoreo asociadas a ellos.

Con relacion a los parametros a medir Klaus Grisard en
su trabajo Eight Years Experence with the Ebe Estuary Envi-
ronment Survey Net hace la presentacion de la expe-riencia
de una Red de Monitoreo sobre el Estuario del Rio Elbe
en las proximidades de La Planta de Energia Nuclear de
Brokdford. Los parametros que se han tenido en cuenta
en este caso son: contenido de oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica, pH, nivel del agua y velocidad de la
corriente. Del listado se observan dos nuevos ftems que
para el objeto de este trabajo deben considerarse, en virtud
de la prevencion de desastres por inundacion tan
frecuentes en nuestro medio. Son estos la velocidad de k
corriente y el nivel de las aguas sobre el cauce del rio.
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como la instalada en el rio) menciona que éstas estan
equipadas con sensores multipara metros.

Caracteristicas para las estaciones
de monitoreo

- Sonda multipara metros in situ -
.- Seguridad anti — vandalismo No -.
- No requiere personal experto para
calibrar los procedimientos

- Facil limpiado sobre el modulo de
sonda

- Presencia de visualizadores digitales
- Bajo consumo de energia (puede
asociarse a un panel solar)

- La transmision se da en tiempo
real y se puede hacer por medio de
modem, radio, GSM, teléfono movil
- De ser requerido, pueden asociarse
a las estaciones analizadores especi-
ficos automaticos.

En sintesis, deben ser parametros a medir por una Red
de Monitoreo: nivel de oxigeno disuelto, pH,
conductividad eléctrica, demanda biologica de oxigeno,
velocidad de corriente y nivel de aguas.

Caracteristicas de la estacion transductora a
trabajar

Este aspecto tiene una intima relacidon con el anterior,
pues no es otra cosa que la tecnologia a utilizar para la
medicion de los parametros indicados. La valoracion se
realiza en dos aspectos; de una parte, lo referente al tipo
de sensores, dispositivos y equipamiento que se requieren
para hacer el monitoreo de los parametros que se
establezcan en el estudio.

De otra parte se requiere analizar las condiciones de
transduccion de la informacion recogida. Con relacion a
este aspecto el trabajo de Becq no hace ninguna
profundizaciéon, pero vale la pena identificar que
cuando describe las dos estaciones de trabajo con las
que ha desarrollado su experiencia (tanto la terrena

Tabla N. 1 Caracteristicas de Estaciones de Monitoreo

La compaiiia Me Meerestechnik-Electronic desarrollo
una estacion con caracteristicas similares a las
mostradas en la Tabla 1. La descripcion de una estacion
en red se da en el siguiente parrafo:

"La red consiste en cinco estaciones en la parte mds
inferior del Rio Elbe, cerca de la villa de Brokdorf,
una estacion al Stor Spernvrkj las otras estadones a
cuatro efusiones de alcantarillado sobre el Rio Elbe...
Las demas estaciones(otras cinco) estan a lo largo de
30 Km. Los 5 polos en el Rio se colocan a 6 m
lineales de profundidad. Los paquetes de sensores a
los polos se montan a 4 m desde el fondo. Las cinco
estaciones polares asi como también las estaciones
terrenas estan equipadas con una sonda multipa-
rametro KMS y un sistema de radio. Las estaciones
son energizadas por un molino y recargadas por una
pila” 3.

3 GRISARD, K. Etgtiears experence mith the Elbe estury environmen-
talsurvey net. IEEE, Conferencia 1994 vol I p38.
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Profundizando en el equipo requerido nos encon-
tramos con aparatos multiparametros de costos entre
los U$200 y U$600 con interfaz RS-232C uni y
bidireccionales, que en cualquier caso no monitorean la
totalidad de parametros de interés en el trabajo. Por ello
se necesitan varios de éstos si se quiere realizar las
pruebas iniciales sobre el Rio Tunjuelito.

Caracteristicas de la Red de Monitoreo a
Disenar

En el trabajo de Becq cada una de las estaciones puede
hacer parte de una red de monitoreo o estar controlada
por un master con capacidad de 64 estaciones que
provee los operadores para monitorear la calidad del
agua, y los manejadores con una interfaz de Windows;
ademas posee alerta de tiempo real y herramientas
procesadoras de analisis (estadisticas, tendencias, ...)
para propdsitos de comunicacion.

En los trabajos de Grisard, los datos obtenidos en cada
estacion se transmiten por medio de cable o radio
telemetry a la estacion central en la planta de energia.
Acerca de la estacion central se afirma:

"El PDP 11/24, minicomputadora de esta
estacion, reune todos los datos sin procesar, calcula
valores fisicos de los diversos pardametros j da
advertencias por adelantado de situaciones criticas
del rio. Los datos obtenidos se almacenan junto con
un informe de condicion del sistema entero sobre
dispositivos magnéticos. Estos datos son también
accesados desde dos sitios-diferentes, via telefonica.
Uno de ellas es la fabrica de ME, j el otro es el
Qkolimna Gimbh, quien es el experto inde-
pendiente para la supervision de la redj el andlisis
de los datos medidos"™.

4 idem vol 3 p32.

Cabe agregar que el uso dado a la informaciéon por
parte de las dos entidades es diferente: ME se encarga
de tomar medidas frente a la informacion recibida, y
Okalimna trabaja mas como auditora. La comu-
nicacion de cada estacion con la central se hace via
radio. Aunque valdria la pena explorar otras alternativas
para el disefio de una red colombiana, parece que en
general este es el mecanismo mas utilizado en las redes
estudiadas.

La propuesta de Red de Monitoreo
Ambiental para el Rié Tunjuelito

Las caracteristicas sugeridas para la red a disefiar en nuestro
pais tienen en cuenta las siguientes realidades:

El camino recorrido por el Rio Tunjuelito esta ya
practicamente invadido por el desarrollo
urbanistico

Su nivel de contaminacion es alto’

- Muchas comunidades utilizan sus aguas para los
mas diversos usos

5 RUIZ, Jairo. Porqué el Rio Tunjuelito es objeto de estudio en la
Facultad Tecnologica de la Universidad Distrital. Revista
Tecnura N° 2. Santa Fe de Bogota 1998.
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La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota es la responsable de este rio.

En general la Red de Monitoreo por implantar para el
caso colombiano reunira todas las caracteristicas
citadas en la Tabla 1.

La computadora central se ubicaria en la Escuela
Ambiental de Tunjuelito, en una dependencia de la
EAAB, en una JAL(oficina del DAMA) o en la sede
de la Facultad Tecnolégica de la Universidad Distrital.

El diagrama de bloques de la red a disefar se presenta a
continuacion

Figura 1. Diagrama de bloques para la Ked de Monitoreo
Ambiental del Rio Tunjuelito

Implicitamente han quedado como parametros a
medir por la red que se disena sobre el Rio Tunjuelito,
en términos de prototipo, los siguientes: Nivel de
Oxigeno Disuelto, pH, conductividad eléctrica,
Demanda Biologica de Oxigeno. Todos inscritos
dentro de directa medicion (in situ probé) y con empleo
de analizador en el caso del DBO. No se incluyen los
parametros de velocidad de corriente y nivel de aguas
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porque en una etapa primera no se contempla trabajo
de la red en tiempo real.

Siguen siendo motivo de experimentacion y prueba el
canal de comunicacion y los protocolos propios de
este tipo de redes. Se han mencionado protocolos
como el RS-232C, pero también puede considerarse el
RS-485, o incluso usos sobre el puerto paralelo
presupuestan Optimos resultados de transmision en
cuanto a velocidad y confiabilidad. Queda por resolver la
fuente de energia a utilizar en cada una de las
estaciones teniendo en cuenta criterios de costo y
eficiencia.
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