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RESUMEN

Este articulo presenta el actual sistema de informacion de puntos de agua (IPA)
utilizado en la Oficina de Planificacion Hidroldgica de la Confederacion Hidrografica
del Ebro y las modificaciones que esta sufriendo con el objeto de adecuarse a los
requisitos impuesto por la Directiva Marco del Agua. El sistema de informacion se
encuentra operativo dentro de dicha Oficina, forma parte del flujo de trabajo interno
de la OPH y es intencion de la misma proveer acceso al mismo de forma remota a
otras entidades y organizaciones que puedan estar interesadas en la consulta de
dicha informacién, asi como incluir en el mismo sistema la gestion de la informacion
relativa la DMA.

El sistema se basa en la integracion en un unico sistema de informacion de dis-
tintos componentes, algunos de ellos comerciales, otros desarrollados en Java por
los autores, que operan entre si utilizando estandares de comunicacién abiertos.
Asimismo, el sistema también se basa en la posibilidad de utilizar estandares que
permiten la inclusién de funcionalidad menos especifica, pero que reducen los requi-
sitos y costes de instalacion y de acceso a datos por parte de los usuarios.

EL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA EN LA ACTUALIDAD

La Oficina de Planificacion Hidrologica (OPH) de la Confederacion Hidrografica
del Ebro mantiene un inventario de mas de 50.000 puntos de agua de naturaleza
tanto superficial como subterranea, describiendo distintos aspectos hidrogeologicos
y administrativos de los mismos y que es utilizado de forma habitual en los procedi-
mientos de la OPH, como pueda ser la informacion favorable o desfavorable de soli-
citudes de explotacion de puntos. La informacion que se almacena por cada punto
incluye caracteristicas basicas del punto, tanto espaciales como relativas a su natu-
raleza y la fuente de informacién, asi como datos de perforacién, revestimiento, co-
lumna litologica, piezometria, hidrometria, hidroquimica, equipos de extraccion, en-
sayos de bombeo, tratamientos especiales, explotacion y fotografias (Tabla 1). To-
dos ellos estan georreferenciados, relacionados con otras coberturas geograficas y
con los datos de los expedientes administrativos en que pueden agruparse en el ca-
so de que estos puntos sean explotados. El sistema de informacion se integra en el
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flujo de trabajo administrativo de la Oficina de Planificacion Hidroldgica a través de la
introduccién de la informacién, consulta de la misma y de la generacién automatica
de informes o borradores de informes de tipo hidrogeoldgico o administrativo.

La gestion del inventario de puntos de agua incluye formas comunes de crear y
modificar los datos tabulares con capacidades para mostrar graficamente sus carac-
teristicas espaciales, tales como localizacion, forma y coberturas relacionadas como
rios, cultivos o municipios. La gestion del inventario debe ofrecer diferentes vistas de
la informacién necesitadas por el personal durante el ciclo de vida de un punto. Con-
juntamente con esto, deben generarse algunos informes relacionados con las etapas
del ciclo administrativo. La arquitectura del sistema puede verse en la Figura 1.
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La informacion del inventario se viene recopilando de forma sisteméatica desde
la entrada en vigor de la Ley de Aguas de 1985, momento en que se tomd como ba-
se el inventario elaborado por el IGME. Dicha informacién se encontraba almacena-
da originalmente en una base de datos Access que se agrupd posteriormente con
los datos relativos a puntos de agua de naturaleza superficial, cuya gestion termino
unificandose en una Unica base de datos [Arqued et al, 1999]. Desde el afio 2002,
los datos se encuentran almacenados en una base de datos Oracle, que se encarga
de almacenar y localizar de forma eficiente los datos y que se encarga asimismo de
asegurar la integridad de los mismos, ya sea a través de restricciones estéticas
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Figura 1. Arquitectura del sistema de informacion IPA

Tipo de informacién Superficial Subterraneo Total
Puntos de agua 19118 33913 53031
Perforacion 5 15792 15797
Revestimiento 5 18534 18539
Tratamientos especiales 432 432
Equipos instalados 2883 19780 22663
Ensayos de bombeo 1 4308 4309
Explotacion 1373 24984 26357
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Litologia 11 31136 31147
Hidroquimica 8544 25234 33778
Fotografias 3059 11973 15032
Piezohidrometria 16209 147325 163534
Expedientes 16620 12208 28828

Tabla 1. Tipo y cantidad de informacion almacenada en el Inventario de Puntos de Agua

La informacion de la base de datos se accede y se mantiene a través de una
aplicacion desarrollada en Java. Las responsabilidades de ésta incluyen, por una
parte, el acceso y la actualizacion de la informacion tabular relativa a los puntos de
agua y a la de los expedientes que la integran, permitiendo la gestion (alta, baja,
consulta y edicion) de los puntos de inventario y expedientes administrativos, asi
como la gestion de las relaciones entre éstos. También permite la consulta y selec-
cion de grupos de puntos o de expedientes. Asimismo, es el encargado del control
de usuarios y permisos, validando a partir de la informacién de usuario del sistema
operativo el grado de acceso al sistema que el usuario va a tener (lectura o lectura y
escritura, inventario o inventario y expedientes, por ejemplo). El aspecto grafico de la
interfaz grafica de usuario puede verse en la Figura 2.
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Figura 2. Algunas pantallas de la interfaz grafica de usuario del IPA y la herramienta externa de vi-
sualizacion SIG.

La aplicacion cliente del IPA es también la encargada de establecer los meca-
nismos de comunicacion y coordinar esta ultima con una herramienta GIS desde la
gue se visualizan y editan los aspectos relativos a informacion geografica del inven-
tario. En el caso de la Oficina de Planificacién Hidrologica, esta herramienta externa
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es ArcView 3 (Figura 2). El cliente se comunica con esta herramienta SIG, permi-
tiendo a los usuarios trabajar de forma grafica con los puntos del inventario (inser-
tando nuevos puntos o rectificacion de la ubicacion de puntos ya existentes). Dado
que las coordenadas de los puntos de agua se almacenan en la base de datos cen-
tral, cuando un usuario desea utilizar una herramienta SIG como ArcView para traba-
jar con un punto o un conjunto de ellos, el cliente genera un fichero local en formato
shapefile, que puede ser utilizado del modo habitual, coexistiendo con otro tipo de
coberturas. Cuando se produce una modificacion de la cobertura, la aplicacion IPA
recibe una notificacion de ArcView y procede a actualizar el contenido de la base de
datos.

El sistema se completa con un servidor de informes que se encarga de generar
de forma automatica aquellos informes o borradores de informes que, por sus carac-
teristicas, requieren de un alto grado de interaccion con la base de datos o la inter-
operacion con otros componentes que solo interesa que sean ejecutados en un Uni-
co lugar. El servidor interroga la base de datos, analiza los resultados y combina la
informacion para generar un informe final cuyo fichero se ubica en un directorio ac-
cesible por la aplicacion cliente, recibiendo el cliente una URL al informe que puede
abrir utilizando la aplicacion predeterminada. Dado que generalmente no se trata de
un informe interno, sino de una resolucién oficial, no es posible generar un informe
totalmente finalista, sino que suele ser necesario un trabajo posterior sobre el mis-
mo. Es por esto por lo que el documento se genera en el formato que mejor se ajus-
te al proceso de edicion posterior (Word, Excel, ArcView).

En funcién de la complejidad del informe que deba ser generado, podemos dis-
tinguir dos tipos de informes: estaticos o dindmicos. Los primeros, relativamente
sencillos de construir, cuentan con una estructura fija predeterminada, cuyos cam-
pos se rellenan utilizando una consulta que puede ser mas o menos compleja con
parametros predefinidos a la base de datos. Dentro de esta categoria se incluyen las
ficha en formato PFD o Excel de un punto o grupo de puntos de agua; los informes
de estadisticas sobre totales a partir de los expedientes asociados a un punto o con-
junto de puntos; la carpeta fisica del expediente; y gréficas de piezometria o hidro-
metria (Figura 3, izq.).
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Figura 3. Algunos informes del IPA: Piezometria (izq.) y borrador de resolucién (dra.)

La caracteristica principal de los informes dinamicos es, por el contrario, que su
estructura final no esta fijada de antemano, sino que se determina en tiempo de ge-
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neracion del informe, dependiendo de su contenido especifico. Este tipo de informes
es de naturaleza administrativa y puede combinar la informacion de mas de un punto
de agua. Estan estructurados en forma de secciones y parrafos que aparecen en el
informe o no dependiendo de la naturaleza del expediente y de los puntos de agua
asociados al mismo. El personal de la OPH puede determinar, con la ayuda de una
aplicaciéon de configuracion complementaria al IPA, la estructura global del documen-
to, las condiciones que deben cumplir los expedientes o sus puntos asociados para
las distintas secciones o péarrafos deben aparecer, el texto y gréficos especificos de
la resolucién administrativa asi como la informacién procedente de la base de datos
que debe figurar en ellos (Figura 3, dra.).

AMPLIACIONES DEL SISTEMA

La aplicacion de la Directiva Marco del Agua plantea nuevos retos en lo que a
gestion de informacion hidrogeoldgica se refiere, derivados de los nuevos conjuntos
de datos que su aplicacion conlleva. Como parte de la Estrategia Comun de Imple-
mentacion de la DMA (CIS) [Water Directors, 2001, 2003], se formd, entre otros, un
grupo de trabajo GIS (GIS-GW) con el objetivo de proporcionar orientacion comuan
para implementar los elementos GIS, presentando un conjunto de buenas practicas
gue pueden seguirse voluntariamente por los organismos encargados de aplicar la
DMA [Vogt, 2002]. Estas practicas, llevadas hasta el extremo, deberian conducir a la
creacion de una infraestructura de datos espaciales capaz, no s6lo de cumplir con
los requisititos de la DMA, sino también con los principios y objetivos de la iniciativa
INSPIRE [INSPIRE] [JRC, 2002].

La iniciativa INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe (INSPIRE) naci6
en noviembre de 2001, y tiene como objetivo principal la redaccién de legislacion
europea, ordenando a los estados miembros que creen las bases necesarias de las
Infraestructuras de Datos Espaciales en temas ambientales. INSPIRE, en estos
momentos se encuentra en un estado de Propuesta de Directiva por parte de la Co-
mision Europea. A medio y largo plazo, la implementacion de elementos SIG en el
ambito de la DMA es previsible que se realice en una estructura distribuida de
acuerdo con las recomendaciones de INSPIRE, tal y como recogen las sugerencias
del Grupo de Trabajo sobre SIG de la Estrategia Comun de Implantacion.

Incorporacion de GIS-Ebro al sistema

Como resultado de los desarrollos para cumplir con la DMA, se esta modifican-
do la estructura del conjunto de informacién geogréafica gestionado por la OPH, co-
nocido como GIS-Ebro [Arqued et al, 2001], pasando de un modelo basado actual-
mente en coberturas y shapefiles, a un modelo orientado a objetos (features) y al-
macenado en la misma base de datos relacional que el IPA. La siguiente tabla
muestra el tipo de datos que forman parte de GIS-Ebro o que formaran parte de él
una vez se hayan incluido los datos del informe de la DMA.

Demarcacion hidrografica

Subcuencas

Autoridades competentes

Masas de aguas superficiales (rios, embalses, zonas himedas y otros)
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Segmentos de rios y red hidrogréfica conexa

Masas de agua subterraneas

Geologia

Ecorregiones

Zonas protegidas

Estaciones de medida operacionales, de investigacion y de referencia de aguas
superficiales y subterraneas

Puntos de extraccién de agua potable desde aguas superficiales

e Estado, potencial ecoldgico y estado quimico de aguas superficiales

Red de medida quimica operacional, quimica de vigilancia y de niveles de
aguas subterraneas

Areas de proteccion de agua potable y perimetros de proteccion

Areas de proteccion de especies acuaticas econémicamente significativas
Aguas recreacionales

Areas sensibles y vulnerables a los nutrientes

Areas de proteccion de habitat, de aves y de la vida piscicola

Estatus de las areas protegidas

Usos de suelo CORINE

Regadios y parcelas de regadio

Modelo digital del terreno

Ndcleos urbanos

Transporte

Tabla 2. Coberturas de GIS-Ebro

Previamente a la incorporacién de GIS-Ebro a la base de datos, se ha elabora-
do un modelo conceptual que pretende integrar toda la informacion gestionada ac-
tualmente por la OPH, junto con la relativa a la Directiva Marco del Agua, tomando
como base el modelo conceptual del IPA, el modelo implicito utilizado por las cober-
turas del GIS-Ebro, el modelo propuesto por el Grupo de Trabajo GIS del CIS en el
documento guia [Vogt, 2002] y los trabajos del GIS Water Resources Consortium
[Davis et al, 2000]. El modelo final se compone de cerca de 75 clases, 50 de ellas
espaciales [Latre et al, 2004].

Una vez elaborado el modelo, se esta procediendo a integrar esta informacion
en la base de datos Oracle. A la informacién del IPA se le ha afiadido la de la mayor
parte de las coberturas de GIS-Ebro, realizando las transformaciones adecuadas de
acuerdo con el modelo conceptual planteado y estableciendo las relaciones adecua-
das entre ellas aprovechando que ahora residen en la misma base de datos. La in-
formacion generada por otras actividades de la adaptacién a la DMA se ira incorpo-
rando a la base de datos conforme se vaya obteniendo. EI modelo de almacena-
miento elegido permite, ademas, la posibilidad de contemplar distintas geometrias
para las entidades geogréficas, ya sea porgue la geometria provenga de distintas
fuentes, o sean mas o menos adecuadas para su representacion a distintas escalas.

El resultado va a ser un conjunto de informacion méas cohesionada, donde exis-
ten referencias explicitas entre datos que estan relacionados, posibilitando, asi mis-
mo, una gestion integrada de toda la informacién: misma politica de copias de segu-
ridad y control de versiones, posibilidad de utilizar las mismas herramientas y aplica-
ciones para acceder tanto al inventario como a la informacion de GIS-Ebro,...
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Una vez que los datos residan en la base de datos, existird la necesidad de
proporcionar mecanismos de exportacion de los datos almacenados en la base de
datos a otros formatos. La aplicacion cliente del IPA dispondra de un modulo inde-
pendiente que permitira la exportacion de los datos a formato shapefile. Igualmente,
se esta trabajando en la inclusion en la aplicacién del IPA de un pequefio visualiza-
dor de informacion geografica desarrollado en Java para la visualizacion directa del
contenido de la base de datos en la propia aplicacion del IPA. Dicho visualizador
permitird incluso la edicion de la informacién de la misma, de forma analoga a como
se viene utilizando la aplicacion externa SIG. Ambos modos de funcionamiento pue-
den ser compatibles y mantenerse mientras sea necesario.

Inclusién de otros inventarios

Esta previsto aumentar la capacidad de gestién del IPA incorporando en la
misma base de datos y accediendo desde la misma aplicacion a otros inventarios,
como azudes, balsas, parcelas de regadio, centrales eléctricas y piscifactorias, re-
cogiendo las relaciones existentes entre estas infraestructuras, los puntos de agua
que pueden resultar afectados y los expedientes administrativos involucrados.
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Figura 4. Interfaz grafica de usuario para la gestion de azudes

La parte relativa a los azudes ya esta realizada y en uso. Actualmente, se esta
trabajando en la inclusion de inventarios de centrales eléctricas y piscifactorias.

Acceso al sistema desde el exterior de la CHE

El sistema de informacion del Inventario de Puntos de Agua ha sido reciente-
mente abierto al acceso desde el exterior, de momento, por empresas subcontrata-
das con el objeto que puedan reflejar en el sistema los resultados de la misma sin
necesidad de acudir fisicamente a las oficinas de la CHE. Asi mismo, también sera
posible su utilizacion por el personal de otras administraciones publicas, como es el
caso de las Comunidades Autbnomas. El cliente para el acceso desde internet tiene
la misma interfaz gréafica que el utilizado dentro de la OPH, aunque optimizado para
su utilizacién en internet, tratando de minimizar el flujo de datos necesario para su
funcionamiento.

El acceso remoto a la informacion geografica plantea mayores problemas que
el de acceso a la informacién tabular, debido al tamafio de la misma. Los conjuntos
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de informacion geogréafica son mas voluminosos que los de informacion tabular vy,
ademas, en el caso de visualizacién, la cantidad de estos conjuntos de informacion
es mayor, dependiendo del &rea de visualizacidén con la que se desee trabajar.

Una posible solucién para minimizar estos problemas pasa por utilizar una ar-
quitectura basada en servicios como la que propone INSPIRE [Harrison, 2002]. Esta
solucién, no sélo permite resolver este problema especifico de acceso a informacion
geografica, sino que abre un amplio abanico de posibilidades en lo que a distribucion
y gestion de la informacién geogréfica se refiere, tanto a publico en general como a
grupos especificos de usuarios de informacion geogréfica. La Figura 5 muestra la
arquitectura de servicios que puede resultar de la aplicacion de las ideas que propo-
ne INSPIRE para el desarrollo de Infraestructuras de datos espaciales al sistema de
informacion de la OPH.
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Figura 5. Arquitectura de servicios para la OPH

Los servicios (con interfaces de acceso estandares [OpenGlS]) que forman par-
te de una Infraestructura de Datos Espaciales basada en una arquitectura de servi-
cios pueden adscribirse a una de las siguientes categorias: servidores web de
geoentidades (web feature services, WFS), capaces de proporcionar, a partir de una
consulta, los datos de entidades geogréficas necesarias en formatos como el GML;
servidores web de mapas (web map services, WMS), capaces de proporcionar el
mismo tipo de informacién, pero en formato de imagen JPEG o GIF, para poder ser
visualizadas directamente; servidores web de coberturas (web coverage services,
WCS) capaces de proporcionar la informacion en forma de cobertura raster; e inter-
faz para consulta a catalogos (catalog interface, CAT), que define una interfaz co-
mun de acceso a la metainformacion proporcionada por servidores de catalogo.

Asi, utilizando servidores de mapas, la visualizacion de informacion geografica
puede realizarse sin necesidad de disponer localmente de la informacién que resida
en el servidor y sin necesidad de descargarla en todo o en parte, debido a que el
elemento de comunicacién entre servidor y cliente remoto se limita a imagenes. Las
peticiones desde los clientes se procesan en el servidor, que accede localmente to-
da la informacién geografica que haga falta, para enviar finalmente una imagen al
cliente, que la mostrara al usuario. El cliente solicitara nuevas imagenes al servidor
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de mapas conforme el usuario realice actividades habituales en la visualizacion SIG,
COMO zo0OMS y movimientos.

La utilizacion de estos servicios no necesariamente tiene que limitarse para su
utilizacion en la aplicacion del IPA por parte de empresas subcontratadas y otras
administraciones publicas. Es posible construir paginas web (y colgarlas en el portal
de la OPH, http://www.oph.chebro.es) que permitan acceder a dichos servicios y, de
este modo, proporcionar funcionalidad basica al publico en general e incluso abordar
los mecanismos de intercambio de informacién con la Comisién Europea (aunque
sea Unicamente a nivel de cuenca en lugar de a nivel de todo el Estado espariol) que
se proponen para el largo plazo en el documento guia SIG. Esta estrategia permite
el acceso a la informacion geografica sin necesidad de disponer en el cliente ni de
los datos ni de software especifico para procesarlos, Unicamente a través de una
conexidn a internet y de un navegador que permita ejecutar cédigo Java o JavaS-
cript. (Figura 6)
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Figura 6. Clientes web de acceso a servidores estandar

La utilizacion de una arquitectura basada en servicios facilita no so6lo el cumpli-
miento de las recomendaciones de intercambio de informacion con la Comision Eu-
ropea en el ambito de la DMA, sino que también habilita un mecanismo mas eficien-
te para el mantenimiento de la funcionalidad existente actualmente en la CHE que
vaya a verse afectada por el cambio en el modo de almacenamiento, asi como para
el aumento de funcionalidad y aplicaciones de la misma.

CONCLUSIONES

El presente trabajo ha presentado el sistema de informacion del Inventario de
Puntos de Agua operado por la CHE, asi como las modificaciones y ampliaciones
que se estan llevando a cabo en el mismo dentro del marco general de la aplicacion
a la Directiva Marco del Agua. El sistema de informacidn esta en permanente evolu-
cion, guiado actualmente por los objetivos que aqui se han presentado.
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El sistema de informacidn se encuentra operativo dentro de dicha Oficina desde
el afio 2002, y parte de los objetivos a corto plazo en cuanto a la evolucion del mis-
mo pretendemos gque sean alcanzados atendiendo a dos hitos a lo largo de este afio
2004: finales de septiembre o principios de octubre (VIII Simposio de Hidrogeologia
y la Tercera Reuniéon Técnica con las CC. AA. para impulsar la implantacion de la
DMA en la cuenca del Ebro) y diciembre (fecha de entrega del primer informe de la
DMA a la Comision Europea.
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