OBTENCION Y PREPARACION DE DATOS
DE LAS REDES DE CONTROL
DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
ANOS 2000 - 2001

REDIAS
RED DE INVESTIGACION DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

ANQ 2001

~X
W  DE CIENCIA A‘? Instituto Geologico
i a ¥ TECNOLOGIA » y Minero de Espafia



OBTENCION Y PREPARACION DE DATOS
DE LAS REDES DE CONTROL
DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
ANOS 2000 - 2001

REDIAS
RED DE INVESTIGACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Este documento ha sido preparado como
documento de trabajo de la reunién del
23/11/2000, realizado por Jos¢ Maria
Pernia Ll.era con la colaboracién de Maria
del Mar Corral Lledd y la empresa, eptisa
Servicios de Ingenieria, S.A.



8.-
9.-

INDICE

PLANTEAMIENTOS PREVIOS ...
ANTECEDENTES ...

DISENO DE LA RED DE ADQUISICION DE DATOS PARA LA

INVESTIGACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS .....ooovoo. .
CATALOGO DE ACUIFEROS A INVESTIGAR......ooeoeoeoeoo

INVESTIGACIONES CON NECESIDAD DE DATOS

HIDROGEOLOGICO SISTEMATICOS ...
REDES CONCEPTUALES DE INVESTIGACION ..o,

DISENO, ESTABLECIMIENTO Y MEDIDA DE LAS REDES

CONCEPTUALES ... .. e

DISENO, ESTABLECIMIENTO Y MEDIDA DE LAS REDES

OPERATIVAS ...

ANEXO

Transparencias de la reunién de presentacion



RED DE INVESTIGACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. REDIAS (version 29/10/01) Pagina 1 de 16

RED DE INVESTIGACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

1. PLANTEAMIENTOS PREVIOS

El desarroilo de la investigacion en el campo de la Hidrogeologia necesita series de datos sistematicos
tomados a io largo del tiempo y en periodos suficientemente prolongados, que sean representativos
de las condiciones y evolucién de los acuiferos.

Por ofra parte, al igual que en cualquier investigacion de caracter cientifico, estos datos deben de
obtenerse de forma sistematica, con puntos de observacion y metodologia adecuadas al tipo de
informacion a obtener y a la investigacion que se lleva a cabo, por 10 que tanto la distribucion de los
puntos de captura de datos como sus caracteristicas y {a informacion a obtener deben estar diseftados

para cumpiir estos cbjetivos.

Las investigaciones que el Instituto Tecnologico Geominero de Espana (ITGE) debe realizar, en el
marco de su Plan Estratégico y dentro del Ministerio de Ciencia y Tecnologia al que se encuentra
adscrito actualmente, necesitan el establecimiento de una red que suministre la informacion que

demandan dichas investigaciones.
2. ANTECEDENTES

El ITGE mantiene operativas, desde finales de los afios sesenta, unas redes de observacion de ias
aguas subterraneas enfocadas a la investigacion del agua subterranea y de los acuiferos, cenfrandose
en la investigacién de acuiferos y procesos relacionados con el agua subterranea. En algunos
momentos, esta red ha sido considerada como Red Oficial, al no existir en Espafia otras redes de

estas caracteristicas.

Las redes han servido, ademas de para el desarroilo de la investigacion hidrogeolégica realizada por
el ITGE, para la investigacion realizada por diferentes organismos e instituciones, tanto publicos como
privados, tales como universidades, confederaciones hidrograficas, etc., aportando las series
historicas de datos hidrogeoldgicos basicos y especificos imprescindibles para estas investigaciones,
sirviendo también de apoyo a los organismos competentes en la planificacion y gestién del agua,
inicialmente el Ministerio de industria y Energia y, posteriormente, una vez promulgada la Ley de
Aguas, los Organismos de Cuenca (o Confederaciones Hidrograficas).

Se han centradoe, en general, en las zonas o acuiferos de mayor interés, tanto desde el punto de vista
puramente cientifico, aportando los datos basicos para el conocimiento de los acuiferos, del agua
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subterranea y sus procesos, como desde el punto de vista social y econdémico, contribuyendo de
forma genérica y en campos concretos al desarrollo de la Hidrogeologia en Esparia.

La capacidad para la investigacion del ITGE se ha desarroliado, en sus diversas facetas, a través de
los afios. Asi, en el afio 1968, se constituyé como Subdireccidon General de la Direccién General de
Minas, encargandose, entre otros, de la gestion del Programa Nacional de Investigacién de las Aguas
Subterraneas (PIAS). Por la Ley 6/1977 de 4 de enero se convierte en Organismo Autdnomo, estando
entre sus fines y funciones, el estudio del suelo y subsueio y cuanto es necesario para el conocimiento
de la hidrogeclogia. La Ley 13/1986 de 14 de abril le designa como Organismeo Piblico de
Investigacién (OPI). Actualmente se encuentra adscrito, por el R.D. 557/2000 de 27 de abril, al
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, donde desarrolia su capacidad investigadora.

En los ditimos afios, las redes del ITGE se han venido operando conjuntamente con la Direccion
General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas del Ministerio de Medio Ambiente, a través de
un convenio de colaboracion que finaliza en el aiic 2001, a partir del cual, el ITGE dejara de medir
estas redes, y los Organismos de Cuenca comenzaran a medir la Red Oficial disefiada para las
diferentes cuencas, que en la mayor parte de los casos no se encuentra totalmente operativa.

Existen ademas otras redes en diferentes acuiferos y unidades hidrogeoclégicas, operadas por otros
organismos e instituciones, en general, con un caracter mas local y restringido, que son
complementarias a las del ITGE.

3. DISENO DE LA RED DE ADQUISICION DE DATOS PARA LA
INVESTIGACION DE LAS AGUAS SUBTERRAEAS.

Las series de datos hidrogeoldgicos histricos existentes, son de gran importancia en &l inicio de la
investigacién, y en este ambito, los datos aportados por las redes de control operadas hasta el
momento por el ITGE, resuitan de enomme interés, al estar orientadas a ia investigacion
hidrogeologica, y ser, en la mayor parte de los casos, las Unicas existentes, alin con las limitaciones
de calidad, tipo de informacion y distribucion de la misma, que pueden presentar en ocasiones para su
utitizaciéon en la investigacion.

Los datos obtenidos hasta el presente, deberian servir, por lo tanto, de punto de paitida para el
establecimiento de una nueva red para la obtencién de los datos hidrogeolégicos que permitan flevar a
cabo la tabor investigadora del ITGE, y que necesariamente debe ser concebida y disefiada con unos
criterios distintos a los de las redes actuales, y de acuerdo con las investigaciones a realizar en el

futuro.
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La preparacion, disefio, establecimiento y puesta en servicio de esta red podria realizarse en una sene
de efapas en las gue s= iran definiendo sucesivamente las investigaciones a realizar, las necesidades
de informacion y los objetivos a cubrir, para pasar a continuacion, de acuerdo con estos
planteamientos, al disefio de la red, tanto en lo que se refiere a su distribucion espacial como a las
caracteristicas de los puntos de medida y a las técnicas y procediméentos de adquisicion de datos, ¥
almacenamiento v explotacion de la informacion.

En la figura siguiente se muestra de forma esquematica el proceso propuestio para desamollar esta
Red de Investigacion de las Aguas Subterraneas del ITGE (REDIAS), con las diferentes etapas, que
se desarrollardn en los apartados sucesivos.

] DISENO DE LA RED DE INVESTIGACION (REDIAS) I

La toma de daios sistematicos a lo largo del tiempo para apoyo a la investigacion necesita una sene
de técnicas y procedimientos gue abarcan, desde el disefio de cada red, hasta Ia explotacion de los
daios, incluyendo fa toma de estos, bases de datos de apovo v bases institucionales, asi como los
programas operatives de explotacion de estos datos.

Se deberia de pariir, para el disefio de esta red, de la elaboracion de unos catalogos de
investigaciones a realizar y de acuiferos de interés para el desamoilo de estas investigaciones, en e
que se establezcan las necesidades y se marquen las prioridades de investigacion, elaborandose
unas fichas para cada una de estas investigaciones. en la que se recogera toda esta informacion.
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A partir de estos catalogos, se definiran las investigaciones a realizar, de acuerdo con la Orientacion
Estratégica del ITGE, con unos objetivos y ambitos de desarrollo concretos, estableciéndose los
procesos objeto de la investigacion y los acuiferos en los que se aplicara, definiéndose los parametros
que la red de observacion deberia obtener para el desarrollo de las investigaciones.

Las investigaciones a realizar definirdn las redes conceptuales que les sean necesarias para su
desarrollo, tanto en lo referente a los puntos de medida, distribucién espacial y caracteristicas de
estos, como en lo concerniente a los métodos, técnicas y procedimientos de adquisicion de datos y a
la periodicidad de las medidas.

A partir de estas redes conceptuales, se definiran las redes operativas, en las que se agruparan los
puntos de medida, definidos en las redes conceptuales, agrupados por el tipo de informacién a
obtener, con objeto de facilitar su funcionamiento y optimizar la adquisicion de datos y su
almacenamiento, permitiendo el uso de la misma para diferentes investigaciones.

4. CATALOGO DE ACUIFEROS A INVESTIGAR

Este catalogo incluira todos los acuiferos o unidades hidrogeologicas de interés para la investigacion
del ITGE, con la descripcion y justificacion de la investigacion a desarrollar, y fas redes de observacion

necesarias.

El catélogo establecera las prioridades de la investigacion, ordenando los acuiferos y unidades
hidrogeolégicas segun estas prioridades, para la realizacidn de las mvestlgaclones y, en
consecuencia, para el establecimiento de las redes de medida necesarias.

Los acuiferos de interés para la investigacion del ITGE a incluir en el catalogo, se definiran atendiendo
a las caracteristicas de estos, estado en el que se encuentran, importancia de sus recursos desde el
punto de vista socioecondmico, interés cientifico del mismo, influencia y repercusiones
medioambientales, etc. En general, pueden estar la mayoria de los acuiferos que son medidos por las
actuales redes del ITGE.

Este catalogo se podra realizar siguiendo una serie de criterios que permitan establecer los acuiferos
y las priocridades para la investigacién a desarroliar. Estos podrian ser, entre otros:

¢ [nterés medicambiental del acuifero o su entorno
e Importancia socioeconémica

+ |nterés cientifico
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e Estado del acuifero y necesidad de restauracion
» Condiciones para el desamollo de estudios metodolégicos o determinacion de indices
s Peticiones de instituciones y organismos

e+ eic

5. INVESTIGACIONES CON NECESIDAD DE DATOS HIDROGEOLOGICOS
SISTEMATICOS

l.as aguas subterraneas se encueniran, dentro del ciclo del agua, en continuo movimiento y evolucion,
interactuando con el medio y afectadas por su explotacién y por las actividades humanas
desarrolladas directa o indirectamente sobre ellas y los acuiferos.

Por tanto, para el desarmrolio de la investigacion de las aguas sublerrdneas, resulta imprescindible la
medicion sistemdtica, a lo largo de! tiempo, de las diferentes variables que intervienen en los procesos
que se desarrolian en estas y en el medio que las contiene, disponiendo asi de las series de datos que
nos permitan conocer, en cada momento, su estado y evolucion, y los procesos y mecanismos que las

gobieman.

1. Investigacién para caracterizacion de acuiferos y unidades hidrogecl6gicas (funcionamiento
hidrogeolégico, geometria, etc), que podrian ser utilizados por los organismos e instituciones
competentes en la gestion y control de las aguas subterraneas.

Aplicable para establecimiento de normas de explotaciéon de las unidades hidrogeoldgicas, apoyo
a la gestién, establecimiento de perimetros de proteccion, etc. Para ello se necesitan redes
diferentes y complementarias a las oficiales, de control y gestion.

» Investigacion de acuiferos. Caracteristicas y funcionamiento hidrogeolagico.
s Caracterizacion hidrogeoquimica y evolucion de {a calidad y repercusiones.

= Estudios de infiltracion y recarga. Batances.

2. Investigaciones relacionadas con la contaminacion de las aguas subterraneas.

Paodrian contemplar tanto los procesos como su evolucion, efectos, etc, centrandose en aquelios
acuiferos o zonas donde ya existe contaminacion, con focos activos o no, y zonas con actividades
potencialmente contaminantes que pudieran desencadenar estos procesos, tanto por el desarrollo
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de la propia actividad como por la existencia de vertederos, depuradoras, zonas de vertidos de
diversa indole, etc.

Entre otras se podrian investigar sustancias tales como:
¢ Pesticidas
s Nitratos

» Metales pesados

3. Caracterizacion de la interfase agua duice-salada en acuiferos costeros.

Estudio de su evolucion, comportamiento y efectos sobre los acuiferos y las aguas subterraneas,
determinacion de procesos fisico-quimicos, intrusidn marina, etc.

4. Investigaciones en acuiferos con implicaciones medioambientales en dreas protegidas o de
especial interés medicambiental.

o Zonas humedas. Funcionamiento, conservacion, restauracion y desarrcllo de otros
estudios relacionados con estas, etc.

« Zonas protegidas de interés (parques naturales, etc.)
e Relaciones rio-acuffero. Caudales ecolégicos de curscs de agua, manantiales, etc.

« Calidad de las aguas subterraneas en refacion con estas zonas de interés medioambiental
y andlisis y seguimiento de procesos de contaminacion.

5. Procesos de recarga y descarga de acuiferos.

Tendria como objetivo precisar los procesos de recarga y descarga de los acuiferos, asi como el
establecimiento de los balances hidricos de estos.

6. Investigacion de recarga artificial, andlisis de sistemas de recarga, viabilidad, ensayos,
seguimiento, rendimientc, optimizacion, etc.

Se investigarian todos los aspectos relacicnados con la recarga artificial, incluyendo como parte
esencial de estos trabajos, los efectos sobre las aguas subterraneas y los acuiferos investigados,
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asi como su evolucion. Asi mismo, se podrian investigar los mecanismos y procesos de la
recarga, los sistemas de recarga, sus rendimientos y formas de mejorar la eficiencia de estos.

7. Investigaciones relacionadas con la sobreexplotacion, su evolucion, efectos y repercusiones.

Contemplaria todos los aspectos relacionados con la explotacion de los acuiferos, los procesos y
efectos sobre estos, asi como la sobreexplotacién y sus consecuencias, tanto sobre los acuiferos
y las aguas subterraneas como las repercusiones socicecondémicas.

8. Contribucién al desarrollo de proyectos de 1+D y metodolégicos.

Estas investigaciones se irian definiendo en cada momento, dentro del marco de los planes
estratégicos del ITGE.

9. Investigacién en acuiferos, cuencas o zonas piloto, para determinacion de diferentes parametros y
procesos, tales como:

+ Movimiento del agua y transporte de contaminantes en la zona no saturada.

Tasas de infiltracion

indices de escorrentia

» Etc.

10. Otras investigaciones

6. REDES CONCEPTUALES DE INVESTIGACION

Estas redes estaran constituidas por los puntos de observacion necesarios, que aportaran los datos
basicos para cada una de las investigaciones que se desarrollen, estando enfocadas, tanto desde el
punto de vista de su disefio y distribucién como desde el det tipo de datos a obtener, a la investigacion

a desarroliar.

No obstante, estas redes compiementaran a otras redes oficiales que se controlen de forma continua,
cubriendo las lagunas de informacion que presenten estas, tanto por su distribucion espacial y
densidad, como por los parametros medidos.
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Estas redes de investigacion se establecerian en ios acuiferos o unidades hidrogeoldgicas que se
seleccionen para cada una de las investigaciones a desarroliar.

Las redes conceptuales que podrian establecerse serian:

Red de investigacion de las caracteristicas y funcionamiento hidrogeologico de ios acuiferos.
RINAC.

Esta red basica, que complementaria a la Red Oficial, se estableceria en aquellos acuiferos o
unidades hidrogeologicas a estudiar, determinandose los puntos de observacion y adquisicion de
datos necesarios segun las caracteristicas conocidas del acuifero y el estado del mismo. Los
datos aportados por la Red Oficial y fos obtenidos en los puntos establecidos suministrarian la
informacion necesaria para el desarrolio de la investigacién.

Esta red incluifia basicamente puntos para obtencion de datos de piezometria, hidroguimica
intrusion e hidrometria, completados, segun fos casos, con puntos de observacidn de otros
parametros de interés segun las caracteristicas del acuifero.

Red de investigacion de la contaminacion de las aguas subterraneas. RINCA.

Esta red se estableceria en aquellos acuiferos o unidades hidrogeolégicas incluidos en el catalogo
de acuifercs a investigar, en los que se desarrollan procesos de contaminacion de las aguas
subterraneas o existen riesgos potenciales de contaminacion.

Estaria compuesta por puntos de observacion de diferentes caracteristicas, tanto en su
distribucion y disefic como en los parametros de medida, en funcién de la naturaleza de la
investigacion que se desarrolle, marcada principalimente por las sustancias contaminantes
presentes en las aguas subterraneas o por €l tipo de actividad, potencialmente contaminante,
presente en el ambito del acuifero o unidad hidrogeolégica.

De esta manera, atendiendo a las caracteristicas de la investigacion a realizar, se podrian
establecer, entre otras, las siguientes redes de investigacion de la contaminacidn de las aguas

subterraneas:

+ Red de investigacién de ia contaminacion (general) RINCAGE.

= Red de investigacion de |la contaminacion por pesticidas. RINCAPE.
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+ Red de investigacién de la contaminacion por nitratos. RINCANL.
+ Red de investigacién de la contaminacion por metales pesados. RINCAMP
Investigacion de la interfase agua dulce-salada en acuiferos costeros. RINIM.

Estaria constituida fundamentalmente por puntos para la medida de la concentracién de ién
cloruro en el agua y de la conductividad de esta, ademas del nivel piezométrico, pudiéndose
analizar otros parametros de interés que se establecerian en cada una de las investigaciones.

Esta red se completaria con puntos de medida de los niveles piezométrico y de calidad del agua
subterranea, que podrian ser generales o especificas, por gjemplo de nitratos, en zonas agricolas
o donde se utilicen aguas depuradas para la lucha contra la intrusion marina.

Investigacion en acuiferos con implicaciones medioambientales en areas protegidas o de especial
interés medioambiental. RINMA.

Los puntos de medida a establecer y los datos a obtener estaran en funcion de la investigacion a
desarrolar, que estara marcada por la retacién del acuifero con la zona de interés medioambiental
y por las caracteristicas que la definen.

En general se compondra de puntos de medida de niveles piezomefricos, descarga de
manantiales, caudales en rios y arroyos, calidad del agua y, en acuiferos costeros de la interfase
agua dulce-salada.

Investigacion de 1a recarga y descarga de acuiferos. RINDER.

La red de investigacion de la recarga y descarga de acuiferos se compondria fundamentalmente
de puntos de medida de niveles piezométricos y de caudales en manantiales, cauces y zonas de
descarga difusa, asi como de las caracteristicas fisico-quimicas del agua subterranea.

Asi mismo, se podrfan incluir puntos, con las caracteristicas y distribucion espacial adecuadas,
para el andlisis de isotopos ambientales (O'° y Deuterio).

investigacion de recarga artificial de acuiferos. RINRA.
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incluira principalmente puntos para la toma de datos de los niveles piezométricos y de caudales
en manantiales, asi como de la calidad del agua. Estos Ultimos estaran en funcién de los procesos
o situaciones que llevan a realizar la recarga artificial (intrusibn marina, calidad del agua
subterranea, etc), y de la procedencia del agua de recarga (aguas residuales depuradas,
excedentes de riego, etc).

+ Investigacion de la explotacion de acuiferos. RINEA.

Esta red se compondria sobre todo de puntos para la medida de niveles piezométricos y de la
explotacién, mediante contadores u otro sistema, en determinadas zonas y en las principales
captaciones, ademas de puntos de medida de la variacion calidad del agua subterranea producida
por la explotacion intensa de los acuiferos (intrusién marina, etc)

e Proyectos de I+D. RINID.

Estas redes se estableceran en cada caso segan la investigacién a desarrollar, definiéndose las
caracteristicas de los puntos y los parametros a medir.

Dentro de estas investigaciones se incluirian proyectos para el desarrolio de metodologias de
estudio, control, medidas, etc, relacionadas con las aguas subterraneas.

» Investigacion para la determinacion de parametros e indices en zonas piloto. RINEX.

Al igual que en el caso anterior se establecerian segin la investigacion a desarrollar y servirian
para la determinacién de diferentes parametros e indices para su aplicacion a otros estudios e
investigaciones y a diferentes zonas de similares caracteristicas.

« Ofras redes con fines especificos. RINES

En estas se incluirian redes que se medirfan en momentos o perfodos concretos ante
determinadas situaciones, tales como sequias, lluvias prolongadas o torrenciales, situaciones de

emergencia, efc.

Asi mismo, se podrian definir redes especificas a peticion de instituciones u organismos,
disefiadas seguin sus necesidades.
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En la figura siguiente se muestra |a relacion de las redes conceptuales, en las que se Incluirian todos
los puntos necesarios para las investigaciones a realizar, y que constituyen estas redes concepluales,
caon |as operativas, que se describiran a continuacion,

7. DISENO, ESTABLECIMIENTO Y MEDIDA DE LAS REDES
CONCEPTUALES

Se estableceran los diseflos de los puntos de observacldn de cada una de estas redes, asl como la
metodologia de medida y muestreo, definiéndose;

Distribucion espacial de los puntos en funcion de |as necesidades de la investigacion

» Caracteristicas del punto de medida, profundidad, niveles captades, accesibilidad, etc,

= Establecimiento de los parametros a medir

» [Elaboracion de los protocolos y procedimientos de medida, toma y conservacion de muestras

= Control de |a calidad del dato

« Oiros

REDES
CONCEPTUALES
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8. REDES OPERATIVAS DE INVESTIGACION

En estas se agruparan los puntos de medida, definidos en las redes conceptuales, de todos los
acuiferos en los que se considere de interés su implantacion, agrupados por ef tipo de informacion a
obtener, con objeto de facilitar su funcionamiento y optimizar la adquisicion de datos y su
almacenamiento, permitiendo el uso de la misma para diferentes investigaciones desarrolladas por
distintos equipos e incluso organismos.

En funcién de [a naturaleza de la medida a realizar, se podrian establecer las siguientes redes
operativas:

+ Red operativa de Piezometria ROPI
» Red operativa de Calidad ROCA
o Red para calidad general ROCAG
o Red de Pesticidas ROCAP
o Red de Nitratos ROCAN
o Red de Metales Pesados ROCAM
+ Red operativa de Intrusion ROIN
» Red operativa de Hidrometria ROHI
+ Redes operativas especificas, a definir, ROES

e (Otras

Cada punto de medida tendra, en funcién de la investigacién a la que se aplique, unas caracteristicas
de disefio, distribuciéon espacial, periodicidad de las medidas, procedimiento de toma de datos y
parametros a medir determinadas.
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Los puntos de la red operativa se agruparian en diferentes categorias en funcion de las redes
conceptuales de investigacion a las que suministren la informacion, estas podrian ser:

Punto de categoria 1: Puntos que suministran informacion continua a tres 0 mas redes
conceptuales

Punto de categoria 2: Puntos que suministran informacién continua a dos redes
conceptuales

Punto de categoria 3: Puntos que suministran informacion continua a una red conceptual

Punto eventual: Puntos que suministran informacion durante un periodo de tiempo
determinado a redes conceptuales

Los puntos de medida se podrian agrupar en varios niveles segln la periodicidad de la medida, de
esta manera, se podrian establecer los siguientes niveles en funcién de la intensidad de medida:

Nivel 1. Puntos con medidas mensuales
Nivel 2. Puntos con medidas bimensuales
Nivel 3. Puntos con medidas timestrales
Nivel 4. Puntos con medidas cuatrimestrales
Nivel 5. Puntos con medidas semestrales

Nivel 6. Puntos con medidas anuales

Los puntos se podrian agrupar, asi mismo, en diferentes niveles de importancia en funcion del nimero
de determinaciones analiticas a realizar en ellos, es decir, en funcién del nimero de redes operativas
de calidad a las que pertenezca.

Asimismo, para cada una de las redes se estableceran los métodoes y técnicas para la adquisicion de
los datos en los puntos de medida y los sistemas de almacenamiento y explotacion de la informacian,
elaborandose los correspondientes procedimientos de operacién de las redes, que en cada punto
seran [as establecidas en cada una de ias investigaciones.

En la figura siguiente se muestra, de forma esquemdtica, como se relacionan las redes conceptuales
con las operativas, de forma que éstas se compondran de puntos que perteneceran a varias redes
conceptuales a la vez.
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REDES REDES _
CONCEFTUALES OPERATIVAS

9. DISENO, ESTABLECIMIENTO Y MEDIDA DE LAS REDES OPERATIVAS

Una vez definidas y disefiadas las redes conceptuales, segln las necesidades de la investigacion, se
estableceran las redes operativas, que seran las que se midan y por tanto las gue suministren
informacion a las diferentes investigaciones.

Estas redes se disefaran con el objetivo de cubrir las necesidades de datos de las investigaciones
gue se lleven a cabo, pero con las limitaciones presupuestarias del ITGE, por lo que se estableceran
las prioridades oportunas, tanto en lo referente a los puntos de medida, consiruccion de nuevos
puntos de medida especificos, instalacion de sistemas continuos o automatizados de medida,
densidad de puntos, etc, como en lo concerniente a la periodicidad de las medidas.

A desarrollar
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10. GESTION DE LA INFORMACION

Actualmente el ITGE dispone de una base de datos central donde se ha ido almacenando la
informacion tanto de puntos de agua como de las redes de control. Esta base esta realizada con
ORACLE 7.0 en entorno UNIX. La informacion se agrupa en una serie de tablas que contiene la
diversa informacion, puntos de agua, hidroquimica, piezometrla e intrusion, relacionadas entre si por
el nimero de registro de los puntos de agua

A la vez, se dispone de 13 Bases de Datos Reglonales, con la misma informacion que la base de
datos central, realizadas en Dbase |V y relacionadas entre sl y con la base central. Cada una de |as
Bases de Datos Regionales gestiona la carga y valida los datos de su zona de trabajo, los cuales son
cargados en la Base de Datos Central cada tres meses.

En la figura adjunta se muestra un esquema del sistema actual de almacenamiento y explotacion de
estas bases de datos.

PIRINED |
DRIENTAL

O 1
nuR |
e BN TA

BDR: Base de Datos Regional
(Dbase IV entorno MS-DOS)

BDC: Base de Datos Central
(ORACLE 7.0 entorno UNIX)
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Con este sistema se tiene almacenada la misma informacion en dos bases distintas, con las que se
trabaja al mismo tiempo. Esto pedria plantear serios problemas si no se tiene un riguroso controf para
que la informacién contenida en ambas bases sea siempre la misma, de manera que los cambios en
la informacién existente y la incorporacién de nueva informacién se realicen, siempre, en las dos
bases y lo mas simultAneamente posible, controlando los cambios realizados. De no ser esto asi,
podria ocurrir que se efectuaran cambios en una base y no en la otra, que se irfan acumulando, de tal
forma que pasado un tiempo no se pudiera tener la seguridad de cual de las dos contiene la
informacién correcta, sobre todo cuando se trabaja de forma permanente con ellas.

Un disefio racional y operativo de una base de datos debe pasar por almacenar los datos en una Gnica
base, a la que acceden los usuarios para consulta de la informacion, realizando la incorporacion de
nueva informacion y la modificacién de datos Ginicamente el gestor de la base.

Una posible solucién para las bases del ITGE seria almacenar la informacion Gnicamente en la base
central, eliminando las hases regionales y convirtiéndolas en puntos de consulta directa y agil a esta,
pero sin posibilidad de efectuar cambios en la informacion almacenada, realizandose la carga y
modificaciéon de datos de forma centralizada por el gestor de 1a base, con la informacion enviada por
las oficinas regionales.

Todo este proceso debe ser muy &gil, con un acceso facil y rapido a la informacion y con una
actualizacién de la base igualmente rapida y eficaz, de forma que las oficinas regionales puedan
disponer de informacion actualizada casi tan rapidamente como si la gestionaran ellos mismos.

En la mayoria de los casos, la necesidad que tienen los centros regionales de informacién actualizada
y tapida, hace que quieran disponer de sus propias bases en su oficina, pero a la vez la carga de
trabajo impide actualizar esta informacion en la base central, que ellos no necesitan, por lo que
pueden producirse los problemas, anteriormente mencionados, sobre todo cuando no existe un
responsable de esta en cada oficina y con tiempo suficiente para dedicarse a ello. Por tanto, si se les
proporciona un acceso rapido y eficaz, no tendrian necesidad de dispones ellos de la base de datos.

Esta base de datos se podria integrar en el futuro en el Sistema de Informacion de las Aguas
Subterraneas (SIAS) que esta realizando el ITGE, y en el que se integra la informacion de interes
hidrogeoldgico en un Sistema de Informacion Geografica, desarrollandose diferentes utilidades para
tratamiento, andlisis y representacion de la informacién, tales como: realizacion de mapas de
isocontenidos y graficos de evolucion a lo largo del tiempo de diferentes parametros fisicoquimicos,
mapas de piezometria y graficos de evolucidn de niveles piezométricos, mapas de situacion de puntos
con bases de cartografia geoldgica e hidrogeologica, etc.
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