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RESUMEN

La Base Aguas XXI constituye la nueva base documental de que disponen las Oficinas de Proyectos
del IGME para la gestién informatica de la informacidn hidrogeolégica asociada al Inventario
Nacional de Puntos de Aguas del IGME. Para el mantenimiento y explotacién de la Base de Datos |
AGUASXXI se ha desarrollado una aplicacién sobre Visual Basic, denominada GESDAGUAS. Hasta
la fecha, GESDAGUAS dispone, fundamentalmente, de herramientas de mantenimiento de la Base de
Datos AGUASXXI, siendo necesario desarrollar las herramientas de explotac1on que permitan a las
Oficinas de Proyectos del IGME realizar informes hidrogeoldgicos.

Para ello, en este documento, se plantea el desarrollo de dos tipos de herramientas de explotacmn

bésicas y avanzadas. Las Herramientas de Explotacién Basicas pretenden presentar la informacién
contenida en la Base de Datos AGUASXXI mediante grificos y consultas que faciliten la
interpretacion hidrogeolégica de los datos. Las Herramientas de Explotacién Avanzadas tienen por
objetivo permitir la conexién de la Base de datos AGUASXXI a aplicaciones especificas utilizadas
para el andlisis, interpretacién y presentacién de datos hidrogeolégicos. Estas aplicaciones pueden
corresponder a paquetes comerciales o a herramientas especificas desarrolladas o en vias de desarrollo |
por el IGME. :

HERRAMIENTAS BASICAS DE EXPLOTACION

Las herramientas de Explotacién Basicas permitirin disponer de herramientas asociadas a la
interpretacion de datos de calidad, piezometria, intrusién, hidrometria y extracciones. Ademés, se
constituiran consultas especificas de la informacién contenida en AGUASXXI que permitan la
presentacion de los datos mediante tablas y listados. Por tanto, estas herramientas bésicas seran de dos
tipos: Graficos y Listados o Tablas.

De tal manera que en la aplicacién GESDAGUAS se incluirdn en el ment contextual dos nuevos
titulos (Graficos y Listados/Tablas), donde se incluirdn accesos a las herramientas de explotacién que
se especifican en los pérrafos subsiguientes.
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Los graficos, una vez sean visualizados en pantalla, podran ser impresos o exportados mediante
ficheros de imagen. En todos los gréaficos, las lineas informaran sobre la continuidad de la serie, asi
cuando dos elementos o valores representados sean sucesivos en el tiempo se uniran mediante linea
continda, cuando esto no suceda asi y entre ambos puntos existan lagunas de informacién, éstos se
uniran mediante linea discontinua.

Los listados o Tablas, una vez visualizados en pantalla podran ser impresos o exportados mediante
fichero de texto delimitado fichero de hoja de célculo (excel).

HERRAMIENTAS DE EXPLOTACION AVANZADAS

Las herramientas de explotacion avanzadas se consideran de dos categorias:

- Agquellas que permiten la conexion a programas especificos (software técnico comercial) que
utiliza el IGME para los estudios hidrogeoldgicos.

- Aquellas que permiten la conexién con aplicaciones especificas desarrolladas por el IGME.

Programas especificos

El IGME utiliza una serie de programas comerciales para la explotacién de los datos hidrogeoldgicos.

El tratamiento especifico que pueden desarrollar estos programas no tiene sentido que sea sustituido

mediante una herramienta desarrollada bajo GesdAguas, por tanto se plantea la posibilidad de conectar

estos programas comerciales a la Base de Datos AGUASXXI a través de GesdAguas. Para ello

GesdAguas debera generar ficheros de datos compatibles con las entradas a estos programas. Para la

generacion de los ficheros de datos, GesdAguas debe permitir al usuario realizar consultas especificas

sobre la Base de Datos AGUASXXI mediante la interposicion de filtros.

Conexién a aplicaciones desarrolladas por el IGME

Junto con los programas comerciales utilizados por el IGME para la interpretacion de datos

hidrogeoldgicos, existen otras herramientas que han sido desarrolladas por el IGME o estan siéndolo

en este momento. Considerando las herramientas desarrolladas por el IGME presenta un gran interés

la conexién de la Base de Datos AGUAS XXI a las siguientes aplicaciones: HIDROBAS (programa

para el tratamiento de series de datos climatoldgicos) y SIAS (Sistema de Informacion Geografica de

Aguas Subterraneas).
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1. INTRODUCCION

La Base de Datos Aguas XXI constituye la nueva base documental de que disponen las Oficinas
de Proyectos del IGME para la gestion informatica de la informacion hidrogeologica asociada
al Inventario Nacional de Puntos de Agua del IGME.

Para el mantenimiento y explotacion de la Base de Datos AGUASXX! se ha desarrollado una
aplicacion sobre Visual Basic, denominada GESDAGUAS. Hasta la fecha, GESDAGUAS dispone,
fundamentalmente, de herramientas de mantenimiento de la Base de Datos AGUASXXI, siendo
necesario desarrollar las herramientas de explotacion que permitan a las Oficinas de

Proyectos del IGME realizar informes hidrogeolodgicos.

Para ello, se pretenden desarrollar dos tipos de herramientas de explotacion: basicas y
avanzadas.

Las Herramientas de Explotacion Basicas pretende presentar la informacion contenida en la
Base de Datos AGUASXX! mediante graficos y consultas que faciliten la interpretacion

hidrogeoldgica de los datos.

Las Herramientas de Explotacion Avanzadas tienen por objetivo permitir la conexion de la
Base de datos AGUASXX! a aplicaciones especificas utilizadas para el analisis, interpretacion y
presentacion de datos hidrogeoldgicos. Estas aplicaciones pueden corresponder a paquetes

comerciales o a herramientas especificas desarrolladas o en vias de desarrollo por el IGME.
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2, HERRAMIENTAS BASICAS DE EXPLOTACION

Las Herramientas de Explotacién Basicas permitiran disponer de herramientas asociadas a la
interpretacion de datos de calidad, piezometria, intrusién, hidrometria y extracciones.
Ademas, se constituiran consultas especificas de la informacion contenida en AGUASXXI que
permitan la presentacion de los datos mediante tablas y listados. Por tanto, estas

herramientas basicas seran de dos tipo: Graficos y Listados o Tablas.

De tal manera que en la aplicacion GESDAGUAS se incluiran en el men( contextual dos nuevos
titulos (Graficos y Listados/Tablas), donde se incluiran accesos a las herramientas de
explotacion que se especifican en los parrafos subsiguientes.

Los graficos, una vez sean visualizados en pantalla, podran ser impresos o exportados
mediante ficheros de imagen. En todos los graficos, las lineas informaran sobre la continuidad
de la serie, asi cuando dos elementos o valores representados sean sucesivos en el tiempo se
uniran mediante linea contindia, cuando esto no suceda asi y entre ambos puntos existan

lagunas de informacion, éstos se uniran mediante linea discontinua.

Los Listados o Tablas, una vez visualizados en pantallas podran ser impresos o exportados

mediante fichero de texto delimitado fichero de hoja de calculo (excel).

2.1 Explotacion de Datos de Calidad

Los datos de calidad existentes en la Base de Datos AGUASXX| se ubican en la tabla
AGAQ y asociadas (AGAQ_ELE y AGAQ_LAB).

Estos datos corresponden a resultados de analisis efectuados sobre muestras tomadas
en campanas de caracterizacion hidroquimica o a analisis realizados sobre muestras

tomadas en las redes de control y vigilancia de la calidad de las aguas subterraneas.

Por tanto, los analisis quimicos de aguas subterraneas incluidos en la Base de Datos
AGUASXXI tiene un doble objetivo: caracterizacion hidroquimica de acuiferos y
seguimiento de la calidad. Este detalle presenta especial relevancia en cuanto a las
herramientas especificas que se proyectan desarrollar para la explotacion de los datos
de calidad.
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2.1.1 Graficos de Calidad

Los graficos que se pretenden desarrollar para la explotacion de los datos de calidad

presentan dos vertientes:

e Graficos para la interpretacion de un analisis

e Gréficos para la interpretacion de un conjunto de analisis

Graficos para la interpretacion de un analisis

En este caso los graficos que se desarrollen deben permitir obtener
conclusiones hidroquimicas sobre un determinado analisis respecto a la
posible utilizacion del agua subterranea, por tanto, se tratara de graficos que

permitan interpretar la calidad segun potenciales usos.
Los graficos que se pretenden desarrollar corresponden a los siguientes:

= Diagramas de Potabilidad (Schoeller-Berkaloff)
*= Diagrama de Riverside

= Diagrama de Wilcox

Diagrama de Schoeller-Berkaloff

Corresponde a un diagrama de escalas logaritmicas verticales donde aparecen
los iones mayoritarios (cationes: Ca, Mg, Na, K y aniones: S04,HCO;,Cl y NO3)
en meq/l. Estos graficos permiten comparar un determinado analisis con los
limites de potabilidad fijados por la RTS (niveles guia recomendables y niveles
maximos), de tal manera que mediante la observacion de este grafico se
puede concluir si el agua es potable (verifica la RTS) o no lo es, identificando
que parametro o parametros son los causantes del problema.

Este diagrama exige incluir en la Base de Datos AGUASXXI los limites guia y
maximo fijados por la RTS, de tal manera que puedan ser modificados, si la
legislacion se modifica, o utilizados para la representacion de los diagramas
de potabilidad.
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El diagrama de Schoeller-Berkaloff debera acompaiiarse de la identificacion
de la muestra (NIPA, Sistema Acuifero, UH, Fecha de toma, Nimero de
Muestra, Naturaleza, Red de Piezometria y Laboratorio) ademas de ciertos

datos hidroquimicos (conductividad, pH y temperatura del agua).

Diagrama de Potabilidad

El diagrama de Schoeller-Berkaloff esta pensado para representar los iones
mayoritarios, pero no es definitivo en la consideracion de si una agua es
potable o no lo es, ya que excluye del analisis otra de serie de parametros

hidroquimicos que si son recogidos por la nueva RTS (RD 140/2003).

Por ello se desarrollara un diagrama especifico de potabilidad que permita la
comparacion de todas las especies quimicas recogidas en la tabla de calidad
(AGAQ y relacionadas) con los valores paramétricos fijados por la nueva RTS
(nivel minimo o maximo fijado para cada uno de los parametros a controlar),
llevando esta informacién a un grafico resumen que permita una féacil

interpretacion.

Para ello se dispondra de un grafico donde estén listados todos las especies
quimicas, agrupadas segun los conjuntos definidos en AGUASXXI y separados
en dos columnas, una para Mayoritarios y Metales y otras para Especificos y
Microbiologicos, de tal manera que en cada fila se disponga un parametro

quimico.

Para cada especie quimica se establecera el valor de referencia comparando
la concentracién detectada en el analisis con respecto al valor paramétrico
fijado por la nueva RTS, representando este valor mediante un punto, de
manera que uniendo todos los puntos se obtenga una linea grafica que

permita identificar los problemas de potabilidad.
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Gréfico 1.  Diagrama de potabilidad para analisis de aguas subterraneas

Para representar los puntos sobre el grafico se utilizara la siguiente
formulacion:

V, = 25*l0g(A*C;+B)
donde :
V;, valor de referencia de la especie i-ésima (valor que se
representa en el grafico
A=90/ (Nmax-Nguia)
B=10-A*Ngz
Niax, Nivel maximo de la RTS para la especie i-ésima
Ngia, Nivel guia de la RTS para la especie i-ésima
C,, concentracion de la especies i-ésima
Si Ci<=-B/A, Vi=25*Ci/Nyia

Estas formulaciones aseguran que, para cualquier especie quimica de las
consideradas, el nivel de concentracion guia fijado por RTS adquiera en la
representacion un valor de 25 y que la concentracion maxima admisible fijada
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por la RTS adquiera el valor 50. De forma que es factible una representacion

como la requerida.

Este diagrama de potabilidad debera acompaiarse de la identificacion de la
muestra (NIPA, Sistema Acuifero, UH, Fecha de toma, Numero de Muestra,
Naturaleza, Red de Piezometria y Laboratorio) ademas de ciertos datos
hidroquimicos (conductividad, pH y temperatura del agua).

Diagrama de Riverside

Este grafico permite calificar la aptitud de una muestra de agua para su uso
en regadio, considerando la conductividad y el indice SAR (relacion de
absorcion de sodio).

La herramienta a desarrollar debe calificar la muestra para su uso en riego
utilizando las normas Riverside (riesgo de salinizacion del suelo y peligro de
alcalinizacion del suelo) y aportar datos sobre la identificacion de la muestra
(NIPA, Sistema Acuifero, UH, Fecha de toma, Naturaleza, Red de Piezometria

y Laboratorio).
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Gréfico 2.  Diagrama Riverside (Fuente: Canovas Cuenca, 1990)
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Diagrama de Wilcox

Este grafico permite calificar la aptitud de una muestra de agua para su uso

en regadio, considerando la conductividad y el porcentaje de contenido en

sodio respecto al total de cationes.

La herramienta a desarrollar debe calificar la muestra para su uso en riego

utilizando las normas Wilcox y aportar datos sobre la identificacion de la

muestra (NIPA, Sistema Acuifero, UH, Fecha de toma, Nimero de Muestra,

Naturaleza, Red de Piezometria y Laboratorio).
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Normas L.V. Wilcox (Fuente: Canovas Cuenca, 1990)

Graficos para la interpretacion de un conjunto de analisis

En este caso los graficos que se desarrollen deben permitir obtener conclusiones

hidroquimicas sobre un conjunto de analisis que mantienen un vinculo comin espacial

o temporal. En estos casos el objeto del grafico diverso: conocer la facies



Pag.8 de 91

Herramientas de Explotacion Clasicas de la Base de Datos AGUASXXI

Version 2.0 26/09/03

hidroquimica predominante, reconocer posible evoluciones hidroquimicas o verificar

variaciones temporales o estacionales.

Los graficos que se pretenden desarrollar corresponden a los siguientes:

Diagrama de Stiff

Diagrama de Piper-Langellier

Gréficos de evolucion para cualquier elemento

Grafico de tendencias historicas a corto plazo y largo plazo
Graficos XY para enfrentar dos elementos (ppm o eqm)

Grafico de tendencias historicas a corto plazo y largo plazo

Previamente a la presentacién de los graficos, el programa GesdAguas ofrecera al

usuario la opcion de seleccionar, mediante consulta, las muestras a representar.

La consulta permitira seleccionar las muestras segun el sistema acuifero y/o la

unidad hidrogeoldgica, para un determinado rango de fechas.

Diagrama de Stiff

Este diagrama permite caracterizar la facies hidroquimica de una muestra o

un grupo de muestras a partir de los contenidos en los iones mayoritarios.

Aunque se trata de un diagrama que permite representar una sola muestra, la
presentacién de un conjunto de graficos de esta naturaleza permite
determinar la facie predominante, ademas de facilitar la identificacion de

anomalias hidroguimicas.

Este tipo de diagramas dispondra en las lineas de la izquierda los cationes
mayoritarios (Na, K, Ca y Mg) y en las lineas de la derecha los aniones
mayoritarios (Cl, NO;, HCO3+CO; y SO,), representado los contenidos ionicos

en megq/l.

Para realizar los diagramas de Stiff, la herramienta a desarrollar tomara el
valor maximo para cada parametro de las muestras objeto de estudio y
adaptara la longitud de las lineas de representacion a estos valores,

facilitando asi la comparacion entre muestras.
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Para cada muestra, en el diagrama de Stiff se ofrecera informacion sobre la
identificacion de la muestra (NIPA, Sistema Acuifero, UH, Fecha de toma,
NUmero de Muestra, Naturaleza, Red de Piezometria y Laboratorio) ademas de
ciertos datos hidroquimicos (conductividad, pH y temperatura del agua).

Ademas, calificara cada muestra segln su facies (anion y cation predominante
o mas abundante) y, en conjunto, establecera para el grupo de muestras

seleccionada las tres facies predominantes, indicando porcentajes.

Cada diagrama podra ser objeto de exportacion mediante un fichero grafico.

IS DN ST

Mg ——e e @1 Escala: 2mm = ! meg/l
Clave Mg S0¢
Ca s co,n

Grafico 4. Diagrama de Stiff modificado (Fuente: Custodio E. Y Llamas M.R., 1976)

Diagrama de Piper-Langellier

Este diagrama triangular responden al estereotipo de diagrama para la
representacion de un conjunto de muestras. Se representan los porcentajes

de los contenidos en iones mayoritarios expresados en meq/1.

Permite la caracterizacion de las facies hidroquimicas predominantes, el
analisis de evoluciones o variaciones hidroquimicas y la deteccion de

anomalias.

En el grafico se podra identificara cada muestra pinchando sobre cada punto
del diagrama. Asi, al pinchar se desplegara una etiqueta con la identificacion
de la muestra (NIPA, Sistema Acuifero, UH, Fecha de toma, Nimero de

Muestra, Naturaleza, Conductividad y Red de Calidad).

La herramienta ofrecera las tres facies hidroquimicas predominantes,

indicando porcentaje de abundancia, sectorizando el diagrama segln
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bisectrices y calculando la distribucién porcentual de las muestras segun

sectores.

* cationes

X aniones

Punto representado
*ls meqli
30Ca | 80 Ct
20 Mg | 3¢ 50,
50 Na | 10 COH

Ca
COHeCO,

Datos en /s meq/tir}

Ca = NaeK COMeCO, CleNo,

COM+CO,
Grafico 5. Diagrama de Piper-Langellier (Fuente: Custodio E. Y Llamas M.R.,
1976)

Los puntos correspondientes a cada muestra se representaran del color
correspondiente a su facie hidroquimica, apareciendo en el grafico la

correspondiente leyenda. El grafico podra ser exportado en un fichero.

Graficos de evolucion para cualquier elemento

Este tipo de graficos representara series de datos hidroquimicos

correspondientes a un punto de agua determinado, si éste dispone de mas de
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10 analisis, de tal manera que pueda considerarse una serie temporal de

datos.

Este tipo de diagrama presentara tres modalidades:

Graficos de evolucién correspondiente a un determinado punto de agua

Al elegir la modalidad “Evolucion un solo NIPA”, la herramienta informara
al usuario de los puntos de agua que pueden ser graficados (por pasar el
filtro de la consulta y disponer de mas de 10 muestras analizadas),
ordenados por UH o SA, segun prefiera el usuario, con indicacion del rango
temporal que puede ser representado (fecha inicio de la serie y fecha de
finalizacion) y el nimero de analisis existentes en la Base de Datos
AGUASXXI.

Una vez elegido el NIPA, la herramienta mostrara los parametros que
pueden ser graficados (mas de 10 datos) para que el usuario seleccione el

parametro a representar.

El grafico respondera a un grafico tipo XY, en el que el eje de abcisas
correspondera a una escala temporal y el eje de ordenadas a las

concentraciones del parametro representado.

La herramienta dispondra de un botén de acceso a herramientas de dibujo
que permitiran al usuario seleccionar la escalas de representacion
temporal (fecha inicio y fecha fin, por defecto se tomaran como extremos
los valores minimo y maximo para las fechas de toma de la serie
seleccionada) y de concentracion (ppm o eqm).

Ademas, permitira al usuario que al focalizar sobre una muestra del
grafico se le permita acceder, mediante menu desplegable, a los datos
analiticos completos de esa muestra concreta o a los datos estadisticos
para la serie de datos representada (minimo, cuartiles, promedio y
maximo).

En el grafico se incluira la siguiente informacion: NIPA, Sistema acuifero,
Unidad Hidrogeoldgica, Naturaleza y Red de Calidad a la que pertenece el
punto.
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Grafico 6. Diagrama de evolucion de nitratos (Fuente: ITGEGRAF)

Graficos de evolucion conjunta

Al seleccionar la modalidad "Evolucion de varios NIPA”, la herramienta
informara al usuario de todos los puntos de agua que pueden ser
graficados (disponer de mas de 10 analisis), ordenando dichos registros
por NIPA, con indicacién de la UH y SA, o por UH o SA, y permitiendo al
usuario seleccionar hasta un maximo de 5 puntos de agua (NIPA). Una vez
elegido los NIPA, la herramienta mostrara los parametros que pueden ser
graficados (mas de 10 datos en todos los NIPA) para que el usuario

seleccione el parametro a representar.

El grafico correspondera a un grafico tipo XY, en el que el eje de abcisas
correspondera a una escala temporal y el eje de ordenadas a las

concentraciones del parametro representado para los diferentes NIPA.

Este tipo de grafico permite soslayar el problema de puntos de la red de
control que constituyen series complementarias. En algunos casos un
determinado punto de la red ha tenido que se sustituido por otro préximo,

de tal manera que las series de uno y otro son complementarias. Mediante
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este grafico se podran representar las series completas de dos puntos de

control complementarios.

La herramienta dispondra de un boton de acceso a herramientas de dibujo
que permitiran al usuario seleccionar la escalas de representacion
temporal (fecha inicio y fecha fin), por defecto se tomaran como
extremos los valores minimo y maximo para las fechas de toma de la serie

seleccionada) y de concentracion (ppm o eqm)

Ademas, existira otro boton que permitira al usuario acceder a un menu
de utilidades donde se obtendria una matriz con los datos analiticos
completos -solo mayoritarios o especificos- de las muestras objeto de
representacion (ademas del NIPA, Sistema Acuifero, UH, Fecha Toma,
Numero de Muestra, Coordenada X UTM -Huso 30-, Coordenada Y UTM -
Huso 30-, Red de Calidad y Naturaleza) o los datos estadisticos para la
serie de datos representada (minimo, cuartiles, promedio y maximo).
Estas matrices de datos serian imprimibles o exportables como fichero de

datos delimitados o ficheros de hoja de calculo (excel).
En el grafico se incluira la siguiente informacion: Sistema acuifero y

Unidad Hidrogeoldgica. Ademas, para cada linea de evolucion del grafico

se indicara el NIPA correspondiente mediante codigos de color.

Gréaficos de evolucion de datos promedios, minimos y maximos

Al seleccionar la modalidad "Graficos de Evolucion”, la herramienta
ofrecera al usuario una interfaz donde elegir la UH o SA objeto de
representacion y el paso de tiempo (trimestre o semestre).
Posteriormente la herramientas mostrara al usuario un listado de las
especies hidroguimicas que pueden ser representadas (se disponga de 10
datos, para ese parametro, en, al menos, 2/3 partes de los pasos de

tiempo considerados (trimestre o semestre).

El grafico correspondera a un grafico tipo XY, en el que el eje de abcisas
correspondera a una escala temporal y el eje de ordenadas a las
concentraciones minima, promedio y maxima del parametro representado
para los diferentes trimestres o semestres.
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Ademas, existira otro boton que permitira al usuario acceder a un mend
de utilidades donde se obtendria una matriz con los valores estadisticos
representados (las filas corresponderian a las campafas -trimestrales o
semestrales- y las columnas a los datos estadisticos -minimo, cuartiles,
promedio y maximo). Esta matriz de datos seria imprimible o exportable

como ficheros de datos delimitados o fichero de hoja de calculo (excel).

En el grafico se incluira la siguiente informacion: Sistema acuifero y
Unidad Hidrogeolodgica. Ademas, para cada linea de evolucion del grafico
se indicara si corresponde al minimo, promedio o maximo mediante

codigos de color.

Grafico de tendencias histéricas

Para la representacion de este tipo de graficos, la herramienta permitira al
usuario definir el NIPA, si la consulta de tendencia se refiere a un punto
concreto, o el Sistema Acuifero y/o la Unidad Hidrogeologica, si se refiere a

un area concreta, e incluso a la totalidad de una cuenca hidrografica.

El periodo de tiempo a representar lo fija la propia herramienta, permitiendo
al usuario que los calculos se efectien considerando un paso de tiempo
trimestral o semestral.

Una vez fijados los parametros de partida, mediante el menu de esta

herramienta se accederia a los siguientes tipos de graficos:

* Tendencia a corto plazo (desde la Ultima fecha con datos y cinco afos
atras)

= Tendencia a medio plazo (desde la Gltima fecha con datos y 10 afos
atras)

= Tendencia a largo plazo (desde la Ultima fecha con datos y 25 afos

atras)

Una vez fijado el NIPA o el area de referencia y el tipo de grafico de
tendencias, la herramienta informara al usuario de las especies hidrogquimicas
que pueden ser representadas (en el caso de 1 NIPA, 1 dato por paso de
tiempo -trimestre o semestre- para mas de las 2/3 partes de los semestre

considerados; para el caso de SA o UH, 5 o mas datos por paso de tiempo para
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el periodo considerado y datos en las 2/3 partes de los pasos de tiempo
considerados en el periodo; para la cuenca hidrografica no existen
restricciones).

Estos graficos corresponderan a graficos del tipo XY, en los que el eje de
abcisas representara una escala temporal y el eje de ordenadas los valores de
tendencias correspondientes al parametro representado para los diferentes

pasos de tiempo considerados.

A continuacion se describe someramente el procedimiento de calculo de los

valores de tendencia.

Partiendo de una serie temporal asociada a un NIPA, los valores de tendencia
se calculan restando a los diferentes valores de la serie el valor
correspondiente al Gltimo paso de tiempo (mas actual). Esta operacion da
lugar a una serie temporal de valores positivos (mayor concentracion que la
actual) y negativos (menor concentracion menor que la actual), cuya recta de
regresion presentara un gradiente positivo si la concentracion ha ido

aumentando en el tiempo y un gradiente negativo si ha ocurrido lo contrario.

El valor promedio de los valores tendencia obtenidos corresponde al valor de

la tendencia.

Para el caso de una UH o SA, los valores de tendencia se calculan a partir de
los valores promedio de los datos de analisis quimicos pertenecientes a puntos
incluidos en la UH o SA y comprendidos en cada paso de tiempo en los que se

subdivida la serie temporal ha representar.

En el supuesto que no haya datos para calcular el valor de tendencia en un
determinado paso de tiempo, los puntos inmediatamente anterior y posterior

se uniran en el grafico mediante una linea discontinua.

En este tipo de graficos, el usuario tendra la posibilidad de trazar la linea de

evolucion correspondiente a los valores promedio (recta de regresion).

Existira otro boton que permitira al usuario acceder a un menu de utilidades
donde se obtendria una matriz con los valores estadisticos representados (las

filas corresponderian a las campanias y las columnas a los datos estadisticos -
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minimo, cuartiles, promedio y maximo). Esta matriz de datos seria imprimible

o exportable como fichero de dato delimitados o ficheros de excel.

En el grafico se incluira la siguiente informacién: Sistema acuifero y Unidad
Hidrogeoldgica. Ademas, para cada linea de evolucién del grafico se indicara

si corresponde al minimo, promedio o maximo mediante cddigos de color.
En el caso de representar las tendencia para una Cuenca Hidrografica, se
indicara la denominacion de la misma y se establecera, por defecto, la linea

de tendencia, estos es, la recta de regresion correspondiente a los valores

promedio.

Graficos XY para enfrentar dos elementos

Para realizar este tipo de grafico es necesario realizar una consulta previa del

NIPA de referencia o del Sistema Acuifero y/o UH a representar.

Graficos XY confrontacidn elementos para un NIPA

Una vez elegido el NIPA, la herramienta permitira al usuario que
pueda seleccionar el paso de tiempo (trimestres o semestres). A
continuacion, la herramienta informara de los parametros que pueden
ser representados, al disponer en la Base de Datos AGUASXX!I de datos
en, al menos, 2/3 de los pasos de tiempo (trimestres o semestres)
definibles en el periodo de tiempo que este NIPA ha sido objeto de

control.

Una vez seleccionados los parametros a enfrentar en el diagrama XY,
la confrontacion de los pardmetros se realizara considerando el paso
de tiempo definido, calculando el valor medio de las muestras para un

mismo paso de tiempo.

Al focalizar sobre cada punto del grafico, la herramienta informara,
mediante una etiqueta, del paso de tiempo de referencia y de los
datos representados.
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En el grafico aparecera informacion identificativa del NIPA (NIPA,

Sistema Acuifero, UH, Naturaleza y Red de Calidad).

Desde el grafico el usuario podra trazar la recta de regresion y los

correspondientes intervalos de confianza al 95%.

Graficos XY confrontacidén elementos para un SA o una UH

Una vez elegido el SA o la UH, la herramienta permitird al usuario
elegir el paso de tiempo (trimestre o semestre) para, posteriormente,
informar de los parametros que pueden ser representados, que deben
verificar que disponen de datos 5 o mas datos en, al menos, 2/3 de los
pasos de tiempo definibles en el periodo de tiempo que este NIPA ha
sido objeto de control.

Una vez seleccionados los parametros a enfrentar en el diagrama XY,
la confrontacion de los parametros se realizard segin los pasos de
tiempo considerados, calculando el valor medio de las muestras para

un mismo paso de tiempo. Por tanto, se enfrentan valores promedio.

Al focalizar sobre cada punto del gréfico, la herramienta informara,
mediante una etiqueta, del paso de tiempo de referencia y de los
valores representados.

En el grafico aparecera informacion identificativa de los SA o la UH
objeto de analisis y del periodo de confrontacion.

Desde el grafico el usuario podra trazar la recta de regresion y los

correspondientes intervalos de confianza al 95%.

2.1.2 Listados y Tablas de Calidad

Junto con las salidas graficas, muy utiles en la interpretacién de los datos
hidroquimicos, es necesario disponer de listados de datos que permitan conocer el
estado de la Base de Datos AGUASXXI. A continuacion se exponen los listados y tablas
de que dispondria la herramienta GesdAguas para la explotacion de los datos de
calidad.
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Listado de datos de Calidad de las Aguas

Estos listados son de dos categorias: Listado de Datos Hidroquimicos y Listados
de Situacion de la Red de Control.

Desde cualquiera de estos listados, mediante el boton derecho del raton, se
podra acceder a la edicion, modificacion o borrado del registro, facilitando al
usuario estas labores de mantenimiento de los registros de analisis quimicos.

Listados de Datos Hidroquimicos

Los Listados de Datos Hidroquimicos permiten al usuario visionar los
datos hidroquimicos existentes en la Base de Datos AGUASXXI (Listado
genérico), los datos hidroquimicos disponibles para una determinada
Unidad Hidrogeoldgica o Sistema Acuifero o, incluso, los datos
hidroquimicos existentes en AGUASXXI para una determinada

campana.

Para el listado genérico, el usuario podra limitar las fecha de inicio y

fin del listado, de tal manera que se podran listar desde todos los
datos hasta los concretos a una determinada fecha. Estos listados,
apareceran ordenados por NIPA, Fechas de Toma y Numero de

Muestra, conteniendo la siguiente informacion:

NIPA, UH, SA, Fecha Muestra, Fecha Analisis, Num Muestra,
Prof. Toma, Método Toma, lones Mayoritarios, Cationes
Mayoritarios, pH, Conductividad, Balance lones y si existen
otras determinaciones (Metales, Especificos, Is6topos o

Microbiologicos).

Aquellos analisis que no verifiquen las condiciones exigibles para el
balance de iones se marcaran mediante color o subrayado.

Para el listado de datos hidroquimicos de una UH o SA, el usuario

debera seleccionar la UH o el SA a listar, el contenido de estos
listados sera el siguiente:
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UH, SA, NIPA, Fecha Muestra, Fecha Analisis, Num Muestra,
Prof. Toma, Método Toma, lones Mayoritarios, Cationes
Mayoritarios, pH, Conductividad, Balance lones y si existen
otras determinaciones (Metales, Especificos, Isotopos o

Microbiolégicos).

En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de |

separacion.

Aquellos analisis que no verifiquen las condiciones exigibles para el

balance de iones se marcaran mediante color o subrayado.

En el caso de listados de una campaia, el usuario podra seleccionar

las fechas de inicio y fin del listado o bien la campana de muestreo
(ano y trimestre o semestre), el contenido de estos listados sera el

siguiente:

UH, SA, NIPA, Fecha Muestra, Fecha Analisis, Num Muestra,
Prof. Toma, Método Toma, lones Mayoritarios, Cationes
Mayoritarios, pH, Conductividad, Balance lones y si existen
otras determinaciones (Metales, Especificos, Isdtopos o

Microbioldgicos).

En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de

separacion.

Aquellos analisis que no verifiquen las condiciones exigibles para el

balance de iones se marcaran mediante color o subrayado.

Listados de Situacion de la Red de Control

Estos listados tiene por objeto mostrar al usuario el estado de la red
activa de calidad, para ello se ofrecera un listado de todos los puntos
de la red de control correspondiente al dominio territorial de una
Oficina de Proyectos y para una campafa concreta, la cual serad
seleccionada por el usuario (afio y trimestre o semestre). El listado

contendran la siguiente informacion:
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UH, NIPA, Fecha Inicio Serie, Fecha Fin Serie, Nimero Analisis,
Conductividad Promedio, Fecha muestreo, Conductividad,

Tendencia a corto plazo, medio y largo plazo.

En el mismo listado se ofrecera informacion sobre la campana de

referencia.

En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de

separacion.

Estos listados seran exportables a ficheros de texto delimitados o a
ficheros excel.

Tablas de datos hidroquimicos

Estas tablas permitiran al usuario obtener una tablas de datos o parametros

de gran utilidad en los trabajos de interpretacion de analisis quimicos.

Mediante esta herramienta se podran obtener listados de datos hidroquimicos
de cualquiera de los parametros incluidos en la tabla de analisis quimicos,
para un periodo de tiempo concreto y para una o varias unidades

hidrogeologicas o sistemas acuiferos

En primer término, se ofrecera al usuario la posibilidad de seleccionar las
unidades hidrogeologicas o sistemas acuiferos; posteriormente se permitira
seleccionar el periodo de datos (fecha inicio y fecha fin); finalmente se
listaran todos los parametros para que el usuario seleccione aquellos de su

interés (excepto conductividad y pH que apareceran en la tabla por defecto).

La herramienta mostrara un resumen de los datos seleccionados, indicando el
ndmero de registros por UH o SA.

La tabla de datos contendra la siguiente informacion (registros por filas y

parametros o campos de informacién en columnas):
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NIPA, UH, SA, Coordenada X UTM (Huso 30), Coordenada Y UTM (Huso
30), Cota, Naturaleza, Utilizacién, Balance lones, Conductividad, pH,

parametros hidroquimicos seleccionados.

Esta tabla de datos sera exportable en forma de fichero de texto delimitado o
como tabla de datos de excel.

En la dltimas filas de datos se indicara el minimo, el cuartil 25%, la mediana,
el promedio, el cuartil 75%, el maximo, la desviacion estandar y el coeficiente
de variacion para la conductividad, pH y pardmetros hidroquimicos
seleccionados.

Calculo del ICG

Mediante esta herramienta se calculara el indice de Calidad General de las
Aguas para abastecimiento urbano -ICG'- de las unidades hidrogeologicas,
para la campafia de muestreo que el usuario requiera, mostrando las

tendencias de este indice a corto, medio y largo plazo.

Este ICG tiene por objeto ofrecer al usuario un resumen del estado de la
calidad de un acuifero o unidad hidrogeoldgica para un periodo de tiempo

concreto (campana trimestral o semestral).

El ICG se calculara considerando las concentraciones detectadas en los
diferentes parametros y los valores paramétricos fijados por la RTS. Se
analizaran por separado las especies analizadas considerando los tipos de
parametros definidos en AGUASXXI que afectan a la potabilidad (Mayoritarios,
Metales, Especificos y Microbioldgicos).

Para cada registro (analisis de agua) se comparara la cantidad detectada con
los niveles guia y maximo fijados por la RTS, estableciendo, para cada Tipo de
Parametros, la potabilidad del agua, de tal forma que se calificard como
Potable si todos los parametros incluidos en el tipo considerado presenta

valores por debajo del 75% del valor paramétrico fijado por la RTS; se

1 Este indicador, como el resto de los plantificados en el presente documento, esta enfocado a disponer
de los procedimiento de evaluacion del estado ecoldgico de las Masas de Aguas Subterraneas que
‘ requiere la Directiva 2000/60/CE Politica de Aguas.
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calificard como aceptable si uno o0 mas parametros presentan valores entre el
75% y el 100% del valor paramétrico fijado por la RTS; y se calificara como No
Potable si alguno o varios de los parametros presentan valores en el analisis

por encima de los valores paramétricos fijados por la RTS.

Por tanto, para cada registro se tendra una calificacion de Potable, Aceptable
o NO Potable para cada Tipo de Parametro.

Tomando la calificacion del Tipo de Parametro Mayoritario y considerando la
mineralizacion del agua (conductividad) se procedera a calificar la calidad del

agua de acuerdo con la siguiente tabla:

eralizacion
Potabilidad ]
(Mayoritarios)
Potable " Excelente Muy Buena Buena Aceptable
e . Mediocre a . .
Aceptable i Aceptable Aceptable Mediocre | Deficiente
. Deficiente
; : . Mediocre a Muy
NOZPptabte Mediocre Deficiente a_Muy Deficiente
: Deficiente

Se considera sélo la potabilidad de los mayoritarios por ser éstos los Unicos
parametros que siempre aparecen en los analisis del IGME.

Asi, los valores del ICG se otorgaran de acuerdo con la siguiente tabla:

Calificacion [ Valor ICG

Excelente 10
Muy Buena
Buena
Aceptable
Mediocre a
Aceptable
Mediocre
Mediocre a
Deficiente
Deficiente
Deficiente a Muy
Deficiente
Muy Deficiente

“ N W] A W] O [N

La herramienta de calculo del ICG ofrecera un listado de los registros
analizados para una UH o SA en una determinada campafia con la siguiente
informacion:
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NIPA, UH, SA, Fecha Toma, Numero Muestra, Potabilidad
(Mayoritarios, Metales, Especificos y Microbioldgicos), Mineralizacion,
Calificacién, valor 1CG, Valor promedio del ICG a corto (valor
promedio de los Gltimos cinco afios), medio (valor promedio de los

altimos 10 afos) y largo plazo (valor promedio de los dltimos 25 afos).

Esta tabla de ICG sera exportable a ficheros de datos delimitados y a hojas

excel.

Estado hidroquimico de una UH o SA

Para llevar a cabo este analisis el usuario debera seleccionar la UH o SA y el
periodo de tiempo (campaiia trimestral o semestral). Para ello, una vez el
usuario haya seleccionado la UH y el SA, la herramienta demandara si el
calculo se debe hacer considerando un paso de tiempo trimestral o semestral,
tras lo que informara de los pasos de tiempo en los que existen suficientes

datos de analisis quimicos.

Utilizando el procedimiento de calculo del ICG para cada muestra recogida en
una determinada campafa (trimestre o semestre), se establecera el estado
hidroquimico de una UH o un SA como promedio de los ICG calculados para
cada muestra tomada en un punto de agua perteneciente a dicha unidad. Al
usuario se le preguntara si los calculos se han de realizar sélo con los datos de

las redes de control activas o con todos los datos existentes.

Al hacer promedios de valores de ICG individuales (de cada muestra), se

redondeara hacia el entero mas alto.

El listado que se ofrecera al usuario constara de los siguientes datos:

UH o SA, Campafa, Nimero de analisis considerados, Valor promedio
del ICG a corto (valor promedio de los ultimos cinco afos), medio
(valor promedio de los Ultimos 10 afos) y largo plazo (valor promedio
de los ultimos 25 anos), Gradiente de la Tendencia (Positivo o
Negativo).

Para cada unidad hidrogeologica se establecera el estado hidroquimico

considerando los valores promedio del ICG obtenidos en la campaia y los del
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corto, medio y largo plazo, que permiten establecer el gradiente de la

tendencia, segun la siguiente tabla.

Gradiente de la.
Tendencia L

IcG

Estado , promedio
Hidroguimico | campafa | = (
actual | positivo Negativo

Si

No afectada

Degradada . en Si

recuperacion

Si

Degradada Si

Muy  degradada
en recuperacion:.
Muy degradada

Si

Si

Esta tabla sera exportable a un fichero de texto delimitado o a una hoja excel,
resultando de gran utilidad para hacer representaciones del estado
hidroquimico de las UH o SA, mas aun si se conoce el proceso o procesos que

han originado la degradacion de la calidad de las aguas del acuifero.
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2.2 Explotacion de Datos de Intrusion

Los datos de la antigua red de intrusién marina se han incluido, en la nueva version de

la Base de Datos AGUASXXI, en las tablas de analisis quimicos.

Estos datos analiticos corresponden a resultados de analisis efectuados sobre muestras
tomadas las redes de control y vigilancia de la intrusion marina de las aguas

subterraneas.

En este tipo de redes de control se realizan analisis de conductividad y cloruros, como
parametros caracteristicos de este proceso de degradacion de la calidad de las aguas
subterraneas de los acuiferos costeros.

2.2.1 Graficos de Intrusion

En este caso los graficos que se desarrollen deben permitir obtener conclusiones
hidroquimicas sobre un conjunto de analisis que les une un vinculo comin
espacial o temporal. En estos casos el objeto del grafico es conocer las
evoluciones registradas en las redes de control de la intrusion marina del IGME de

una UH o un conjunto de unidades.

Los graficos que se pretenden desarrollar corresponden a los siguientes:

= Graficos de evolucion para la conductividad y cloruros.

s Grafico de tendencias historicas a corto plazo y largo plazo .
» Graficos XY para enfrentar dos elementos (ppm o eqm)

» Grafico de tendencias historicas a corto plazo y largo plazo

Previamente a la presentacion de los graficos, el programa GesdAguas ofrecera al

usuario la opcion de seleccionar, mediante consulta, las muestras a representar.

La consulta permitira seleccionar las muestras segin el sistema acuifero y/o la

unidad hidrogeologica para un determinado rango de fechas.
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Graficos de evolucion del contenido en cloruros o la conductividad

Este tipo de graficos solo representara series de datos hidroquimicos
correspondientes a un punto de agua determinado si éste dispone de mas de
10 analisis, de tal manera que pueda considerarse una serie temporal de

datos.
Requiere que posteriormente a la consulta de seleccion de las muestras
objeto de representacion (sistema acuifero y/o unidad hidrogeoldgica y rango

de fechas) se elija la especie hidroquimica a representar (cloruros o

conductividad).

Este tipo de diagrama presentara tres modalidades:

Graficos de evolucion correspondiente a un determinado punto de agua

Al elegir la modalidad "Evolucién un sélo NIPA”, la herramienta informara
al usuario de los puntos de agua que pueden ser graficados (pertenecer a

la red de intrusidn y disponer de mas de 10 muestras analizadas).

El grafico correspondera a un grafico tipo XY, en el que el eje de abcisas
correspondera a una escala temporal y el eje de ordenadas izquierdo a las
concentraciones de cloruros y el eje de ordenadas derecho a la

conductividad (parametros caracteristicos de la intrusion marina).

La herramienta dispondra de un boton de acceso a herramientas de dibujo
que permitiran al usuario seleccionar la escalas de representacion
temporal (fecha inicio y fecha fin, por defecto se tomaran como extremos
los valores minimo y maximo para las fechas de toma de la serie

seleccionada) y de concentracion (ppm o eqm)

Ademas, permitira al usuario que al focalizar sobre una muestra del
grafico se le permita acceder, mediante men( desplegable, a los datos
analiticos completos de esa muestra concreta o a los datos estadisticos
para la serie de datos representada (minimo, cuartiles, promedio y

maximo).
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Cloruros (mg/1)

Precip.

En el grafico se incluira la siguiente informacion: NIPA, Sistema acuifero,

Unidad Hidrogeologica, Naturaleza y Red de Intrusion a la que pertenece

el punto.
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Grafico 7. Diagrama de evolucion del contenido en cloruros

Graficos de evolucion conjunta

Al seleccionar la modalidad "Evolucion de varios NIPA”, la herramienta
solicitara al usuario el paso de tiempo a utilizar en el grafico (trimestre o
semestre) e informara sobre los puntos de agua que pueden ser graficados
(disponer de mas de 10 muestras analizadas considerando los pasos de

tiempo fijados), permitiendo al usuario seleccionar un maximo de 5
puntos de agua (NIPA).

El grafico respondera a un grafico tipo XY, en el que el eje de abcisas
correspondera a una escala temporal y el eje de ordenadas a las

concentraciones de cloruros (parametros caracteristicos de la intrusion
marina).




Pag.28 de 91

Herramientas de Explotacién Clasicas de la Base de Datos AGUASXXI

Version 2.0 26/09/03

Este tipo de graficos permite al usuario trazar la serie de evolucion de un

punto de control y sus complementarios.

Los valores del eje X se tomaran como pasos de tiempo prefijados
(trimestres o semestres) a los que correspondera el valor promedio de los
datos analiticos de cloruros disponibles para el rango de fecha asociado a

cada paso de tiempo.

La herramienta dispondra de un boton de acceso a herramientas de dibujo
que permitiran al usuario seleccionar la escalas de representacion
temporal (fecha inicio y fecha fin, por defecto se tomaran como extremos
los valores minimo y méximo para las fechas de toma de la serie
seleccionada) y de concentracion (ppm o eqm)

Ademas, existira otro botdn que permitira al usuario acceder a un menu
de utilidades donde se obtendria una matriz con los datos analiticos
completos -solo mayoritarios o especificos- de las muestras objeto de
representacion (ademas del NIPA, Sistema Acuifero, UH, Fecha Toma,
NOmero de Muestra, Coordenada X UTM -Huso 30-, Coordenada Y UTM -
Huso 30-, Red de Intrusidn y Naturaleza) o los datos estadisticos para la
serie de datos representada (minimo, cuartiles, promedio y maximo).
Estas matrices de datos serian imprimibles o exportables como ficheros de

datos delimitados o ficheros de excel.
En el grafico se incluird la siguiente informacion: Sistema acuifero y

Unidad Hidrogeolégica. Ademas, para cada linea de evolucion del grafico

se indicara el NIPA correspondiente mediante cadigos de color.

Graficos de evolucidn de datos promedios, minimos y maximos

Al seleccionar la modalidad *Evolucion Semestral”, la herramienta
ofrecera al usuario la posibilidad de seleccion la UH o SA y elegir entre un
paso de tiempo trimestral o semestral. Posteriormente, mostrard una
interfaz donde elegir las especies hidroquimicas que pueden ser
representadas (se disponga de 10 datos, para ese parametro, en, al
menos, 2/3 partes de los pasos de tiempo).
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El grafico correspondera a un grafico tipo XY, en el que el eje de abcisas
correspondera a una escala temporal y el eje de ordenadas a las
concentraciones minima, promedio y maxima del parametro representado

para los diferentes pasos de tiempo.

Se dispondra de un botén que permitira al usuario acceder a un menu de
utilidades donde se obtendria una matriz con los valores estadisticos
representados (las filas corresponderian a las campanas y las columnas a
los datos estadisticos -minimo, cuartiles, promedio y maximo). Esta matriz
de datos seria imprimible o exportables como ficheros de datos

delimitados o ficheros de excel.

En el grafico se incluird la siguiente informacion: Sistema acuifero y
Unidad Hidrogeoldgica. Ademas, para cada linea de evolucion del grafico
se indicara si corresponde al minimo, promedio o maximo mediante
codigos de color.

Gréafico de tendencias historicas

Para la representacion de este tipo de graficos, la consulta previa solo
permitira al usuario definir el NIPA, si la consulta de tendencia se refiere a un
punto concreto, o el Sistema Acuifero y/o la Unidad Hidrogeolédgica, si se
refiere a un area concreta, e incluso a la totalidad de una cuenca
hidrografica, ya que el periodo de tiempo de representacion lo fija la propia
herramienta. Asimismo, el usuario debera definir si el paso de tiempo es
trimestral o semestral.

Mediante el men( de esta herramienta se accederia a los siguientes tipos de
graficos:

« Tendencia a corto plazo (desde la ultima fecha con datos y cinco anos
atras)

= Tendencia a medio plazo (desde la ultima fecha con datos y 10 afos
atras)

» Tendencia a largo plazo (desde la Gltima fecha con datos y 25 afos
atras)
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Una vez fijado el NIPA o el area de referencia y el tipo de grafico de
tendencias, la herramienta informara al usuario si las especies hidroquimicas
cloruros y conductividad pueden ser representadas (en el caso de 1 NIPA, 1
dato para mas de las 2/3 partes de los pasos de tiempo (trimestre o semestre)
considerados; para el caso de SA o UH, 5 o mas datos por paso de tiempo y
datos en las 2/3 partes de los pasos de tiempo considerados en el periodo;

para la cuenca hidrografica no existen restricciones).

Estos graficos corresponderan al tipo XY, en el que el eje de abcisas
representara una escala temporal discretizada seg(in los pasos de tiempo
definidos (trimestres o semestres), y el eje de ordenadas a los valores de
tendencia para cada paso de tiempo (contenido de cloruros para el paso de
tiempo concreto menos contenido en cloruros del paso de tiempo mas
reciente). Por tanto, para cada paso de tiempo se obtendra un valor de
tendencia (valor negativo o positivo) calculando la tendencia como el

promedio de los valores calculados.

En este tipo de graficos, el usuario tendra la posibilidad de trazar la linea de
evolucién correspondiente a los valores de tendencia (recta de regresion,
evaluando asi el gradiente de los valores de tendencia, que informa sobre la

evolucion registrada para el parametro cloruros a corto, medio o largo plazo.

Existira otro boton que permitira al usuario acceder a un men( de utilidades
donde se obtendria una matriz con los valores estadisticos representados (las
filas corresponderian a las campaias y las columnas a los datos estadisticos -
minimo, cuartiles, promedio y maximo). Esta matriz de datos seria imprimible
o0 exportables como fichero de datos delimitados o fichero de hoja de célculo
(excel).

En el grafico se incluird la siguiente informacion: Sistema acuifero y Unidad
Hidrogeologica. Ademas, para cada linea de evolucién del grafico se indicara

si corresponde al minimo, promedio o maximo mediante cddigos de color.

En el caso de representar las tendencia para una Cuenca Hidrografica, se
indicara la denominacion de la misma y se establecera, por defecto, la linea
de evolucidn, esto es, la recta de regresidon correspondiente a los valores de
tendencia calculados como diferencia del valor promedio de cada paso de
tiempo con el valor promedio del paso de tiempo mas reciente (Ultima
campana cargada en la base de datos).
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2.2.2 Listados y Tablas de Intrusion

Junto con las salidas graficas, muy utiles en la interpretacion de los datos de
intrusion, es necesario disponer de listados de datos que permitan conocer el estado
de la Base de Datos AGUASXXI. A continuacion se exponen los listados y tablas de que
dispondria la herramienta GesdAguas.

Listado de datos de Intrusion

Estos listados son de dos categorias: Listado de Datos de Intrusion y Listados
de Situacion de la Red de Control.

Desde cualquiera de estos listados, mediante el boton derecho del ratén, se
podra acceder a la edicion, modificacion o borrado del registro, facilitando al

usuario estas labores de mantenimiento de los registros de analisis quimicos.

Listados de Datos de Intrusion

Los Listados de Datos de Intrusion permitiran al usuario visionar los
datos de la red de intrusion existentes en la Base de Datos AGUASXXI
(Listado genérico), los datos de intrusion disponibles para una
determinada Unidad Hidrogeolégica o Sistema Acuifero o, incluso, los
datos de intrusion existentes en AGUASXXI para una determinada

campafa (trimestres o semestres).

Para el listado genérico, el usuario podra limitar las fecha de inicio y

fin del listado, de tal manera que se podran listar desde todos los
datos hasta los concretos a una determinada fecha. Estos listados,
apareceran ordenados por NIPA, Fechas de Toma y Numero de

Muestra, conteniendo la siguiente informacion:

NIPA, UH, SA, Fecha Muestra, Fecha Analisis, Num Muestra,
Prof. Toma, Método Toma, Conductividad y Cloruros.
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Para el listado de datos de intrusion de una UH o SA, el usuario debera

seleccionar la UH o el SA a listar, el contenido de estos listados sera el

siguiente:

UH, SA, NIPA, Fecha Muestra, Fecha Analisis, Num Muestra,
Prof. Toma, Método Toma, Conductividad y Cloruros.

En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de

separacion.

En el caso de listados de una campaia, el usuario podra seleccionar

las fechas de inicio y fin del listado o bien la campafa de muestreo
(aho y trimestre o semestre), el contenido de estos listados sera el
siguiente:

UH, SA, NIPA, Fecha Muestra, Fecha Analisis, Num Muestra,
Prof. Toma, Método Toma, Conductividad y Cloruros.

En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de

separacion.

Listados de Situacion de la Red de Control de intrusion

Estos listados tiene por objeto mostrar al usuario el estado de la red
activa de intrusion, para ello se ofrecera un listado de todos los
puntos de la red de control correspondiente al dominio territorial de
una Oficina de Proyectos y para una campafa concreta, la cual sera
seleccionada por el usuario (afio y trimestre o semestre). El listado

contendran la siguiente informacion:

UH, NIPA, Fecha Inicio Serie, Fecha Fin Serie, Niamero Analisis,
Fecha muestreo, Conductividad, Cloruros, Cloruros maximo,
Cloruros Promedio, Cloruros Minimo, Tendencia a corto plazo,

medio y largo plazo del contenido en Cloruros.

En el mismo listado se ofrecera informacion sobre la campana de
referencia.
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En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de

separacion.

Estos listados seran exportables a ficheros de texto delimitados o a

ficheros excel.

Tablas de datos de intrusion

Estas tablas permitiran al usuario obtener una tablas de datos o parametros
estadisticos de gran utilidad en los trabajos de interpretacion de los datos de
intrusion.

Mediante esta herramienta se podran obtener listados de datos hidroquimicos
de los parametros asociados a la red de intrusion (conductividad y cloruros),
para un periodo de tiempo concreto y para una o varias unidades

hidrogeoldgicas o sistemas acuiferos

En primer término, se ofrecera al usuario la posibilidad de seleccionar las
unidades hidrogeoldgicas o sistemas acuiferos; posteriormente se permitira

seleccionar el periodo de datos (fecha inicio y fecha fin).

La herramienta mostrara un resumen de los datos seleccionados, indicando el
numero de registros por UH o SA.

La tabla de datos contendra la siguiente informacion (registros por filas y

parametros o campos de informacién en columnas):

NIPA, UH, SA, Coordenada X UTM (Huso 30), Coordenada Y UTM (Huso
30), Cota, Naturaleza, Utilizacion, Conductividad y Cloruros.

Esta tabla de datos sera exportable en forma de fichero de texto delimitado o

como tabla de datos de excel.

En la dltimas filas de datos se indicara el minimo, el cuartil 25%, la mediana,
el promedio, el cuartil 75%, el maximo, la desviacion estandar y el coeficiente

de variacion.
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Calcuto del IEI

Mediante esta herramienta se calculara el indice de Estado de Intrusion de las
unidades hidrogeoldgicas o acuiferos para la campafia de muestreo que el
usuario requiera, mostrando las tendencias de este indice a corto, medio y
largo plazo.

La herramienta permitira seleccionar la UH o SA, informando al usuario de las
campanas (trimestrales o semestrales) en las que puede ser calculado este
indicador.

Este IEl tiene por objeto ofrecer al usuario un resumen del estado de la
intrusién en un acuifero o unidad hidrogeoldgica. Este indicador se construye
a partir de los datos de concentracion en cloruros registrada durante una
campafa (afio y trimestre o semestre) en cada uno de los puntos asociados a
la UH o SA de referencia.

Para el calculo del indicador los valores de concentracion en cloruros seran
transformados mediante la siguiente expresion, calculando el indice de
cloruros:

Indice de cloruros=5 * (log([Cl]-2)

El IE! se construye como el valor promedio de los indices de cloruros
correspondientes al conjunto de analisis disponibles para un paso de tiempo

(trimestre o semestre).

Para que este indicador sea comparable entre pasos de tiempo diferentes, es
conveniente que los puntos muestreados coincidan, lo cual es dificil que
suceda por la propia dinamica historica que han sufrido las redes de control

de la intrusion marina en acuiferos costeros.

Por tanto, la comparacidn de estos indices para diferentes periodos de tiempo
en una misma UH o SA debera ser analizada con detalle. No obstante, la
herramienta de célculo ofrecera al usuario la posibilidad de listar todos los
valores de IEl para los diferentes pasos de tiempo (trimestres o semestres) en
que pueda subdividirse la serie de datos analiticos de cloruros e incluso
calcular los valores de tendencia a corto, medio y largo plazo de este
indicador.
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Asi, para una UH o SA determinada, una vez fijado el paso de tiempo a
considerar (trimestre o semestre), la herramienta ofrecera la posibilidad del

listar la siguiente informacion:

UH, SA, Ultima Campana (afo y trimestre o semestre), Numero
Muestras, Conductividad Promedio, Cloruros Promedio, valor IEIl, Valor
promedio del IEl a corto (valor promedio de los Ultimos cinco afos),
medio (valor promedio de los Gltimos 10 afos) y largo plazo (valor

promedio de los Ultimos 25 afos).

Esta tabla del IEI sera exportable a ficheros de datos delimitados y a hojas

excel.

2.3 Explotacion de datos de Hidrometria

Los datos de hidrometria (aforos) existentes en la Base de Datos AGUASXXI se ubican
en la tabla AGHD.

Estos datos forondmicos corresponden a aforos realizados en zonas de drenaje de
acuiferos o cauces (caudal base o escorrentia subterréna) durante las campafas de
medidas asociadas a las redes de control y vigilancia de las aguas subterraneas o bien

a aforos realizados durante trabajos de investigacion hidrogeologica.

Por tanto, los datos hidrométricos incluidos en la Base de Datos AGUASXXI tiene la
finalidad de controlar la descarga natural de los acuiferos, datos de gran interés para
conocer los recursos renovables, la capacidad de regulacion natural o el grado de
influencia que las explotaciones estan ejerciendo sobre el funcionamiento en régimen
natural. Este detalle presenta especial relevancia en cuanto a las herramientas

especificas que se proyectan desarrollar para la explotacion de los datos de aforos.

2.3.1 Gréficos de aforos

Los graficos de aforos pueden diferenciarse en tres categorias: los que sirven para

mostrar la evolucion de la descarga natural del acuifero; los orientados a establecer
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la tendencia evolutiva de esta descarga en el tiempo; y los que permiten extraer

conclusiones sobre el funcionamiento del acuifero (graficos de interpretacion).

Graficos de evolucion de la descarga

Para este tipo de graficos, orientados a la representacion de series temporales

de aforos, se han definidos los tipos que se describen a continuacion.

Graficos de evolucion

Estos graficos estan orientados a la representacién mediante diagrama
XY de la serie temporal correspondiente a los datos forondémicos
tomados en un punto de la red de control hidrométrico del IGME o en
un punto donde se hayan realizado una serie continuada de medidas

de aforos.

Por tanto, el usuario debera seleccionar el NIPA correspondiente y el
periodo de tiempo a representar. Al seleccionar el NIPA, la
herramienta debera informar sobre el nimero de medidas y la fecha

inicio y fin de la serie.

El grafico correspondera a un grafico tipo XY, en el que el eje de
abcisas correspondera a una escala temporal y el eje de ordenadas a

los caudales aforados.

En este mismo grafico se incluira la serie de datos de precipitacion.
Para ello y considerando las coordenadas del punto a representar y las
coordenadas de las estaciones del INM con datos, se seleccionaran las
5 estaciones mas préximas, calculando la precipitacién representativa
del punto de agua a partir de los datos de las estaciones mas
proximas, aplicando pesos calculados a partir de la siguiente

expresion:
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donde:

bi, peso aplicable a los datos de una estacion

d;, distancia desde el punto de referencia a la estacion i-ésima

De tal forma que la precipitacion a representar en el grafico se

calcularia mediante la siguiente expresion:

P=Z(bi *p,')

donde:

pi, datos de precipitacion registrados en la estacion i-ésima.

La herramienta dispondra de un botén de acceso a herramientas de
dibujo que permitiran al usuario seleccionar la escalas de
representacion temporal (fecha inicio y fecha fin, por defecto se
tomaran como extremos los valores minimo y maximo para las fechas

de toma de la serie seleccionada) y de caudal (l/s, m3/h o m3/s).

Ademas, permitira al usuario acceder, al focalizar sobre una medida
del gréfico, mediante men(1 desplegable, a los datos completos de ese
registro concreto o a los datos estadisticos para la serie de datos

representada (minimo, cuartiles, promedio y maximo).

En el grafico se incluira la siguiente informacion: NIPA, Sistema
acuifero, Unidad Hidrogeoldgica, Naturaleza y Red de Aforos a la que

pertenece el punto.

Graficos de evolucién conjunta

Al seleccionar la modalidad “Evolucion de varios NIPA”, la
herramienta informara al usuario de todos los puntos de agua que
pueden ser graficados (disponer de mas de 10 datos de aforos),
ordenando dichos registros por NIPA (con indicacién de la UH y SA), o
por UH o SA, y permitiendo al usuario seleccionar hasta un maximo de
5 puntos de agua (NIPA).

El grafico respondera a un grafico tipo XY, en el que el eje de abcisas

correspondera a una escala temporal y el eje de ordenadas a los
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caudales aforados para los diferentes NIPA. En este mismo grafico se
incluira la serie de precipitacion, calculada como promedio de los

datos de precipitacion para cada NIPA.

La herramienta dispondra de un botén de acceso a herramientas de
dibujo que permitiran al wusuario seleccionar la escalas de
representacion temporal (fecha inicio y fecha fin, por defecto se
tomaran como extremos los valores minimo y méaximo para las fechas

de toma de la serie seleccionada) y de caudal (l/s, m3/h o m3/s).

Ademas, existira otro botdon que permitird al usuario acceder a un
menu de utilidades donde se obtendria una matriz con los datos de
aforos completos de los puntos objeto de representacion (ademas del
NIPA, Sistema Acuifero, UH, Fecha Medida, Coordenada X UTM -Huso
30-, Coordenada Y UTM -Huso 30-, Red de Hidrometria y Naturaleza) o
los datos estadisticos para la serie representada (minimo, cuartiles,
promedio y maximo). Estas matrices de datos serian imprimibles o

exportables como ficheros de datos delimitados o ficheros de excel.

En el grafico se incluird la siguiente informacion: Sistema acuifero y
Unidad Hidrogeoldgica. Ademas, para cada linea de evolucion del

grafico se indicara el NIPA correspondiente mediante cddigos de color.

En algunos casos, la descarga total del acuifero corresponde a la suma
de un conjunto de manantiales, sobre los que se efectian medidas
independientes, por lo que este tipo de graficos también permitira
obtener la serie acumulada de descarga por pasos de tiempo
(trimestres o semestres). En este caso la fecha se tomara, dentro de
los datos de un mismo paso de tiempo, como el valor promedio de las
fechas y el caudal como suma de los caudales. En el caso de que uno
de los puntos a representar carezca de dato para ese paso de tiempo,

no se calculara el acumulado.

Graficos de evolucién

Al seleccionar la modalidad “Graficos de Evolucién”, la herramienta

ofrecera al usuario la posibilidad de representar los datos por trimestres o
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semestres y una interfaz donde elegir la UH o SA de referencia para las
que existen series de datos foronémicos que pueden ser representadas (se
disponga de 10 datos por NIPA, en, al menos, 2/3 partes de los pasos de
tiempo).

El grafico respondera a un grafico tipo XY, en el que el eje de abcisas
correspondera a una escala temporal y el eje de ordenadas a los caudales
minimo, promedio y méximo para los diferentes pasos de tiempo

(trimestres o semestres).

La herramienta dispondra de un bot6n de acceso a herramientas de dibujo
que permitiran al usuario seleccionar la escalas de representacion
temporal (fecha inicio y fecha fin, por defecto se tomaran como extremos
los valores minimo y maximo para las fechas de toma de la serie
seleccionada) y de caudal (l/s, m3/h o m3/s).

Ademas, existira otro botdn que permitira al usuario acceder a un mend
de utilidades donde se obtendria una matriz con los valores estadisticos
representados (las filas corresponderian a las campaifias y las columnas a
los datos estadisticos -minimo, cuartiles, promedio y maximo). Esta matriz
de datos seria imprimible o exportables como fichero de datos

delimitados o fichero de hoja de calculo (excel).

En el grafico se incluird la siguiente informacién: Sistema acuifero y
Unidad Hidrogeoldgica. Ademas, para cada linea de evolucidn del grafico
se indicara si corresponde al minimo, promedio o maximo mediante

codigos de color.

Grafico de tendencias historicas

Para la representacion de este tipo de graficos, la consulta previa sélo
permitira al usuario definir el NIPA, si la consulta de tendencia se refiere a un
punto concreto, o el Sistema Acuifero y/o la Unidad Hidrogeolégica, si se
refiere a un area concreta, e incluso a la totalidad de una cuenca
hidrografica, ya que el periodo de tiempo de representacion lo fija la propia
herramienta.
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Asimismo, el usuario podra definir el paso de tiempo a utilizar en los célculos

y en la representacion grafica (trimestre o semestre).

Mediante el men( de esta herramienta se accederia a los siguientes tipos de
graficos:

= Tendencia a corto plazo (desde la Gltima fecha con datos y cinco afios
atras)

* Tendencia a medio plazo (desde la ultima fecha con datos y 10 afios
atras)

* Tendencia a largo plazo (desde la Gltima fecha con datos y 25 afios
atras)

Una vez fijado el NIPA o el area de referencia y el tipo de grafico de
tendencias, la herramienta informara al usuario si los datos de que dispone la
Base de Datos AGUASXXI permite obtener los datos de tendencias.

Estos graficos corresponderan a graficos del tipo XY, en el que el eje de
abcisas representara una escala temporal y el eje de ordenadas a los caudales

minimo, promedio y maximo para los diferentes pasos de tiempo.

En este tipo de graficos, el usuario tendra la posibilidad de trazar la linea de

evolucion correspondiente a los valores de tendencia (recta de regresion).

Existira otro botén que permitira al usuario acceder a un mend de utilidades
donde se obtendria una matriz con los valores estadisticos representados (las
filas corresponderian a las campanas y las columnas a los datos estadisticos -
minimo, cuartiles, promedio y maximo). Esta matriz de datos seria imprimible
0 exportables como fichero de datos delimitados o fichero de hoja de calculo

(excel).

En el grafico se incluird la siguiente informacién: Sistema acuifero y Unidad
Hidrogeoldgica.

En el caso de representar las tendencia para una Cuenca Hidrografica, se
indicara la denominacion de la misma y se establecera, por defecto, la linea
de tendencia, estos es, la recta de regresion correspondiente a los valores de

tendencia.
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Graficos de Interpretacion

Este tipo de gréaficos sirve de soporte para efectuar calculos a partir de los
datos aforos.

Calculo de la curva de agotamiento

Mediante esta herramienta se permitira al usuario calcular el
coeficiente de agotamiento correspondiente al drenaje natural que

representa la serie de aforos asociada a un punto de control.

El usuario debera seleccionar el NIPA correspondiente, la herramienta
mostrara mediante un grafico XY la serie de datos disponibles y
demandard al usuario el tramo a analizar, el cual serd definido
mediante fechas (inicio y fin).

Una vez definido el tramo, la herramienta tomara los datos en
cuestion y realizard el calculo de ajuste de los parametros del
agotamiento (factor de agotamiento en dias-1), representando en un

grafico XY los datos reales y la curva de agotamiento correspondiente.

La herramienta permitira al usuario modificar el valor del factor de
agotamiento mostrando la curva correspondiente sobre un grafico XY

con los datos reales.

Calculo de la curva de gasto

En el caso de disponer de datos sobre alturas de escala y caudal
medido, la herramienta permitira realizar calculos para ajustar la
curva de gasto, para ello el usuario deberd seleccionar el NIPA
correspondiente, mostrando la herramienta la serie de datos
disponible (NIPA, UH, SA, Fecha Medida, Cauce Aforado, Altura,
Caudal Medido) y permitiendo el acceso a la pantalla de calculos si
existen datos suficientes (mas de 10 datos).

Posteriormente el usuario podra representar el grafico Alturas-
Caudales mediante un grafico XY, desde el que sera posible realizar

los calculos de ajuste. La herramienta permitira ajustes tipo
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parabdlico y potencial, calculando, en cada caso, los coeficientes de

ajuste y los parametros del ajuste.

La herramienta representara en un grafico tipo XY, los datos de
partida (Altura en m y Caudal en l/s) y las curvas de ajuste obtenidas
(parabdlica y potencial), diferenciando éstas por colores, e indicando

en pantalla los parametros de ajuste.

El usuario podra modificar los coeficiente de ajuste, visionando los

resultados en pantalla (graficas y parametros de ajuste).

En estos graficos se informara del NIPA, UH, SA, Naturaleza, Nombre
del Cauce y Fecha Inicio y Fin de la serie de datos (rango de tiempo de
validez de la curva de gasto).

Desde esta pantalla se tendra acceso a la tabla de Curva de Gastos
(AGCV) de AGUASXXI, donde actualizar datos sobre coeficientes.

Calculo de caudales en aforos con micromolinete

Se desarrollard una herramienta para transformar los datos de altura
de lamina de agua y nimero de vueltas registrados en los aforos

realizados mediante micromolinete en datos de caudal.

Esta herramienta concedera uniformidad de criterios y calculo de
aforos con micromolinete a las diferentes oficinas de Proyectos, las

cuales funcionan con diferentes programas de calculo.

Esta herramienta permitira el acceso de la informacion a partir del
estadillo de campo y demandara al usuario datos sobre la seccidn
aforada.

A partir de los datos suministrados, la herramienta dibujara la seccion
aforada, marcando la altura de la lamina de agua, y emitird un
informe con los resultados donde incluira la serie de aforos disponible

para esa seccion, asi como datos estadisticos de caudales. Asimismo,
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permitira actualizar el registro de aforos en la tabla correspondiente
de la Base de Datos AGUASXXI.

2.3.2 Listados y Tablas de Aforos

Junto con las salidas graficas, muy utiles en la interpretacion de los datos de aforos,

es necesario disponer de listados de datos que permitan conocer el estado de la Base

de Datos AGUASXXI. A continuacion se exponen los listados y tablas de que dispondria

la herramienta GesdAguas.

Listado de datos de Hidrometria

Estos listados son de tres categorias: Listado de Datos de Aforos y Listados de
Situacion de la Red de Control.

Desde cualquiera de estos listados, mediante el boton derecho del ratén, se
podra acceder a la edicion, modificacion o borrado del registro, facilitando al

usuario estas labores de mantenimiento de los registros de aforos.

Listados de Datos de Aforos

Los Listados de Datos de Aforos permiten al usuario visionar los datos
de medidas de caudal existentes en la Base de Datos AGUASXXI
(Listado genérico), los datos de aforos disponibles para una
determinada Unidad Hidrogeoldgica o Sistema Acuifero o, incluso, los
datos hidrométricos existentes en AGUASXXI para una determinada
campana (semestres).

Para el listado genérico, el usuario podra limitar las fecha de inicio y

fin del listado, de tal manera que se podran listar desde todos los
datos hasta los concretos a una determinada fecha. Estos listados,
apareceran ordenados por NIPA y Fechas de Medida, conteniendo la
siguiente informacion:
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NIPA, UH, SA, Fecha Medida, cauce aforado, Método Medida,
Caudal y Caudal calculado (en el caso de obtener este dato a

partir de una lectura en escala).

Para el listado de datos de aforos de una UH o SA, el usuario debera

seleccionar la UH o el SA a listar, el contenido de estos listados sera el

siguiente:
UH, SA, NIPA, Fecha Medida, Cauce aforado, Método Medida,
Caudal y Caudal calculado (en el caso de obtener este dato a

partir de una lectura en escala).

En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de
separacion.

En el caso de listados de una campaiia, el usuario podra seleccionar

las fechas de inicio y fin del listado o bien la campafna de muestreo
(afio y trimestre o semestre), el contenido de estos listados sera el

siguiente:

UH, SA, NIPA, Fecha Medida, Cauce aforado, Método Medida,
Caudal y Caudal calculado (en el caso de obtener este dato a
partir de una lectura en escala).

En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de

separacion.

Listados de Situacion de la Red de Control de Aforos

Estos listados tiene por objeto mostrar al usuario el estado de la red
activa de hidrometria, para ello se ofrecerd un listado de todos los
puntos de la red de control correspondiente al dominio territorial de
una Oficina de Proyectos y para una campaina concreta, la cual sera
seleccionada por el usuario (afo y trimestre o semestre). El listado

contendran la siguiente informacion:
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UH, SA, NIPA, Fecha Medida, Cauce aforado, Método Medida,
Caudal y Caudal calculado (en el caso de obtener este dato a
partir de una lectura en escala),Tendencia a corto plazo,

medio y largo plazo.

En el mismo listado se ofrecera informacion sobre la campafna de

referencia.

En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de

separacion.

Estos listados seran exportables a ficheros de texto delimitados o a
ficheros excel.

Tablas de datos hidrométricos

Esta herramienta permitira al usuario obtener una tablas de datos o
parametros estadisticos de utilidad en los trabajos de interpretacion de

analisis de aforos.

Mediante esta herramienta se podran obtener listados de datos hidrométricos,
para un periodo de tiempo concreto y para una o varias unidades

hidrogeologicas o sistemas acuiferos.

En primer término, se ofrecera al usuario la posibilidad de seleccionar las
unidades hidrogeoldgicas o sistemas acuiferos y posteriormente se permitira

seleccionar el periodo de datos (fecha inicio y fecha fin.

La herramienta mostrara un resumen de los datos seleccionados, indicando el
numero de registros por UH o SA.

La tabla de datos contendra la siguiente informacion (registros por filas y

parametros o campos de informacion en columnas):

NIPA, UH, SA, Coordenada X UTM (Huso 30), Coordenada Y UTM (Huso

30), Cota, Naturaleza, Utilizacion, Fecha Medida, Cauce aforado,
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Método Medida, Caudal medido y Caudal calculado (en el caso de

obtener este dato a partir de una lectura en escala).

Esta tabla de datos sera exportable en forma de fichero de texto delimitado o
como tabla de datos de excel.

En la ultimas filas de datos se indicara el minimo, el cuartil 25%, la mediana,
el promedio, el cuartil 75%, el maximo, la desviacion estandar y el coeficiente

de variacion.

2.4 Explotacion de datos de Extracciones

Esta tabla de datos ha sido recientemente incorporada a la Base de Datos AGUASXXI
del IGME con el objetivo de controlar las extracciones que se efectuan desde un
determinado acuifero o UH.

Por tanto, deben incluirse en GesdAguas una serie de herramientas que permitan la

representacion grafica e interpretacion de estos datos de extracciones.

Los graficos que se proponen incluya GesdAguas deberan permitir representar las
evolucion temporal registrada mediante los datos de extracciones mensuales que
contiene la tabla AGEX de la Base de Datos AGUASXXI del IGME; la representacion de

tendencias evolutivas de las extracciones y obtener listados y tablas de datos.

2.4.1 Graficos de evolucion de extracciones

El objetivo de este tipo de graficos es representar las series temporales de
extracciones, bien sean éstas de datos obtenidos sobre bombeos o captaciones

directas en drenajes naturales.

Gréficos de evolucion de un punto

La herramienta debera permitir seleccionar los NIPA que pueden ser

objeto de representacion (pertenecer a la red de extracciones),
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indicando la UH y el SA. Estos apareceran ordenados por el NIPA o por

la UH o el SA, segln prefiera el usuario.

Seleccionado el NIPA, el usuario podra elegir el paso de tiempo para la
representacion (mes, trimestre o semestre). El grafico respondera a
un grafico tipo XY con el eje de abcisas representando la escala de

tiempos y el eje de ordenadas las extracciones en m3.

El usuario tendra acceso a modificar la escala de tiempo y la escala de
extracciones (m3 o hm3) o a obtener una tabla con datos que sera
exportable a un fichero de datos delimitado o un fichero de hoja de
calculo (excel). La informacion contenida en matrices de datos tendra

la siguiente informacion:

NIPA, UH, SA, Coordenada X UTM Huso 30, Coordenada Y UTM
Huso 30, Naturaleza, Profundidad, Utilizacién, Pasos de
Tiempo (afio y mes/trimestre/semestre), Dato de extraccion
por pasos de tiempo (mensual, trimestral o semestral) y

Volumen anual.

Estos graficos de evolucion se podran acompanar de series de
piezometria o de descargas naturales o de evolucion de la intrusion o

de la precipitacion registrada en las estaciones del INM.

Para el caso de las series de piezometria, la herramienta permitira al
usuario seleccionar el punto de referencia (listara los puntos de
control piezométrico de la propia UH o SA, si el usuario lo desea, o los
5 puntos de control mas proximos -indicando su UH y SA-) o bien
hallara el valor promedio de piezometria de todos los puntos de la red

de control de la UH o SA, todo ello a eleccion del usuario.

Igualmente operara con las series de hidrometria o de intrusion. Para
la precipitacion considerara las coordenadas del punto a representar y
las coordenadas de las estaciones del INM con datos, seleccionando las
5 estaciones mas préximas, calculando la precipitacion representativa
del punto de agua a partir de los datos de las estaciones
seleccionadas.
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En el grafico se incluira la siguiente informacion: NIPA, Sistema
acuifero, Unidad Hidrogeologica, Naturaleza y Red de Extracciones a

la que pertenece el punto.

Graficos de evolucion de un conjunto de puntos

La herramienta debe solicitar al usuario el paso de tiempo a utilizar
en el grafico (trimestral o semestral), mostrando los NIPA que pueden
ser objeto de representacion, indicando la UH y el SA al que
pertenecen. Estos listados de seleccion podran ordenarse por NIPA o
por UH o SA.

Una vez el usuario seleccione los 5 NIPA, como maximo, la
herramienta presentara el grafico correspondiente, diferenciando
cada punto de la red de extracciones por colores.

El usuario tendra acceso a modificar la escala de tiempo y la escala de
extracciones (m® o hm3) o a obtener una tabla con datos que sera
exportable a un fichero de datos delimitado o un fichero de hoja de
calculo (excel). La informacion contenida en matrices de datos tendra

la siguiente informacion:

NIPA, UH, SA, Coordenada X UTM Huso 30, Coordenada Y UTM
Huso 30, Naturaleza, Profundidad, Utilizaciéon, Pasos de
Tiempo (afio y mes/trimestre/semestre), Dato de extraccion
por pasos de tiempo (mensual, trimestral o semestral) y

Volumen anual.

Graficos de evolucion de una UH o SA

La herramienta debe solicitar al usuario el paso de tiempo a utilizar
en el grafico (trimestral o semestral), demandando al usuario la UH o
el SA que sera objeto de analisis.

Una vez el usuario seleccione la UH o el SA la herramienta presentara

el grafico correspondiente, en el que los valores representados
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responderan a la suma de todos los datos asociados a puntos de la red
de extracciones perteneciente a la UH o SA objeto de analisis.

El usuario tendra acceso a modificar la escala de tiempo y la escala de
extracciones (m® o hm3) o a obtener una tabla con datos que sera
exportable a un fichero de datos delimitado o un fichero de hoja de
calculo (excel). La informacion contenida en matrices de datos tendra

la siguiente informacion:

NIPA, UH, SA, Coordenada X UTM Huso 30, Coordenada Y UTM
Huso 30, Naturaleza, Profundidad, Utilizacion, Pasos de
Tiempo (afo y mes/trimestre/semestre), Dato de extraccion
por pasos de tiempo (mensual, trimestral o semestral) y
Volumen anual.

2.4.2 Gréafico de tendencias histéricas

Mediante este tipo de graficos se pretende evaluar la tendencia registrada en
las extracciones, considerando cada punto de la red de control de
extracciones por separado o para el conjunto de puntos pertenecientes a una
UH o SA.

Para la representacion de este tipo de graficos, la consulta previa soélo
permitira al usuario definir el NIPA, si la consulta de tendencia se refiere a un
punto concreto, o el Sistema Acuifero y/o la Unidad Hidrogeologica, si se

refiere a un area concreta.

Aunque el periodo de tiempo de representacion lo fija la propia herramienta,
ésta permitira al usuario definir el paso de tiempo de referencia en los

calculos de tendencia (trimestral, semestral o anual).

Mediante el menl de esta herramienta se accederia a los siguientes tipos de
graficos:
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s Tendencia a corto plazo (desde la Ultima fecha con datos y cinco afnos
atras)

* Tendencia a medio plazo (desde la Gltima fecha con datos y 10 afos
atras)

*= Tendencia a largo plazo (desde la Ultima fecha con datos y 25 anos

atras)

Una vez fijado el NIPA o el area de referencia (UH o SA) y el tipo de grafico de
tendencias, la herramienta informara al usuario si los datos de que dispone la

Base de Datos AGUASXXI permite obtener los graficos de tendencias.

Estos graficos corresponderan a graficos del tipo XY, en el que el eje de
abcisas representara una escala temporal y el eje de ordenadas a los valores
de tendencia en las extracciones considerando el paso de tiempo fijado por
el usuario (trimestral, semestral o anual).

Para el calculo de los valores de tendencias se fijara el valor de extracciones
para el paso de tiempo mas reciente y se calcularan los valores de tendencia
para un paso de tiempo determinado como la resta de las extracciones
registradas para dicho paso de tiempo y el valor de extracciones para el paso
de tiempo mas reciente.

La representacion de los valores de tendencias en los 5, 10 y 25 afos previos
permitira trazar la linea de evolucion de las extracciones a corto, medio y
largo plazo y fijar el gradiente de la tendencia, cuyo valor negativo implicara
una disminucién de las extracciones y un valor positivo lo contrario

(incremento de las extracciones).

El valor de la tendencia en las extracciones a corto, medio y largo plazo se

fijara como el valor promedio de los correspondientes valores de tendencia.

El usuario dispondra de la posibilidad de acceder a un menl de utilidades
donde se obtendria una matriz con los valores estadisticos representados (las
filas corresponderian a los pasos de tiempo fijados y las columnas a los datos
estadisticos -minimo, cuartiles, promedio y maximo). Esta matriz de datos
seria imprimible o exportables como fichero de datos delimitados o fichero de
hoja de calculo (excel).

En el grafico se incluira la siguiente informacion: Sistema acuifero y Unidad
Hidrogeologica.
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2.4.3 Listados y Tablas de datos de extracciones

Junto con las salidas graficas, muy Utiles en la interpretacion de los datos de
extracciones, es necesario disponer de listados de datos que permitan conocer
el estado de la Base de Datos AGUASXXI. A continuacion se exponen los
listados y tablas de que dispondria la herramienta GesdAguas.

Listado de datos de Extracciones

Desde estos listados, mediante el botdn derecho del raton, se podra acceder a
la edicién, modificacion o borrado del registro, facilitando al usuario estas
labores de mantenimiento de los registros de extracciones.

Listados de Datos de Extracciones Puntuales

Los Listados de Datos de Extracciones permiten al usuario visionar los
datos de extracciones existentes en la Base de Datos AGUASXXI
(Listado genérico), los datos de extracciones disponibles para una
determinada Unidad Hidrogeoldgica o Sistema Acuifero o, incluso, los
datos de extracciones existentes en AGUASXXI para una determinada

campana (semestres).

Para el listado genérico, el usuario podra limitar las fecha de inicio y

fin del listado, de tal manera que sea factible listar desde todos los
datos hasta los concretos a una determinada fecha. Estos listados,
apareceran ordenados por NIPA y Fechas de Medida, conteniendo la
siguiente informacion:

NIPA, UH, SA, Fecha Control, Método Calculo, Procedencia,
Tipo Dato, Tipo Encuesta, Caudal Aplicado, Caudales

Mensuales y Caudal Anual.

Para el listado de datos de extracciones de una UH o SA, el usuario

debera seleccionar la UH o el SA a listar, el contenido de estos

listados sera el siguiente:
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UH, SA, NIPA, Fecha Control, Método Calculo, Procedencia,
Tipo Dato, Tipo Encuesta, Caudal Aplicado, Caudales

Mensuales y Caudal Anual.

En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de

separacion.

En el caso de listados de una campana, el usuario podra seleccionar

las fechas de inicio y fin del listado o bien la campafa de referencia,

el contenido de estos listados sera el siguiente:

UH, SA, NIPA, Fecha Control, Método Calculo, Procedencia,
Tipo Dato, Tipo Encuesta, Caudal Aplicado, Caudales
Mensuales y Caudal Anual.

En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de

separacion.

Listados de Situaciéon de la Red de Control de Extracciones

Estos listados tiene por objeto mostrar al usuario el estado de la red
activa de extracciones, para ello se ofrecera un listado de todos los
puntos de la red de control correspondiente al dominio territorial de
una Oficina de Proyectos y para una campaia concreta, la cual sera
seleccionada por el usuario. El listado contendran la siguiente

informacion:

NIPA, UH, SA, Fecha Control, Método Calculo, Procedencia,
Tipo Dato, Tipo Encuesta, Caudal Aplicado, Caudales
Mensuales, Caudal Anual, Tendencia a corto plazo, medio y

largo plazo.

En el mismo listado se ofrecera informacion sobre la campana de

referencia.
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En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de

separacion.

Estos listados seran exportables a ficheros de texto delimitados o a

ficheros excel.

Tablas de datos de extracciones

Estas tablas permitiran al usuario obtener una tablas de datos o parametros
estadisticos de gran utilidad en los trabajos de interpretacion de analisis de

extracciones.

Mediante esta herramienta se podran obtener tablas de datos de
extracciones, para un periodo de tiempo concreto y para una o varias

unidades hidrogeologicas o sistemas acuiferos.

En primer término, se ofrecera al usuario la posibilidad de seleccionar las
unidades hidrogeoldgicas o sistemas acuiferos y posteriormente se permitira

seleccionar el periodo de datos (fecha inicio y fecha fin).

La herramienta mostrara un resumen de los datos seleccionados, indicando el

numero de registros por UH o SA.

La tabla de datos contendra la siguiente informacion (registros por filas y

parametros o campos de informacion en columnas):

NIPA, UH, SA, Fecha Control, Método Calculo, Procedencia, Tipo Dato,
Tipo Encuesta, Caudal Aplicado, Caudales Mensuales y Caudal Anual.

Esta tabla de datos sera exportable en forma de fichero de texto delimitado o

como tabla de datos de excel.

En la dGltimas filas de datos se indicara el minimo, el cuartil 25%, la mediana,
el promedio, el cuartil 75%, el maximo, la desviacion estandar y el coeficiente

de variacion.
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Calculo del IEX

Este indicador tiene como objetivo informar al usuario sobre la magnitud de
las extracciones a que esta sometido un acuifero o incluso la totalidad de la

cuenca.

Para ello se comparara la suma de las extracciones anuales registradas en la
tabla AGEX para una determinada UH o SA, con el valor de recursos
renovables para el aio tipo medio fijados por el IGME para cada UH o SA.

La red de control del IGME no permite disponer de una cifra global de las
extracciones efectuadas en la UH o SA, simplemente constituye una
referencia sobre la posible evolucion de las mismas, por tanto, la
comparacion de la cifra global de extracciones con el dato de recursos
renovables para el afo tipo medio constituye un indicador fidedigno de la
evolucion que estan registrando las explotaciones de aguas subterraneas.

Dependiendo del valor que tome este indicador se establece la siguiente

calificacion:

= |EX menor que 0,20, situacion de baja a moderada explotacion

= |[EX entre 0,2 a 0,60, situacion de moderada a intensa explotacion
= [EX entre 0,6 a 0,8, situacion de explotacion intensa

= |EX entre 0,8 y 1,2, situacion de explotacion intensa a muy intensa

* |EX mayor que 1,2, situacion de explotacion muy intensa

2.5 Explotacion de datos de Piezometria

Los datos de piezometria existentes en la Base de Datos AGUASXXI se ubican en la
tabla AGPZ.

Estos datos corresponden a medidas de la profundidad del nivel piezométrico tomadas

en campanas de investigacion hidrogeologica (campaias flash de piezometria) o

realizados sobre pozos y sondeos pertenecientes a las redes de control y vigilancia de

las aguas subterraneas.




Pag.55 de 91

Herramientas de Explotacion Clasicas de a Base de Datos AGUASXXI

Version 2.0 26/09/03

Asi, las medidas de piezometria incluidas en la Base de Datos AGUASXXI tiene un

doble objetivo: analisis piezométrico de acuiferos mediante el analisis del flujo

subterraneo y seguimiento de la piezometria. Este detalle presenta especial

relevancia en cuanto a las herramientas especificas que se proyectan desarrollar para

la explotacion de los datos de piezometria.

2.5.1 Graficos de Piezometria

Los graficos a desarrollar para la explotacion de los datos de pizometria estaran

enfocados al analisis de series piezométricas relativas a un punto o a un conjunto de

puntos que presentan una relacion espacio-temporal.

Graficos de evolucion piezométrica

Este tipo de graficos responde a la representacion de la serie piezométrica
registrada en un punto de control, o bien a un conjunto de puntos o incluso a
una UH o SA.

Grafico de evolucion piezométrica de un punto

En este caso la herramienta permitira al usuario seleccionar el punto a
representar, para ello mostrara un listado de todos aquellos que
pueden ser representados (mas de 10 datos), indicando la UH y SA al
que pertenecen y el periodo de tiempo que abarca la serie (fecha
inicio y fecha de finalizacion). Este listado se podra ordenar por NIPA

o por UH o SA, segun convenga al usuario.

Un vez seleccionado el NIPA, la herramienta mostrara el grafico XY en
el que el eje de abcisas correspondera a las fechas de medida y el eje
de ordenadas a la cota piezométrica (m snm). El usuario podra

modificar la escala de tiempo (fecha inicio y fin de la serie).

El grafico incluird la UH, el SA, la naturaleza, la profundidad y la
utilizacion,
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del nivel (m)

ariacion

v

Precip.

En el grafico se indicara si el nivel es surgente, mayor que una
determinada medida o si la captacion donde se efectud la medida esta

secCa.

Asi, si las medidas correspondiente a situaciones de no surgencia se
muestra mediante un circulo (cota pz=cota-prof niv pz), los datos
surgentes se mostraran mediante un cuadrado (cota pz=cota+altura
niv pz), los datos mayor que mediante un triangulo y los datos
correspondientes al codigo seco como un aspa. Esta simbologia
aparecera en el grafico mediante una leyenda. Para el dato mayor que
se representara como valor de cota piezométrica la diferencia entre
cota y el valor que aparezca en la tabla AGPZ; para el dato seco se
utilizara la diferencia entre la cota y la profundidad de la obra.

En el caso de nivel piezométrico dinamico (cédigo J en el campo
Tempbombeo de la tabla AGPZ), en el grafico el circulo de la medida
se rodeara de un cuadrado, simbologia que aparecera en la leyenda

correspondiente.
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Grafico 8.

Evolucién piezométrica de un punto de la red de control del IGME

(Fuente: ITGEGRAF)
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Al focalizar sobre una medida, la herramienta mostrara la informacion

registrada en la base de datos.
El usuario podra acceder a una matriz con los siguientes datos:

NIPA, UH, SA, Coordenada X UTM Huso 30, Coordenada Y UTM
Huso 30, Cota, Naturaleza, Utilizacion, Fecha Medida,
Profundidad Nivel Piezométrico, Coddigo de Surgencia,
Duracién Ultimo Bombeo, Tiempo desde Ultimo Bombeo y

Cota Piezomeétrica.

Esta matriz de datos serd exportable mediante fichero de datos
delimitado o a fichero de hoja de calculo (excel).

En el grafico de evolucién piezométrica se incluira la serie de

precipitacion registrada en las estaciones del INM.

Para ello y considerando las coordenadas del punto a representar y las
coordenadas de las estaciones del INM con datos, se seleccionaran las
5 estaciones mas proximas, calculando la precipitacion representativa
del punto de agua a partir de los datos de las estaciones mas
proximas, aplicando pesos calculados a partir de la siguiente

expresion:

donde:

bi, peso aplicable a los datos de una estacion

d;, distancia desde el punto de referencia a la estacion i-ésima

De tal forma que la precipitacion a representar en el grafico se

calcularia mediante la siguiente expresion:

=Yt p)

donde:

pi, datos de precipitacion registrados en la estacion i-ésima.
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Gréafico de evolucion piezométrica de varios puntos

En este caso la herramienta permitira al usuario seleccionar los puntos
a representar, para ello mostrara un listado de todos aquellos que
pueden ser representados (mas de 10 datos), indicando la UH y SA al
que pertenecen y el periodo de tiempo que abarca la serie (fecha
inicio y fecha de finalizacion). Este listado se podra ordenar por NIPA

o por UH o SA, seglin convenga al usuario.

Un vez seleccionados los NIPA a representar, la herramienta mostrara
el grafico XY en el que el eje de abcisas correspondera a las fechas de
medida y el eje de ordenadas a las cotas piezométricas (m snm),
distinguiendo los diferentes NIPA mediante colores. El usuario podra
modificar la escala de tiempo (fecha inicio y fin de la serie).

Este tipo de graficos permitira al usuario la representacion de puntos
complementarios (puntos que abarcan distintos periodos de tiempo
pero que por su proximidad geografica aportan una informacion

piezométrica similar) de la red de control de piezometria.

El grafico incluira informacion sobre la UH, el SA, la naturaleza, la

profundidad y la utilizacion de cada uno de los NIPA.

En el grafico se indicara si el nivel es surgente, mayor que una
determinada medida o si la captacion donde se efectud la medida esta
seca, de acuerdo con la simbologia explicada anteriormente (Grafico
de evolucion piezométrica de un punto). También se considerara si la

medida corresponde a un nivel dinamico.

Al focalizar sobre una medida, la herramienta mostrara la informacion

registrada en la base de datos.
El usuario podra acceder a una matriz con los siguientes datos:

NIPA, UH, SA, Coordenada X UTM Huso 30, Coordenada Y UTM
Huso 30, Cota, Naturaleza, Utilizacion, Fecha Medida, Cadigo
de Surgencia, Profundidad Nivel Piezométrico, Cota
Piezométrica, Duracion Ultimo Bombeo y Tiempo desde
Ultimo Bombeo.
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Esta matriz de datos sera exportable mediante fichero de datos

delimitado o a fichero de hoja de calculo (excel).

En el grafico de evolucion piezométrica se podra incluir la serie de
precipitacién registrada en las estaciones del INM, representando el
valor medio de la precipitaciones de referencia correspondientes a

cada uno de los NIPA representados.

Grafico de evolucion piezométrica de una UH o un SA

En este caso la herramienta permitira al usuario seleccionar la UH o
SA a representar, para ello mostrara un listado de todos aquellas UH o
SA que pueden ser representados (disponer de puntos de control con
mas de 10 datos). En este listado de seleccion se indicara la UH o el
SA, el nimero de puntos de control existentes y la serie temporal que
puede ser representada.

La herramienta solicitara al usuario que elija el paso de tiempo a
utilizar en la representacion (trimestres o semestres), y si desea
incluir en los calculos sélo puntos de la red de control o cualquier

medida.

Un vez seleccionados la UH o el SA a representar, la herramienta
mostrara el grafico XY en el que el eje de abcisas correspondera a las
fechas de medida y el eje de ordenadas a las cotas piezométricas (m

snm).

Para las fechas la herramienta utilizara un paso de tiempo que habra
fijado previamente el usuario. Para el valor de la cota piezométrica se
calculara el valor promedio de todas la medidas incluidas en el paso
de tiempo. Se representara el valor promedio, el minimo y el maximo,
distinguiendo las series mediante colores. El usuario podra modificar

la escala de tiempo (fecha inicio y fin de la serie).

Para los calculos se desestimaran los registros en los que el codigo de
surgencia sea “"mayor que” o seco y aquellos registros

correspondientes a niveles dinamicos.
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El usuario podra acceder a una matriz con los siguientes datos:

UH, SA, Numero de Medidas, Fecha Inicio de la serie, Fecha fin
de la serie, Paso de tiempo (afio y trimestre/semestre), Cota

Piezométrica minima, maxima y promedio.

Esta matriz de datos sera exportable mediante fichero de datos
delimitado o a fichero de hoja de calculo (excel).

En el grafico de evolucion piezométrica de la UH, el usuario podra
incluir la serie de precipitacion registrada en las estaciones del INM o
la serie de extracciones registrada en la tabla AGEX de la Base de
Datos AGUASXXI.

Para la representacion de la serie de precipitaciones se calculara el
valor medio de la precipitaciones de referencia correspondientes a

cada uno de los puntos de control de que dispone la UH o el SA.

Para la representacion de la serie de extracciones se calculara la suma
de los datos disponibles para la UH o el SA.

Graficos de descensos piezométricos

Este tipo de graficos responde a la representacion de la evolucion comparada
de la serie piezométrica registrada en un punto de control, o bien a un

conjunto de puntos o incluso a una UH o SA.

Grafico de descensos piezométricos de un punto

En este caso la herramienta permitira al usuario seleccionar el punto a
representar, para ello mostrara un listado de todos aquellos que
pueden ser representados (mas de 10 datos), indicando la UH y SA al
que pertenecen y el periodo de tiempo que abarca la serie (fecha
inicio y fecha de finalizacién). Este listado se podra ordenar por NIPA
o por UH o SA, segln convenga al usuario.
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El gréfico a representar corresponde a un grafico tipo XY en el que el
eje de abcisas es una escala temporal y el eje de ordenadas

corresponde a descensos piezométricos registrados (en metros).

La herramienta fijara por defecto la escala temporal y la escala de

descensos, permitiendo al usuario modificar cualquier de ellas.

Para calcular los descensos la herramienta seleccionara de la serie
piezométrica el valor de cota piezométrica maxima (maximo llenado
del acuifero) y calculara los descensos para una determinada fecha
restando al valor de la cota piezométrica maxima la cota piezométrica

registrada para esa fecha.

Por tanto al valor de piezometria maxima se correspondera un valor
cero y el resto de valores de la serie de descensos tomaran un valor
positivo, tanto mayor cuanto mayor sea el descenso.

La herramienta permitira al usuario trazar la linea de tendencia de los
descensos (recta de regresion, cuyo gradiente informa sobre la
evolucion piezométrica registrada por el acuifero) y mostrard los
valores estadisticos caracteristicos de la serie de descensos (cuartil
25%, promedio, mediana, cuartil 75%, maximo, desviacion estandar y

coeficiente de variacion).

Al focalizar sobre cualquiera de los puntos de la serie, la herramienta
mostrara al usuario el registro correspondiente del AGPZ con el valor

de cota piezométrica y de descenso.

En el calculo de descensos se consideraran los valores cuyo cddigo de
surgencia sea “mayor que” o seco, tomando como cota piezométrica
los valores calculados segin el criterio expuesto en el apartado
"Grafico de evolucion piezométrica de un punto”, identificandose en
el grafico estas circunstancias mediante la simbologia descrita en este
apartado.

En cambio no se consideraran los valores de nivel piezométrico
dinamico.
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En este grafico se incluira la serie de precipitacion, calculada a partir

de las 5 estaciones del INM mas proximas.

Desde el grafico el usuario podra acceder a una matriz de datos donde

se incluiran la siguientes informacion:

NIPA, UH, SA, Coordenada X UTM Huso 30, Coordenada Y UTM
Huso 30, Cota, Naturaleza, Utilizacion, Fecha Medida, Codigo
de Surgencia, Profundidad Nivel Piezométrico, Cota
Piezométrica y Descenso, Duracion Ultimo Bombeo y Tiempo

desde Ultimo Bombeo.

Esta matriz de datos sera exportable mediante fichero de datos
delimitado o a fichero de hoja de calculo (excel).

Gréfico de descensos piezométricos de una UH o un SA

En este caso la herramienta permitira al usuario seleccionar la UH o
SA a representar, para ello mostrara un listado de todos aquellas UH o
SA que pueden ser representados (disponer de puntos de control con
mas de 10 datos). En este listado de seleccion se indicara la UH o el
SA, el nimero de puntos de control existentes y la serie temporal que

puede ser representada.

La herramienta solicitara al usuario que elija el paso de tiempo a
utilizar en la representacion (trimestres o semestres), y si desea
incluir en los calculos solo puntos de la red de control o cualquier

medida.

Un vez seleccionados la UH o el SA a representar, la herramienta
mostrara el grafico XY en el que el eje de abcisas correspondera a las

fechas de medida y el eje de ordenadas a los descensos registrados.

Para las fechas la herramienta utilizara un paso de tiempo que habra
fijado previamente el usuario. Para el valor de los descensos se

tomara el valor promedio de todas la medidas piezométricas incluidas
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en el paso de tiempo correspondiente, calculando los descensos a

partir del valor promedio mas alto (llenado del acuifero).

Se representara el valor promedio, el minimo y el maximo,
distinguiendo las series mediante colores. El usuario podra modificar

la escala de tiempo (fecha inicio y fin de la serie).

Para los calculos se desestimaran los registros en los que el codigo de
surgencia sea “mayor que” o seco y aquellos registros

correspondientes a niveles dinamicos.

El usuario podra acceder a una matriz con los siguientes datos:

UH, SA, Namero de Medidas, Fecha Inicio de la serie, Fecha fin
de la serie, Cota Piezométrica minima, promedio y maxima,
Descenso Piezométrico minimo, promedio y maximo.

Esta matriz de datos sera exportable mediante fichero de datos

delimitado o a fichero de hoja de calculo (excel).

En el grafico de evolucion piezométrica de la UH, el usuario podra
incluir la serie de precipitacion registrada en las estaciones del INM o
la serie de extracciones registrada en la tabla AGEX de la Base de
Datos AGUASXXI.

Para la representacion de la serie de precipitaciones se calculara el
valor medio de la precipitaciones de referencia correspondientes a

cada uno de los puntos de control de que dispone la UH o el SA.

Para la representacion de la serie de extracciones se calculara la suma

de los datos disponibles para la UH o el SA.

Grafico de descensos acumulados de un punto

La herramienta permitira al usuario seleccionar el punto a
representar, para ello mostrara un listado de todos aquellos que

pueden ser representados (mas de 10 datos), indicando la UH y SA al
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que pertenecen y el periodo de tiempo que abarca la serie (fecha
inicio y fecha de finalizacion). Este listado se podra ordenar por NIPA

o por UH o SA, segun convenga al usuario.

El grafico a representar corresponde a un grafico tipo XY en el que el
eje de abcisas es una escala temporal y el eje de ordenadas

corresponde a descensos registrados en metros.

La herramienta fijara por defecto la escala temporal y la escala de

descensos, permitiendo al usuario modificar cualquier de ellas.

Para calcular los descensos acumulado y comenzando desde el primer
dato de cota piezométrica, al que se asignara el valor cero, la
herramienta ira restando la cota piezométrica registrada de la cota
piezométrica registrada en la medida inmediatamente anterior,
obteniendo el perfil de evolucién relativo de la piezometria.

Los datos con codigo de surgencia mayor que y seco se consideraran,
indicando mediante simbolos en el grafico estas circunstancias
utilizando la simbologia expuesta en el apartado "Grafico de
evolucion piezométrica de un punto”. No se consideraran en los

calculos los niveles dinamicos.

La herramienta permitira al usuario trazar la linea de tendencia de los
descensos acumulados (recta de regresion), cuya pendiente serd

indicativa de la evolucion piezométrica del acuifero.

Al focalizar sobre cualquiera de los puntos de la serie, la herramienta
mostrara al usuario el registro correspondiente del AGPZ con el valor

de cota piezométrica y de descenso acumulado.

En este grafico se incluira la serie de precipitacion, calculada a partir

de las 5 estaciones del INM mas proximas.

Desde el grafico el usuario podra acceder a una matriz de datos donde

se incluiran los siguientes datos:

NIPA, UH, SA, Coordenada X UTM Huso 30, Coordenada Y UTM

Huso 30, Cota, Naturaleza, Utilizacion, Fecha Medida,
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Profundidad Nivel Piezométrico, Codigo de Surgencia,
Duracién Ultimo Bombeo, Tiempo desde Ultimo Bombeo, Cota

Piezométrica y Descenso Acumulado.

Esta matriz de datos sera exportable mediante fichero de datos

delimitado o un fichero de hoja de calculo (excel).

Grafico de descensos acumulados de una UH o un SA

En este caso, la herramienta solicitara al usuario que elija el paso de
tiempo a utilizar en la representacion (trimestres o semestres),
mostrando un listado de todos aquellas UH o SA que pueden ser
representadas (disponen de puntos de control con mas de 10 datos
continuos), permitiendo al usuario seleccionar la UH o SA a
representar.

En este listado de seleccion se indicara la UH o el SA, el nimero de
puntos de control existentes y la serie temporal que puede ser

representada.

La herramienta), y si desea incluir en los calculos sélo puntos de la

red de control o cualquier medida.

Un vez seleccionados la UH o el SA a representar, la herramienta
mostrara el grafico XY en el que el eje de abcisas correspondera a las

fechas de medida y el eje de ordenadas a los descensos acumulados.

Para las fechas la herramienta utilizara un paso de tiempo que habra
fijado previamente el usuario. Para el valor de los descensos
acumulados se tomara el valor promedio de todas la medidas incluidas
en el paso de tiempo correspondiente, partiendo del paso de tiempo
inicial (valor cero) y restando el valor promedio para el paso de
tiempo en cuestién del valor promedio para el paso de tiempo
inmediatamente anterior. Por la forma de realizar los calculos esta
grafica solo tendra sentido representarla en el caso de series
continuas.
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Se representara el valor promedio, el minimo y el maximo,
distinguiendo las series mediante colores. El usuario podra modificar

la escala de tiempo (fecha inicio y fin de la serie).

Para los calculos se desestimaran los registros en los que el codigo de
surgencia sea “mayor que” o seco Yy aquellos registros

correspondientes a niveles dinamicos.

El usuario podra acceder a una matriz con los siguientes datos:

UH, SA, Nimero de Medidas, Fecha Inicio de la serie, Fecha fin
de la serie, Cota Piezométrica minima, promedio y maxima,

Descenso Acumulado minimo, promedio y maximo.

Esta matriz de datos serd exportable mediante fichero de datos
delimitado o a fichero de hoja de calculo (excel).

En el grafico de evolucion piezométrica de la UH, el usuario podra
incluir la serie de precipitacion registrada en las estaciones del INM o
la serie de extracciones registrada en la tabla AGEX de la Base de
Datos AGUASXXI.

Para la representacion de la serie de precipitaciones se calculara el
valor medio de la precipitaciones de referencia correspondientes a

cada uno de los puntos de control de que dispone la UH o el SA.

Para la representacion de la serie de extracciones se calculara la suma
de los datos disponibles para la UH o el SA.

Grafico de tendencias de evolucion piezométrica

Este tipo de gréficos responde a la representacion de la serie piezométrica
registrada en un punto de control, o bien a un conjunto de puntos o incluso a
una UH o SA. También es factible realizar una representacion de la evolucion
piezométrica de una cuenca hidrografica (como suma de una serie de UH o
SA).
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Gréfico de tendencias de un punto

La herramienta permitira al usuario seleccionar el punto a
representar, para ello mostrara un listado de todos aquellos que
pueden ser representados (mas de 10 datos), indicando la UH y SA al
que pertenecen y el periodo de tiempo que abarca la serie (fecha
inicio y fecha de finalizacion). Este listado se podra ordenar por NIPA

o por UH o SA, segun convenga al usuario.

El usuario podra elegir la posibilidad de hacer graficos considerando
un paso de tiempo trimestral o semestral.

El grafico a representar corresponde a un grafico tipo XY en el que el
eje de abcisas es una escala temporal y el eje de ordenadas
corresponde a los valores de tendencias a corto (5 afos), medio (10

afnos) y largo plazo (25 afos).

Para el calculo de los valores de tendencia a corto plazo la
herramienta restara del valor promedio de las cotas piezométricas
registrada para el paso de tiempo mas reciente (trimestre o
semestre), los valores promedio de los restantes pasos de tiempo que
pueden definirse en un periodo de 5, 10 o 25 afios, asignando esta

diferencia al paso de tiempo en cuestion.

Se obtendra asi una serie de valores-tiempo de tal manera que valores
positivos supondran que se han producido ascensos (las ultimas
medidas de piezometria implican niveles mas altos), mientras que los

valores negativos implican descensos.

Los datos con codigo de surgencia mayor que y seco se consideraran,
realizando los calculos de cota piezométrica que se expusieron en el
apartado "Grafico de evolucion piezométrica de un punto”. No se

consideraran en los calculos los niveles dinamicos.

El promedio de los valores de tendencia calculados segun se considere

a corto, medio y largo plazo, correspondera al valor de tendencia a
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corto, medio y largo plazo, de tal forma que el usuario tendra acceso

a una matriz de datos con la siguiente informacion:

UH, SA, Numero de Medidas, Fecha Inicio de la serie, Fecha fin
de la serie, Cota Piezométrica minima, promedio y maxima,

Tendencia promedio a corto, medio y largo plazo.

Esta matriz de datos sera exportable mediante fichero de datos

delimitado o a fichero de hoja de calculo (excel).

En el grafico de evolucion piezométrica, el usuario podra incluir la
serie de precipitacion registrada en las estaciones del INM mas

proximas.

Junto con el grafico de tendencias, sobre el que el usuario podra
trazar la linea de evolucion (recta de regresion), cuya pendiente
informa sobre la tendencia de la piezometria registrada a corto,
medio o largo plazo, segun se trate, el usuario podra obtener un

grafico sinoptico de tendencias.

Este grafico sinoptico correspondera a un grafico XY con tres valores
para el eje de abcisas: Corto plazo, Medio plazo y Largo plazo, en el
que se representan en el eje de ordenadas las tendencias

correspondientes.

Gréfico de descensos acumulados de una UH o un SA

En este caso la herramienta permitira al usuario seleccionar la UH o
SA a representar, para ello mostrara un listado de todos aquellas UH o
SA que pueden ser representados (disponer de puntos de control con
mas de 10 datos). En este listado de seleccion se indicara la UH o el
SA, el nimero de puntos de control existentes y la serie temporal que

puede ser representada.

La herramienta solicitara al usuario que elija el paso de tiempo a
utilizar en la representacion (trimestres o semestres), y si desea
incluir en los calculos solo puntos de la red de control o cualquier
medida.
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Un vez seleccionados la UH o el SA a representar, la herramienta
mostrara el grafico XY en el que el eje de abcisas es una escala
temporal, con la division en pasos de tiempo seleccionada por el
usuario, y el eje de ordenadas corresponde a los valores de

tendencias.

Para el calculo de los valores de tendencia a corto plazo la
herramienta comparara el valor promedio de las cotas piezométricas
registrada para el paso de tiempo mas reciente (trimestre o
semestre), con los valores promedio de los restantes pasos de tiempo

que pueden definirse en un periodo de 5, 10 0 25 afios.

Se obtendra asi una serie de valores-tiempo de tal manera que valores
positivos supondran que se han producido ascensos (las Ultimas
medidas de piezometria implican niveles mas altos), mientras que los

valores negativos implican descensos.

Los datos con codigo de surgencia mayor que y seco se consideraran,
realizando los calculos de cota piezométrica que se expusieron en el
apartado "Grafico de evoluciéon piezométrica de un punto”. No se

consideraran en los calculos los niveles dinamicos.

La herramienta permitira al usuario trazar la linea de evolucion de los
valores de tendencia calculados (recta de regresion), calculando el
gradiente de la tendencia. Valores positivos en el gradiente implicaran
una tendencia de recuperacién de niveles, mientras que un gradiente
negativo implicard una tendencia de descensos de niveles, tanto mas

acuciada cuanto mayor sea el gradiente.

El usuario podra acceder a una matriz con los siguientes datos:
UH, SA, Numero de Medidas, Fecha Inicio de la serie, Fecha fin
de la serie, Cota Piezométrica minima, promedio y maxima,

Tendencia promedio a corto, medio y largo plazo.

Esta matriz de datos sera exportable mediante fichero de datos

delimitado o a fichero de hoja de calculo (excel).
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En el grafico de evolucidn piezométrica de la UH, el usuario podra
incluir la serie de precipitacion registrada en las estaciones del INM o
la serie de extracciones registrada en la tabla AGEX de la Base de
Datos AGUASXXI.

Para la representacion de la serie de precipitaciones se calculara el
valor medio de la precipitaciones de referencia correspondientes a

cada uno de los puntos de control de que dispone la UH o el SA.

Para la representacion de la serie de extracciones se calculara la suma

de los datos disponibles para la UH o el SA.

La herramienta permitira al usuario trazar el correspondiente grafico
sindptico de tendencias para la UH o SA considerado.

2.5.2 Listados de datos piezométricos

Junto con las salidas graficas, que pueden ser utilizadas en la interpretacion de los
datos de piezometria, es necesario disponer de listados de datos que permitan
conocer el estado de la Base de Datos AGUASXXI. A continuaciéon se exponen los

listados y tablas de que dispondria la herramienta GesdAguas.

Listado de datos de Piezometria

Desde estos listados, mediante el botén derecho del raton, se podra acceder a
la edicion, modificacion o borrado del registro, facilitando al usuario estas

labores de mantenimiento de los registros de piezometria.

Listados de Datos de Piezometria Puntuales

Los Listados de Datos de Piezometria permiten al usuario visionar los
datos de niveles piezométricos existentes en la Base de Datos

AGUASXXI (Listado genérico), los datos de niveles disponibles para una
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determinada Unidad Hidrogeoldgica o Sistema Acuifero o, incluso, los
datos de niveles existentes en AGUASXXI para una determinada

campana (semestres).

Para el listado genérico, el usuario podra limitar las fecha de inicio y

fin del listado, de tal manera que se podran listar desde todos los
datos hasta los concretos a una determinada fecha. Estos listados,
apareceran ordenados por NIPA y Fechas de Medida, conteniendo la

siguiente informacion:

NIPA, UH, SA, Coordenada X UTM (Huso 30), Coordenada Y
UTM (Huso 30), Cota, Fecha Media, Prof. Niv. Piezom, Cota
Piezométrica, Codigo de Surgencia, Tiempo desde Ultimo
Bombeo y Duracion Ultimo Bombeo.

Para el listado de datos de piezometria de una UH o SA, el usuario

debera seleccionar la UH o el SA a listar, el contenido de estos

listados sera el siguiente:

UH, SA, NIPA, Coordenada X UTM (Huso 30), Coordenada Y
UTM (Huso 30), Cota, Fecha Media, Prof. Niv. Piezom, Cota
Piezométrica, Codigo de Surgencia, Tiempo desde Ultimo

Bombeo y Duracién Ultimo Bombeo.

En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de

separacion.

En el caso de listados de una campaiia, el usuario podra seleccionar

las fechas de inicio y fin del listado o bien la campafa de referencia,

el contenido de estos listados sera el siguiente:

UH, SA, NIPA, Coordenada X UTM (Huso 30), Coordenada Y
UTM (Huso 30), Cota, Fecha Media, Prof. Niv. Piezom, Cota
Piezométrica, Codigo de Surgencia, Tiempo desde Ultimo

Bombeo y Duracién Ultimo Bombeo.

En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de

separacion.
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Listados de Situacion de la Red de Control Piezométrica

Estos listados tiene por objeto mostrar al usuario el estado de la red
activa de piezometria, para ello se ofrecera un listado de todos los
puntos de la red de control correspondiente al dominio territorial de
una Oficina de Proyectos y para una campafa concreta, la cual sera
seleccionada por el usuario. El listado contendran la siguiente

informacion:

NIPA, UH, SA, Coordenada X UTM (Huso 30), Coordenada Y
UTM (Huso 30), Cota, Fecha Media, Prof. Niv. Piezom, Cota
Piezométrica, Codigo de Surgencia, Tiempo desde Ultimo
Bombeo, Duracion Ultimo Bombeo, Tendencia a corto, medio y
largo plazo.

En el mismo listado se ofrecera informacion sobre la campana de

referencia.

En el listado, al final de la cada UH o SA se dejara una linea de

separacion.

Estos listados seran exportables a ficheros de texto delimitados o a

ficheros excel.

Tablas de datos de Piezometria

Esta herramienta permitira al usuario obtener una tablas de datos o
parametros estadisticos de gran utilidad en los trabajos de interpretacion de

analisis piezométricos.

Mediante esta herramienta se podran obtener tablas de datos de piezometria,
para un periodo de tiempo concreto y para una o varias unidades

hidrogeoldgicas o sistemas acuiferos.

En primer término, se ofrecera al usuario la posibilidad de seleccionar las
unidades hidrogeologicas o sistemas acuiferos y posteriormente se permitira

seleccionar el periodo de datos (fecha inicio y fecha fin).
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La herramienta mostrara un resumen de los datos seleccionados, indicando el

numero de registros por UH o SA.

La tabla de datos contendra la siguiente informacion (registros por filas y

parametros o campos de informacién en columnas):

NIPA, UH, SA, Coordenada X UTM (Huso 30), Coordenada Y UTM (Huso
30), Cota, Fecha Media, Prof. Niv. Piezom, Cota Piezométrica, Codigo
de Surgencia, Tiempo desde Ultimo Bombeo y Duraciéon Ultimo

Bombeo.

Esta tabla de datos sera exportable en forma de fichero de texto delimitado o

como tabla de datos de excel.
En la Ultimas filas de datos se indicara el minimo, el cuartil 25%, la mediana,

el promedio, el cuartil 75%, el maximo, la desviacion estandar y el coeficiente

de variacion.

Calculo del IEP de una UH o SA

Esta herramienta esta enfocada a conocer el estado piezométrico de un
acuifero considerando los datos de niveles de que dispone la Base de Datos
AGUASXXI del IGME, calculando lo que se denomina como indice del Estado

Piezométrico (IEP).

La herramienta considerara como paso de tiempo el semestre, de tal manera
que se asegure que existan datos para casi la totalidad de las series
temporales de piezometria vinculadas a los puntos de la red de control y
vigilancia del IGME.

Asi, partiendo de los datos de cotas piezométricas disponibles para cada
semestre (pertenecientes a la red de piezometria), se estimara la cota
piezométrica promedio del acuifero para el semestre, obteniendo de esta
manera una serie temporal de valores promedio de piezometria. A estos
valores de cotas piezométricas se les denominara como cota piezométrica
equivalente.
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Tomando el valor maximo de la serie de valores promedio de piezometria se

obtendria la cota piezométrica equivalente a la situacién de maximo llenado

del acuifero.

La cota de rebose, marcada por las surgencias naturales o por la cota del nivel
del mar en los acuiferos costeros, constituiria la cota piezométrica
equivalente a la situacién que podriamos denominar como de minimo llenado

del acuifero.

Cualquier valor de la cota piezométrica equivalente inferior a la cota de
descarga implicaria una situacion de desequilibrio en la explotaciéon del

acuifero.

El IEP se calcularia considerando las definiciones anteriormente expuestas
utilizando la siguiente expresion:

|EP=(CPEQ-CPEqQwn)/ (CPEqmix-CPEQuN)
donde:
IEP, indice de estado de piezometria
CPEq, cota piezométrica equivalente para el semestre
CPEquix, cota piezométrica equivalente para la situacion de maximo
llenado
CPEqun, cota piezométrica equivalente para la situacion de vaciado

(cota de descarga)

El rango de valores que podria tomar este indicador tendria la siguiente

interpretacion:

= Valores proximos a 1 (0,6 a 1), el acuifero se encuentra poco
explotado y funciona casi en régimen natural, la influencia de los
bombeos es de escasa importancia.

= Valores entre 0,6 a 0,2, implicaria que el acuifero se encuentra bajo
un régimen de explotacién moderado a intenso.

s Valores entre 0,2 y 0, se podrian interpretar como situaciones de
explotacion intensas.

= Valores negativos proximos a cero (0 a -0,2) implicarian situaciones de
déficit hidrogeologico por un explotacion intensa a muy intensa.

= Valores negativos por debajo de -0,20 implicaria situaciones de

desequilibrio graves (sobreexplotacion), tanto mas intensas cuanto
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menor sea el valor de este indicativo, como consecuencia de
regimenes de aprovechamiento muy intensivos de las aguas

subterraneas.

Para el calculo de este IEP la UH o SA debe disponer de al menos 3 puntos de
control piezométrico que hayan sido medidos con continuidad durante un
periodo de control suficientemente representativo (10 afos). Es posible que
algln punto de control dejara de medirse en un instante determinado y se
sustituyese por otro, para soslayar este problema, el valor de cota
piezométrica de un punto de control se calculara como promedio de su valor y
de los puntos de control situados en un entorno de 1 km, por tanto se

consideraran todos los puntos de control de las redes activa o historica.

2.6 Consultas de datos del Maestro

Este tipo de consultas estan enfocados a obtener informacion contenida en la tabla Maestro
(AGMA) y asociadas, bien para realizar tablas de datos exportables en forma de fichero de
datos delimitados o fichero de hoja de calculo (excel); o bien para obtener listados de datos
estadisticos sobre los registros contenidos en la Base de Datos AGUASXXI.

2.6.1 Tablas de Datos

Para la obtencion de tablas de datos es preciso partir de una consulta, de tal forma,
que la herramienta debera permitir al usuario formular una consulta lo mas amplia
posible, filtrando por los diferentes campos codificados de que dispone la tabla AGMA
y por campos intermedios donde se informe de si el NIPA posee columna litolégica,
datos de niveles/caudales o datos de ensayos de bombeo.

Para ello la herramienta mostrara al usuario una pantalla de consulta donde pueda

establecer los filtros correspondientes.

Una vez que el usuario marque los filtros de la consulta, la herramienta mostrara una
tabla con el contenido de la consulta en forma de matriz (las filas corresponderan a

registros y las columnas a los campos de informacion seleccionados).

Desde esta matriz de datos el usuario podra acceder, con ayuda del botdn derecho del

ratén, a los menus de mantenimiento (modificacién o baja).
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Asimismo, podra exportar esta matriz de datos a un fichero de texto detimitado o a

un fichero de hoja de calculo (excel).

2.6.2 Listados Estadisticos

Los listados estadisticos tienen como objetivo informar al usuario sobre el volumen de

informacion contenido en la Base de Datos AGUASXXI.

Estos

informes de situacion o Listados Estadisticos contendra informacion

estructurada por UH o SA, segun prefiera el usuario.

Listados Estadisticos para una UH o SA

La herramienta permitira al usuario seleccionar la UH o SA, listando la

siguiente informacion ordenada segun el NIPA:
UH, SA, NIPA, Redes a las que pertenece el punto, Numero de
Litologias asociadas, Nimero de nivele/caudales asociados, Nimero

de medidas segln redes, Fecha de inicio y fin de la serie.

Esta matriz de datos sera exportable a un fichero de texto delimitado o a un

fichero de hoja de calculo (excel).

Listados Estadisticos globales

La herramienta permitira listar toda la informacién contenida en la Base de
Datos AGUASXXI, inclyendo la siguiente informacion ordenada segiin la UH o el

SA, segln elija el usuario:

UH, SA, Nimero de puntos de agua, Nimero de Litologias asociadas,
Numero de nivele/caudales asociados, Nimero de puntos segiin Redes
de control, Nimero de medidas seglin redes y Fecha de inicio y fin de
la serie, Indicadores (ICG, IEP, IEB e IEl).

Esta matriz de datos sera exportable a un fichero de texto delimitado o a un
fichero de hoja de calculo (excel).
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2.7 Explotacion datos Columnas Litolégicas

Esta herramienta tiene como objetivo la representacion grafica de la informacion

contenida en los ficheros de litologias (AGLI) y de caracteristicas técnicas (AGTE).

Se trata de representar los datos de perforacion, columna litologica atravesada y

revestimiento asociados a un determinado NIPA.

Por tanto, al acceder a esta herramienta se presentara al usuario un listado de los

NIPA que pueden ser representados, por disponer de 3 o mas registros de litologias.

Asi, la herramienta ofrecera un listado de los NIPA que pueden ser representados con
indicacion de los registros de litologias y caracteristicas técnicas asociados, ordenado
segln el NIPA o la UH o SA, a eleccion del usuario.

Mediante el boton derecho del raton el usuario tendra acceso a los menls de
mantenimiento de los registros de litologias y caracteristicas técnicas del NIPA en

concreto.

Una vez el usuario seleccione un NIPA o varios NIPA, la herramienta mostrara las
correspondientes columnas litologicas, acompanadas de la informacién disponible

sobre la perforacion y el revestimiento.

Queda por elaborar el contenido de estas columnas litolégicas, para lo cual cada
Oficina de Proyectos aportara sus ideas al respecto.

La columna litoldgica ird acompanada de informacion sobre el punto:

UH, SA, Coordenada X e Y (UTM Huso 30), Cota, Red a la que pertenece,
Naturaleza, Profundidad, Utilizacién del agua y Equipamiento de Bombeo.

La columna litologica sera imprimible o exportable a un fichero de mapa de bits.
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2.8 Herramienta de carga de datos del INM

Sera preciso desarrollar una herramienta que permita incluir los datos procedentes
del INM (Precipitacion mensual y temperatura media mensual) en la Base de Datos
AGUASXXI, para lo que, previamente, sera necesario implementar en dicha base de

datos las tablas necesarias para albergar esta informacion.
Esta herramienta sera capaz de leer los ficheros provenientes del INM y transferirlos a

las tablas especificas de la Base de Datos AGUASXXI, informando de los datos que

hayan sido trasvasados.

2.9 Herramienta para carga de datos del Laboratorio del IGME

Esta herramienta debe permitir el trasvase de la informacion generada por los
laboratorios del IGME a la base de datos AGUASXXI,

La herramienta emitira un informe con los datos trasvasados, indicando si existen

problemas.
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3. HERRAMIENTAS EXPLOTACION AVANZADAS

Las herramientas de explotacion avanzadas se consideran de dos categorias:

Aquellas que permiten la conexion a programas especificos (software técnico

comercial) que utiliza el IGME para los estudios hidrogeologicos.

Aquellas que permiten la conexidon con aplicaciones especificas desarrolladas por el
IGME.

3.1 Herramientas de conexion a programas especificos

El IGME utiliza una serie de programas comerciales para la explotacion de los datos
hidrogeologicos.

El tratamiento especifico que pueden desarrollar estos programas no tiene sentido
que sea sustituido mediante una herramienta desarrollada bajo GesdAguas, por tanto
se plantea la posibilidad de conectar estos programas comerciales a la Base de Datos
AGUASXXI a través de GesdAguas.

Para ello GesdAguas debera generar ficheros de datos compatibles con las entradas a
estos programas. Para la generacion de los ficheros de datos, GesdAguas debe
permitir al usuario realizar consultas especificas sobre la Base de Datos AGUASXXI

mediante la interposicion de filtros.

3.1.1 Conexién a Surfer

El programa comercial Surfer esta desarrollado por Golden Software, Inc. Y es
un programa que permite realizar interpolaciones, efectuar calculos de
superficie y volimenes, el trazado de isolineas y la representacion bi o

tridimensional de las superficies de interpolacion generadas.

Esta herramienta presenta especial interés en la interpretacién de datos
hidroquimicos, de intrusion y piezométricos.
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Los ficheros de entrada de datos pueden corresponder a un fichero de datos
delimitado o a un fichero de hoja de calculo (excel), que deben incorporar
columnas con informacion de la ubicacion del dato.

Desde el panel de consultas de Access 97 el usuario podra montar una

consulta y exportarla como un fichero excel, legible por Surfer.

Grafico 9. imagen de Surfer

No obstante, podrian desarrollarse ciertas herramientas en GesdAguas para la
generacion de ficheros de conexion con surfer, tanto para analisis quimicos,
como para datos de intrusion o para datos de piezometria, que contuvieran
como columnas la siguiente informacion: Coordenada X (UTM Huso 30),
Coordenada Y (UTM Huso 30), Valor y Etiqueta.
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3.1.2 Conexién con AQUACHEM

El programa comercial AQUACHEM esta desarrollado por Waterloo
Hydrogeologic, Inc. Esta herramienta presenta interés en la interpretacién de
datos hidroquimicos, ya que permite el anlisis de datos hidrogeoquimicos
mediante el uso de técnicas estadisticas y graficos hidroquimicos, si bien,
algunos de estos graficos podrian ser incorporados a la aplicacion GesdAguas
como herramientas de explotacion, perdiendo interés el uso de esta

herramienta.
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Gréfico 10. Ejemplos de graficos en AQUACHEM

Los ficheros de entrada de datos pueden corresponder a un fichero de datos
delimitados o un fichero de hoja de calculo (excel), que deben incorporar una

primera fila con el identificativo de la columna.
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Desde el panel de consultas de Access 97 el usuario podra montar una

consulta y exportarla como un fichero excel o ascii, legible por Aquachem.

No obstante, podrian desarrollarse ciertas herramientas en GesdAguas para la
generacion de ficheros de conexion con Aquachem. A su vez, este programa

tiene un gestor de base de datos.

3.1.3 Conexion con PHREEQ-C

Este programa permite el analisis hidroquimico de la mezcla de aguas de
diferente naturaleza.

Para su utilizacion exige de informacién complementaria a la existente en la
Base de Datos AGUASXXI, por tanto, para la generacion de los archivos que
precisa este software sera necesario definir tablas auxiliares en la Base de
Datos AGUASXXI.

No obstante, desde AQUACHEM es factible generar ficheros de datos para
PHREEQ-C, por tanto, se podria utilizar este software como puente de

intercambio.

3.1.4 Conexién con AquiferTest

El programa comercial AquiferTest desarrollado por Waterloo Hydrogeologic,
Inc constituye una herramienta de gran interés para la interpretacion de

ensayos de bombeo y slug-test.

Los ficheros de entrada de datos pueden corresponder a un fichero de datos
delimitados o un fichero de hoja de calculo (excel).

Desde el panel de consultas de Access 97 el usuario podra montar una
consulta y exportarla como un fichero excel o ascii, legible por AquiferTest,
incluso pegar el contenido de la consulta en el portapapeles de Windows y

depositar la informacion en las pantallas de AquiferTest.
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No obstante, podrian desarrollarse ciertas herramientas en GesdAguas para la
generacion de ficheros de conexion con AquiferTest.

3.2 Herramientas de conexion a aplicaciones desarrolladas por el

IGME

Junto con los programas comerciales utilizados por el IGME para la interpretacion de

datos hidrogeoldgicos, existen otras herramientas que han sido desarrolladas por el

IGME o estan siéndolo en este momento.

Considerando las herramientas desarrolladas por el IGME presenta un gran interés la

conexion de la Base de Datos AGUASXXI a las siguientes aplicaciones: HIDROBAS

(programa para el tratamiento de series de datos climatologicos) y SIAS (Sistema de

Informacion Geografica de Aguas Subterraneas).

3.2.1 Conexion con HIDROBAS

Esta herramienta, desarrollada por el IGME en colaboracion con la ETSI de

Minas de Madrid (UPM), permite el tratamiento de los datos climatolégicos,

Dispone de herramientas para la restitucion de series, para calcular los anos
tipo, para calcular las funciones de ajuste de series de aportaciones
pluviométricas, para calcular la evapotranspiracion potencial y para calcular

el balance de agua en el suelo, como medio para estimar la lluvia Gtil.

Para la utilizacion de esta aplicacion es preceptivo disponer en la Base de
Datos AGUASXX!I de tablas que permitan almacenar la informacion
climatologica procedente del INM.

Asimismo, exige restablecer las consultas previas a la Base de Datos AGUASXXI
que generen los ficheros de datos que seran utilizados por Hidrobas. Estos
ficheros corresponden a ficheros de texto delimitados.
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3.2.2 Conexion con SIAS

La herramienta SIAS pretende ser un Sistema de Informacién Geografica de
Aguas Subterraneas y por tanto, constituira una herramienta de gran utilidad
en la explotacion de los datos hidrogeoldgicos contenidos en la Base de Datos
AGUASXXI.

Parece conveniente que se dispongan de una conexién entre la Base de Datos
AGUASXXI y esta herramienta desarrollada sobre ArcView, de manera que la
informacion hidrogeolégica basica que maneje SIAS esté fundamentada en la
propia base de datos hidrogeoldgica que manejaran las Oficinas de proyectos
del IGME.

Para ello se debera establecer una conexion entre SIAS (ArcVlew) y la Base de
Datos AGUASXXI, de tal manera que cada vez que el usuario pueda abrir la
aplicacion SIAS desde GesdAguas, o bien, que al abrir SIAS esta herramienta se
conecte con AGUASXXI, permitiendo al usuario disponer de un SIG con

informacion hidrogeoldgica actualizada.

Bajo este esquema de funcionamiento se dotaria a las Oficinas de Proyectos
de una herramienta, GesdAguas, que permita la gestion documental de la
Base de Datos AGUAXXI y la explotacion de los datos en ella contenidos,
mediante las herramientas basicas de graficos y listados/tablas, asi como la
conexion a software comercial (Surfer, AquaChem, AquiferTest, Hidorbas,
Phreeque, etc); y de una herramienta, SIAS, para la conjugacién de los datos
hidrogeoldgicos basicos contenidos en AGUASXXI con el resto de informacion
hidrogeologica de que dispone el IGME.
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