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Esta nueva version 2.3 de GESDAGUAS ha sido orientada al desarrollo de nuevos modulos que

permitan al usuario extraer formatos finales que reflejen toda la informacion almacenada
(fichas), asi como la posibilidad de realizar analisis de las evoluciones temporales de
importantes variables hidrogeoldgicas (piezometria, hidrometria e hidroquimica) a nivel

puntual (por NIPA) o a nivel de Unidad Hidrogeologica.
Este analisis incluye algunos aspectos tan importantes como:

e La generacion de evoluciones con datos reales y con visualizacion automatica de

datos anomalos.

e Confrontacion de las evoluciones con la precipitacion registrada en estaciones
pluviométricas cercanas (en un radio de distancia de 50 km), con la posibilidad de
elegir las estaciones mas adecuadas de forma manual. La precipitacion se muestra
acumulada mensualmente, pero debido a que las series suelen ser importantes, se
puede mostrar a nivel anual, con el fin de categorizar climaticamente los diferentes

periodos.

e Analisis de la tendencia lineal de toda la serie disponible de medidas o analisis (serie
historica).

e Analisis personalizado de la tendencia lineal en un periodo concreto, de forma que se

pueda estudiar y determinar la situacion actual de los puntos de control.
e Generacion automatica de fichas con los resultados del analisis realizado.

e Generacion de diagramas de analisis de la calidad hidroquimica de las aguas (Stiff,

Piper-Hill-Langelier).

Constituyen por lo tanto estos mddulos un avance muy importante en la explotacion y analisis
de los datos almacenados por la aplicacion GESDAGUAS en la base de datos AGUAS XXI, que a
buen seguro tendra una agradable aceptacion por parte de los técnicos que dia a dia se

preocupan del control y analisis de las aguas subterraneas.
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2. ADAPTACION DE LA BASE AGUAS XXI

Los nuevos modulos incluidos en GESDAGUAS, se han desarrollado bajo la premisa de producir

las minimas modificaciones en la base de datos AGUAS XXI, con objeto de no interferir en su

funcionamiento y provocar alteraciones en modulos antiguos.
Solo se ha efectuado una modificacion en las tablas de la base de datos AGUAS XXI y es la
siguiente1:

¢ Se han anadido dos nuevos campos necesarios para almacenar las Masas de Agua, debido a
que se contemplaban en la misma. Se han anadido en la tabla AGMA a la espera de que se
cree la tabla de codificacion oportuna. Los campos son COD_MAS para el codigo de la

masa de agua, y DES_MAS para el nombre de la masa de agua.

El resto de modificaciones son nuevas tablas, consultas, informes y modulos anadidos, las

cuales se sintetizan a continuacion:
Nuevas Tablas
e Se han creado tres vinculos a tablas con informacién meteoroldgica en formato DBF*:

o METEOMAS.DBF: tabla que almacena la informacion basica de todas las

estaciones meteoroldgicas de Espana.

o METEOPRE.DBF: tabla con las precipitaciones totales mensuales y maximas
mensuales en 24 horas de todas las estaciones de Espaiia (casi 1 millon y medio de

registros).

o METEOTEM.DBF: tabla con las temperaturas medias, maximas y minimas

mensuales de todas las estaciones de Espana.

' Estas modificaciones se deben de realizar en todas las bases AGUAS XXI para el correcto

funcionamiento de los nuevos modulos.

2 La vinculacién de estas tablas debe ser administrada y actualizada mediante el “Administrador de
tablas vinculadas” de Microsoft Access, cada vez que se cambie la ruta de almacenamiento de AGUAS
XXI. Por defecto se han almacenado en un subdirectorio a partir de la base AGUAS XXI llamado
“METEO”.
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La utilizacion de tablas vinculadas supone un aumento de tiempo de espera en los
procesos de consulta, a lo cual se suma el importante n°® de registros que almacenan estas

tablas. Se recomienda filtrar la informacion si no se va autilizar toda Espana.

e Tabla AGEV en la que se almacenan todas las opciones de configuracion de los diferentes

tipos de graficos de evolucion. Es necesaria la existencia de 6 tipos basicos de opciones:

o Tipo Piezometria: almacena las opciones por defecto de cualquier grafico de

evolucion piezométrico.

o Tipo Hidrometria: almacena las opciones por defecto de cualquier grafico de

evolucion hidrométrico.

o Tipo Hidroquimica: almacena las opciones por defecto de cualquier grafico de

evolucion hidroquimica.

o Tipo Piezometria (Media): almacena las opciones de los graficos de evolucion de

la media de series piezométricas (independientemente de la UH seleccionada).

o Tipo Hidrometria (Media): almacena las opciones de los graficos de evolucion de

la media de series hidrométricas (independientemente de la UH seleccionada).

o Tipo Hidroquimica (Media): almacena las opciones de los graficos de evolucion de
la media de series hidroquimicas (independientemente de la UH seleccionada y

del parametro quimico seleccionado).

El resto de configuraciones se afaden o eliminan automaticamente segin el usuario
decida almacenarlas o eliminarlas. Se crean tantas configuraciones como NIPAS, UHs y

parametros quimicos existentes.

e Tabla AGMED en la que se almacenan los valores de la media calculada, en el momento
de generar la Ficha de sintesis estadistica de la media (solo se almacenan los datos de la

ultima generacion de ficha).

Nuevas Consultas

Se ha creado un nimero muy importante de consultas, algunas de ellas necesarias para
peticiones directas desde la aplicacion GESDAGUAS, y la mayoria de ellas necesarias para la

generacion de fichas.

- Consultas para la aplicacion GESDAGUAS:

Anexo 3 - Marzo 2008 -7
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Consulta [_Meteo Estaciones] que permite adaptar la tabla vinculada METEOMAS.DBF a

un formato mas conveniente para GESDAGUAS.

Consulta [_Meteo P] que permite filtrar valores no validos en la tabla vinculada
METEOPRE.DBF, y a la vez permite convertir los datos de precipitacion de Texto a

Numeérico (Single).

- Consultas para la Ficha IPA:

Consulta [_Ficha IPA] como consulta base para la mayoria de las fichas.

Consultas [_Ficha IPA AGEB] (ensayos de bombeo), [_Ficha IPA AGPZ] (piezometria),
[_Ficha IPA AGHD] (hidrometria) y [_Ficha IPA AGLI Resumen] (litologias).

Todas las consultas anteriores se agrupan en una consulta denominada [_Ficha IPA con

medidas] y con objeto de llamadas por parte de Subinformes

Consulta [_Ficha IPA Docus], para acceder a las imagenes asociadas al NIPA.

- Consultas para la Ficha de sintesis piezométrica:

Consulta [_Ficha IPA AGPZ] que agrupa las medidas existentes, las contabiliza y calcula

valores maximos y minimos.

Consulta [_Ficha IPA AGPZ medidas] que adapta las medidas a un formato adecuado para

su presentacion en la ficha.

Consulta [_Ficha IPA AGPZ medidas (filtro)] que filtra las medidas de piezometria de

acuerdo con las opciones de configuracion de almacenadas.

- Consultas para la Ficha de sintesis hidrométrica:

Consulta [_Ficha IPA AGHD] que agrupa las medidas existentes, las contabiliza y calcula

valores maximos y minimos.

Consulta [_Ficha IPA AGHD medidas] que adapta las medidas a un formato adecuado

para su presentacion en la ficha.

Consulta [_Ficha IPA AGHD medidas (filtro)] que filtra las medidas de hidrometria de

acuerdo con las opciones de configuracion de almacenadas.
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- Consultas para la Ficha de sintesis hidroquimica:

Consulta [_Ficha IPA AGAQ] que agrupa los analisis existentes, las contabiliza y calcula

valores maximos y minimos (por parametro).

Consulta [_Ficha IPA AGAQ medidas] que adapta los analisis a un formato adecuado para

su presentacion en la ficha.

Consulta [_Ficha IPA AGAQ medidas (filtro)] que filtra los analisis quimicos de acuerdo

con las opciones de configuracion de almacenadas (por parametro).
Consulta [_Ficha IPA AGAQ analisis] que muestra los analisis quimicos disponibles.

Consulta [_Ficha IPA AGAQ diagramas] que filtra las medidas de [_Ficha IPA AGAQ
medidas] para utilizar solo los parametros quimicos necesarios en la representacion de

diagramas de Stiff y Piper.

Consulta de tabla de referencias cruzadas que cruza las consultas [_Ficha IPA AGAQ
diagramas] y [_Ficha IPA AGAQ cruzados], preparando los parametros quimicos

necesarios en la representacion de diagramas de Stiff y Piper.

- Informes (Fichas) y Subinformes (incorporados a fichas):

Informe [Ficha IPA] que agrupa a las siguientes fichas:
o Informe [Ficha IPA pagina 1] (pagina 1 de la ficha de NIPA).

o Informe [Ficha IPA pagina 2] (pagina 2 de la ficha de NIPA) que engloba a los

siguientes subinformes:
= Subinforme [Subinforme de cortes geolégicos].
= Subinforme [Subinforme de perforacion].
= Subinforme [Subinforme de revestimiento].
»= Subinforme [Subinforme de imagenes].
o Informe [Ficha IPA pagina 3] (pagina 3 de la ficha de NIPA).

Informe [Ficha AGPZ] (ficha de sintesis piezométrica), que engloba a los siguientes

subinformes:

Anexo 3 - Marzo 2008 -9
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Subinforme [Subinforme de medidas de nivel] con las medidas de NP ordenadas

cronolégicamente en sentido descendente.

Subinforme [Subinforme AGPZ Filtro], el cual se basa en la consulta [_Ficha IPA
AGPZ medidas (filtro)].

Subinforme [Subinforme AGPZ Tendencia] para mostrar los resultados del

analisis de la tendencia.

e Informe [Ficha AGHD] (ficha de sintesis hidrométrica), que engloba a los siguientes

subinformes:

o

Subinforme [Subinforme de medidas de caudal] con las medidas de caudal

ordenadas cronologicamente en sentido descendente.

Subinforme [Subinforme AGHD Filtro], el cual se basa en la consulta [_Ficha IPA
AGHD medidas (filtro)].

Subinforme [Subinforme AGHD Tendencia] para mostrar los resultados del

analisis de la tendencia.

e Informe [Ficha AGAQ] (ficha de sintesis hidroquimica), que engloba a los siguientes

subinformes:

o

Subinforme [Subinforme de medidas de parametro] con los resultados analiticos
del parametro seleccionado, ordenados cronologicamente en sentido

descendente.

Subinforme [Subinforme AGAQ Filtro], el cual se basa en la consulta [_Ficha IPA
AGAQ medidas (filtro)].

Subinforme [Subinforme AGAQ Tendencia] para mostrar los resultados del

analisis de la tendencia.

e Informe [Ficha AGUH] (ficha de sintesis estadistica - media -), que engloba a los

siguientes subinformes:

o

Subinforme [Subinforme AGUH Medidas] con el resumen estadistico de los

resultados de la media sin filtrar.

Subinforme [Subinforme AGUH Filtro] con el resumen estadistico de los

resultados de la media filtrados.

Subinforme [Subinforme de valores de media] con los resultados de la media,

ordenados cronologicamente en sentido descendente.
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o Subinforme [Subinforme AGUH Tendencia] para mostrar los resultados del

analisis de la tendencia.

Nuevas Macros

e Se ha creado una macro, llamada Fichas, que ejecuta el codigo almacenado en el madulo

Fichas, para la generacion de una ficha.

Nuevos Modulos

e Se ha creado un modulo, denominado Fichas, cuyo funcionamiento se sintetiza a

continuacion:

o Apertura de un fichero temporal “Ficha.tmp”, almacenado en el subdirectorio
Fichas (desde el lugar en el que esté almacenada la base AGUAS XXI). Este fichero
es ASCIl y contiene informacion sobre la ficha a abrir, condicion o filtro y nombres

de fichero.

o Apertura de la ficha de acuerdo con las condiciones anteriores, y generacion de
un fichero de salida en formato SnapShot (SNP), visualizable con la herramienta

SnapShot Viewer de Microsoft (gratuita), o mediante el Control SnapShot.OCX.

Como se puede observar, el conjunto de objetos afnadidos a la base de datos AGUAS XXI es
muy importante, y es por ello que cualquier modificacion debe de ser hecha con mucha
precaucion. La siguiente imagen, da idea de la complejidad de la estructura, a la hora de

generar una ficha de sintesis hidrométrica:
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Estructura de una ficha Access de sintesis de medidas (ejemplo hidrometria)

~ =
M(')D ULO Carga de fichero FICHA. TMP Carga de FiFha con filtros y -1 OBJETOS NECESARIOS
Eieh con datos de MIPA, nombre generacion de fichero 'a‘sp::pu;gﬁﬂgﬂgf & It
ICnas de ficha y Filiro SnapShot [.SMP) ‘ ; peeli BTl
J \ _Ficha IPA AGHD

_Ficha IPA AGHD medidas
_Ficha IPA AGHD medidas (filtro)

CONSULTA agrupada Informes
Consulta agrupada, Ficha IPA AGHD Ficha AGHD
. l:ﬂ.““‘ﬁ”ﬂ.;’.‘“ y Subinformes de medidas de caudal
sintesis estadistica de . A
NI e AGMA Subinforme AGHD Filtro
medidas y datos Subinforme AGHD Tendencia
AGMA necesarios
- y Modulos
R) Irsthutos Geckig ke BASE DE DATOS AGUAS XXI e e
& ¥ Mirerode Exparia Fichas
FICHA DE SINTESIS HIDR OMETRIC A
H*ds reglem nﬂn Coorderad=ss Lambert Coorderadas LTM
Makrdezs Pl e e IIl S DEIEEE LB Secha
-EOTEEE] v FETEET < BEEEEE « REIITEEE
Cueries o alea ) I I | ———
r.l:\:a-Iewu......._......_....._......_......_.......I:I Somiedte Thbg- Pl
Ectadichoa de bl cerle hichirioa tma & medidac de 1a carke bl cirloa Echidi cica rep e cen tada
ZANWIET - TSRS
He de medklas de cald e 388 Fedia Cadd s Mékda
W e e dbx o i
CDNSULTA Se obtienen todas las F i prm e amsdlda QAR R el 23 == ] B
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_Ficha IPA AGHD medidas Fao ARt | svormer
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Pencaode madlda:
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Medidas no nulas

- | Pl il sl
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d B R SENTENCIA SELECT
SUBINFORME =3 « AGEV
Subinforme de medidas de caudal LI o
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v a0 10 871 43410 981 (0. a2 - SUBINFORME
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CONSULTA
_Ficha IPA AGHD medidas (filtro) o

AGEV
Enlace por Tipo y Fechas

'

SUBINFORME agrupado
Subinforme AGHD Filtro

Observaciones:

* En el caso de la piezometria, es
necesario obtener medidas de nivel
con cota (Z-Mivel).

* En el caso de la hidroquimica es
necesario filirar ademas, por
parametro quimico y tipo.

Figura 1. Estructura de una ficha de sintesis hidrométrica

Anexo 3 - Marzo 2008 -12



*1;) et Ceolomia MODULO DE GENERACION DE GRAFICOS DE EVOLUCION,
‘2% y Minero de Espana ANALISIS ESTADISTICO Y DIAGRAMAS HIDROQUIMICOS
de la aplicacion GESDAGUAS

3. MODULO DE GENERACION DE FICHAS

3.1. Comentarios sobre las fichas y los formatos

Previo a cualquier descripcion sobre el modulo de generacion de fichas, es necesario

comentar el especial formato de las fichas de Access.

Las fichas de Access, son en realidad estructuras que permiten “colocar” los campos
existentes en tablas de la base de datos de forma que se previsualicen los contenidos de los
mismos segun la “colocacion” disefiada. Es decir, el documento en si, no existe como tal y se
debe de generar (cargar los contenidos de los campos) para imprimir. No se trata por lo

tanto, de un documento portable que se pueda enviar a otros usuarios.

En la actualidad, se ha impuesto el documento PDF (Portable Document Format, PDF) que
permite redirigir un documento enviado a impresion a un fichero fisico, el cual es posible

intercambiar.

Dado que la generacion de ficheros PDF requiere de una herramienta de pago, y obliga al
usuario final a su adquisicion, se ha optado por un formato menos conocido, también de
intercambio o portable, y que ademas tiene la ventaja de su tamano minimo en comparacion

con cualquier otro formato. Se trata de los ficheros SnapShot (SNP) de Microsoft.

Estos ficheros requieren de un visor (SnapShot Viewer) de distribucion gratuita (Microsoft) y
permiten la visualizacion de la ficha original con una fidelidad no superada por los ficheros
PDF. Ademas, sus tamanos son minimos y por lo tanto se agiliza de forma importante su

intercambiabilidad, evitando la dependencia de la base de datos AGUAS XXI.

3.2. Acceso al médulo de generacion de fichas
Existen cinco modelos basicos de fichas desarrollados para la base de datos AGUAS XXI:
e Ficha de Inventario de Punto de Agua.
e Ficha de Sintesis Piezométrica.
e Ficha de Sintesis Hidrométrica.
e Ficha de Sintesis Hidroguimica.

e Ficha de Sintesis Estadistica.
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Todas estas fichas se generan mediante el modulo Fichas citado anteriormente, pero su
generacion se invoca desde GESDAGUAS. Hay que destacar que todas las fichas son dinamicas,
y se regeneran en tiempo real de acuerdo a las opciones que el usuario tiene en el momento
en pantalla (rangos seleccionados, pardmetros, estaciones meteoroldgicas, etc.). Unicamente
la ficha de Inventario de Punto de Agua es fija (no dependiente de calculos) y Unicamente se
actualiza cuando se reciben nuevos datos. Es por ello que esta ficha se ha tratado aparte,
mientras que el resto de fichas se generan en el mddulo de generacion de graficos de

evolucion.

Ficha de Inventario de Punto de Agua

Para acceder a la Ficha de Inventario de Punto de Agua es necesario seleccionar la opcion

correspondiente del menu principal, en el menu Utilidades->Ficha de Inventario.

Una vez seleccionada esta opcion, aparece un formulario que permite seleccionar el NIPA

deseado, mediante una validacion previa del mismo.

P Ficha de inventario de NIPA 2 |[B[X]

Hoja Octante Punto M
1930 - fooos
FPaginaz
" Péagina 1
« Pagna 2
" Péagina 3
[ Todas laz paginas
= S ali

Figura 2. Seleccion de NIPA

Las fichas generadas se almacenan en el subdirectorio FICHAS (a partir del directorio en el
que se halle AGUAS XXI). El nombre por defecto del fichero correspondiente a una ficha de
inventario es IPA + n° NIPA.SNP (por ejemplo IPA193010005). El nombre del fichero puede ser
cambiado durante el proceso de generacion de ficha, ya que una ventana permite confirmar o

variar el mismo.

La ficha almacenada consta de un minimo de 3 paginas:
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e Pagina 1 con caracteristicas generales del NIPA, esquema de situacion o mapa y

fotografias del NIPA (panoramica y detalle).

e Pagina 2 con una sintesis de medidas litoldgicas, de perforacion, revestimientos, medidas

de nivel, caudal, ensayos de bombeo e imagenes disponibles.

e Pagina 3 con otros documentos graficos disponibles (otras imagenes, documentos
digitales, croquis y mapas complementarios, etc.). habra tantas paginas como
documentos disponibles. Todos ellos habran sido cargados mediante el Médulo de Gestion

de Imagenes disefiado a tal efecto.

Aunque el fichero SnapShot generado queda almacenado en el subdirectorio FICHAS, se
previsualiza en GESDAGUAS, pudiendo ser posible imprimir el mismo, si el usuario asi lo

desea.

Eg Snapshot Viewer - [IPA193010005.5np]
@ Archivo  Wer Wentana Ayuda

BASEDE DATO0S AGUAS XXT

FICHADE FIGURAS Y GRAFICOS
-;) T S 1 £ E1 0 3 3 I Y Gt S L Sl Coordenad 1 Lambert Coorcenadas UTH

FICHATE "
IVERTARIO

G

Fara ver la Ayuda, presione Fi

Figura 3. P4gina 1 de ficha de inventario y visualizacion en visor SnapShot
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Existen casos en los que la carga puede resultar fallida, y esto ocurre cuando la ruta de

almacenamiento de las imagenes® no ha sido configurada correctamente. En caso de ocurrir

tal hecho, la imagen no se muestra, y aparece un rotulo avisando de los problemas de carga.

Los casos posibles son:

1.

No hay croquis por defecto! Es el caso en el que no exista codigo por defecto (no deberia

de pasar).

Ruta no configurada! Caso en el que no se ha configurado todavia una ruta (exista o no)

con Gesdaguas.

Ruta especificada no existe! Es el caso en el que la ruta especificada, no existe o no esta

disponible.
No hay croquis de situacion! Caso en el que no se ha definido un croquis (o foto).

Croquis no disponible! En este caso se ha definido un croquis (o foto), pero no se

encuentra disponible.

3 e |2treoiee [ESTEERD COORDEIGDE) — hao ol
A e ke v 0 Lantrt m B
ELCHADE [T e T — * EEEELIE] CEEEEE]
IHVENTARIO Hakesk . | " EEEFEE ' EEEEEET
Tommmere ST 0 v
PUNTO AGUIFERO: Q90760144 RED DE CALIDAD
MAFA Y ESOUEMA

MAFA DE SITUACION E: 1/50.000

ESQUEMA DE REFERENGIA OE MEDIDAS

BH.
B

=

e

Ze Yalade tymapa de ALYy ine L ae lalrs Harbads soles, e el

Figura 4. P4gina 3 de ficha de inventario

® Modulo de gestion de imagenes.
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Durante la generacion de la ficha, el proceso puede ser cancelado (pulsando [Esc]) mientras

esté presente el aviso de generacion de ficha en Microsoft Access:

Generandn ficha con Microzoft
Accesz. Tenga paciencia.

Generacion de ficha

La ficha se esta generando ésequro que desea cancelar?

Figura 5. Cancelacion de generacion de ficha

I La ruta de llamada a Microsoft Access ha sido almacenada en el cédigo fuente. Si va a
® variar, es necesario variarlo en el codigo fuente, o bien almacenar la misma en el

path de Windows.

Ficha de sintesis de medidas vy de sintesis estadistica

La generacion de este tipo de fichas tiene un funcionamiento similar a la descrita, si bien
incluyen filtros a datos que son actualizados de forma dinamica, mientras el usuario configura

los graficos de evolucion en pantalla.

Cabe destacar que cada ficha incluye un grafico de evolucion que también es configurado y
almacenado dinamicamente, mediante el modulo de gestion de graficos de evolucion. Todos
los graficos generados quedan almacenados en el subdirectorio FICHAS con extension IMG (se
trata de BitMaps).

Todas las fichas se generan automaticamente al pulsar el boton E

En las figuras de las paginas siguientes se muestran ejemplos de fichas de sintesis, las cuales
seran descritas con mayor detalle en el siguiente apartado, y un esquema de sintesis de

todas las nuevas fichas generadas por la aplicacion GESDAGUAS.
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Figura 6. Ejemplo de grafico de evolucion piezométrica y ficha de sintesis
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Ficha de Inventario

SUAS xxI | L Ficha PA |
AGUAS XXI Ficha IPA —» de Punto de Agua

(pagina 1)

Ficha de Inventario 4,—.

— de Punto de Agua
(pagina 2)

Ficha de figuras y graficos
(multiples paginas)

Ficha de Sintesis:
- Piezométrica
- Hidromeétrica
- Hidroquimica

Ficha de Sintesis estadistica: o = =
’ L
Ficha UH - Piezométrica (media) 4,_’—

- Hidrométrica (media)
- Hidroquimica (media)

[N

Figura 7. Esquema del mddulo de generacion de fichas
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4.1. Graficos de evolucion de medidas de un NIPA

El modulo de generacion de graficos de evolucion es un importante paso adelante en la
explotacion de los datos almacenados en la base de datos AGUAS XXI mediante la aplicacion
GESDAGUAS.

Este modulo permite las siguientes operaciones:
@ la visualizacién de las medidas o analisis disponibles en un NIPA,

? la confrontacion con datos pluviométricos de estaciones seleccionadas previamente

por el usuario en base a su criterio personal, o en base a distancia al NIPA,

2 modificacion de rangos y amplitudes de forma sencilla y rapida, y posibilidad de

almacenamiento de los mismos como configuracion personalizada para el NIPA,
@ posibilidad de copiar y/o almacenar el grafico para su utilizacion en informes,

@ calculo de tendencias de toda la serie disponible de datos y de tendencias

personalizadas,

2 vy por Ultimo la generacion de la ficha de sintesis con el grafico de evolucion incluido y

los resultados del analisis estadistico realizado.

Todas estas operaciones se realizan para el siguiente tipo de medidas:
e medidas de piezometria,
e medidas de hidrometria,

e todos los parametros quimicos disponibles en la base de datos.

Para cada tipo de medida se puede generar una ficha, por lo que es posible disponer un

nimero muy importante de fichas para un solo NIPA.

A continuacién se describe el proceso general de funcionamiento, independientemente del

tipo de medida o parametro seleccionado.
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El acceso al mddulo de generacion de graficos de evolucion de un NIPA se realiza mediante el
menu Utilidades->Graficos de evolucién->Por NIPA de la aplicacion GESDAGUAS. Desde aqui,
el usuario puede seleccionar el tipo de parametro con el que va a trabajar (piezometria,

hidrometria o hidroquimica).

Una vez seleccionado el tipo de parametro se muestra una ventana en la que el usuario debe
de seleccionar un NIPA de trabajo. Al validar el NIPA, se genera un grafico de evolucion con
unas opciones de rango y amplitud por defecto (almacenadas o no), tal y como muestra la

siguiente figura:

B Grfico de evolucién de NIPA (Piezometria)

Hoia Salr

fla0 | 3 Joma Validacion T
= de NIPA Personalizacion
del grafico

Gréfico /

Vot [5731600  Amplied [37.9962 | Diviicries horicontales [05 [ Afios hidkoléigicos

= =
£ | Fp— MIPS 1930 3 0014

L

6172

Tendencia de la
serie histérica

sorr=—tHOEHeor-ruy-skal
e [y w <0001 Fx + 612,15610)

Rangoltle 41120 - [a 0.5 Km)
la serie 4033 (a 4.6 Km)
} 4022 - [210.9Km)

Grafico de 40374+ (2 11,0 Km) f
evolucién 4037 - (2 11.0Km) taciones
Boas i 4112-(a112km | pluviométiicas
il 4113- (2 120Km)
3 JRY.N 4116- (8122 Km)
- Ten(lel]cm Vg 03 1A T I
personalizada ] e e o
11T Tendencia
Fin Tendencia | 21/04/2007 =
1974 1976 10TE 1980 1982 1984 1984 19SF 1990 1092 1994 1004 1998 2000 2002 2005 2007 T= dl :‘Im
Tiempo Jos Ghincs (o) | LI ]
Predeterminar como genesal | Predsterminar para el HIPA. | | '/E || Vet T.Global ¥ Ver T.Actua
—gi ™ I

Gestion de
configuraciones

Generacidn Pantalla Tendencias

de ficha completa

Figura 8. Modulo de generacion de graficos de evolucion de un NIPA

Como se puede observar, la ventana tiene un importante nimero de opciones de
personalizacion, y es por ello que se recomienda su utilizacion por parte de un usuario

técnico con cierto grado de conocimiento o familiaridad con el medio hidrogeologico.

Una vez validado el NIPA, se muestra la serie disponible de medidas adaptada a la ventana

del grafico de evolucion.

En la serie se mostraran los valores almacenados, si bien en el caso especial de la piezometria
se mostraran los valores de cota del Nivel Piezométrico (m.s.n.m.) en el eje izquierdo, y los

valores de Profundidad del Nivel Piezométrico (m) en el eje derecho. En principio, las
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medidas almacenadas son diarias, y son marcadas con un circulo azul, aunque en algunos
casos especiales (o por error), pueden existir varias medidas en un mismo dia. En este caso
especial, el usuario es avisado de su deteccion, las medidas son promediadas y reflejadas

finalmente con un circulo rojo.

GESDAGUAS

Existen 2 registros duplicados en la base de datos {varias medidas en un mismo dia). Se han promediado v se reflejan en rojo.

Figura 9. Varias medidas en un mismo dia

El grafico dispone de las siguientes opciones de configuracion de rango y amplitud:
e Valor: permite introducir un valor minimo personalizado para la visualizacion del grafico.
e Amplitud: permite establecer la amplitud de representacion del grafico de evolucion.

Con estas dos opciones, las cuales tienen un valor limite (no se puede ampliar o reducir un
grafico de evolucion todo lo que se quiera), se puede adaptar el grafico de una forma

adecuada y coherente.
e Divisiones horizontales: permite establecer el nimero de ejes horizontales de division.

e Aios hidrolégicos: permite establecer el tiempo en afos hidrologicos (1995/96 -> del 1
octubre de 1995 al 30 de septiembre de 1996), o en anos naturales. Las divisiones
verticales del tiempo son automaticas, de forma que en funcion del rango de tiempo
seleccionado habra mas o menos detalle (en el caso de un rango inferior a un afo, se

podran ver los meses).

¢ Fechas inicial y final: delimita el rango de tiempo si se han seleccionado. Si no se han
seleccionado (casilla de verificacion), se cargan los valores por defecto (los de la serie
disponible). Las fechas pueden ser introducidas de forma manual, o bien seleccionando la
fecha en el calendario (se puede seleccionar movimiento del calendario por dias, meses y

anos).
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Fecha Inicio Fecha Fin
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12 3 4
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12 13 14 15 16 17 13
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2B 27 28 023 30

= Hoy: 21/0472008

Figura 10. Seleccion de fecha por calendario

e Margenes: es posible establecer unos margenes para el grafico de evoluciéon (en mm).

e Desplazamiento mediante Scrolls: también es posible recorrer y redimensionar el grafico

de evolucion mediante la utilizacion de tres Scrolls o barras de desplazamiento:

O

Scroll horizontal de posicion de fecha: permite el cambio de fecha mediante su
desplazamiento horizontal, con tres niveles de velocidad (arrastre->muy rapido;
click en area de desplazamiento->rapido; clic en extremo->lento), siempre que
este habilitado. No es posible ampliar el rango de fecha sin la utilizacion de los

campos de fecha (Unicamente sirve para desplazamiento).

Scroll vertical de amplitud: permite variar la amplitud del grafico (lo mismo que

se haria de forma manual con el campo de texto Amplitud).

Scroll vertical de posiciéon: permite variar la posicion vertical del grafico (lo

mismo que se haria de forma manual con el campo de texto Valor).

Los scrolls se pueden deshabilitar para configurar los rangos del grafico de
evolucion Unicamente con la amplitud, valor e intervalos de fecha, introducidos
de forma manual. De esta forma se adquirira la precision maxima en el grafico.
Para ello se debe de pulsar con el raton en una casilla situada en la parte superior

de los Scrolls verticales, y a la izquierda del Scroll de fechas.
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Grifico de evolucidn de UH (Piezometria)

Grafico
Yalor [722.5499  Amplited [155.5800 © Divisiones he
B

J HP_(mEnm
Deshahbilita Scrolls

EER:N ) —

J 2470

Figura 11. Deshabilitacion de Scrolls

Ademas de estas opciones de personalizacion del grafico de evolucion, existen otras que

merecen una descripcion mas detallada, y se citan a continuacion:

Estaciones Pluviométricas cercanas

A la derecha de la ventana se muestra una lista de las estaciones pluviométricas situadas a

una distancia inferior a 50 kildometros del NIPA*.

Las estaciones pluviométricas aparecen ordenadas de forma ascendente por distancia al NIPA,
y es criterio del usuario el seleccionar una u otra estacion. Es posible seleccionar multiples
estaciones, y en estos casos los valores pluviométricos reflejados corresponden a los

promedios de las precipitaciones mensuales. Cabe destacar los siguientes comentarios:

e Hubiera sido deseable la presentacion del nimero de medidas pluviométricas disponibles
para cada estacion, e incluso informacion estadistica de la misma, pero su integracion no
ha sido posible debido a la inoperatividad de la consulta (tiempo de espera excesivo y sin
posibilidad de funcionamiento en segundo plano). La causa de este problema radica en el
importante n° de datos objeto de consulta (mas de 11.000 estaciones en toda Espafna y

millones de registros pluviométricos).

* El criterio interno utilizado para el calculo de la distancia se basa en las coordenadas Lambert
almacenadas en las tablas AGMA y METEOMAS. Es importante comprobar que los NIPAS tienen

coordenadas Lambert almacenadas para evitar funcionamientos andmalos.
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e Por el mismo motivo, el usuario puede considerar que cada seleccion de Estacion
Pluviométrica requiere demasiado tiempo. No es posible solventar este problema, salvo
que se reduzca el n° de estaciones y medidas si se va a tratar de su utilizacion en una

region determinada®.

e La estrategia recomendada para la minimizacion de tiempos de espera se basa en el
almacenamiento de configuraciones personalizadas, que suponen un tiempo de espera
solo la primera vez que se cargan. Es importante que el usuario conozca la disponibilidad
de medidas pluviométricas en su area de trabajo, para que asi seleccione la estacion

pluviométrica mas adecuada®.

Una vez seleccionada la estacion o estaciones adecuadas, se muestra en la parte inferior del
grafico de evolucion la pluviometria mensual, de acuerdo con el maximo pluvidometro

seleccionado y el margen establecido para su representacion.

Grafico Configuracion
Fecha Inicio Fecha Fin Margenes (en rm)

Yalor |579.1600  Amplitud | 33,3300 Diviziones horizontales |05 [ Afios hidroldgicos .
l l o 26052003 ~| Superior
| ) : : 0
j NP (meznm) NIPZA 1930 3 0014 Prof NP (m) lzquigrdo Derecho
Al 6125 8.3 o o
Fluviometria 'f
605,82 129 .
Inferior W
599,2 196 Est pluviométricas cercanas (50 km|
4037E - [a 6.5 Km) A~
w| 41120 - [a 7.5 Km)
°|| se25 263 4021 - (29,4 Km)
4 4038 - [a 10.2 Km)
5858 350 4112 -[a11.8Km)
111 - (215,23 Km)
v 4118 - [a 15,4 Km)
4113-[a 15 ]
i 41120 4036 - [a 16.5Km) v
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.-IHH—FI-I‘L. Fin Tendencia | 21/04/2008 =
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 TerEna
j Ticmpo : || los dltimas (afios] 15 =

Figura 12. Visualizacion de la pluviometria

®La carga de datos supone tiempo de espera la primera vez que se carga. Durante el proceso de trabajo
se han minimizado los tiempos de redibujado mediante una estrategia de programacion basada en la
utilizacion de matrices, las cuales suponen importante carga de memoria, pero dotan al moédulo de una

velocidad importante.

€ Se adjunta en la base de datos AGUAS XXI una consulta denominada [_Meteo n° medidas], que

permite visualizar el n° de medidas disponibles de cada estacion y su rango de fechas.
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Como ya se comentara mas adelante, es posible representar la precipitacion anual (anos
naturales) de las estaciones pluviométricas seleccionadas, mediante las opciones del botén

derecho del raton.

Si se han seleccionado estaciones, al desplegar las opciones del botén derecho del ratén, se
mostrara una opcion denominada Mostrar Pluviometria Anual. Al seleccionar esta opcion,
aparece la pluviometria anual adaptada al rango en el que se presenta la pluviometria

mensual, y se indica su valor maximo (entre paréntesis).

500

1208
12030

Nl

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1931 1982 1983 1964 1965 1936 1987 1938 1980 1990 1991 1992 1993 1954 1995 1996 1997 1993 1999 2000
Tiempe

Figura 13. Visualizacion de la pluviometria anual

Analisis de Tendencia (Lineal)

El mddulo de generacion de graficos de evolucion realiza dos tipos de analisis de tendencia:

® En primer lugar determina la tendencia lineal de toda la serie historica disponible (todas
las medidas). Se analiza la tendencia mediante el calculo de la ecuacion de la recta Y=aX
+ b donde:

DY EDRIN
n2x2 —(ZX)z
a= Zy -b Zx

Se calcula también el Coeficiente de Correlacion de Pearson (desde -1 a 1, en funcion de

la pendiente de la recta), aplicando la siguiente formula:

(nz Xy — ZXZ y)
x5

Pearson=

También se clasifica el grado de correlacion y se refleja la ecuacion de la recta de

Tendencia para su posible utilizacion en otras herramientas. Todo ello se muestra en
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tiempo real en pantalla mediante una linea roja discontinua y un texto asociado a la

misma en el que se reflejan los resultados obtenidos.

Tendencialdel 13119973 5l 1709/ 2007 [33.87 afioz]
Coef. comelacion Pearson = -0,88 [cor. muy alka)
L. _T_e_n_c!encia dezcendente (v =-0,00188: +E12,15810)

Figura 14. Tendencia lineal de la serie historica de medidas

Por dltimo, se muestra la velocidad anual de ascenso o descenso de la tendencia,
parametro que puede resultar de gran ayuda a la hora de analizar, por ejemplo, una

sobreexplotacion.

Tendencia del 01/09/1965 al 19/09/2007 (42,08 afioz)
Coef. corelacidn Pearzon = -0.87 [carr. muy alta)
[7-+._ Tendencia descendente (v = 000311« + £13,74033)

- *\ielggidad anual de descenso = -0,7703

Figura 15. Tendencia lineal con analisis de velocidad anual

La recta de tendencia se extrapola indefinidamente en el grafico de evolucion, de forma
que el usuario puede obtener valores predictivos por su proyeccion en el futuro (o a la

inversa en el pasado) cuando hay ausencia de medidas.

2 De la misma manera, se calcula la Tendencia lineal desde una fecha considerada (que por
defecto es la actual) con las medidas del n° de afos considerados hacia atras (desde 1 a

15 afnos). La recta resultante se muestra en color verde discontinuo, y el periodo
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considerado se remarca, de forma que el usuario puede analizar rapidamente

proyecciones futuras o pasadas.

6005 e
R . Tendencia del 21/04/1398 al 21/04/2003 5 afios]
Coef. corelation Pearson = -

! TElati rson = -0,56 [cofr. medial
cndencia descepdents (v = -000246x + 619.84356]

593,

597.2

5905

Figura 16. Tendencia lineal actual (ejemplo para 5 afios) y proyeccion

Ambas tendencias pueden ser habilitadas o deshabilitadas por el usuario mediante su
seleccion en la casilla de verificacion correspondiente. La seleccion del periodo de calculo
para la Tendencia Actual, se realiza mediante un calendario y una lista de seleccion del n° de

anos.

Generacion de Ficha de Sintesis

Tal y como se comento en el modulo de generacion de fichas, una vez configurado el grafico

adecuadamente, se puede generar una ficha de sintesis, simplemente pulsando el botdn

correspondiente E Al hacerlo, se solicita un nombre de fichero, se inicaliza la conexion

con Microsoft Access y se previsualiza el fichero SnapShot correspondiente.

Es importante destacar, que la ficha reflejara los datos, opciones y resultados que se tienen
en ese momento en pantalla. Es decir, se trata de una ficha de trabajo actualizada en tiempo
real. Si por ejemplo, el usuario ha decidido no reflejar las Tendencias, estas no se mostraran
en la ficha generada.
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Figura 17. Previsualizacion de una ficha de sintesis piezométrica generada con el

Almacenamiento de configuraciones

modulo de generacion de graficos de evolucion

Todas las opciones seleccionadas en pantalla, pueden ser almacenadas para su utilizacion

cuando exista, por ejemplo, una actualizacion de datos posterior (recepcion de nuevas

medidas). Para ello, solo se ha de pulsar el botén correspondiente (Predeterminar), aunque

existen dos posibilidades:

e Predeterminar para el NIPA: la configuracion se almacenara siempre para el tipo de

medida seleccionada (piezometria, hidrometria, parametro hidroquimico), y el NIPA

validado. Cada vez que se vuelva a entrar en el modulo de generacion de graficos se

cargara por defecto esta configuracion.

e Predeterminar como general: quedara almacenada para todos los graficos de evolucion

que no dispongan de configuraciones almacenadas, para el tipo de medida seleccionada.
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Es posible eliminar la configuracion predeterminada para el NIPA, ya que si existe una, el

boton correspondiente estara habilitado.

Predeterminar como general | Predeterminar para el MIPA | Eliminar conf. predeterminada del MIPA,

Figura 18. Botones de gestion de configuraciones

Visualizacion en pantalla completa

Existe la posibilidad de visualizar el grafico en modo de pantalla completa o con el tamafo

actual. En el modo de pantalla completa, no todos los elementos y opciones son visibles.

El mismo boton que se utiliza para el modo de pantalla completa ﬂ, se utiliza para revertir

Grdfico de evolucion de NIPA (Piezometria) =3
Gréfico
Fecha Inicio Fecha Fin

Valor 5738272 Ampliud 333300 Divisiones horizontales [05 | [ Afios hidiols

o J L R | [ asi0si200 ~|
E NP (mznm) NIPA 1930 3 0014 Prof NP (m)
i 07,2 1L6

00,6 183
j Tendencia del 13/11/1973 al 17/03/2007 [33.67 afins]
4 Coef. conelacion Pearson = -0.88 (cor. muy alta]
""" VT_e_r!d‘erncla descendente [y = -0.00138x + 51215610]

| s9ae ki N ——— = . 249

Erdencia dbl 21/04/1995 3l 21/04/2003 (9 afas]
Caef, conelatin Pearson = 0,62 (can, k]

Crr Tendencia acendents v = 000337y + 555,08745)

5905

M%MW diallbndh o me M O O

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Ticmpo

P inar coma general | F para el NIPA | Efiminar cort. predeteminads del NIPA | (o)

Figura 19. Visualizacion de un grafico a pantalla completa
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Opciones del botén derecho del raton

Ademas de todas las opciones y utilidades descritas, existen otras disponibles cuando el

usuario pulsa sobre el grafico de evolucion con el boton derecho del raton:

e Copiar al Portapapeles: Hace una copia directa al portapapeles con el grafico de
evolucion disponible en pantalla, en el cual se excluyen las rectas de tendencia. En el
caso de las Unidades Hidrogeoldgicas, también se puede copiar al Portapapeles la

leyenda.

e Ocultar evoluciones (check): Permite ocultar el grafico de evolucion, para ver

Unicamente las rectas de tendencia.

e Ocultar puntos (check): Permite ocultar los puntos que constituyen los graficos de

evolucion, de forma que se vea Unicamente una linea limpia.

e Ocultar Guia de Rango (check): se trata de un recuadro orientativo, que indica al usuario
si esta en el rango de medidas del grafico de evolucion, debido a que en los procesos de

desplazamiento se puede perder la orientacion.

e Adaptar grafico a rango: Permite realizar un “zoom” para adaptar el area del grafico al
rango de la evolucion del NIPA (maximos y minimos) o de toda la Unidad Hidrogeologica
(maximos y minimos de todo el conjunto de NIPAs de la Unidad, tanto si estan

seleccionados como si no).

e Mostrar pluviometria anual (check): si se ha seleccionado alguna estacion pluviométrica,
al marcar esta opcion se mostrara de fondo la pluviometria anual, adaptada recuadro de
la pluviometria mensual y teniendo como maximo el maximo anual (afo natural)

registrado en la estacion.

Por ultimo, en el caso especial de los parametros quimicos, ademas del NIPA que es necesario
validar, aparece una lista con todos los parametros quimicos disponibles en la base de datos
AGUAS XXI, agrupados por Tipos de parametros (mayoritarios, minoritarios, especificos,...).
Esta lista es accesible tanto en el modo de visualizacion normal, como en el modo de
visualizacion a pantalla completa, con lo que el usuario puede cambiar de parametro de una

forma muy sencilla, sin necesidad de reconfigurar el grafico.
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Grafico de evolucién de NIPA (Hidroguimica) =]
Grafico Parémetro Quimica
Valor [3 Ampliud [+7.0000 | Divisiones harizontales [05 | | Afins hisiol —lhectalnion —hecha iy MAYORITARIDS >Cl -
e - | Fiosninssr = [Fosnoaon || | e
E MEORITARIDS > Sullatos (mad 504=
MYORITARIOS S Clard HIERII02 8} 1038 MY ORITARIOS > Bicarbonatas (madl -
| MEYORITARIOS-> Nitiatos ma/IND3=]
5 MEORITARIDS > Sodia Imal Nar)
MEYORITARIOS->Magnesio (mal Mo2
MEYORITARIOS > Calcio (1ol Ca2+]
MY ORITARIOS > Potssio [mg/ Ke] ¥
j 45,6
i
302
26.8
o
"""""""""" Tendencia del 06/1171380 2 J6/1072001 120736 afas]
e =t Pan
Tendencia ahcetbniseg 00004 + 1614365
1988 1980 1990 1991 1992 1993 1904 1995 1996 1097 1998 1099 2000 2001
Tiempo
Predeterminar como general | Predeterminar para el NIFA | Eliminar coni. predeterminada del MIPA. (e PSS

Figura 20. Seleccion de un parametro quimico

Como ya se ha comentado, en el caso de los parametros quimicos, el almacenamiento de una
configuracion se predetermina para el NIPA y para el parametro quimico seleccionado (puede

haber tantas configuraciones como parametros quimicos en un NIPA).

4.2. Graficos de evolucion de medidas de una Unidad Hidrogeolégica

Se trata de una utilidad especialmente compleja y potente del modulo de generacion de
graficos que permite:

e Representar evoluciones de diferentes NIPAS de una Unidad Hidrogeoldgica.
e Calcular los valores medios, minimos y maximos de las series seleccionadas.
e Analizar las Tendencias historica y actual de la serie media calculada.

e Generar una ficha de sintesis estadistica de la media del parametro seleccionado, con las

opciones de configuracion definidas por el usuario.

Se trata pues de una interesante herramienta que dota a la aplicacion GESDAGUAS de un

importante potencial en el analisis de Unidades Hidrogeologicas.
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Para su utilizacion se requiere de un usuario familiarizado con el funcionamiento

hidrogeoldgico, puesto que se pueden llegar a conclusiones erréneas por el desconocimiento

del medio. Es importante conocer la Unidad Hidrogeoldgica y la representatividad de los

NIPAS seleccionados.

Se accede a esta variante del mddulo de generacion de graficos mediante la opcion de mend

Utilidades->Graficos de evolucion->Por UH. Al seleccionar el tipo de parametro de trabajo

(Piezometria, Hidrometria, Hidroquimica), aparece una ventana como la siguiente:

B Grafico de evolucicn de Ul [T 0T TIT

Series de
minimos,
maximos y media

7an .
Tendencia

media actual

Rango de

lamedia Y

1946 1089 wyz m7s 1998

1078
;J Ticmpo

1981 1984 1987 1990 1993 109 2002
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]
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[ 04.04 Mancha Decidertal) ~ 193010005 Salr
193070027 (1 med.) — 193030032 —
Fledes 193070028 1 med.) — 19 z00d Persenalizacion
u I . 193070023 (67 med HP]
ActualZ]  HistéicadP] Limnigralo{(T= 120700137 (143 med HF
Grdfico m s Fecta Coriiguracidn
Valor [565.4040 | Amplitud [E5.3150 | Divisiones harizonkales |05 | Afios hidkoldgicos o LL Maegenes (en mm] _
¥ i = . Flzmnss - [Flaonw07 -] Supesor
il Tendencia de la UH @4 84 (Mancha Oceidental) lzquierdo Deiecho
i Mmedia histérica i =i Winima 10 ‘: [0
Fhuvameliia |20
Terdencia Grafice de IMW
wsal L1171 evolucion  [Est phaviométicas carcanss (50 km)
40376 - 2 1.1 Em) A
J- 4037 - (223 Km)

40374 - 2 2.3 Km)
4022 [a9.2Km)
4036 - (2 9.7 Km)
) 41120 - (2130 Km

Estaciones
pluviométiicas
o 4021 - [813.7 Km)

4038 - (2 14.1 Km)

4118 - 2 14.2Km) -
P mefiama (mensual] | 1500
Tendencia

Fin Tendencia | 21/04/1984 ~
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Jos Ghincs (o) | L~

) h;[ " VerT.Global v:r.mm

4z
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2008

Gestion de
configuraciones

Generacidn

de ficha

Tendencias

Pantalla
completa

Figura 21. Ventana del mddulo de generacion de graficos de evolucion para UHs

Ademas de todas las opciones descritas para el modulo de generacion de graficos de evolucion

para NIPAs, aparecen otras nuevas:

e Redes: Es posible seleccionar los NIPAs segin su dependencia de una red u otra. En la

lista de NIPAs de la Unidad Hidrogeologica seleccionada, se pueden seleccionar los NIPAs

de acuerdo a su n° de medidas disponibles (se muestra en la lista), pero muchas veces

interesa la carga masiva de un grupo de puntos que se controla periddicamente.
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Lista de NIPAs: En esta lista se muestran todos los NIPAs de la Unidad Hidrogeoldgica y el
n° de medidas disponibles en la base de datos, lo cual resulta de una ayuda inestimable,
puesto que muchos de los puntos tienen un historial demasiado corto y no son aptos para
ser sometidos a un tratamiento estadistico. En el caso especial de los parametros
quimicos, las medidas que se muestran son las disponibles para el parametro seleccionado
(no necesariamente el n° de analisis disponibles para el NIPA). Es decir, en la lista se

muestran Unicamente NIPAs que tengan al menos una medida.

Leyenda: Junto a la lista de NIPAs se muestra una ventana de leyenda con los NIPAs
seleccionados. Es posible copiar la leyenda al Portapapeles mediante el uso del boton

derecho del raton.

Rango de la media: En la ventana del grafico de evolucion, aparece un recuadro que
indica cual es el rango temporal de la serie que se esta teniendo en cuenta para el calculo
de la media. Si este recuadro no se muestra, es poque esta oculto o porque la media no

ha podido ser calculada.

Comentarios sobre el calculo de la media

La media se calcula a partir de series historicas que tengan un rango de fechas
comun. En ningln caso se tienen en cuenta series con una sola medida o que no

tengan rango comun. Se ha utilizado como premisas:

- No se realizan extrapolaciones en las series, Unicamente se realizan
interpolaciones entre datos, pero nunca hacia atras en el principio de la serie o
hacia delante en el final de la serie. Es importante evitar series que tengan lagunas
o periodos amplios sin medidas, ya que los valores medios seran resultado de una
interpolacién que puede falsear la realidad. La clave del éxito del calculo de la

media esta en la homogeneidad en las medidas de las series.

- El agrupamiento en intervalos se realiza a nivel mensual, asignando el valor de la
media a la mitad del mes. El calculo no es valido o es impreciso cuando existen
varias medidas en un mismo mes, como ocurre por ejemplo en las series
hidrométricas de manantiales o estaciones de aforo, en las que existen numerosas

medidas y se pierde la infuencia de periodos de tormenta y de agotamiento.
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Figura 22. Seleccion de un periodo para calculo de la media

Grafico de la serie de minimos, maximos y media: cuando la media puede ser calculada,
es decir, cuando existe un rango comdn a todas las series, se calcula automaticamente la
serie media, la serie de minimos, y la serie de maximos. Las tendencias se calculan en

base a la serie media resultante.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de series distanciadas en las que se ve
claramente los maximos (verde), minimos (naranja) y la media (azul) y las tendencias
obtenidas.

NP (mznm) UH 07.16 (Tobarra - Tedera - Pinilla)

7745 = ifiimg === tedia === ining

1253280031

7330

Jendencia del 18/12/1387 2l 11/08/2008 (18 68 afios)
L Coef. cometacién Pearson = 0.6 [cor. iy alts)
4918 ttoreees L Tendencia descenderte v =-0,00440¢ + B57 43671)

Tendencia del 21/04/2000 &l 21/04¢2005 [5 afiog)
Co#l comelacién Pearson = 0,95 (com. mup aks)
Teugnein descendente [y = [0.00543x + E72.70307)

[263330041]

650,1

6087

253360036

1971 1973 1075 1977 1979 1081 1983 1085 1987 1989 1901 1903 1995 1907 1999 200 2003 2008
empo

Figura 23. Serie de minimos, maximos y media
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Las series pueden ser ocultadas mediante la utilizacion del boton derecho del ratén, de

forma que se visualice Unicamente la serie media obtenida (para su generacion en una
ficha por ejemplo).
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Figura 24. Ficha de sintesis estadistica (media)

Deseleccion de series: cuando se han seleccionado muchas series de NIPAs en pantalla,
puede resultar compleja la visualizacion de las mismas debido a superposiciones. Es por
ello, junto a las series, aparece un rétulo con el NIPA. Cuando el usuario pulsa sobre el
rétulo, la serie se remarca durante 1 segundo y después vuelve a su estado original. De
esta forma el usuario ve con un solo click toda la serie y puede decidir si le interesa su
utilizacién o no. En caso de que la serie no interese para el calculo de la media, el usuario

no necesitara buscar en la lista al NIPA para deseleccionarlo, ya que simplemente con
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pinchar en el rotulo, lo tendra seleccionado y visible, y ademas con el boton derecho del

raton podra deseleccionarlo.

S Grafico de evolucidn, de UH) (Hidrometria) EEE
Unidad Hidrogeoldgica 1 (B el Leyenda
- [31 med ] ~ .
| 0716 (Tobara - Tedera - Firila) | |C1253320045 11 med.) 3 — 253320011 %
| 253330028 (36 med.) — 253330028
Fiedes 2253730029 (31 med]  — — 253330029
j [ [ | 253330031 (31 med ] - 25333003
Actuak[D]  Histdica-[H] Limnigrafo-f] 253360029 (41 med.] A — 25337 0041
Grafico = = Configuracidn
Yalar |0 Amplitud 46,6350 Divisiones horizontales E I Afios hidroldgico: .Fecha [uicio fiechialhn Mérgenes fen mm|
o . - L= B TG Sl
7
j a (1) UH 07.16 (Tobarra - Tedera - Pinilla) Izquierdo Derecho
a67 —iedia i [io”
Fluviometria ’f
74 Inferior W

Est. pluviométicas cercanas [50 km)

T102E - [a 7.5 Km) =
7096 - [a 14,0 Km)

70964 - [a 14,4 Km]

TO36E - [a14.5 Km)

7097 - [a 14,8 Km)

7083 - [a 15,8 Km)

7104 - ja 16,2 Km]

252230029
253220011

J 280

1T 7266 - [a 16.2 Km) v
P méxima [mensual)  |1500
Tendencia
Fin Tendencia | 21/04/2008
g 1080 10-;0‘“.” 1001 1002 Lz':ﬁfmia en —
Predeterminar para la LIH | | E E [~ v er T.Actual

Figura 25. Serie remarcada
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Figura 26. Deseleccion de una serie
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5. MODULO DE GENERACION DE DIAGRAMAS HIDROQUIMICOS

5.1. Analisis y diagramas de Stiff

El ultimo modulo incorporado a la aplicacion GESDAGUAS, es el modulo de generacion de
diagramas hidroquimicos. Para acceder a este modulo, es necesario seleccionar la opcion de

menu Utilidades->Diagramas hidroquimicos.

Al seleccionar esta opcion, aparece una ventana en la que el usuario debe validar un NIPA. Si

el NIPA validado dispone de analisis quimicos, se cargara una lista de analisis con los

parametros quimicos necesarios para la representacion:

& Andlisis Quimicos y Diagramas |’._||E|r5__<|
! Otro MIEA, Diagrama de 5hiff Walar rmaxinme de un
Hoja  Octante Punto fra = 1 megdl pardmetra en Stiff (mE q-l)
13|:|3 |§ I:II:I4E ] Nu]'i‘P( ITlsllq"‘lll | T T | | T T T | ]iuIITISEl'JI Ll—l ﬂ
Mg S T Y I | 11 11 1111 504
Cu S T T T I | L Ll 1111111 CO BH'H:OB
Bicarbenatada calcica
Fecha de analiziz | Cloro Sulfatos [m... | Bizarbonat... | Carbonato... | Sodio [mg/... | Patagio [m... | Magnesio A
O z7/04/1982 14 14 195 7 1 2
O 210641982 14 29 195 B g 14
O 1s/0741982 2 4 146 7 1 17 —
O m/09/1982 21 L¥ 195 B 1 14
O 111041982 14 50 195 g 1 12
O 23+02/1983 21 14 200 E g
O n4/07/1984 14 16 144 7 1 11
[ 19/12/1984 14 15 153 7 g 12
M1 Ao 4 ane 44 ic AC4 = =] = —
4 | i
Salir

Figura 27. Lista de analisis quimicos disponibles

Las principales caracteristicas del formulario se resumen a continuacion:

e Los analisis validos para representacion (con datos), se muestran en color azul, mientras

que los analisis incompletos, se muestran en rojo.
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e El usuario puede pinchar con el raton o simplemente situarse encima del registro (o

moverse con las flechas de desplazamiento), para seleccionar un analisis.

e Al seleccionar un analisis valido (distinto a marcar o validar en la casilla de verificacion

izquierda), se actualiza el diagrama de Stiff.

e El diagrama de Stiff es redimensionable debido a que haya una mayor proporcién de iones
disueltos (aguas muy salinas). Los diagramas estan representados en mEq/l, de forma que
es posible comparar diferentes analisis y asi obtener ademas informacion sobre el

contenido en iones. Este diagrama se puede copiar directamente al Portapapeles.

e Al marcar uno o varios analisis validos (o todos, con el boton derecho del raton), aparece
un diagrama de Piper-Hill-Langelier, en el que se remarcara la muestra actual
seleccionada con un circulo rojo. Este diagrama es redimensionable e imprimible (boton
derecho del raton). Las muestras pueden ser seleccionadas tanto en la lista de analisis
quimicos, como en el Diagrama de Piper, y su seleccion supondra la actualizacion del

Diagrama de Stiff.

e En el Diagrama de Piper, al situar el cursor del ratén sobre las muestras, se obtiene

informacion sobre la facies hidroquimica a la que corresponde la muestra.

I8 Andlisis Quimicos y Diagramas EHEWE|

tro WIPA Diagrama de Stiff “Walor méxima de un
Hojs  Octante Punto [ = 1 megdl parametio en Stiff (mE g/
E @ [ R L e L. 4 <l ]
i :ﬂ -
a COSHHOS - -
Bicarbongtada célcica Dlagrama de Plper
105,000
Fecha de analisis ‘ Claro ‘ Sulfatos [m. | Bicarbanat | Carbonatn | Sodio [mg/ | P
O 27v0an982 14 14 135 7 1
21/08/1932 29 195 E 2
A 72 I T I CA
01/09/1332 21 47 135 E 1
E 11101382 14 ] 195 B 1
Ox1m2nes2 4 28 165 E 1
[ 294081983 21 4 200 E
O 044071984 14 16 144 7 1
1911211934 14 15 153 7 2
M munnnnc aa i 1ca - 1
]
5
@
=
o
il 1 T T Wik L— C ¥
S%rCO+HCOR) wrcl

Figura 28. Diagrama de Piper y de Stiff
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e Cuando se hace un doble click sobre el Diagrama de Piper, aparece una lista con todas las
muestras seleccionadas, y nuevamente el usuario puede seleccionar la muestra que le

interese.

2% Diagrama de Piper : E| [z|

1- Muesta: 21 06M 922 Bicarbonatada calisa
2- Muesta: 160THA22: Bicarbonatada cdlsica
3- Muasta: 01094922 Bicarbonatada clsica
4 Muasta: 11104952; Bicarbonatada calsica

WrHa+l L= J ™ T ;
% (CO3+HCOZ) T

Figura 29. Diagrama de Piper-Hill-Langelier y muestra seleccionada

Notas importantes sobre los diagramas

Los campos necesarios para la representacion de los diagramas de Piper y Stiff no
pueden ser variados. Si se realiza un cambio en el nombre de los parametros
necesarios en la tabla TC41_ELEMENTOS, se puede provocar un malfuncionamiento

de la aplicacion. Para evitar este inconveniente, es necesario tener en cuenta la
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consulta _Ficha IPA AGAQ diagramas, la cual es clave en su correcto

funcionamiento.
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6. ASPECTOS INFORMATICOS DE DETALLE

Dado que el presente trabajo supone un complemento a la aplicacion GESDAGUAS, es
necesario conocer algunos detalles relevantes desde un punto de vista de programacion y

diseno de Software.

Por lo tanto este apartado no es de interés para los usuarios finales de la aplicacion, sino para

los desarrolladores de Software.

6.1. Consideraciones previas

Dado que el punto de partida es una aplicacion existente, se ha intentado minimizar el

impacto sobre el codigo fuente ya existente, teniendo las siguientes precauciones:

e Se ha respetado al maximo el “estilo de programacion” previo, de forma que un

desarrollador apenas distinga diferencias en el codigo.

e Se han intentado aprovechar las funciones y procedimientos ya existentes, evitando crear

otros nuevos que dupliquen funcionamientos.

e Se ha intentado evitar la creacion de nuevas variables publicas, salvo que fuera

estrictamente necesario.

¢ Se han creado nuevos formularios siguiendo el estilo de los existentes, tanto en forma

como en contenido.

e La forma y estilo de nombrar a objetos y controles es la misma que la utilizada en las

versiones previas de Gesdaguas.

e En los modulos y procedimientos existentes en los que se ha incorporado cddigo de nueva
creacion, se ha marcado el comienzo y el final del citado codigo mediante dos marcas:
‘<TIHGSA-> para el comienzo de codigo y ‘->TIHGSA> para la finalizacion del codigo. De

esta manera resulta muy sencillo buscar las modificaciones.

e Se ha comentado en linea el nuevo codigo para explicar claramente que es lo que hace

cada sentencia.

e En el caso de las modificaciones de tablas, los cambios han sido descritos en al apartado 2

del presente manual, “Adaptacion de la base AGUAS XXI”.

e Se ha realizado un exhaustivo control de errores dado que el trabajo con ficheros puede

suponer y conllevar complicaciones importantes.
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En algunos casos existen advertencias y consejos muy importantes que no deben

olvidarse, los cuales estan citados y comentados en el presente manual con un signo de

.
admiracion verde.

6.2. Modificaciones en cédigo fuente

Se ha incorporado un importante volumen de codigo fuente a la aplicacion GESDAGUAS,

aunque la mayor parte del codigo se halla en formularios de nueva creacion. Las

modificaciones realizadas en formularios y moddulos existentes se hallan marcadas con la

anotacion ‘<TIHGSA-> para el comienzo de coédigo y ‘->TIHGSA> para la finalizacion del

codigo, y son:

modPrincipal. Se han anadido nuevos tipos que permitan el almacenamiento de

diferentes valores en matrices:
o Type EstEV para los valores de medidas de cualquier parametro.
o Type EsteMeteo para los valores de pluviometria.
o Type POINTAPI para pintar los puntos del diagrama de Stiff.

o Llamada a la funcién Polygon de la libreria gdi32 del APl de Windows para pintar

el diagrama de Stiff.

o Variable publica MODO_EV de tipo String necesaria para clasificar el tipo de

grafico de evolucion.
frmPrincipal. Se han creado nuevos menUs para acceder a los nuevos modulos:

o Menl Utilidades->Fichas de Inventario para el acceso al modulo de generacion
de fichas de IPA.

o Menu Utilidades->Graficos de evolucion, con dos submends:
= Submenu Por Nipa con dos submends:

e Submenl Piezometria para acceder al modulo de generacion de

graficos de evolucion de piezometria de un NIPA.

e Submen( Hidrometria para acceder al modulo de generacion de

graficos de evolucion de hidrometria de un NIPA.
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e Submenu Hidroquimica para acceder al modulo de generacion de

graficos de evolucion hidroquimicos de un NIPA.
= Submenu Por UH con dos submenus:

e Submenl Piezometria para acceder al modulo de generacion de

graficos de evolucion de piezometria de una UH.

e Submen( Hidrometria para acceder al modulo de generacion de

graficos de evolucion de hidrometria de una UH.

e Submenl Hidroquimica para acceder al mddulo de generacion de

graficos de evolucion hidroquimicos de una UH.

o Menl Utilidades->Diagramas hidroquimicos, para acceder al modulo de

generacion de diagramas hidroquimicos.

El resto de incorporaciones de cddigo de nueva generacion se ha incorporado en nuevos

formularios, los cuales son:
e frmAGEV. Es el formulario principal del moédulo de generacion de graficos de evolucion.
e frmFICHA. Formulario para la validacion y generacion de una ficha IPA.

e frmDiagramas. Formulario para la carga de analisis quimicos y generacion del diagrama
de Stiff.

e frmPiper. Formulario para la generacion del diagrama de Piper.

e frmAviso. Para gestionar la conexion con Microsoft Access y conectar con el fichero

SnapShot.

e frmSnapView. Para previsualizar los ficheros SnapShot (SNP) mediante la utilizacion de

una referencia al control “SnapShot Viewer Control (SnapView.0CX)”.

Algunas cuestiones claves para comprender el funcionamiento de los nuevos modulos son las

siguientes:

e La carga de medidas (fecha y valor) se hace en matrices del tipo EstEV (en el caso de
la piezometria, hidrometria e hidroquimica) y en matrices EstMeteo (en el caso de los
datos meteoroldgicos). Es necesario que estos datos estén en memoria para que el

redibujado de graficos sea rapido y no suponga tiempos de espera que hagan los
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modulos inoperativos. Los tiempos de espera se hacen de forma secuencial y en
partes, de forma que el usuario reciba de forma minimizada y repartida los tiempos

de espera.
e La generacion de una ficha Access se realiza mediante:
- Una fase previa de almacenamiento del grafico de evolucion.

- Creacion de un fichero ASCII (Ficha.tmp) en el que se almacenan las opciones de

carga de la ficha y fichero asociado.

- Llamada a la macro Fichas de Access para la realizacion de la apertura del fichero

Ficha.tmp y de la ficha seleccionada.
- Generacion de una salida en formato SnapShot (en Microsoft Access).
- Eliminacion del fichero temporal.
- Previsualizacion del fichero SnapShot mediante el control SnapShot Viewer.

e La estrategia de minimizacion de tiempos de espera se basa en el almacenamiento
previo de opciones personalizadas de configuracién en la tabla AGEV. De esta manera
se cargan de una sola vez los puntos seleccionados, y sobre todo, las estaciones

meteoroldgicas (todas a la vez).
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ANEJO. GESDAGUAS v2.3 (CDROM)

Este Anexo n°3 se incorpora al “Manual del usuario de la base de datos Aguas XXI y la
Aplicacion GESDAGUAS” para complementar los nuevos aspectos referentes a la gestion de
imagenes de Gesdaguas.

Con el presente manual se adjunta un CDROM que incluye:
e el programa de instalacion de la nueva version de GESDAGUAS,

e una copia vacia de la base AGUAS XXI con una tabla en la que se citan algunos

aspectos de programacion que no interesan a usuarios técnicos.
e una copia electronica de este manual, y
e una copia electronica del manual original de GESDAGUAS

De este modo, el CD-R sustituye completamente a cualquier otra version anterior de
GESDAGUAS y debe ser conservado hasta la aparicion de alguna que lo reemplace mas
adelante.
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ANEJO. EJEMPLOS DE SALIDA DE FICHAS

A continuacion se muestran algunas fichas con casos reales y/o ficticios.
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Ficha de Inventario de Punto de Agua (pagina 1) (caso real con imagenes ficticias)

L |
A’;) Instituto Geoldgico
&> ¥ Minero de Espania

BASE DE DATOS AGUAS XXI

FICHA DE INVENTARIO DE PUNTO DE AGUA

Coordenadas Lambert
x EEEEEE
v EEEEEE

N° de registro |||9|3|0|E||u|n|n|5|
N° de puntos descritos ... ﬂ

Maturaleza .. Pozo

Coordenadas UTM
Huso Sector

X LIEEMEED

E=guema de situacion o nmpa

L e
:___:_,_,-—" =+ ez Rma Fizana tdunicipal

Paraizo House Fizara'l7

\\,m\\
Faligam o ndusirial
(hparcamiento] QY. "
-’u

:; i o Calza de los parmmeemdemﬁm de la fanura baig
{.- | Provineia ... Ciudad Rel
N Término Municipal ...

=M TORRALBADE CALATRAVA e
|

': 2 Toponimia La calzada de los pinares

K

Cuenca hidrografica .....
Ma=sa de agua ..

Unidad hidrogeologica ...
Mancha Qccidantal

Sistema acuifero

o

NGEUTBEZ oo PORO o [4]

Profundidad de la cbra

- [o[e]r]2R2]e]

3= = = TV R Twa == O

Trabajos aconsejados por _ MiguelHemandsz

Tipo de perforacion ...

Afiode siecucién ... 1998 Profundidad ... 722 .

Maturaieza .. Obra sin eouipe de ext | Naturaleza . NO BORRAR ESTE
Tipo equipo de exiraccion ...... El Capacidad .......coeeee B

Polencia ..............

MOTOR BOMBA

Marca yiipo ... WOAT

[eT=0]er

Utilizacion del aqua ...
dhastecimiento a ndckos whano: E

Canfidad extraida (Dm?) _.

. IEIII
EL[ o=

Bibliografia del punto acuifero ...
Documentes intercalados ...

Durante

2 Tiene perimetro de proteccion? ... I405E 530

Entidad que contrata wlo ejecuta la obra ...

Escala de reprESemiaBtion ..o e D et eeeem eeseee s n e e e nm e

Redes alas que perienece & punto ... e

Mosssabe

50.000

EOOOE

P C 1 G HExLiVe

PLILTT T

Modificaciones efectuadas en los datos del PURO BCUTEID ..o e e

]

Fotografia pancramica

Panoramica de la eiecucion del sondeo

Fotografia de detalle

Fotografia de la |n5talacmn en el |r'd:er|or del sondeo

Paging 1 de 2
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Ficha de Inventario

de Punto de Agua (pagina 2) (caso real)

Instituto Geoldgico
¥ Minero de Espana

-
i
F

BASE DE DATOS AGUAS XXI

FICHA DE INVENTARIO DE PUNTO DE AGUA

Mderegistro 19 3 0 1 00D S5

................. X

N° de puntos descritos

Coordenadas Lambert

Coordenadas UTM

BEBEAE Huso [3]0 Sector |§|

Naturaleza ............... £O20_ Bl v EPRIEE X [A]2]9[6[0][5] Y 4330821
DESCRIPCION DEL CORTE GEOLOGICO
N® de litologias descritas 2
MNUmero . . : Profundidad  Profundidad Esta B
de orden  Litologia (Edad Geolégica) del techo del mura interconectado | £ES acuifera?
Margosalizas (Mieeenal ... ... I 40 .. Noconsctage | Mo
[0]2] | Calizas(Mioesne) .o | 40 | . 80| . Mo sesabe | i
CARACTERISTICAS TECNICAS
PERFORACION REVESTIMIENTO
De a @ en mm. OBSERVACIONES De a @ enmm. OBSERVACIONES
............... A
30

RESUMEN DE MEDIDAS DE NIVEL

M? total de medidas..__.. 66

Fecha de la primera medida

|i|i||l|1_| 1|9|?|3

Valor maximo
(prof. MP en mj)

001203
e

Walor minimo
{prof. NP en m)

o]of1]ofe]o

Fecha de Ia Ulitima medida

BRERHEEE

RESUMEN DE MEDIDAS DE CAUDAL

MN° total de medidas......

Fecha de la primera medida

[T

WValor minima Valor maximo
Fecha de la (itima medida [prof. NP enm)  {prof. NP en m)

(Ot ey o

RESUMEN DE ENSAYOS DE BOMBEO

M total de ensayos...... 3
Fecha primer ensayo Fecha ditimo ensayo
T (mAd)  minima....... 2000 maxima....._: 2300
5 minimo..... 8.0056 _ maximo...... 0067
AR (m) minimo
Q (Ws)  minimo

RESUMEN DE IMAGENES Y DOCUMENTOS ASOCIADOS

Croguis de situacidn del punio
Documentos digitales

Fotografias del punfo de agua

ElEEE

Mapa y esquema de situacidn

OBSERVACIONES

Pagina 2 de 2
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Ficha de Figuras y Graficos (caso ficticio)

'}? Instituto Geologico BASE DE DATOS AGUAS XXI
> ¥ Minero de Espania

FICHA DE FIGURAS Y GRAFICOS
M de registro |1|9|3|n|m|u|u|n|5| Coordenadas Lambert Coordenadas UTM

N° de puntos descritos ............. X EEEE“ Huso Sector |E|
Maturaleza HDME v [E[0]2][7]2]5] X nﬂﬂﬂﬂ Y nﬂﬂﬂn

Documento: Croquis de situacion del punto (Complementario)

PUNTO ACUIFERD: 2927-6-0144 RED DE CALIDAD
MAPA Y ESQUEMA
MAPA DE SITUACION E: 1/50.000

ESQUEMA DE REFERENCIA DE MEDIDAS

P.R.

RN e ¥

Se frata de un mapa de situacion y un esquema de |a instalacion del sondeo, escaneados.
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Ficha de Figuras y Graficos (caso ficticio)

;0;) Instituto Geoldgico BASE DE DATOS AGUAS XXT
&> y Minero de Espafia

FICHA DE FIGURAS Y GRAFICOS
N° de registro |1 |9|3 | 0 |E|| 0 | u|n|5 | Coordenadas Lambert Coordenadas UTM
N° de puntos descritos ............ ﬂ X ﬁﬂﬂﬂ Huso Sector
Naturaleza ................. Pozo ... Y X v

Documento: Documentos digitales

puNTO ACUFERO 292 § ~ 6 044¢

FOTOGRAFIAS

SITUACION GENERAL

REFERENCIA DE MEDIDAS

Se frata de un documento escansado.
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Ficha de sintesis piezométrica de un NIPA (caso real)

Instituto Geaolagico
¥ Minero de Espana

-
P2
&»

BASE DE DATOS AGUAS XXI

FICHA DE SINTESIS PIEZOMETRICA

N° de registro |1|9|3|D||CI|D|D|5|

Coordenadas Lambert

Coordenadas UTM

MNaturaleza 2020 x [s]e]8]e]4]0] Huso [3]0]  Sector

OB e FPELTEE| ¥ ERFRE % [a]2[e[s[ofs] v [A[[E[O]8]2]1]
Cuenea hidrografica ... Guadiana | E[ Unidad hidrogeldgica ... ... oo oo
Masa de agua ... oo Mancha Qogigental

Estadistica de la serie historica itimas medidas de la serie historica Estadistica representada

Profundidad SIEND (09/11/1973-29/05M1963)
N° de medidas denivel 66 fecis NP {m) menm) || N demeddes de vt 8
Fecha primera medida............... U7 23/08M1983 | . L I - 603,20 Fecha primera medida....____ 0911171973
Fecha (itima medida.__...____..__. 20/08/1983 Fecha iifima medida. 29/08/19837
Periodo de medidas.....__...: 23814 (9.5114a) Periodo de medidas.__3381d (9.811a)
Profundidad NP minima (m)............ 104 Brofundidad M minima (mh..... 10
Profundidad NP mzdma (m)............ 1203 Profundidad NP mésima (m)...
Profundidad NP media ()......... a2 Profundicad NP media (m)._ 11 2
LA C IO LD 49T Cota NP minima {m.snm).. ... 54 ol
Cota NP médma (m.enm.)............. 60660 Cota NP méxima (ms.nm)..
Cota NP media(m2.nm)............. Ham.. Cota NP media (msnm). . 80 Y-
Ampliid de vElaes im.... ... 163 Amplitud de valores (M. 163

Tendencia lineal de la serie completa

Tendencia de la serie histdrica (en rojo):

Tendencia del 09/11/1973 a 29081983 (9,87 afios)
Coef corslacion Pearson = -0, 14 {cor. muy baja)
Tendencia descendente |y = -0 00004x =+ 805 57586}

Tendencia lineal = = == == Pericdo de calculo

Tendencia de los Uitimes 4 afios (an verde)
Tendencia del 21/04/1979 al 21/04/1983 (4 afiog)
Coef corslacian Pearson = -0,37 (cor. baja)
Tendencia descendents (y = -0 00044y + 806, 70314)

Prolongacién periodo de calculo

Grafico de evolucion piezométrica
NP (mznm)

HIPL 1930 1 0005

Prof. NI

606,60

606,27

605,95

605,62

606,30

& Mol Jhe Lot dil.

Hﬂﬂw’LJL

I

1974 1978 1976 1977
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4

MODULO DE GENERACION DE GRAFICOS DE EVOLUCION,
ANALISIS ESTADISTICO Y DIAGRAMAS HIDROQUIMICOS

de la aplicacion GESDAGUAS

Ficha de sintesis hidrométrica de un NIPA (caso real)

-
A? Instituto Gealdgico
» y Minero de Espana

BASE DE DATOS AGUAS XXI

FICHA DE SINTESIS HIDROMETRICA

N° de registro |2|5|3|3||E|u|n|2|9|

Coordenadas Lambert

Coordenadas UTM

Masadeagua ... ...

Neturaleza Manantial . X Huso Sector
OB oo [OEF[0[e]| v [2[5[0[e[4]5] o [BTE[IPIA] v [#[2[s[5]0]5]e]
Cuenca hGragrafica ..o Segua | Unicad hidrogeaiogica ... oo

Tobara - Tedera - Pindla

Estadistica de la serie historica

Uitimas medidas de la serie histérica

Estadistica representada

Tendencia de la serie histdrica (en rojo):

Coef corrsfacidn Pearsan = -0,70 (cour. alta)

Tencencia del 21/09/1970 al 21/07/2001 (30,36 afios)

Tendencia descendente (y = -0 00568x + 137,76615)

{21/09/1970-21/01/2001)
N* de medidas de cauddl............... o Fecha ) Iigtodo M demedidas decaudal..._............=%
Fecha primera medida....... 2IIIT0. Fecha primera medida_......._.....<! Wi
Fecha liltima medida.._...__._.__. 2W012001. | 28002000 | 551 | Directo Fecha tilfima medids
..... o3atasse |98 | . Diecto | Periodo de medicas..... 110874 (303334}
..... 24041996 | 817 | Directo | caudal minimo iVs). oo P64
e SNOTE58 LU R - Directo Caudal médrmo (Us)...... ... 1415
______ 10121995 | 598 | Diecto | Caudal medio (). 9385
..... 240611995 | ... 464 |...Diecto | Amplitud de valores (m).............. 3900,
..... 2004892 | ....830 |...Qiecfo
..... 21014982 | 888 | . Diecfo
..... ggfgnest | 833 | Diecto
Tendencia lineal de la serie completa Tendencia lineal = = = == Periodode calculo

Tendencia de loe difimos 15 afios (en verds)
Tendencia del 01/01/1986 al 01/01/2007 (15 afios)
Coef corslacidn Pearsan = -0,86 (com. muy alta)
Tendencia descendente (y = -0 014360 + 203, 71248

Profongacion periodo de calculo

Grafico de evolucion del caudal
a ()

1415

HIPL 2533 & 002%

1225
1035
24,4
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TO964
P Tlo4
(imm)
1971 1973 1976 1977 1974 1231 1983 19856 1937 1939 1091 1903 1995 1997 1999 200l
Ticmpo
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¥ Minero de Espafia

4

MODULO DE GENERACION DE GRAFICOS DE EVOLUCION,
ANALISIS ESTADISTICO Y DIAGRAMAS HIDROQUIMICOS

de la aplicacion GESDAGUAS

Ficha de sintesis hidroquimica (Sulfatos) de un NIPA (caso real)

-
R Instituto Geoldgico
> y Minero de Espania

BASE DE DATOS AGUAS XXT

FICHA DE SINTESIS HIDROQUIMICA - Sulfatos (g1 $04=) (MAAYORITARIOS)

I° de registro |1|3| 0 | 3 || 8 ”ul 0 | 4|5| Coordenadas Lambert Coordenadas UTM

Maturaleza Manantial . x [4]4]5]2]3]7] Huso [3]0]  Sestor

O e HEEDULI R EELEEE| x [2[=[o[ofe[o] v [#]E[2[0]#]2]C]
CUENEE NIGTOGERIEA 1o Note . . [T] ]| unidad nidrogeciégica ...

T Villgwici

Estadistica de la serie historica

N° de andlisis quimicos.... ... _* 45 ..
Fecha primer anglisis___._____ O8T1/1980
Fecha uitimo anglisis. ... T870:2007
Periodo de medidas....

‘alor minimo. . 9.
\alor m&simeo. ... 57 .
Valor medio. ... 3300
Amplitud de valores.....__..._...._. 48,00

(itimas medidas de la serie histérica
Fecha Walor Método

...... IGA02007 | B0
..... 2012000 | L 280 s
L ANOF2000 | 100 |
..... 29111999 | LETO s
..... 280gne8s | 280 |
...... 180271998 | AB0 s
..... 2506998 | 130
...... 123200997 | T80
..... 070nasy L J80 |
..... 221998 | IR s

Estadistica representada
{06M1/1980-16/10/2001)

N de andlisiz QUIMICoS ..o 5
Fecha primer analisis.

Fecha Gltimo andlisis.................... T2 IWSUT

Periodo de medidas........... .00 (23 8

alor minimo.

alor maxime.
Valor Medion.....cccoe e S

Amplitud de Valores........oo.oocoooeee. 4800 .

Tendencia lineal de la serie completa

Tendencia de la serie Wistdrica (en rojo):
Tendencia del 06/11/1980 al 16/10/2001 (20,96
Coef coresfacion Pearson = -0,32 (com. baja)

Tendencia descendents [y = -000143x + 29, 25649)

Tendencia lineal

afos)

= == w = Periodo de calculo

Tendencia de las ftimos 10 afios (en veroe):
Tendencia del 21/04/71997 a 21/04/2007 (10 afios)
Coef corelacion Pearson = 0,15 {corr. muy baja)
Tendencia ascendsnte (y = 0,00765x + 1047553)

Prolongacion periodo de céiculo

Grafico de evolucion del caudal

A0,0

MAYORITARIOS- >Sulfates (mg/l 5043)

HIPA 1303 8 0048

41,8

336

25,4
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.-.; Instituto Geoldgica
F ¥ Minero de Espafia

MODULO DE GENERACION DE GRAFICOS DE EVOLUCION,
ANALISIS ESTADISTICO Y DIAGRAMAS HIDROQUIMICOS

de la aplicacion GESDAGUAS

Ficha de sintesis piezométrica (media) de una UH (caso real)

L |
A’;) Instituto Geolagico
» ¥ Minero de Espaiia

BASE DE DATOS AGUAS XXT

FICHA DE SINTESIS ESTADISTICA - PIEZOMETRIA (MEDIA)
Unidad Hidrogeologica 07.02 (Sinclinal de la Higuera)

2631 7 0060 - 2632 20038 (2 NIPAS)

NIPAS tenidos en cuenta para el calculo de la media

Cuenca hidrogréfica

Estadistica de la media
{01/1978-09/2006)

Uitimas medidas de |a serie media

Estadistica representada
{11/06/1978-02/10/2006)

M devalores..........2 X L
Fechaprimer valor.......... . 061978
Fecha GIme valor.........c.....eeceeveee 08/2008
Periodo de valores............ 10320d. (28,274 4.}
Valor minimo. ] 723,575006
Valor MEMO.. ..o 771,305006
alormedio...... . 74744
Amplitud de Valores..... oo 4773

Tendencia de la serie media {en rojo):

Coef corrslacion Pearson = -0,99 (com. muy aka)

Tendencia del 01/01/1978 al 09/10/2005 (28,79 afios)

Tendencia descendente (y = -0,00449x + 774,23641)

Ne de valores. ... Fecha Valor medio
Fecha primer valor_..____._._... .. 011978 |- 0220065 .| Lok -
Fecha GImo valor.............veeeee v 092008 | oE2008 | 7240
Periodo de valores............ 10477d (28868a) | ... 072008 | . T243
Walor minimo.____ ] 7237006 | 062006 7247
Walor MIEAMO. ..« oo eeeereve e TRIETI006 | 02006 | 7254
BOE MBI ceer e e 042008 | 7259
Amplitud de valores... . ... ...oo... /20 | oazoos | 7259
........ 022006, ... |...7238
........ 012006 .. (... 7262
......... 122005 | .. 7257

Tendencia lineal de la serie completa @ | _ — — — — — Tendencia lineal

Tendencia de los difimos § afios fen verde):
Tendencia dal 01/01/1998 al 01/07/2005 (8 afios)
Coef corslacion Pearson = -0,99 (com. muy aka)
Tendencia descendente (v = -0 00822y = 789,52464)

Pericdo de calculo
Prolongacion periodo de célculo

Grafico de evolucion de la media
NP (mznm)

Freh

UH 0702 (Sinclinal de la Higuera)

s hhadia
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Th2h
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Tizh

1974 198l

1983 1988

1987

1989 1991
Tiempo

1993 1995 19497 1999 2001

2003 2005

Anexo 3 - Marzo 2008 -55



4

Instituto Geoldgica
¥ Minero de Espafia

MODULO DE GENERACION DE GRAFICOS DE EVOLUCION,
ANALISIS ESTADISTICO Y DIAGRAMAS HIDROQUIMICOS

de la aplicacion GESDAGUAS

Ficha de sintesis hidrométrica (media) de una UH (caso real)

RS
&

Instituto Geoldgico
¥ Minero de Esparia

BASE DE DATOS AGUAS XXT

FICHA DE SINTESIS ESTADISTICA - HIDROMETRIA (MEDIA)
Unidad Hidrogeologica 07.16 (Tobarra - Tedera - Pinilla)

NIPAS tenidos en cuenta para el calculo de la media

2533 30028 - 2533 20029 - 2533 2 0031 - 2532

Estadistica de la media

Cuenca hidrogréfica
T 0041 - 2533 7 0042 (S MNIPAS)

{10/1987-04/1992)

Uitimas medidas de la serie media Estadistica representada

M® de valores.

{01/01/1988-31/1211991)
Fecha alor medio

M de valores.

Fecha primer valor

Fecha dltimo valor

Periodo de valores.....

Walor minimo.

Tendencia lineal de la serie completa

Fecha primer valor

Fecha dltimo valor.

Periodo de valores.....

‘Valor minimo.

VIO MO e S L B LTI

Valor medio.

Amplitud de valores

Tendencia de la serie media {en rojo):

Tendencia del 26101987 al 20/04/1992 (4,49 afios)
Coef corrslacion Pearson = -0,82 (com. muy alta)
Tendencia descendente (y = -0.00808x + 26,31338)

Tendencia lineal = = = = Pericdo de calculo
Prolongacion periodo de calculo

Tendencia de los ditimos 3 afios {en verde) -

Tendencia del 31/12/1988 al 314121997 (3 afios)

Coef corrslacion Pearson = -0,80 (com. muy alta)

Tendencia descendents (v = -007121x + 30,06774)
Grafico de evolucidn de la media
Q (I/s) UH 07.16 (Tobarra - Tedera - Pinilla)
450 s Ging e fdedia == iiinima

Floz
P F10ZE
: FOQd
o _I_I_h_.—rﬂ_l___.—l_h
A
1988 1989 19490 1991
Ticmpo
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T;;) e ool MODULO DE GENERACION DE GRAFICOS DE EVOLUCION,
“2% | Minero de Espana ANALISIS ESTADISTICO Y DIAGRAMAS HIDROQUIMICOS

de la aplicacion GESDAGUAS

Ficha de sintesis hidroquimica (media de nitratos) de una UH (caso real)

.’;) Instituto GeoIOglcg BASE DE DATOS AGUAS XXI
& » v Minero de Espana

FICHA DE SINTESIS ESTADISTICA - HIDROQUIMICA (MEDIA)

Unidad Hidrogeologica 01.19 (Villaviciosa)
Nitrates (mg/l NO3=) (MAYORITARIOS)

HIPAS tenidos en cuenta para el calculo de la media

Cuenca hidrogréfica ...

120360009 - 1303 7 0002 - 1303 20048 - 1304 4 0005 - 1304 4 0021 - 1304 4 0023 - 1403 6 0004 - 1403 60012 - 1403 60014 - 1404
10002 - 1404 1 0006 - 1404 2 Q003 (12 NIPAS)

Estadistica de la media Ultimas medidas de Ia serie media Estadistica representada
(06/1982-06/2000) (01/04/1983-31/12/1999)
M O VEIOTES oo 217 Fecha Valor medio M2 G VAIOMES oo 204 ..
Fecha primer valor............ Y980 Fecha primer valor........._  WVIZ8
Fecha Glfimo valor............... 0ol Fecha dltimo valor............... T&0393
Periodo de valores ... &) . Periodo de valores......
WECE TN, oo 432729336 | 032000 | 127 WEIOE IMIC. oo 492729386
WEIOE MO oo 161047467 | 02000 | 125 WEIOE TR e 16, 1047467
Valormedio........oo 1032 Valormedio.... o 1032
Amplitud devalores. ... maE 124993 | 122 Amplitud devalores...... 1198
......... 114999 121
......... 100993 | .d20
........ ogregs | 118
Tendencia lineal de la serie completa @ | _ — — — — — Tendencia lineal = = = = Periodode caleulo

Projongacicn periodo de célculo
Tendencia de los Ufimos 15 afios (en verds):
Tendencia del 22/12:/1984 al 22/12/1999 (15 afos)
Coef. corelacion Pearson = 0,85 (corr. muy alta)
Tendencia ascendeanfe (y = 0,00132x + 442719

Tendencia de la serie media {en rojio):

Tendencia del 21/06/1982 al 22/06/2000 (18,02 afios)
Coef. corslacion Pearson = 0,75 (corr. alta)
Tendencia ascendeanfe (y = 0,00095¢ + 6,07331)

Grafico de evolucion de la media
MAYORITARIOS- >Nitrates (mg/l NO3z) UH 01.19 (Villavicioza)

420 s fhaxing === fhadia === fiinima

A

25,2

1196E

(mm)

1983 1984 1985 1966 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Tiempo
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*;;) et Ceolomia MODULO DE GENERACION DE GRAFICOS DE EVOLUCION,
‘2% Minero de Espana ANALISIS ESTADISTICO Y DIAGRAMAS HIDROQUIMICOS
de la aplicacion GESDAGUAS

Analisis de la sobreexplotacion en la UH 07.03 (Boquerdn - Cuenca del Segura) (caso real)

-
.’;) Instituto Geoldgico
& » ¥ Minero de Espana

FICHA DE SINTESIS ESTADISTICA - PIEZOMETRIA (MEDIA)
Unidad Hidrogeolégica 07.03 (Boqueron)

BASE DE DATOS AGUAS XXI

NIPAS tenidos en cuenta para el célculo de la media

CUENCA NIEMOGTEICE .vovvvvoeeee oo SEQUE ) 7] ]
2532 7 0063 - 2533 1 0022 - 2533 2 0042 (3 NIPAS)

Estadistica de la media (itimas medidas de la serie media Estadistica representada

{07/1982-09/2008) (17/03/M1983-3112/2004)

Mo devalores. ... 291 Fecha Valor medio M devalores. ... ... 261

Fecha primer valor............_ MZ82 Fecha primer valor...._..___.__. 041983

Fecha (ltimovalor . 09/2006 Facha (itimovalor_________ 122004
Periodo de valores............. 5829 4. (24,189 & Periodo de valores............. 7916d (21,6804}
Valor minime...... Walor minime....
VAT MM, oo o LI II0E WEIDE TIEAMID.....oeccoreeecnes e e B LD O
Valor medio........ooooeee EREEE Valormedio....... o 65355
Amplitud de valores Amplitud devalores......... 3597

Tendencia lineal de la serie completa = | — — — — — — Tendencia lineal = = = = Pericdo -:Ie_l:élnulo
Profongacion periodo de calculo
Tendencia de la serie medfa (en rojo): Tendencia de los uitimos 6 afios (en verde) -
Tendencia del 09/07/1962 & 0510/2006 (24,26 arios) Tendencia del 31/12/1998 &l 314122004 (6 afios)
Coef corsfacion Pearsan = -0,99 (cor. muy akta) Coef comsfacion Pearson = -0,98 (comr. muy akta)
Tendencia descendente (y = -000434x + 674, 36401) Tendencia descendente (y = -0.00648x + 689, 30047)
Vielocidad anual de descenso =-1,5838 Velocidad anual de descenso =-2 3660
Grafico de evolucion de la media
o [rsine
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UH ¥ i
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