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Resumen

Este articulo describe la puesta en funcionamiento de una herramienta de informacion geografica
para la gestion y planificacion de recursos hidricos de Cataluiia desarrollada mediante plataformas
OpenSource. Esta herramienta ha de permitir responder a sucesos extremos como la sequia, facili-
tando de manera intuitiva y rapida elementos de evaluacion y toma de decisiones. Este Sistema de
Informacion Geografica (SIG) de gestion de los recursos hidricos se ha desarrollado para obtener
resultados a medida del cliente. Su interfaz agil y sencilla, su capacidad multiusuario, su alto rendi-
miento y escalabilidad y la ausencia de costes de licencia hacen que, con una inversion limitada, se
obtenga una amortizacion muy rapida. Cabe destacar la automatizacion de procesos sistematicos,
geoprocesos y analisis multicriterio definidos por el cliente, que le permiten ahorrar tiempo y recur-
s0s, asi como aumentar la productividad.

Palabras clave: Sistema de Informacioén Geografica (SIG), acceso abierto, gestion, agua, automa-
tizacion.

Abstract

This article describes the implementation of a geographical information tool developed on an
OpenSource platform for the management and planning of water resources in Catalonia. This Geo-
graphic Information System (GIS) is designed to deliver fast and intuitive evaluation and deci-
sion-making criteria in response to extreme events, such as drought. Its strong customization, user
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friendliness, multiuser capability, performance and scalability, together with its license-free condi-
tion, allow for an extremely fast return on investment. The embedded automation of user-defined
systemic processes, geo-processes and multi-criteria analyses provide significant time and resource
savings and productivity gains.

Key Words: Geographic Information System (GIS), Open Source, water supply management, au-
tomation

1. Introduccion

La incertidumbre es una caracteristica de la disponibilidad de re-
cursos hidricos debido a su dependencia fundamental del régimen plu-
viométrico. La carencia persistente de precipitaciones, que afecta a cada
region segun la capacidad y la gestion de sus reservas, puede conducir a
un escenario de sequia.

El incremento de la frecuencia de estas situaciones en Catalufia im-
plica que hay que estar preparado para gestionar estos periodos para poder
garantizar el abastecimiento. Asi pues, uno de los objetivos de la planifica-
cion hidroldgica es la prevision de condiciones hidricas adversas.

Para garantizar el abastecimiento, la Agencia Catalana del Agua
(ACA), 6rgano dependiente de la Generalidad de Catalufia, se puso como
objetivo disponer de la informacion necesaria para mejorar la gestion de
los recursos hidricos, empezando con la realizacion de un estudio exhaus-
tivo de los recursos existentes y de su aprovechamiento actual.

Dopec desarroll6 para el ACA un Sistema de Informacion Geogra-
fica (SIG) para introducir, consultar y analizar la informacion relacionada
con la explotacion de los recursos hidricos. El sistema se ha disefiado so-
bre plataforma Open Source, liberando el coste de licencias de software
y proporcionando al Cliente una herramienta sencilla y agil. Este SIG se
implant6 durante el Gltimo episodio de sequia, proporcionando al cliente
una solucion rapida y de coste limitado.

2. Area de estudio

El presente estudio se enmarca dentro de la comunidad auténoma de
Cataluna, region del noreste de Espafia con una climatologia basicamente
mediterranea. Esta compuesta por 946 municipios que se extienden en una
superficie de 3,2 millones de hectareas (ha), con una poblacion de 7,5 mi-
llones de habitantes.
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Para analizar la situacion de los recursos hidricos disponibles y las
medidas necesarias a tener en cuenta para garantizar el abastecimiento de
agua potable se han inventariado principalmente las captaciones subterra-
neas y superficiales situadas a lo largo del territorio catalan y que represen-
tan mas de 4.000 puntos de captacion. También se ha recopilado informa-
cién complementaria sobre otros elementos de las redes de abastecimiento
en alta, como depositos, conducciones y los puntos mas importantes de de-
puracion de las aguas residuales. Todos los elementos inventariados estan
soportados por cartografia de referencia como demarcaciones territoriales,
masas de agua, cuencas, ortofotomapas, etc..

3.  Caracteristicas generales

Para garantizar el desarrollo sostenible del territorio y una correcta
gestion de los recursos naturales es fundamental el uso de herramientas
especificas que ayuden a gestionar, planificar y tomar decisiones informadas.

Este SIG de gestion de recursos hidricos responde a la necesidad
de representar y analizar informacion geografica de forma sencilla y que
requiera poco esfuerzo de mantenimiento. Esto permite una actualiza-
cion frecuente de la informacidn y una mejora sustancial de la fiabilidad
de los datos.

El SIG desarrollado tiene herramientas tipicas de visualizacion y he-
rramientas de edicion basica. Permite consultas multicriterio por atributos
y por localizacion, generacion e impresion de mapas tematicos y la im-
presion automatica de los mapas correspondientes a los recursos hidricos
de cada municipio. Cabe destacar la automatizacion de procesos sistema-
ticos, geoprocesos y analisis multicriterio, ahorrando tiempo, recursos y
aumentando la productividad del cliente.

El alto rendimiento de esta aplicacion, su escalabilidad, la usencia
de costes de licencia, sus resultados a medida del cliente y su capacidad
multiusuario permiten una amortizacion muy rapida de la inversion.

4. Marco tedrico-conceptual

4.1. Antecedentes

Araiz de la escasez de lluvias el afio 2005 en Cataluia, se publicé el
Decreto 93/2005 que establecié medidas excepcionales en relacion con la
utilizacion de los recursos hidricos.
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Dicho Decreto incorporaba una serie de actuaciones de obligado
cumplimiento que permitieron establecer un sistema de seguimiento de la
gestion del abastecimiento y planes de emergencia.

Este seguimiento permitid realizar un estudio sobre el aprovecha-
miento de los recursos propios municipales, comparando datos obtenidos
durante la vigencia del Decreto con informacion disponible en la Agencia
Catalana del Agua, como por ejemplo la informacion del Plan director de
Abastecimiento en Alta de Catalufia, que fue dirigido por Dopec durante
el periodo 2003-2006.

4.2. Preparacion de la emergencia

Debido a que la sequia se prolongaba en el tiempo, se definio el escena-
rio de emergencia como aquél en que es necesario establecer restricciones ex-
traordinarias en los usos del agua, con el fin de garantizar el abastecimiento.

Dentro del marco del escenario de emergencia, se crearon las Unida-
des de Gestion de la Emergencia (UGE’s), ambitos geograficos de gestion
de los recursos y usos del agua con capacidad para determinar las fuentes
propias de abastecimiento y los puntos de suministro de las redes regiona-
les. Se dividio el territorio catalan en 10 UGE’s y se realizaron unos dosie-
res de informacion para los coordinadores de estas unidades territoriales.
Estos contenian toda la informacién y los analisis disponibles de cada re-
gion, tal como: redes de abastecimiento, fichas municipales, analisis hidri-
cos, etc., con el objetivo de ayudar en la toma de decisiones.

Se recopild informacidn basica de los municipios: poblacion, con-
sumos municipales, consumos de los principales establecimientos in-
dustriales, rendimiento de las redes y volumenes en alta suministrados y
se compararon con los requerimientos de los decretos vigentes. A partir
de estos datos se extrajeron resultados y se interpretaron segiin los De-
cretos vigentes.

La division en UGE’s se realiz6 basdndose en las demarcaciones
territoriales existentes y en las redes de abastecimiento en alta, cuya dis-
tribucion es basica para la gestion de la emergencia. Su relacion se aprecia
en el plano de la imagen 2.
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Figura N° 1

Figura N° 1. Unidades de gestion territorial UGE’s
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Figura N° 2
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| Figura N° 2. Relacion de redes de abastecimiento en alta y UGE’s

Para gestionar el considerable volumen de informacion recopilado
fue necesario desarrollar una base de datos con una interficie de usuario
previa al SIG que permite tratar toda la informacion recopilada y generar
fichas municipales. La imagen siguiente muestra la aplicacion.

180— Revista Geografica de América Central N° 45



Elena Conti Giménez-Frontin, Isabel Cabezon Gonzalez, Rui Rendas da Silva Sistema de
informacion geografica para la gestion de recursos hidricos

| Figura N° 3 |
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| Imagen 3.Aplicacion de gestion de las UGE’s |

Las fichas constan de dos paginas donde se resume la informacién
de cada municipio, calculando las dotaciones y los recursos hidricos co-
rrespondientes. La siguiente figura muestra un ejemplo de estas fichas.

| Figura N° 4 |

Figura N° 4. Fichas municipales
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Este SIG de gestion de recursos hidricos nace de la necesidad de
actualizar la informacion completa asociada a cada municipio, incluida la
informacion geografica. Hasta ese momento solo era posible el manteni-
miento y la explotacion de la informacion alfanumérica.

Por tanto, el reto principal de este proyecto fue la actualizacion si-
multanea de los datos alfanuméricos y geograficos, la automatizacion de la
generacion de planos de forma masiva de todos los municipios de Cataluia
y la generacion de esquemas resumen del origen de los recursos hidricos.

5.  Marco metodologico

Actualmente la tecnologia SIG esta ya muy extendida, tanto en su
uso como en su desarrollo. Especialmente en este campo, el OpenSource
estd siendo puntero y se pueden encontrar numerosos SIG bajo multiples
plataformas. No existe una solucion unica, dependera de cuales sean los
objetivos del SIG a implantar para que una tecnologia u otra sea mas ade-
cuada en cada proyecto.

En la fase inicial del proyecto se ha realizado un estudio de las tec-
nologias existentes y se ha analizado la combinacion de éstas para decidir
la solucion SIG que cumplia con los objetivos propuestos.

El conocimiento previo del cliente y de sus procesos nos permitio
acelerar notablemente la fase de analisis de necesidades, de procesos exis-
tentes y de expectativas. Ello contribuye a explicar el corto periodo de
implantacion de la solucion.

El proyecto fue desarrollado por un equipo técnico de programado-
res, técnicos de SIG y expertos en el campo de la planificacion hidrica. Di-
cho desarrollo tuvo lugar entre los meses de noviembre del 2008 y febrero
del 2009. Para ello se utilizaron herramientas OpenSource, con licencia
GPL, es decir, abiertas e ilimitadas.

La implantacion y la formacion de los usuarios fueron también muy
rapidas debido a la sencillez de la herramienta.

6. Resultados

6.1. Movilidad por el territorio
Este SIG desarrollado dispone de herramientas tipicas de visualiza-
cion para realizar zooms, definir escalas, medir distancias, gestionar capas
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y sus caracteristicas: simbolizacion, visibilidad dindmica, leyenda, etique-
tas, etc.

La capa principal de este sistema es la que contiene la informacion
relativa a las captaciones municipales existentes y sus caracteristicas. Se
genera automaticamente a partir de la base de datos de las UGE’s. También
estan disponibles en capas auxiliares los depositos, conducciones, estacio-
nes depuradoras de aguas residuales y captaciones industriales. Ademas,
se puede superponer a esta informacion los limites de las cuencas hidro-
gréficas, la situacion de los acuiferos, la presencia de masas de agua y los
limites municipales, provinciales y la delimitacion de las UGE’s.

| Figura N° 5

Figura N° 5. SIG de los recursos hidricos (Leyenda y visualizacion)

También se han incorporado los servicios de conexion via WMS
a los servidores existentes (basados en Standards OGC) para visualizar
la cartografia del territorio de referencia como ortofotomapas, topografia,
catastro, geologia, etc.

En la siguiente imagen se puede ver un ejemplo de los elementos
existentes en un municipio con un ortofotomapa de referencia.
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Figura N° 6

Liegenda
(@) conass spatiial on servei
(8] Coptans mparteia fors do sarvei
4 Captacs npetes ndumal
(1) Coptact mitvamirss on serves
4 Coptact mitewnirns bora do sarve
4 Coptact nbnen s rdusnad
& Dotk e s
B Dodut tona de sarve

;o

Figura N° 6. SIG de los recursos hidricos (zoom municipal)
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A continuacion se representa una zona limite entre dos UGE’s con la
capa geologica de referencia para su analisis correspondiente:

Figura N° 7

Figura N° 7. SIG de los recursos hidricos (capa geologica)

Se han creado herramientas sencillas de edicion grafica y de atribu-
tos ajustadas a las necesidades del usuario.
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6.2. Evolucion historica de la informacion grafica

Hasta la implantacion de este SIG, el Cliente s6lo disponia de la
informacion grafica de los ultimos datos disponibles y perdia la referencia
historica para poder comparar y analizar su evolucién. La mayoria de ve-
ces faltaba consistencia en las fichas municipales ya que discrepaban los
datos alfanuméricos de los geograficos.

Este SIG permite seleccionar el afio a consultar, con lo que se con-
sigui6 disponer de un historico de datos graficos. Una vez seleccionado
el afio en cuestion, se cargan las capas correspondientes, lo que permite
visualizar la evolucion de los recursos hidricos de un municipio.

6.3. Geoprocesos: Zonificacion dinamica

Una de las herramientas personalizadas desarrolladas en el proyecto
es la de zonificacion dindmica a partir de la cual se representan las delimi-
taciones de las unidades de gestion de emergencia.

Una UGE es un conjunto de municipios cuyo contorno coincide con
el de los municipios que lo conforman. Esta herramienta permite transferir
facilmente municipios de una UGE a otra.

Si dicho proceso se hiciera con un SIG tradicional, se conseguiria el
mismo resultado a partir de un proceso mas laborioso que requiere de un
usuario experto.

6.4. Consultas por atributos y por localizacion
El SIG tiene herramientas para localizar elementos segun multiples
criterios geograficos y alfanuméricos.

6.5. Generacion de planos y esquemas

Uno de los retos principales del proyecto ha sido la generacion au-
tomatica y masiva de los planos de todos los municipios de Catalufia y los
esquemas resumen que aparecen insertados en los mismos.

El proceso manual de la generacion de los 946 planos de los mu-
nicipios existentes en la Comunidad Auténoma de Catalufia puede llevar
meses de trabajo de técnicos expertos en tecnologia SIG. Con este proceso
se generan automaticamente los mismos planos en una hora. Ademas de

186— Revista Geografica de América Central N° 45



Elena Conti Giménez-Frontin, Isabel Cabezon Gonzdlez, Rui Rendas da Silva Sistema de
informacion geografica para la gestion de recursos hidricos

Figura N° 8 |

Figura N° 8. Consultas multicriterio

Figura N° 9

Figura N° 9. Planos de los recursos hidricos por municipio
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reducir significativamente el tiempo del proceso, se gana en la calidad y
fiabilidad de la informacion.

6.6. Interoperabilidad con otros sistemas

En todo momento se ha tenido en cuenta la interoperabilidad con
otros sistemas existentes en la Agencia Catalana del Agua. La estructura
de la base de datos desarrollada es compatible con las existentes en el
Cliente.

7.  Discusion de resultados

Este SIG para la gestion y planificacion de los recursos hidricos de-
sarrollado durante un periodo de sequia dispone de las funcionalidades ba-
sicas de los sistemas de informacion geografica. A partir del conocimiento
del cliente y de sus necesidades, se desarrollo esta herramienta sencillay a
medida, permitiendo asi una radpida implantacion.

Esto permite al cliente, la Agencia Catalana del Agua, consultar la
situacion historica y actual de los recursos hidricos de Catalufia. Ademas,
le permite la extraccion de resultados de forma rapida, como por ejemplo,
la generacion de los planos de los recursos hidricos disponibles de todos
los municipios de Catalufia que se generan en cuestion de horas, y no de
meses, que era el tiempo que se invertia en actualizarlos y generarlos hasta
la implantacion de este SIG.

Este proyecto ha tenido un impacto muy favorable en el Cliente:
permite una gestion muy rapida y eficiente de la informacion sobre recur-
sos hidricos y, consecuentemente, una toma de decisiones mas veloz y con
un mejor conocimiento.

El cliente ha obtenido grandes ventajas de las caracteristicas princi-
pales de esta aplicacion:

Sencillez y agilidad

Alto rendimiento y escalabilidad
A medida

Multiusuario

Sin coste de licencia, OpenSource

ASANENENEN
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Agilidad en la manipulacion de datos espaciales
Andlisis multicriterio
Optimizacion de procesos: ahorro de tiempo y recursos

ANANRN

Tanto es asi, que ya esta prevista su ampliacion, incorporando nue-
vas funcionalidades y nuevas aplicaciones. Esto es posible debido a la
modularidad y escalabilidad de este SIG.

La mayoria de veces en que se piensa en la implantacion de un sis-
tema de informacion geografico se ve como un proceso costoso, que nece-
sita una gran inversion econdomica, de tiempo y recursos. Pero la realidad
es que no siempre es necesario embarcarse en proyectos de gran enverga-
dura, que probablemente estén sobredimensionados respecto a las necesi-
dades reales del cliente.

Si se realiza un sistema que resulta inoperativo para el usuario de-
bido a su complejidad, por muy potente que sea dicha herramienta, no
estaremos ante un caso de éxito.

Hay que pensar previamente en las necesidades reales para desa-
rrollar la herramienta que se ajuste a ellas, personalizando al méaximo sus
funciones y procesos. En muchos casos, una herramienta sencilla y fécil
de manejar es mds operativa y tiene un coste menor, garantizando igual-
mente la satisfaccion del cliente. Para que los sistemas de informacion
geograficos se expandan hay que acercarse a los usuarios finales, tanto a
los expertos como a los que desconocen la tecnologia.

Gracias a la flexibilidad del sistema de informacion geografica (SIG)
de gestion de recursos hidricos que ha desarrollado Dopec, éste se puede
adaptar con facilidad a proyectos de otros &mbitos donde se requiera una
herramienta de acceso universal que permita una facil edicion y una rapida
extraccion de resultados.
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