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Resumen

Se describe la evolucion del proceso seguido en la Confederacion
Hidrografica del Segura en el establecimiento del Sistema de
Informacion ~ Corporativo  (chSic) que incluye tanto los
correspondientes procesos de andlisis y disefio de estructuras de
informacion, integracion de datos, el desarrollo de herramientas web de
visualizacion y consulta asi como servicios OGC incluidos en la
Infraestructura de Datos Espaciales de Espaiia (IDEE).
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1 Introduccion

El organismo de cuenca Confederacion Hidrografica del Segura, es un organismo
auténomo de los previstos en el articulo 43.1.a) de la Ley 6/1997, de 14 de abril, de
Organizacion y Funcionamiento de la Administracion General del Estado, adscrito,
a efectos administrativos, al Ministerio de Medio Ambiente Medio Rural y Marino
cuyas funciones basicas son la gestion de recursos y aprovechamientos, la
proteccion del Dominio Publico hidraulico, las concesiones de derechos de uso
privativo del agua, el control de la calidad del agua, el proyecto y la ejecucion de
nuevas infraestructuras hidraulicas, los programas de seguridad de presas, etc.



Desde hace afos la Confederacion Hidrografica del Segura (CHS) viene integrando
sistemas de informacion de caracter geografico en el contexto general de sus
funciones. Estos sistemas y las herramientas asociadas han sido utilizados en la
gestion diaria de las diferentes unidades de la CHS, demostrando su capacidad en
los procesos internos de toma de decisiones y de presentacion y distribucion de la
informacion.

En este contexto, se ha venido generando e integrando un volumen considerable de
informacion geografica de diversa procedencia, puesta a disposicion de los
usuarios a través de una variedad de herramientas de gestion y analisis.

Con el objeto de evitar esta dispersion de informaciéon en el propio seno del
organismo, la Oficina de Planificacion Hidrologica de la Confederacion ha
desarrollado desde el afio 2005 un plan de actuacion con los siguientes objetivos:

»  Generar una estructura de informacion que permita unificar y centralizar la
informacion basica de la cuenca con su referencia geografica y sus
estructuras de datos asociadas

»  Contribuir a reforzar la fiabilidad de los datos almacenados
» Disponer de un nivel de informacién comun para todos los usuarios

» Simplificar y mejorar el acceso a la informacion a los usuarios de la
organizacion y a toda la ciudadania

La ejecucion de este plan ha permitido la puesta en marcha de un sistema flexible y
escalable en cuanto a funcionalidades de consulta, analisis y gestion en un entorno
Web, constituyéndose en la plataforma SIG corporativa del organismo.

Tal y como se describe con mayor detalle en los proximos apartados, este proceso
se ha sustentado principalmente en dos grandes bloques: la generacion y/o
integracion de datos y contenidos en el sistema y el desarrollo de una serie de
herramientas web de consulta y visualizacion de esta informacion.

2 Disefio e integracion de datos

El proceso puesta en marcha del Sistema de Informacién Corporativo liderado por
la Oficina de Planificacion ha partido del disefio de un modelo de datos unitario en
el que se identifican con claridad las entidades conceptuales del sistema y sus
relaciones.

Posteriormente y como paso previo a la carga en el sistema, cada una de estas
entidades de informacion ha sido analizada y caracterizada en detalle en un disefo



técnico lo que permite tener documentada la base de datos a un nivel suficiente
para facilitar las labores de mantenimiento y permitir el desarrollo de nuevas
aplicaciones.

Figura 1. Representacion de la red hidrogrdfica principal en el ambito de la
Cuenca del Rio Segura

Como ejes principales de la estrategia seguida podemos resaltar:

= Integracion y mejora de estructuras de datos de aplicaciones en produccion
en repositorio corporativo.

= Los departamentos generadores de informacion deben ser responsables de
su carga y actualizacion en el sistema.

=  Generacion de procesos automaticos de tratamiento y carga.

= Procesos de consulta de datos a otros sistemas para su integracion en las
aplicaciones corporativas.

Se ha prestado especial importancia a los procesos para la integracion,
mantenimiento y actualizacion periddica de un conjunto diverso de fuentes de
informacion que originalmente se encontraban dispersas e inconexas. Entre estos
conjuntos de datos cabe destacar los siguientes: datos de piezometria, registros de
calidad de las aguas superficiales y subterraneas, informacién contenida en el
Registro de Aguas, informacién patrimonial, datos sobre canales y acequias,
informacién hidrologica del parte diario (capacidad embalsada, aportacion,



desagiie, etc.), informacion meteorologica, datos facilitados por la red SAIH y
datos asociados a actuaciones y obras.

En estos procedimientos de carga los propios usuarios de las diferentes unidades
del organismo tienen un papel activo a la hora de mantener actualizada la
informacion. En este sentido el sistema dispone de un abanico de soluciones
disponibles: interfaces web y aplicaciones cliente-servidor disefiadas
especificamente, procesos de carga semiautomatizados, geoprocesos automatizados
e interfaces programadas para la conexion a bases de datos externas.
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Figura 2. Representacion esquemadatica de los procesos de integracion de datos en
la base de datos corporativa

Este repositorio centralizado alberga datos geograficos en formatos vectorial y
raster, datos alfanuméricos asociados, series historicas de datos (pluviometria,
hidrometria, consumos, calidad de las aguas, poblaciéon etc.) y abundante
documentacion asociada (fotografias, informes, fichas, expedientes, etc.).

La disponibilidad de esta informacion queda sujeta a un proceso de validacion del
usuario que accede al sistema de acuerdo con una politica de seguridad que



garantiza la integridad la informacion y gestiona convenientemente el acceso a los
datos en funcion de los roles y las necesidades de cada usuario y unidad.

En paralelo al proceso de integracion de informacién en la base de datos
corporativa se ha generado un conjunto de metadatos asociados a cada una de las
entidades de informacion, que documenta de forma detallada entre otros aspectos el
origen de los datos y la calidad de los mismos.

Este proceso se ha iniciado con la definicion de un perfil propio de metadatos para
la organizacion basado en las especificaciones del Nucleo Espafiol de Metadatos
(NEM), y actualmente se encuentra en proceso de revision para incorporar las
recomendaciones del Sistema Europeo de Informacion del Agua (WISE) que actia
como el portal de informacion al usuario respecto del proceso de implantacion de la
Directiva Marco del Agua.

Este conjunto de metadatos se mantiene al dia mediante operaciones de edicion que
se realizan con la aplicacion CatMDEdit, y se publica siguiendo estandares XML a
través de las herramientas web disponibles en el sistema para que puedan ser
consultados por los usuarios.

3 Visualizacion y consulta de datos

La informacién generada e integrada en el sistema es ofrecida al conjunto de
usuarios mediante una arquitectura de aplicaciones que facilita la consulta y la
visualizacion en diferentes entornos tal y como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3. Esquema de la arquitectura de las aplicaciones y servicios montados
para ofrecer informacion a los usuarios

El ntcleo de esta arquitectura, ademds del servidor web y de la base de datos
corporativa, es un visor geografico que dispone de dos versiones segln se ofrezca a
los usuarios de la organizacion a través de la Intranet o a los usuarios publicos a
través de Internet. Esta arquitectura incluye herramientas web y herramientas
cliente-servidor para acceso y mantenimiento de datos, servicios web OGC y
visores geograficos incrustados (mash-ups) en las paginas del portal web de la
Confederacion.
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Figura 4. Representacion del alcance diferencial en las versiones del visor
geogrdfico disponible en Intranet e Internet

Respecto de la puesta en marcha del visor geografico, se ha implementado una
arquitectura orientada a servicios (SOA) en la que las funcionalidades basicas del
sistema de informacion se agrupan en diferentes modulos poco acoplados y muy
interoperables. Esta arquitectura garantiza que el sistema tenga una gran
flexibilidad y permita una maxima integracion y reutilizacion de codigo.

Los diferentes modulos reciben peticiones en lenguaje XML, ejecutan la operacion
especificada en la peticion y devuelven una respuesta que, dependiendo del caso,
puede ser otro mensaje XML o una pagina HTML.



Todos los servicios se basan en una capa de metainformacion de la base de datos
que define detalladamente las diferentes entidades existentes y sus variables, asi
como sus interrelaciones y jerarquias. Esta capa permite que los servicios
funcionen de una forma totalmente genérica y se independicen de la estructura
concreta de la base de datos, facilitando asi la adaptacion y ampliacion de la
misma.

La tecnologia utilizada para implementar esta arquitectura de servicios ha sido la
plataforma J2EE, que esta basada en Java y permite el desarrollo de aplicaciones
distribuidas siguiendo un esquema multicapa, mediante el uso de servlets, paginas
JSP, documentos XML vy otra serie de tecnologias relacionadas.

Los objetos de cada uno de los servicios implementados se distribuyen en tres
capas, consiguiendo asi desacoplar al maximo la l6gica de presentacion, la logica
de negocio y la capa de acceso a datos, de forma que los cambios en una de las tres
capas no tengan impacto sobre las otras dos.

Se ha utilizado, ademas, el patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC), el
cual asegura la separacion entre las capas de 16gica de negocio (Modelo) y la de
presentacion (Vista) mediante la introduccion de un componente intermedio: el
Controlador.

Se han implementado una serie de objetos de logica de negocio que, mediante la
consulta de la metainformacion de base de datos, representan a las entidades del
dominio de datos. Estos objetos proporcionan a los diferentes modulos de la
aplicacion mecanismos basicos de acceso a la informacion de la base de datos.

Para la generacion de mapas temadticos y visores geograficos se ha utilizado la
plataforma GIS del fabricante ESRI (ArcGIS Server).

En los siguientes apartados se describen con mayor detalle las dos versiones
disponibles del visor geografico, asi como los visores geograficos incrustados en la
web del organismo y el estado actual en cuanto a servicios OGC servidos.

3.1 Visor geografico en Intranet

Se ha desarrollado a medida una herramienta de consulta en entorno Web para la
Intranet de la organizacion que se fundamenta claramente en la representacion
geografica de la informacién en un visor geografico interactivo.

Esta herramienta se ha desarrollado e implementado a partir de una especificacion
tanto técnica como funcional en la que progresivamente se ha reforzado el



concepto de sistema de informacion general por encima de la particularidad
representada por la informacion geografica servida en el sistema.

Con un caracter inicialmente corporativo, la herramienta de consulta web
proporciona a los usuarios del organismo una serie de herramientas con el claro
objetivo de facilitar el acceso, la consulta y el analisis de la gran cantidad de
informacion albergada en el sistema.

La filosofia de disefio y la arquitectura técnica aplicada para su generacion permite
la evolucion del visor a partir de la inclusion de nuevos médulos de manera sencilla
lo que garantiza su escalabilidad. De la misma forma, su estructura modular
confiere al visor de flexibilidad a la hora de llevar a cabo su administracion,
configuracion y mantenimiento, a la vez que se asegura la independencia del
mismo con respecto a las tecnologias de base utilizadas para su desarrollo.
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Figura 5. Visor geogrdfico corporativo en la Intranet

La herramienta web corporativa permite al usuario realizar una gran variedad de
acciones, comenzando por las mas bésicas como son la navegacion (acercar, alejar,
arrastrar...), el acceso a la informacion (datos corporativos, servicios Web de
mapas, leyenda...) o el posicionamiento (centrado en un punto, escalas...), a las
cuales se han afiadido otras funciones como las orientadas a la consulta de



metadatos, la medicion de elementos sobre el territorio o la gestion de la
visualizacion del visor de forma parametrizable y permitiendo la distribucion de
vistas.

Uno de los hilos conductores de la herramienta desarrollada se centra en facilitar la
busqueda y consulta de informacion con el objeto de permitir al usuario obtener
datos de manera rapida y sencilla. De esta manera, el visor ha sido dotado de
funciones especificas como diversas operaciones de seleccion, tanto a partir de las
geometrias como de sus atributos caracteristicos, operaciones de filtrado,
operaciones de busqueda en el catalogo de metadatos, en la base de datos de
toponimos y en la propia base de datos corporativa.

Adicionalmente, las opciones de analisis puestas a disposicion de los usuarios en el
visor se potencian gracias a la combinacion de su capacidad geografica, que
permite cruzar informaciones diversas de manera espacial y de su capacidad
alfanumérica que permite de visualizar series historicas de datos asociados a las
entidades en forma de mapa (tematicos por variables) o graficos de evolucion.
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Figura 6. Representacion de series historicas de datos en el contexto de la
herramienta web corporativa

Como muestra de su versatilidad, ademas, se ha dotado al visor geografico de
funciones destinadas a cubrir necesidades mas especificas. Este es el caso de la
generacion de funcionalidades de analisis hidrologico (céalculo de la cuenca o la red
vertiente a un punto sobre la red hidrografica) o la gestion de informacion relativa a
actuaciones y obras ejecutadas en el ambito de la cuenca.
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Figura 7. Representacion de la utilidad que permite la representacion de una red
vertiente a un punto definido por el usuario

A través del visor se han potenciado otros aspectos de interoperabilidad e
intercambio de informaciéon facilitando a los usuarios la descarga de datos, las
opciones de exportacion y la carga en el visor de servicios OGC publicados por
otras organizaciones para poder combinarlos con informacion propia de la
Confederacion.

Por tultimo, la herramienta permite la generacion de salidas graficas de mapa
mediante informes genéricos que incluyen opciones de leyenda, titulo, barra de
escala, etc., asi como informes especificamente disefiados para areas tematicas
concretas como son piezometria y calidad de las aguas que permiten mostrar los
resultados obtenidos de la consulta de las series historicas de este tipo de datos.

3.2 Visor geografico en Internet

En linea con los requerimientos de directiva 2003/4/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, transpuesta en la Ley 27/2006 de 18 de julio, relativa al acceso del
publico a la informacion medioambiental, la Oficina de Planificacion ha impulsado
la implantacion de una version del visor geografico de libre acceso a través de la
pagina web de la Confederacion que permite acceder a un volumen considerable de
informacion geografica y alfanumérica generada por la diferentes unidades del
organismo.
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Figura 8. Visor geogrdfico publico del sistema de informacion chSic

Dicha version publica del visor geografico se encuentra disponible en la siguiente
URL: http://www.chsegura.es/chsic. Representa una version reducida del visor
interno disponible en la Intranet en cuanto a funcionalidad y contenidos, en la que
se han reforzado especialmente los aspectos de conexion con otros sistemas
externos (Catastro, Google Earth) a efectos de facilitar las operaciones de consulta
por parte de la ciudadania.
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Figura 9. Herramientas de conexion con Google Earth y con la informacion
publicada por la Direccion General de Catastro
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3.3 Visores geograficos incrustados en la web

En el contexto de los procesos de evolucion del propio sistema, se ha desarrollado
una interfaz de programacion de aplicaciones (API) que encapsula un subconjunto
de las herramientas geograficas disponibles en el visor geografico. Esta API
permite incrustar en las paginas web de la Confederacion pequefios visores de
consulta tematica de acuerdo con los contenidos de la pagina en la que se
encuentran (visor de piezometria, visor de datos del SAIH, etc.), facilitando la
abstraccion de la programacion SIG por parte del programador de la Web.

Con este desarrollo se han conseguido los siguientes objetivos:

*  Unificar en un unico punto de acceso las necesidades y la logica geografica
del organismo

» Homogeneizar tanto técnica como graficamente la componente geografica
mostrada

»  Minimizar el coste de mantenimiento de las aplicaciones

» Enriquecer las aplicaciones tanto internas como externas potenciando el
uso de mapas dindmicos

La API permite establecer una comunicaciéon de dos sentidos entre el visor
geografico incrustado y la propia pagina web, con la posibilidad de comunicar las
acciones realizadas en uno de los componente hacia el otro y la facilidad de que un
usuario pueda seleccionar los elementos tanto a nivel alfanumérico como
geografico.

La API incorpora una clase para la generacion de graficos que puede ser usada de
forma conjunta o independiente del visor geografico, ofreciendo la informacion de
la serie historica de datos de una variable en formato alfanumérico exportable a
Excel para facilitar la explotacion de dicha informacion por parte del usuario.
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VISOR GIS PARA CONSULTA Y DESCARGA DE DATOS DE EMBALSES

En esta pagina podré acceder alas series asociadas a los prindipales embalses de la cuenca,

1. Seleccione el parametro a consultar

" Aportacion diaria m® ' Desagiie diario m* ' Evaporacién diaria mm ¢ Altura diariam (' Superficie diaria m ' Volumen diario m3

2. Seleccione el punte a consultar

EB-001 — Embalse de Valdeinfierno
EB-002 — Embalse de Puentes

EB-003 — Embalse de Alfonso XII
EB-004 — Embalse de Talave:

EB-005 — Embalse de la Cierva

EB-006 — Embalse de Fuensanta

EB-007 — Embalse de Anchuricas
EB-008 — Embalse de La Vieja o La Hovia
EB-009 — Embalse del Cenajo
EB-010 — Embalse de Camarilas
EB-011 — Embalse de Santomera
EB-012 — Embalse de Arg
EB-013 — Embalse de Taibil

EB-014 — Embalse de Mayé
EB-015 — Azud de Ojos

3. Seleccione fechas a consultar
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Figura 10. Visor geogrdfico tematico para la consulta y descarga de datos de
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Figura 11.Grafico de evolucion (volumen diario) de los embalses seleccionados
desde el visor geogrdfico

Este sistema permite al organismo generar tantos visores tematicos como sean
necesarios, y cada uno de ellos con el estilo que mas se adecue a la aplicacion en la
cual se incrusta.
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3.4 Servicios OGC

La disponibilidad de una infraestructura organizada y centralizada de informacion
y de las herramientas adecuadas para consulta han sentado las bases para iniciar la
progresiva orientacion del sistema de informacion hacia su integracion en la IDEE
en cumplimiento de las especificaciones del Open Geospatial Consortium (OGC).
En este sentido, los primeros pasos que se han dado han consistido en la generacion
de un completo catalogo de metadatos y en la publicacion de un servicio WMS.

A través de este servicio, en el ambito territorial sobre el que tiene competencias, la
Confederacion Hidrografica del Segura pone a disposicion de los ciudadanos las
siguientes entidades de informacion generadas por el propio organismo:

» Red Hidrografica Basica

* Canal del Taibilla

= Canales del Postrasvase Tajo-Segura

* Caminos de servicio del Postrasvase Tajo-Segura
= Red basica de acequias

*  Azudes

* Embalses

* Unidades de Demanda Agraria

»  Acuiferos

=  Masas de Agua Superficiales Lineales

= Masas de Agua Superficiales Poligonales.
= Masas de Agua Subterraneas

= Zonas Protegidas Catalogadas

= Zonas del Plan Hidrologico de cuenca

= Subzonas del Plan Hidrolégico de cuenca

= Limite de cuenca
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Figura 12. Ejemplo de acceso a los datos del servicio WMS. Informacion
hidrogeologica sobre el mapa general de la cuenca 1:250.000. (Software GvSig)

Este servicio se encuentra accesible a través de la siguiente direccion:

http://www.chsegura.es/chswmsserver/chswms

4 Proceso actual de ampliacion y mejora

En Septiembre de 2008 se puso en marcha el proyecto para la mejora y ampliacion
del sistema de informacion. A lo largo de dicho proyecto con una duracion de dos
afos, se prevé la implementacion de una serie de mejoras en el sistema que
permitiran reforzar sus capacidades y su adaptacion a las necesidades de los
usuarios finales, asi como su capacidad de interaccion con otros sistemas de forma
que se facilite y potencie la integracion con la informacién oficial generada por
otros organismos mediante servicios web, tomando especialmente en cuenta
aspectos de mejora relacionados con la accesibilidad, usabilidad y ergonomia de la
aplicacion que condicionan su navegabilidad y apariencia.

Asimismo, en el marco de este proyecto se prevé que se actualicen los contenidos
de la base de datos corporativa con los nuevos contenidos que se generen en cada
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unidad del organismo, en particular con la informaciéon generada en el proceso
actual de planificacion de la cuenca.

5 Conclusiones

El Sistema de Informacion Corporativo (chSic) de la Confederacion Hidrografica
del Segura en un proceso continuo de evolucidon y mejora tecnologica ha recorrido
una serie de hitos como son la centralizacion de la informacidn, en linea con el
concepto relativo a la alta disponibilidad de datos unicos y no dispersos, el
desarrollo de herramientas corporativas para el mantenimiento y la consulta de la
informacién, la publicaciéon de servicios web en Internet para atender las
necesidades de informacion de los ciudadanos y la estandarizacion de dichos
servicios en linea con las especificaciones de la OGC.

Los resultados obtenidos se han plasmado en la puesta en marcha de una
infraestructura robusta orientada a:

- Lograr una mayor eficiencia en el tratamiento y difusion de la informacién vinculada
a la gestion de la cuenca

- Optimizar y compartir los recursos de la organizacion

- Modernizar los servicios de la administracion publica

- Potenciar la propia informacién como recurso para el desarrollo

- Promover la calidad de los servicios introduciendo elementos de mejora de la calidad
de los datos

- Satisfacer las necesidades de informacion de todo tipo de usuarios potenciales del
sistema

- Proporcionar a cada gestor las mejores condiciones para la realizaciéon de sus tareas
especificas

Todo ello en un marco tecnologico adecuado que facilita la continua actualizacion y
mejora del sistema.
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