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Resumen

Desde el año 2001 y en el marco de un Plan de Sistemas, la Agencia Catalana del Agua (en adelante Agencia) está trabajando en la consolidación de un Sistema de Información Geográfica (en adelante SIG) corporativo. Las competencias de la Agencia han hecho necesario incorporar información de naturaleza diversa, cómo la procedente de proyectos de infraestructuras (redes de saneamiento y abastecimiento) y otros proyectos más directamente relacionados con el medio natural (delimitación de cuencas, masas de agua, etc.). El SIG también integra información procedente de otros sistemas de información corporativos, algunos de carácter administrativo, cómo son las bases de datos que recogen las acciones sobre el dominio público hidráulico, o bien los sistemas de información de redes de control de calidad del agua. Otro tipo de información integrada es la procedente de las imágenes satélite y sus productos derivados. En el transcurso de la implantación ha sido necesaria la definición y creación de una infraestructura propia: software, hardware, memoria de almacenamiento, estructuración de la información en un servidor corporativo, desarrollo de herramientas para facilitar el acceso y también la definición de flujos de actualización y divulgación. Esto permite ofrecer a los técnicos, de forma integrada, toda la información relacionada con el territorio para que la puedan utilizar en sus tareas habituales de gestión de los recursos hídricos.

1. Introducción

En el año 2001 la Agencia, con el asesoramiento de la Universidad Autónoma de Barcelona, inició un proyecto para la definición e implantación de un SIG corporativo. Los objetivos iniciales eran, por una parte, ofrecer soluciones tecnológicas y metodológicas para las tareas de gestión de los recursos hídricos, así como mejorar el conocimiento de la información relacionada con el ciclo natural del agua y, por otro lado, iniciar al personal de la Agencia en la utilización de las tecnologías de los SIG.

En la actualidad las funcionalidades SIG se han ampliado para satisfacer los requerimientos de una nueva situación que podemos sintetizar por una parte en la llamada Nueva Cultura del Agua y, por otra, en las obligaciones que en materia de SIG contienen las Directivas europeas en materia de aguas y medioambiente.

2. Definición conceptual del SIG corporativo

La implantación y desarrollo se planificó en diversas fases. En una primera se hizo un análisis exhaustivo del organigrama de la Agencia y de la significación funcional y operacional de los elementos del territorio que gestiona, de las bases de datos con información relacionada y de los flujos de información entre las diferentes Áreas de la Agencia. Este análisis permitió crear la infraestructura y dimensionar los recursos necesarios para satisfacer los requerimientos que en materia de SIG tiene la Agencia. En una segunda fase se han creado los servicios necesarios (Service Center) para mantener la información georeferenciada: incidencias de los usuarios, mantenimiento de las infraestructuras, formación... En el momento actual se está trabajando en la consolidación y extensión de todas las infraestructuras SIG y en sus líneas de actuación.

Las actividades de la Agencia se realizan desde diferentes Áreas que cumplen los objetivos de gestión del ciclo integral del agua. De forma muy general se puede resumir:

· Gestionar las aguas continentales, del litoral y aguas subterráneas, el dominio público hidráulico y la explotación de los sistemas de saneamiento y los embalses

· Formular propuestas en el ámbito de la planificación hidrológica y realizar los estudios necesarios para la formulación y ejecución de las políticas del agua.

· Llevar a cabo la administración del dominio público hidráulico y ordenar los aprovechamientos hidráulicos.

· Gestionar la realización de obras e infraestructuras hidráulicas, coordinar su explotación y dirigir los proyectos de obras y su ejecución.

· Gestionar la captación, administración y control de los ingresos de la Agencia en los procesos de tratamiento y depuración del sector industrial, agrícola y ganadero vinculados a los tributos del agua.

El modelo conceptual (figura 1) adoptado tiene un carácter híbrido entre departamental y corporativo. Cada una de las áreas dispone de una infraestructura suficiente para satisfacer cualquier necesidad SIG (visualización, digitalización, análisis...). Toda esta información se centraliza y difunde con carácter corporativo desde la División de Sistemas de Información.
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Figura 1. Modelo mixto (departamental/corporativo)

3. Fuentes de Información geográfica y alfanumérica en la Agencia

Tal y como se ha comentado anteriormente, en la Agencia se trata información de procedencia diversa, cada una con sus características particulares por lo que merece una atención especial: información de proyectos de infraestructuras y otros proyectos más directamente relacionados con el medio natural, información de sistemas de información corporativos así como también información procedente de imágenes satélite y sus productos derivados.

3.1 Información de proyectos de infraestructuras y proyectos relacionados con el medio natural

Desde la Agencia se realizan y/o se subcontratan proyectos que generan mucha información geográfica: proyectos de grandes infraestructuras (por ejemplo: Redes de abastecimiento y saneamiento), proyectos de seguimiento y planificación del medio (por ejemplo: Mapa de zonas inundables) y también cartografía de referencia sobre aspectos relacionados directamente sobre el medio (por ejemplo: Mapa de ríos o mapa de cuencas hidrográficas).  

Se ha visto la necesidad de crear procedimientos de seguimiento de la calidad de los elementos georeferenciados de los proyectos. Por éste motivo, en el desarrollo de los proyectos es importante tener en cuenta los siguientes puntos (ver también Figura 2): 

· Definición de requerimientos SIG para cada proyecto.

· Definición y redacción de protocolos y procedimientos SIG a seguir durante el desarrollo del proyecto para mantener la integridad de la información SIG.

· Seguimiento de la parte SIG del proyecto. 

· Análisis y revisión del producto final; si es necesario se devuelve la información para corregir los errores detectados desde un punto de vista SIG.
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Figura 2. Flujo de información para la integración de proyectos de naturaleza diversa con información geográfica al SIG corporativo. Paralelamente al desarrollo del proyecto, debe haber un seguimiento de la calidad del producto des de un punto de vista SIG. Si los productos finales no superan los controles de calidad SIG se devuelve la información para que se corrijan los errores. Una vez la información esté correcta se integra en el servidor corporativo para ponerla a la disposición de todos los usuarios.

Una vez en la Agencia, des del Centro de Competencia SIG se da valor añadido a la información. Un ejemplo es el caso de las redes de saneamiento y abastecimiento: se les da topología de red, permitiendo hacer consultas de qué sucede aguas arriba y aguas a bajo de un abastecimiento; se está empezando a integrar también información de empresas para conocer todas las empresas que vierten a un mismo sistema de saneamiento. En un futuro se prevé integrar la red hidrográfica con la red de abastecimiento y la de saneamiento, las empresas, las acciones sobre el dominio público hidráulico, puntos de control, etc. y así tener una visión completa y más real del ciclo integral del agua.

3.2 Información de otros sistemas de información corporativos

En la Agencia existen sistemas de información corporativos: grandes bases de datos en formato Oracle e Informix con información puramente administrativa que recogen las acciones hechas en dominio público hidráulico (captaciones, vertidos, permisos de obras, extracciones de áridos, etc.), y otras con información directamente relacionada con el medio físico (sistema de información de redes de control de agua superficial); también existen algunas bases de datos locales, generalmente en formato MS Acces, a las que acceden pocos usuarios. Aunque la tendencia es de migración de la información hacia las grandes bases de datos, el SIG se ha tenido que adaptar a las necesidades de cada momento. 

Actualmente todas estas bases de datos contienen información geográfica de tipo puntual a partir de la cual se pueden generar mapas de puntos. Éstas bases de datos incrementan el número de puntos a diario o semanalmente, por lo que, a parte de la vinculación de la cartografía con los datos, para refrescar la información también es necesaria una herramienta que vaya incorporando los nuevos puntos que se van dando de alta en la base de datos.

En esta línea se están llevando a cabo integraciones blandas entre éstos sistemas y los programas de SIG. Por un lado se han preparado consultas SQL vía ODBC des de las bases de datos más locales para generar mapas de puntos con la información requerida por los usuarios. Éstos mapas se actualizan periódicamente desde el centro de competencia SIG. Por otro lado, vinculado a las grandes bases de datos corporativas se han desarrollado herramientas que consultan en tiempo real la base de datos, generando un mapa cada vez que un usuario las ejecuta. 

Esta integración permite al usuario final representar los elementos de la base de datos en un mapa, permitiendo abrir otras capas encima para comprobar las relaciones geográficas entre los puntos representados y otros elementos cartografiados. La representación de esta información en un mapa ha puesto de manifiesto un grave problema histórico de georeferenciación de los elementos. Por éste motivo se está poniendo a la disposición de los técnicos responsables de entrar ésta información herramientas que les permite abrir cartografía de referencia para ubicar correctamente un elemento sobre el territorio, conocer la coordenada correcta y así introducirla en la base de datos.

A pesar de haber realizado un gran esfuerzo de formación y automatización de procesos, se ha visto que es necesaria una integración no tan “blanda” entre el SIG y las bases de datos. Por lo tanto se ha desarrollado una aplicación que en el proceso de introducción de la información geográfica en las bases de datos fuerce el paso por una interfície SIG que a partir de un clic en pantalla sobre el lugar deseado, informe internamente a la base de datos de las coordenadas y a la vez verifique la información alfanumérica de carácter geográfico introducida manualmente (municipio, cuenca, etc.) forzando a su corrección en el caso de que sea incorrecta. 

En estas bases de datos existe mucha información antigua sin coordenadas conocidas. Se está solucionando éste problema con la geocodificación a partir de la dirección postal de los establecimientos, auque puede suceder que el nombre de las calles cambie o que no siempre se usen los nombres de calle estandarizados, por lo que el proceso de geocodificación no resulta tan automático como sería de esperar. 

Otro tipo de información corporativa es el caso de mapas de puntos relacionados con una base de datos con una frecuencia de actualización de la información elevada pero sin incrementar el número de puntos. Éste es el caso de el Sistema de Información de Redes, perteneciente a la red de control automático (de calidad y de cantidad) de agua superficial. Se han elaborado mapas vinculados directamente con la base de datos donde se almacena la información procedente de las estaciones de control, se han configurado los softwares para que cuando un usuario tiene el mapa abierto, periódicamente se refresque la información y así tenga en pantalla los últimos datos guardados en la base de datos. Debe tenerse en cuenta que el mapa estará consultando constantemente a la base de datos, por lo que deben estar muy bien resueltos los perfiles de usuarios para acceder al mapa y a la base de datos a través del mapa.

Así mismo también se han programado aplicaciones especiales para la gestión de flotas en tiempo real, que representan en pantalla el desplazamiento de distintas unidades móviles equipadas con GPS.

3.3 Información procedente de imágenes de satélite y sus productos derivados 

Paralelamente a los proyectos SIG desarrollados en la Agencia, des del Centro de Competencia SIG se ha puesto en marcha un servicio de Teledetección en el que se están recibiendo y procesando semanalmente imágenes Landsat-7 ETM+, Landsat-5 TM o SPOT-5 HRG. Las imágenes se corrigen geométricamente y radiométricamente, se completan los metadatos y se integran al SIG corporativo. 

Por un lado se obtienen las imágenes cómo un producto primario de gran interés visual. Para este uso se crean composiciones RGB de color natural y falso color de fácil acceso, se componen mapas guía para acceder a vistas rápidas de las imágenes y a las propias imágenes. Por otro lado se utilizan éstas imágenes para generar otros productos con distintas finalidades: seguimiento de las necesidades de agua en los cultivos, seguimiento de la cubierta de nieve y seguimiento de la calidad del agua en el litoral. Sobre los productos derivados de la monitorización del territorio se están creando bases de datos, inicialmente sencillas, que almacenan la información, y se están creando herramientas de gestión para generar reportes, gráficos y acceder a los mapas de forma rápida.

Toda la información producida ocupa mucho espacio en el servidor de cartografía, por lo que ha sido necesario dimensionar correctamente el servidor así como, hacer una previsión de crecimiento a corto y mediano plazo.

En este aspecto éste es un proyecto especialmente pionero, y no sólo en el ámbito de Cataluña. Este especial carácter no sólo lo confiere su extensión geográfica y la alta cadencia temporal de las imágenes, sino también el hecho de ser un ejemplo de integración de Investigación y Desarrollo en la gestión de los recursos que son competencia de una Agencia como la nuestra. Resulta claro que existe un gran número de usuarios a los cuales podrían ser de gran utilidad en sus tareas habituales de gestión no sólo las ortoimágenes generadas, sino también el elevado número de productos que se están generando (mapas de índices de humedad, parcelas catastrales con anómalos niveles hídricos, evapotranspiración, etc). Sin embargo, entre la mayoría de usuarios de la Agencia existe un desconocimiento más o menos acusado de las posibilidades reales de la Teledetección, por lo que resulta de especial importancia, en el contexto pionero de proyecto, la tarea de divulgación de la información y de las posibilidades que ofrecen las imágenes de Teledetección en la gestión habitual.

4. Infraestructuras del SIG corporativo

4.1 Software y hardware

Se ha prestado especial atención en definir el software de SIG y Teledetección a utilizar en función de diferentes escenarios: prestaciones, perfil de los usuarios que lo van a utilizar, número de licencias necesarias,  precio de las licencias y facilidades del mantenimiento.

En la Agencia se ha apostado por mantener dos tecnologías: ESRI y MiraMon. La primera tiene unas grandes prestaciones a nivel de SIG: por ejemplo tiene las herramientas necesarias para el análisis de redes e interficies de modelización hidráulica e hidrológica (muy necesarias para un organismo cómo la Agencia) y ofrece la posibilidad de programar interfícies muy personalizadas que a menudo resultan muy agradables para los usuarios especialmente de consulta; sin embargo, su elevado coste limita el número de licencias, las cuales utilizaran sólo los técnicos más avanzados. La segunda cumple las prestaciones necesarias para la mayoría de usuarios, como estructuración topológica, análisis espacial, metadatos avanzados o herramientas avanzadas de Teledetección, al tiempo que permite una centralización total de su instalación, actualización y regulación de perfiles de usuario desde los recursos informáticos de la Agencia y es de bajo coste. Por lo tanto el MiraMon se ha instalado masivamente en toda la Agencia y actualmente des de la intranet cualquier usuario pude acceder a un mapa en éste formato. No obstante, esta dualidad obliga a tener parte de la información (la gráfica, puesto que la alfanumérica puede residir en la misma base de datos) en dos formatos, hecho que, aunque automatizable, hace más complejo su mantenimiento. Los avances actuales de ambas tecnologías respecto a los servidores de cartografía por Internet (especificaciones como WMS del Open Geospatial Consortium) pueden hacer cambiar en breve ésta concepción, pues desde un servidor concreto se puede leer cartografía de diferentes formatos. Esto permitiría que a corto plazo no sea necesario tener mantener duplicados de la información gráfica.

4.2 Dimensionar el servidor de cartografía

Es importante recordar aquí que en la Agencia existen unos 600 usuarios potenciales y se genera, por tanto, un volumen muy importante de información cartográfica. Por éste motivo es importante dimensionar correctamente el servidor de cartografía, prever el crecimiento temporal (especialmente debido a la incorporación de nuevas series cartográficas de ortofotomapas o mapas topográficos, imágenes satélite, etc). También es muy importante establecer una política de permisos de accesos a la información: lectura o escritura según perfil de usuario, etc. Para facilitar a los operadores y técnicos de SIG sus tareas diarias se ha creado un espacio de red de trabajo para el uso exclusivo de cada Área y un espacio destinado al intercambio de cartografía entre las Áreas y hacia el Centro de Competencia SIG.  

4.3 Estructuración de la información en el SIG corporativo

Para facilitar el acceso de la información a todos los usuarios y también su mantenimiento y actualización es muy importante almacenar la información en una estructura de directorios objetiva, escalable, de fácil acceso y fácilmente ampliable. 

En un orden superior de la estructura se han creado los siguientes grandes grupos temáticos:

· Cartografía de gestión: mapas y bases de datos que incluyen los elementos del territorio implicados directamente en la gestión, control, planificación y ordenación del territorio siempre en relación con el ciclo integral del agua . Estos mapas son generados por la Agencia (saneamiento, cuencas hidrográficas, etc.)

· Cartografía temática: cartografía no relacionada físicamente con el ciclo integral del agua pero relacionada con los diferentes ámbitos de actividad propios de la Agencia (espacios protegidos, cartografía marina, etc.)

· Cartografía de referencia: colecciones cartográficas que provienen de la cartografía oficial de Cataluña (mapas topográficos, ortofotomapas, etc.)

· Cartografía parcial: mapas y bases de datos de una parte del territorio que gestiona la Agencia, esta cartografía también puede proceder de otras entidades como resultado de estudios concretos (estudio agronómico del Ebro, etc.). 

Dentro de cada uno de éstos grupos hay otras subdivisiones por temáticas más concretas cómo puede ser saneamiento o control dentro la cartografía de gestión, o bien series topográficas, ortofotomapas o imágenes satélite dentro de cartografía de referencia. A su vez pueden tener otras subdivisiones para almacenar paletas, símbolos, tesauros, plantillas concretas de los mapas, etc 

Se está haciendo un gran esfuerzo para que los trabajos realizados desde dentro y fuera de la Agencia sigan la misma estructura y su incorporación sea rápida y sencilla.

En la Agencia existen oficinas en distintos sitios del territorio: las delegaciones territoriales. En algunos casos están conectados con el servidor central vía red con un ancho de banda importante y en otros casos, en que el ancho de banda es menor, ha sido necesario poner un servidor en las oficinas de las delegaciones, en el que se hace una copia de la información del servidor central. En el caso de las series cartográficas se ha copiado sólo las hojas correspondientes al ámbito geográfico de gestión de la delegación territorial correspondiente.

4.4 Difusión de la información

Es muy importante informar a todos los usuarios de las novedades y cambios de la información geográfica, cualquier cambio sobre el servidor de cartografía se informa a todos los usuarios a través del correo electrónico corporativo. Generalmente se incluyen enlaces a los mapas reales des del mismo correo. Paralelamente se ha escogido la intranet como herramienta de difusión masiva en la Agencia. Se ha preparado un apartado especial con información complementaria y un atlas de cartografía con vistas de todos los mapas, accesos directos a éstos en formato MiraMon, a sus metadatos y a otra información asociada (por ejemplo vínculos a páginas Web relacionadas, documentos explicativos, etc.). 

4.5 Actualización de la información 

La cartografía es dinámica y por lo tanto periódicamente se van creando nuevas versiones. Por un lado se actualiza la información procedente de fuentes externas cómo el Instituto Cartográfico de Cataluña (ICC) o del propio Departament de Medi Ambient i Habitatge (DMAH) y, por otro lado, se actualiza también la información generada des de la propia Agencia. 

Se han creado flujos de información para ambos casos:

· La cartografía procedente de fuentes externas llega a la Agencia vía CD o DVD y se actualiza en el servidor. Siempre antes de hacer cualquier modificación sobre el servidor se analiza el impacto que puede tener incluir o sustituir una serie cartográfica y se sigue una estrategia para que el cambio afecte de la menor manera posible a los usuarios.

· La cartografía generada o gestionada dentro de la propia Agencia inicialmente está en el espacio del servidor de la Área responsable, el responsable del SIG de la Área la valida, posteriormente la coloca en el espacio de intercambio de información, informa al responsable del servidor que la valida y la acaba colocando en el servidor a disposición de toda la Agencia. Antes de hacer cualquier actualización, el responsable del servidor hace un análisis del impacto que puede generar el cambio y procede a la actualización también de la forma manera que afecte lo menos posible a todos los usuarios. A la vez se actualiza la información en la intranet y se informa vía correo electrónico a todos los usuarios.

Las actualizaciones de cartografía y de software de las delegaciones territoriales se gestionan des de las oficinas centrales a través de la red. 

5. Asesoramiento y formación para el uso del SIG en las tareas habituales de gestión 

Hasta ahora hemos hablado de la definición del modelo de SIG corporativo, el proceso de implantación, los diferentes tipos de datos geográficos, la información alfanumérica y la infraestructura necesaria. Sin embargo, es muy importante no dejar de lado a los usuarios finales del SIG. Todos los usuarios deben estar informados de cualquier novedad en el servidor o en el software utilizado. Cabe destacar que los usuarios de consulta o los usuarios estándar que realizan tareas SIG más sencillas a menudo no tienen formación en SIG y generalmente no se dedican a tiempo completo a dichas tareas. Por éste motivo es muy importante preparar la información y las herramientas y, si es necesario, su personalización de tal modo que les sea muy fácil acceder a ellas y poder realizar las tareas habituales. A este perfil de usuario no le es necesaria una formación completa de SIG y Teledetección porqué muy probablemente no la va a utilizar al completo, pero sí le es necesaria una formación personalizada sobre la tarea que va a realizar habitualmente. Por este motivo se están preparando cursos de formación personalizados, manuales sencillos que describen procesos paso a paso y, sobretodo, des del Centro de competencia SIG se está realizando asesoramiento continuado en temas de SIG y Teledetección a toda la Agencia. Se está usando una herramienta para la gestión de las peticiones e incidencias de los usuarios para tener un registro de ellas, el proceso seguido para resolverlas y una descripción de la solución adoptada, con lo que se pueden reutilizar las soluciones.

6. Conclusiones

En la actualidad el SIG de la Agencia es una herramienta imprescindible en las tareas de diferente índole que giran entorno al ciclo integral del agua. El modelo implantado de tipo descentralizado ha permitido, a pesar de los problemas encontrados,  potenciar en cada una de las áreas de trabajo el SIG como herramienta de gestión, planificación y análisis.

El Centro de Competencia SIG (Service Center) diseñado para solucionar las diversas problemáticas tanto a nivel de usuario como de institución, ha permitido crear las condiciones de gestión de la información georeferenciada para que ésta sea integrada de forma rápida y sencilla en las tareas de técnicos y administrativos. La tecnología aplicada (cliente/servidor), WebSIG y aplicaciones personalizadas están dando un resultado aceptable de acuerdo con los niveles funcionales de la Agencia. Un apartado importante es la asistencia y la formación, tanto a usuarios internos, como externos (empresas colaboradoras).

Esta integración se ha realizado a nivel vertical (unidades operativas de una misma área), y horizontal (entre las diversas áreas). Este último punto adquiere especial relevancia ya que requiere la integración entre los diversos sistemas de información: administrativos (tipo SIEBEL), técnicos (modelización hidrológica, hidráulica y teledetección por ejemplo), etc. En algunos de estos apartados hay una importante aportación de R+D pionera en Cataluña aplicado al mundo de la gestión hidrológica.

En la actualidad se sigue con tecnologías MiraMon y ESRI, que satisfacen criterios estratégicos, tecnológicos y económicos.
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