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RESUMEN

Brocal es un Sistema de Informacion Geografica en entorno web que da soporte tanto a las tareas de gestion de la
informacion sobre calidad de las aguas subterraneas como a su explotacion alfanumérica, grafica y geografica.

Es un sistema tecnologicamente avanzado, alineandose con las mas recientes tendencias de desarrollo en las tecnologias de la
informacion espacial y entorno web y soportado en su practica totalidad sobre componentes de software libre de fuentes
abiertas. Lo integran una aplicacion web desarrollada en Java (JEE) con arquitectura de tres capas y cliente webgis, un
servidor de mapas OGC y una base de datos con soporte espacial.

Brocal se muestra inicialmente como un visor webgis con las capacidades de Navegacion, Control de capas, Leyendas,
Localizadores (Masa de Agua, Provincia, Municipio), Impresion e Identificacion de elementos en las capas. A estas
capacidades mas o menos habituales se unen otras dos especificas, para Puntos de Muestreo y Masas de Agua:

- La consulta alfanumérica y grafica de series temporales de datos.

- La generacion de mapas tematicos paramétricos.

Los perfiles limitados a las capacidades de consulta son dos; el primero es un perfil piblico que corresponde a cualquier
usuario que inicia la aplicacion en su navegador y al que se le ofrece toda la funcionalidad antes sefialada salvo la produccion
de mapas tematicos. Para acceder a la funcionalidad de mapas tematicos el usuario debe estar registrado y logarse
correctamente.

A los usuarios registrados bajo el perfil de editor se permite altas, bajas y modificaciones de Muestras y Mediciones, Puntos
de Muestreo, Parametros, Redes, Normas y Limites, asi como la importacion de datos mediante ficheros de intercambio
provenientes de LIMS y la exportacion de datos a ficheros de intercambio tipo FIC.

Brocal permite la difusion publica permanente de la informacion encontrandose en explotacion desde junio de 2012.

Palabras clave: Aguas subterraneas, Calidad del agua, Guadalquivir, Sistemas de Informacion Geografica, WebGis

1. INTRODUCCION

Dentro de las funciones de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir se encuentra el
control de la calidad de las aguas continentales. Desde hace mas de 30 afios se realiza un control
sistematico de la calidad de las aguas continentales. Estos controles se plasman en la realizacion de
muestreos sobre una red de puntos fijos, en los que se efectian medidas in situ y determinaciones
analiticas en el laboratorio. Dichos controles estaban encaminados a la verificacion del cumplimiento
de las Directivas Europeas referentes a los distintos usos del agua o a la contaminacion causada por
determinadas actividades. La aplicacion de la Directiva Marco de Agua (DMA) ha conllevado la
adaptacion de los sistemas de control de la calidad de las aguas superficiales que existian hasta
entonces. El nuevo enfoque impulsado por la DMA tiene como principal objetivo la consecucion y el
mantenimiento del buen Estado Ecologico y Quimico de las aguas superficiales y el buen Estado
Cuantitativo y Quimico de las masas de agua subterraneas.

Desde el afio 2007 se han ido adaptando las distintas redes de control existentes antes de la
DMA, concretando los programas de seguimiento y control de zonas protegidas, control operativo,
control de vigilancia y red de referencia. Esta adaptacion para el caso de las aguas subterraneas se
inicia a finales de 2008 en el marco del proyecto Apoyo a la explotacion de la red de control de
calidad de las aguas subterraneas de la Cuenca Hidrografica del Guadalquivir en el que asi mismo se
desarrolla el Sistema Informacion Geografica ‘Brocal’, como herramienta de gestion interna y también
como soporte para la difusion publica de la informacion.



2. FUNCIONALIDAD
La funcionalidad de Brocal puede segmentarse en tres grandes bloques que en esencia
reproducen las capacidades asociadas a los perfiles de usuarios definidos en la misma; consulta,

edicion y administracion.

Brocal se muestra en primera instancia como un visor WebGis con las capacidades siguientes:
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Figura 1. Pantalla principal de Brocal con detalle de entidad, Masa de Agua, e identificacion al vuelo de Punto de Muestreo.

» Navegacion: Zoom a Extension, Zoom+, Zoom-, Zoom en caja, Zoom a una Escala, Zoom
Previo, Zoom Siguiente, Desplazamiento.

* Control de capas: Control de visibilidad, Control de transparencia, Ordenacion.

* Leyendas: Simbologias utilizadas para las capas.

* Localizadores: Zoom a elemento seleccionado (Masa de Agua, Provincia, Municipio).

* Imprimir: Salida normalizada y paramétrica en nivel de zoom, resolucion, encuadre, angulo de
giro, capa de leyenda y rotulos.

* Seleccion de capa de consulta e Identificacion de elementos en la misma.

A las capacidades anteriores, mas o menos genéricas en un Visor SIG, se unen otras dos
especificas de Brocal, que son:

* Identificacion y consulta alfanumérica y grafica de series de datos por Masa de Agua y Punto
de Muestreo.

» Generacion de mapas tematicos paramétricos relativos a Puntos de Muestreo o Masas de
Agua.

La consulta de series de datos permite tras la identificacion de un Punto de muestreo o una Masa
de Agua en el Visor seleccionar el parametro o parametros analiticos de interés y ver en forma tabular
o de grafico de serie temporal (Campafia o Anual) los resultados analiticos correspondientes. Los
resultados pueden visualizarse por pantalla y exportarlos mediante informes normalizados en formato
pdf.
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Figura 2. Detalle de Masa de Agua. Grafico de Serie Anual uniparamétrica.

Los datos pueden filtrarse por un rango de fechas, un rango de valores, campafia (Primavera,
Otoio) y, en el caso de Masas de Agua ademas, excluir de forma interactiva uno o mas Puntos de
Muestreo del estudio.

Datos Seleccion de estaciones Campafia Serie Anual
Selecion de los puntos de muestreo para la estadistica

5.45.03 - : - "Hornachuelos™

5.45.05 - : - Finca Mezguitilas

5.45.11 - : - Abastecimiento de Aracena

5.4512 - : - Abastecimiento de Almadén

5.45.21 - : - El Barbaro

5.45.14 - : - Sondeo Los Puentes 1

5.45.15 - : - Sondeo La Viia 1

5.45.16 - : - Sondeo Coso Alto

5.45.01 - : - Cafiaveral de Ledn. Fuente redonda.
5.45.04 - : - Los Villares de Cardoba

5.45.13 - : - Constantina. Venero de San Francisco.
5.45.02 - : - Nacimiento del Huesna.S. Micolas del Pto.
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Figura 3. Selector de Puntos de Muestreo para estudio de Masa de Agua.



Mediante el médulo de Mapas Tematicos el usuario puede generar de forma interactiva un mapa
de Puntos de Muestreo o de Masas de Agua simbolizado mediante colores de acuerdo a los valores de
un parametro analitico que puede sintetizarse por los estadisticos Media, Maximo o Minimo y
segmentarse en clases por criterios Normativos, Intervalos de igual longitud, Intervalos de media
desviacion 6 Puntos de Corte establecidos interactivamente.
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Figura 4. Mapa tematico de Masas de Aguas.
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Al igual que en el caso de consulta de series, los datos pueden filtrarse por un rango de fechas o
un rango de valores del parametro. Los resultados se presentan como una capa superpuesta en
semitransparencia en el Visor SIG, pudiendo ser impresa en la salida normalizada a pdf junto a otras
incorporando su leyenda.

Los perfiles limitados a las capacidades de consulta son en la practica dos; el primero es un
perfil publico que corresponde a cualquier usuario que inicia la aplicacién en su navegador y al que se
le ofrece toda la funcionalidad antes sefialada salvo la producciéon de mapas tematicos. Para acceder a
la funcionalidad de mapas tematicos el usuario debe estar registrado y logarse correctamente mediante
usuario y clave. Para todos los usuarios correctamente identificados se activa ademas la posibilidad de
exportar los datos que alimentan los graficos en formato CSV.

A | B | E | F | [ | [ ||
| 1 [CodPm nombrePm fecha codParam nombrePar unidad medidas  med min max
| 2 |5.45.16 Sondeo Coso Alto 2006 AHCCHX  alfa-Hexaclorociclohexano (alfa-HCH) Hg/L 2<0.05 <0.05 <0.05
Datos Campaiia Serie Anual | 3 |545.16 Sondeo CosoAlto = 2008ALCALI  Alcalinidad mg/L CO3Ca 1 263 263 263
| 4 |5.45.16 Sondeo Coso Alte = 2006 ALDRIN  Aldrin pg/L 1<0.01 <0.01 <0.01
; | 5 |5.45.16 Sondeo Coso Alto | 2006 AMOTOT Amonio Total mg/L NH4 2<0.046 <0.046 <0.046
Ver Grafico en pdf | Exportardatos a CSV || [~ 54515 Sondeo CosoAlto  2006ARSENI _ Arsénico mg/L As 2<0.004 <0.004 <0.004

Figura 6. Exportacion de datos a CSV. Serie Anual de Punto de Muestreo.

Las funcionalidades de edicion estan restringidas a los usuarios registrados bajo el perfil de
editor y permite altas, bajas y modificaciones de Muestras y Mediciones, Puntos de Muestreo,
Parametros, Redes, Normas y Limites, asi como la importacion de datos mediante ficheros de
intercambio provenientes de LIMS y la exportacion de datos a ficheros de intercambio tipo FIC.

Todas las modificaciones introducidas en la edicion de las referidas entidades tienen su reflejo
en el visor SIG y en las consultas subsiguientes, incluidas la incorporacion de nuevos puntos de
muestreo o su alta o baja en una determinada Red, la alteracion de limites normativos o la
incorporacion de nuevas Normas con sus Clases y Limites.
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Figura 7. Gestion de Normas, Clases y Limites.



Bajo el perfil de Administrador se implementan dos funcionalidades; la administracion de capas
SIG y la administracion de usuarios.

La administracion de capas SIG facilita la edicion de la tabla que alimenta el Visor SIG
mediante la identificacion de los origenes de datos (servicios OGC propios o ajenos) y sus
caracteristicas especificas de visualizacion en el visor.

La administracion de usuarios permite de forma mas sencilla dar de alta, de baja o modificar los
usuarios registrados y asociarles un determinado perfil.

ADMINISTRACION DE CAPAS:

Capas disponibles desde &l Sistema de Informacion Geografica
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Figura 8. Administracion de Capas.

3. ARQUITECTURA Y TECNOLOGIAS

Brocal es un sistema tecnologicamente avanzado, alineandose con las mas recientes tendencias
de desarrollo en las tecnologias de la informacion espacial y entorno web y soportado en su practica
totalidad sobre componentes de software libre de fuentes abiertas. Lo integran:

» Una base de datos con soporte espacial en la que se almacena toda la informacion geografica y
el resto de datos alfanuméricos utilizados en la aplicacion.

* Un servidor de mapas OGC a través del cual se publica la informacion geografica.

* Un servidor de impresion que permite generar mapas en formato PDF segun la seleccion del
usuario.

» Una aplicacion J2EE en tres capas que controla la integracion de todos los componentes
anteriores y proporciona una interfaz web tanto para la visualizacion y consulta como para la gestion
de datos y la administracion de los servicios propios y externos (OGC) que se combinan en el visor
webgis.

El cliente WebGis esta desarrollado con ExtJS, Openlayers y Mapfish, todas ellas librerias
JavaScript que dan la posibilidad de construir un cliente rico con un aspecto similar a un SIG de
escritorio, recuperar informacion geografica desde servicios OGC tanto externos (IDEAndalucia, etc.)
como propios (brocalgeo) y acceder también a otros servicios especificos (tematicos, etc).

El servidor de aplicaciones utilizado es Tomcat 6 en el que estan desplegados tanto la propia
aplicacion Brocal como el servidor de mapas (brocalgeo - Geoserver v2.0.2) y el servidor de
impresion de mapas (brocalprint - Mapfish PrintServlet).
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Figura 9. Arquitectura de Brocal.

La parte servidora de Brocal utiliza en la capa de presentacion JSF (Java Server Faces) en la
implementacion RichFaces.

Para la logica de negocio de Brocal se utiliza Spring, un marco de codigo abierto que se encarga
de gestionar el contexto de la aplicacion, de establecer comunicacion entre el resto de componentes;
JPA, JSF, etc, proporcionando también una potente herramienta para la gestion de la seguridad: Spring
Security. Los mapas tematicos se generan mediante servicios internos especificos (servlets) que
generan las salidas en formato GeoJSON. Otras librerias usadas en esta capa son:

* JFreeChart: Para la generacion de gréficos.
« JasperReports e iText: Para la generacion de informes.

Para la capa de persistencia se utiliza JPA, con implementacion de EclipseLink y como motor
de base de datos se usa Oracle 10.2 en la que se almacena toda la informacién tanto alfanumérica
como geografica y desde la que se alimenta tanto la propia aplicacion Brocal como el servidor de
mapas.

4. CONCLUSION

Brocal ha estado en pruebas y produccion para uso interno desde marzo de 2009. En junio de
2012 se ha incorporado a los servicios ofrecidos desde el portal web de la Confederacion Hidrografica
del Guadalquivir facilitando la difusion publica permanente de la informacion sobre la calidad de las
aguas subterraneas de la Demarcacion.



