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Resumen

Los Sistemas de Informacion Hidrica presentan diversos problemas durante la fase de
almacenamiento y andlisis de datos, relacionados con la complejidad de los fenbmenos espacio-
temporales vinculados a la informacion ambiental. Se presentan cuestiones a resolver tales como: la
representacion geogréfica de las variables ambientales, el manejo de extensas series de tiempo v el
registro de mediciones y observaciones asociadas a los distintos fendmenos hidrol 6gicos.

Los patrones de andlisis reflgjan estructuras conceptuales de un dominio de aplicacién, agilizando
el desarrollo del modelo abstracto del andlisis, que captura los principales requerimientos de un
problema concreto. Dadas sus caracteristicas, en € presente trabajo, se aplican estos patrones para
definir microarquitecturas conceptuales que permitan la representacion conveniente de la
informacion ambiental en sistemas de informacion hidrica. Para ello se identifican los objetos
ambientales del dominio fisico que intervienen en los prncipales procesos hidrolégicos, se define
una lista de requerimientos relacionados con los problemas expuestos y en base a ello, se desarrolla
la etapa de andlisis, planteando modelos conceptuales en base a patrones. Para la representacion
geografica de la componente espacial de los fendmenos hidrolégicos, se especiaiza € framework
conceptual GeoFrame (Lisboa, 2000).
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I ntroduccion

Los Sistemas de Informacién Hidrica (SIH) se relacionan con € mango de los datos
correspondientes a los distintos componentes interactuantes del ambiente “hidrico”: € suelo, € agua,
el are y las especies existentes. Estos sistemas abarcan una gran diversidad de problemas y
funcionalidades relacionados con €l recurso agua, tales como modelado de rios y cuencas, calidad
de aguas, prediccion de crecidas, riesgos hidroldgicos, etc. Incluyen programas de manejo de bases
de datos hidrometeoroldgicas, andisis estadistico de datos y simulacion de diferentes procesos
(lluvia/caudal, transporte de sedimentos, calidad, etc.) mediante modelos que permiten la toma de
decision ambiental.

Normamente e flujo de datos para estos sistemas y en general, en los sistemas de informacion
ambiental (SIA) se estructura en cuatro fases (Glunther, 1998): captura de datos del mundo real,
almacenamiento de datos, analisis de los datos y manejo de metadatos. El primer paso en la
construccion de un SIH consiste en el mapeo de los objetos del mundo real a entidades abstractas
gue puedan ser manipuladas por computadoras o directamente por los tomadores de decision
(Gunther, 1998).

Durante la fase de almacenamiento de datos, uno de los principales problemas que se plantea en €l
modelado conceptual de estos sistemas es e manejo de la complgjidad, causada entre otros motivos
por la necesidad de tratamiento de grandes volUmenes de datos y objetos espacio/temporales. Esto
implica resolver cuestiones tales como la representacion geografica de los objetos y variables
ambientales y d mango de extensas series de tiempo, asi como € registro de fendmenos



observados ademas de los medidos. Se debe ademés, representar de forma conveniente la
informacion climética capturada mediante redes de medicion, utilizada en gran parte de los métodos
de hidrologia estadistica.  El uso creciente de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) en las
organizaciones de manegjo ambienta y los beneficios que brinda en e tratamiento de informacion
geogréafica, plantea ademas la necesidad y conveniencia de utilizacion una arquitectura SIG para el
model ado conceptual de SIH.

Se plantea en consecuencia, la necesidad de proveer modelos conceptuales apropiados para €l
desarrollo de estos sistemas, que permitan su construccion considerando los requerimientos
especificos del dominio.

Las arquitecturas para dominios especificos de software proveen una estructura organizacional
hecha a medida para una familia de aplicaciones, que permiten organizar su desarrollo, sostener el
reuso y la evolucion de los sistemas, simplificando el proceso de construccion de nuevos sistemas,
através de lareutilizacion de la infraestructura existente. Para un estilo arquitectural dado puede
existir un conjunto de patrones de disefio, conceptuales y/o arquitecturales que, designados para
trabajar dentro del estilo, actlian como “microarquitecturas’ (Monroe et al, 1996).

Los patrones han sido utilizados en la Ingenieria de Software para permitir € reuso de soluciones
gue han probado ser exitosas para problemas recurrentes, en las diferentes etapas del proceso de
desarrollo de software. Existen diferentes tipos de patrones, los cuales pueden clasificarse de
acuerdo a niveles de abstraccion y rangos de escala, dependencia de un dominio de aplicacion
particular, etapa del proceso de desarrollo de software, etc.

Actualmente las categorias de patrones utilizadas pueden clasificarse (Appleton, 2000) de acuerdo
al nivel de abstraccion y rango de escala en: patrones arquitecturales (Buschmann et al, 1996),
patrones de andlisis o conceptuales (Fowler, 1997), patrones de disefio (Gamma, 1995), idiomas (0
patrones de cédigo) y patrones de procesos.

Los patrones de analisis hacen posible € reuso de soluciones de modelado conceptual y utilizan la
jerga de un dominio de aplicacion (Fowler, 1997). Si bien estos patrones han sido ampliamente
utilizados en otros dominios, incluso en aplicaciones geograficas, practicamente no existen
antecedentes del uso de los mismos en sistemas de hidroinformética. No obstante, se considera
apropiada su utilizacién parala construccion de model os conceptuales en € dominio.

De acuerdo a lo expuesto, e objetivo del presente trabgo consiste en € desarrollo de
microarquitecturas conceptual es basadas en € uso de patrones de andlisis, que permitan modelar en
forma adecuada y flexible los complejos fendmenos espacio-temporales del mundo natural
correspondientes alos SH, en e marco de una arquitectura conceptual para SG.

Patrones conceptuales

El término "patrones de andlisis’ (o conceptuales) fue utilizado por Martin Fowler (Fowler, 1997)
para patrones que se utilizan para describir soluciones a problemas que aparecen durante las etapas
de requerimientos y modelado conceptual de los datos. Reflgjan estructuras conceptuales del
dominio de aplicacion, més que soluciones computacionales. Fowler (1997) definid los patrones
como: "Una idea que ha probado ser Util en un contexto préctico y también lo sera probablemente
en otros'. Estos patrones contribuyen al proceso de desarrollo de software en dos tareas principales:
en primer lugar, agilizan el desarrollo del modelo abstracto del andlisis que captura los principales
requerimientos de un problema concreto, proveyendo modelos de andlisis reusables con gjemplos y



descripciones de ventgjas y limitaciones; en segundo lugar, facilitan la transformacion del modelo
del andlisisa del disefio, sugiriendo soluciones confiables para problemas comunes.

Contrato 1 1 Version de
Contrato

<<temporal>>

Fig. 1 - Ejemplo de Patr 6n conceptual Temporal Object (Fowler, 2001): Objeto que cambia con €l tiempo

Los Patrones de andlisis, a diferencia de los de disefio, son dependientes de la aplicacion, su
semantica describe aspectos especificos de algin dominio. Puede decirse que su importancia reside
en que permiten definir modelos conceptuales que, en su conjunto, describen un “lenguaje del
dominio”.

Dadas sus caracteristicas, estos patrones se utilizan en e presente trabgjo, durante la etapa de
modelado conceptua de un sistema de informacion hidrica, a los fines de definir un lenguaje
adecuado para este dominio, que facilite la apropiada representacion de lainformacién ambiental .

M etodologia

El modelo de microarquitecturas conceptuales, se construye partiendo de la identificacion de los
objetos ambientales del dominio, que soportan los distintos procesos vinculados a los SIH
consderando en posteriores etapas de un proceso de desarrollo, que los mismos tienen
comportamiento geogréfico (Gordillo, 1998) y comportamiento hidrologico asociado (Urciuolo et
al, 2001).

En un segundo paso, se define una lista de requerimientos candidatos para los modelos
conceptuales a construir, que se utilizan como conductores de los diagramas desarrollados. En
posteriores iteraciones del proceso de desarrollo, los requerimientos pueden ser refinados mediante
la construccion de un model o de casos de uso.

En base a los objetos del dominio, y a los requerimientos planteados, se identifican las clases del
andlisis de un SIH, necesarias para desarrollar modelos conceptuales que brinden soluciones
apropiadas a |os problemas considerados.

El andlisis conceptua se redliza aplicando patrones de analisis (Fowler, 1997, 2001) apropiados
para satisfacer los requerimientos expuestos. Se utiliza notaciéon UML (Booch, 1998) para los
diagramas de clases.

1. Objetos del Dominio

La informacién en la hidroingenieria tiene tres fuentes principales. mediciones y observaciones de
la naturaleza, modelos numéricos de simulacién, suposiciones y especificaciones realizadas por
expertos. En cuanto a la primera de ellas, que corresponde a dominio fisico, tradicionalmente las
administraciones gubernamentales clasificaron los objetos ambientales, seglin su pertenencia a uno
de los tres medios: suelo, agua, aire. Existen clasificaciones mas completas como la de Gunther
(Glnther, 1998). No obstante, a los fines del presente trabajo y dadas las caracteristicas especificas
del dominio de los SIH, se presenta la siguiente clasificacion:



Componentes del Sistema Fisico:

Objetos Hidr oecol 6gicos
Cuenca, subcuenca
Area de captacion
Curso de agua
Acuifero

Suelo

Vegetacion

Lago

Reservorio
Almacenamiento en
depresiones

Glaciar

Nieve estacional
Planicie Inundacion

Objetos de Actividad Humana
Uso — Descarga—Efecto Ambiental
Tecnol 6gicos

Tomade agua

Central Hidroelectrica

Planta de Tratamiento

Pozo

Estacion de bombeo

Variables Atmosféricas
Precipitacion
Temperatura

Humedad

Viento

Radiacion Solar

Presién atmosférica
Nieve

Objetos De Medicion
Estacion hidro-meteorol 6gica
Seccién de control

Estacién de calidad

Sensor

VariablesHidroldgicas
Cauda

Nivel de agua
Parametro ambiental
Sélido en suspension

2. Listade Requerimientos candidatos

Se plantean los siguientes requerimientos para el modelo conceptual :

Considerar la representacion de los fendmenos espaciales discretos y/o continuos, asociados a

los componentes hidrol 6gicos del sistema.

Permitir muiltiples representaciones o formas de abstraccion para la componente espacial de los

fendmenos hidrol égicos.

Definir unajerarquia de clases apropiada para los componentes hidrolégicos y su relacion con la

unidad geogréfica que los contiene.

Representar en forma conveniente extensas series de mediciones de diferentes variables y
parametros, considerando la posibilidad de contar con la forma de medicion de los mismos.

Manejar |os datos temporales en diferentes niveles de granularidad.

Representar las propiedades temporales (por g., instrumental instalado ) asociadas a
componentes hidrol 4gicos.

Registrar fendmenos observados, ademés de los medidos.
Incorporar facilidades para el tratamiento estadistico de las variables.
Permitir el registro de problemas ambiental es en base a observaciones de parametros.

3. Clasesdd Analisis

Seidentifican las siguientes clases del andlisis:

Objeto Hidrol égico:
Cuenca, Subcuenca

CompHidro: Curso, Canal, Lago, Reservorio

Variable Hidroldgica:

VarHidro: Caudal, Volumen, Nivel
ParAmb: Cloruros, Sulfatos, PH, etc.

Objetos de Medicion:
Estacion, Sensor, Instrumental




Seccion de Control
Medicién
Observacion

Objetos de actividad Humana:

Toma, Planta de Tratamiento, Central Hidroeléctrica, Pozo, etc.
Uso, Permiso.

Efecto Ambiental

Se omiten las clases Suelo, Vegetacion y otras, por considerar que, si bien pertenecen a nivel de
informacién ambiental y, por lo tanto, interactlan con e sistema, las mismas seran parte de un
Sistema de Ecologia Terrestre. Lo mismo sucede con las variables atmosféricas, ya que las mismas
seran clases del Sistema Climético. No obstante, cuando sea necesario, seran consideradas en la
etapa de modelado conceptual .

Microar quitecturas conceptuales para Sistemasde Informacion Hidrica

De acuerdo a los reguerimientos planteados, se aplican patrones de andlisis a los fines de proveer
diagramas de clases basicos para asistir en € modelado conceptual de fendmenos hidroldgicos. La
representacion geografica se resuel ve mediante la especializacion de un framework.

Representacion geogréfica de los componentes hidrol 6gicos:

El problema de |a representacion geogréfica se resuelve mediante €l uso del Framework conceptual
Orientado a Objetos GeoFrame (Lisboa et a, 2000), que sirve como base para la construccion de
model os de bases de datos geogréficas. Souza (Souza, 1998) define un Framework como “Un
disefio genérico en un dominio que puede adaptar se a aplicaciones especificas, siendo utilizado
como un molde para la construccion de aplicaciones” .

Lisboa plantea un framework conceptual para aplicaciones geogréficas y una nomenclatura
asociada, que en el presente trabagjo se especidiza para € Sistema de Informacién Hidrica
utilizandose como base para el desarrollo del modelo conceptual.

Este framework utiliza cuatro clases principaes.  GeographicRegion,  Theme,
NonGeographicObject, GeographicPhenomenon, las cuales generalizan en un ato nivel de
abstraccion, 1os elementos de un esquema de datos geogréficos.

‘% i GenaranhicReaninn |

A No geogréfico
NonGeographicO ‘I—' GennranhicPhennmennn |

zs / / \ Campo Geografico

! |
GeographicField GeographicObject | A Objeto Geogréfico
[l

r}epraent

| FieldReoresentation

l Ester eotipos para generalizacion

Fig. 3 - Diagrama de clases de GeoFrame

Para cada region geogréfica puede especificarse una coleccion de temas: hidrico, climético, suelos,
etc.; la especificacion conceptual de un tema, no necesariamente ocasiona la implementacion de



una capa de datos en un SIG. El framework utiliza objetos y campos geograficos permitiendo
diferentes representaciones para ambos: poligono, celda, etc.

A los fines de simplificar los diagramas de especializacion del framework, se utilizan los
estereotipos definidos como extension de la notacion UML para fendbmenos geograficos.

Jerarquia de clases para componentes hidrol égicos:
Para modelar los principaes componentes hidrol 6gicos de SIH, se adapta la jerarquia propuesta por
Andersen (Adaptacion de Andersen, 2000), como se muestra a continuacion.

CompHidro A
Curso Almacenamiento AreaCaptacion Planicielnundacion
Rio Cand Lago Reservorio

Fig. 4 - Jerarquia para Componentes Hidr oldgicos

Se define unainterface para todos |os objetos que comparten un comportamiento comun: almacenan
un volumen de aguay puede calcularse un flujo ala salida del componente mediante alguna funcién
gue relaciona entradas con salidas. Se utiliza €l estereotipo correspondiente de GeoFrame.

Unidad geogréafica para |os componentes hidrol 6gicos:

Se plantea a nivel del modelo conceptual, que en cualquier Zona de interés (por €. una Unidad
Jurisdiccional geografica como Provincia, Pais) en la cua se implemente un Sistema de
Informacién Ambiental, los distintos objetos ambientales existentes en su territorio, pertenecen a
una cuenca hidrogréfica (compuesta de subcuencas); Unidad Jurisdiccional especiadiza la clase
Region Geogréfica de GeoFrame. Esto se muestra en el diagrama de clases.

Regién Geogr éfica Tema: Hidrico

C .
Unidad & x * uenca ] . | CompHidro
Jurisdiccional 1.*

subcuencas ;

Fig. 5 - Unidad geogr afica considerada para € SIH

Para una misma region, pueden definirse otros temas, ademés del hidrico (suelos, clima, etc.); la
Regidn geogréfica considerada, servira de referencia para la relacion de la informacién almacenada



en los distintos sistemas del nivel ambiental. Los estereotipos utilizados aseguran que cada objeto
tenga su representacion espacial definida en algiin sistema.

Registro de Mediciones de variables hidrol6gicas y ambiental es:

En un Sistema de Informacion Hidrica, se amacenan los datos correspondientes a niveles de agua
registrados, a caudales (liquidos y solidos) aforados y a parametros ambientales medidos. Para €l
modelado conceptual de dichas variables se desacopla la seccion de control del Componente
Hidrolégico y se aplica € patron Measurement (Fowler, 1997) que permite registrar en forma
apropiada informacion cuantitativa.Se adapta ademas para € caso de mediciones hidrolégicas, €l
patrén conceptual Environmetal Quality Parameters (Lisboa et al, 1998) desarrollado para sistemas
ambientales. Las cantidades normalmente, se utilizan como atributos de objetos de los cuales se
registra informacion. Considerando la gran cantidad de datos que se acumulan en aplicaciones en
las cuales se mangjan series de tiempo, se considera apropiada la aplicaciéon de este patrén, en el
cual las mediciones en si mismas se tratan como objetos.

Por otra parte, desacoplar la Unidad de medida de las variables, permite representar en diferentes
unidades una misma variable y convertir cantidades de una unidad en otra.

Medicion :
Fecha Unidad
Hora
cantidad
7
//
CompHidro Seccién d }
A 1 x ControlA 1 it 1 V%r_HMA
codigo codigo
Estacién de Estacion Calidad Hidrica
Calidad hidrométrica

Fig. 6 - Adaptacion del Patron M easurement para mediciones hidroambientales

Registro de la forma de Medicion de las variables hidrolégicas:

Para el cédlculo del caudal a partir de mediciones (aforos), se utiliza un método que involucra la
medicion de alturas y velocidades del agua a lo largo del ancho de una seccién de control, con un
instrumental Ilamado molinete, que tiene una formula de calibracion especifica. A los fines de
realizar el clculo del caudal correspondiente a aforo, se hace necesario indicar la forma en que se
realizé la medicion (molinete utilizado, cantidad de puntos por vertical, etc.)

Se utiliza e patron conceptual Protocolo de medicion (Fowler, 1997) que permite registrar €l
protocolo utilizado para crear una medicion.

Por otra parte, a partir de las alturas registradas y los caudales medidos con se cuente, se puede
completar una serie de caudales, mediante la construccion de una curva H-Q (funcion que relaciona
las dturas y caudales); en e caso de que la serie generada en base a H-Q se quiera mantener
almacenada durante una simulacion o por politica de la organizacién, los caudales calculados
pueden registrarse en forma separada de los caudales medidos. Se registra ademas € rango
admisible para cada variable, alos fines de no incorporar valores erréneos en la serie.
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Fig. 7 - Aplicacion de Patron Protocolo a la medicion de caudales liquidos y sdlidos con rango admisible

Manejo de Datos temporales:

La cuestion que se presenta en relacion a momento de medicion de las variables, es que los puntos
de tiempo pueden presentarse en varios niveles de precision, por giemplo diaria (27/06/2002) o a
segundo (27/06/2002 09:34:35 am). El punto clave es definir una arquitectura flexible para el
dominio, que permita manegjar datos temporales en diferente niveles de granularidad.

El patrén Time Point (Fowler, 2001) representa un punto en el tiempo para alguna granularidad. Se
desacopla la fecha o “tiempo” de medicion definiendo una clase Punto de Tiempo y después se
asigna la precisién; como servicio basico para la clase, se incluye un método: “obtener punto de
tiempo actual”.

) Medicién
Punto de Tiempo

tidad
precision cantl

Fig. 8 - Aplicacion de patr6n Time Point

Representacion del Instrumental temporal de las secciones de control

Una seccion de control puede tener distinto tipo de instrumental instalado, por ejemplo, un
limnigrafo registrador de niveles; € limnigrafo puede modelarse como un atributo de la seccion, y
usualmente las propiedades de una clase representan cuestiones que podemos preguntar a un objeto
ahora. Sin embargo, a veces interesa conocer |os valores de variables para una propiedad en alguin
punto de tiempo pasado, por gemplo, este instrumental puede quedar fuera de servicio 0 ser
actualizado por uno més moderno y seguramente sera de interés conocer para una serie de tiempo
de niveles, qué limnigrafo fue utilizado para las mediciones a los fines de comparacion y
calibracion.

Se puede utilizar en este caso, € patrén Time Propperty (Fowler, 2001), que representa una
propiedad que cambia con el tiempo. Es Gtil cuando una clase tiene unas pocas propiedades que
muestran comportamiento temporal y se quiere tener facil acceso a dichos valores temporales. El
aspecto clave atener en cuenta en la utilizacion de este patrén, es proveer unainterface regular para



tratar con aquellas propiedades de un objeto que cambian con el tiempo. Para ello se les incorpora
métodos accesores y de actuaizacion, que toman € punto de tiempo como un argumento. De este
modo se puede averiguar “ Cud era € instrumental instalado en laseccion €l 10 dejulio de 19987".

Seccién deControl <<temporal>> 1 Instrumental
Hidrométrico

getlInstr(timepoint)

Fig. 9 - Definicidn de propiedades de una seccién que cambian con € tiempo

Registro de eventos observados:

Una cuestion importante en los SIH es permitir registrar y modelar eventos de crecidas, es decir
situacion de méaximos caudales. A veces no se cuenta con mediciones de caudales en las fechas de
ocurrencia de los eventos, pero se cuenta con informacion brindada por pobladores acerca de hora
de comienzo y fina de los eventos, asi como marcas en € terreno; se puede estimar el caudal de la
crecida en tales situaciones a partir de las marcas existentes.

Para estas situaciones es posible adaptar € patrén Dual Time Record (Fowler, 1997), que permite
registrar en forma separada la fecha en la cual se registra una informacion.y su aplicabilidad. El
patron se adapta en este caso, para registrar separadamente la fecha de observacion y registro de un
evento y €l periodo de tiempo de ocurrencia del mismo.

Seccion de
Controal

T

*
Obse_r vacion .  beriodo_ocurrencia _ )
Crecida 1 | Tiempo de Registro

* fechamedicion 1
estimarQmax Z%
Protocolo ; comienzo
Punto de Tiempo 1 find  * Periodo de Tiempo

Fig. 10 - Adaptacién del Patron Dual Time Record pararegistrar eventos observados

I ncorporacién de Métodos Estadisticos:

A partir de las series medidas, dependiendo de los requerimientos, se utilizan caudales medios,
maximos 0 minimos, que se calculan en base a métodos estadisticos. Por ello es importante que un
SIH cuente con facilidades para célculos estadisticos bésicos, ademés de otros calculos especificos
tales como: Curvas de Frecuencia, Curvas de duracion, Curvas Descarga-Duracion-Frecuencia,
Curvas Volumen-Descarga-Frecuencia, Andlisis estadistico de duracion y volumen de crecidas, etc.



Otros métodos de interés son los de maximizacion tales como: Gumbel, Pearson, Pearson 111, que
permiten la realizacion de célculos hidrolégicos en una seccion, para un periodo de recurrencia
dado (por €. caudal maximo probable para 100 afios).

Se considera apropiado separar en estos casos el nivel de conocimiento del nivel operacional,
definiendo un grupo de objetos en e nivel de conocimiento cuyas instancias afectan el
comportamiento de un grupo de objetos operacionales, permitiendo cambiar su comportamiento sin
alterar el cddigo de los mismos. Se utiliza €l patrén Knowledge level (Fowler, 2000), en el cual se
define un grupo de objetos que describe como se debe comportar otro grupo de objetos. Se
muestran como g emplo, la incorporacion de métodos de méximizacion del caudal en una seccion y
la incorporacion de métodos que permitan calcular € caudal medio, minimo, etc. en un curso de
agua.

Tipo M étodo Estadistico VarHidroA
Componente
li /\ | ____________ : 1
I
Método Gumbel Método Pearson

Nivel de conocimiento

Nivel operaciona

CompHidro | 4 « | Seccion de ] . | Medicion
A Control

devQmed()

devQmin()

Fig. 11 - Separacién de nivel de conocimiento y nivel operacional para tratamiento estadistico

De la forma planteada, pueden definirse ademas en € nivel de conocimiento, los métodos
disponibles relativos a curvas de frecuencia, aertas hidricas, etc.

Registro de problemas ambientales:

Para registrar problemas ambientales observados en cursos de agua, asociados a los distintos usos,
se puede adaptar € patron Associated Observation. Este patrén permite registrar en e nivel
operacional, cadenas de evidencia para las observaciones realizadas sobre un componente
hidrol6gico. En el nivel de conocimiento se describe qué enlaces son posibles.



argumentos
Efecto * g 1 ii
Ambiental Par Amb
*  producto 1
1 1
conocimiento
operacional
*
Observacion | evidencia
1 *
N Observacion .
Asociada

Fig. 12 — Registro de efectos ambientales surgidos de evidencia de observaciones

Como se observa, la observacidn asociada en el nivel operaciona es una subclase de observacion,
dado que, en este nivel una observacion particular se hace con evidencia de soporte.

Un pardmetro ambiental puede tener puede tener muchos efectos asociados (en € nivel de
conocimiento) pero una observacion particular tiene sdlo un conjunto de observaciones como
evidencia.

Efecto Ambiental se comporta como Funcién asociativa entre los parametros y las observaciones
registradas en base a la evidencia. Los argumentos de la Funcién Asociativa (Efecto Ambiental) son
los conceptos de observacion (parametros ambientales) y el producto es la observacion asociada.
Ejemplo: Se observa la existencia de coliformes y nitratos (Parametro Ambiental) por encima del
nivel admisible y se realiza una Observacion Asociada de contaminacidn organica. La observacion
asociada se enlaza con la funcidn asociativa cuyos argumentos son los conceptos de observacion
(pardmetros ambientales) y cuyo producto es la contaminacién organica.

Conclusiones

Se demuestra la conveniencia del uso de mecanismos que facilitan el desarrollo de modelos
reusables de software, en € dominio de interés. La definicion de objetos para e dominio fisico,
sirve de base para la identificacion de las clases del andlisis en diferentes aplicaciones de SIH. La
utilizacion del framework conceptual GeoFrame permite resolver a nivel conceptual € problema de
la representacion geografica de los componentes hidroldgicos y brindar mdltiples representaciones
para la componente espacial. El uso de patrones conceptuales para un Sistema de Informacion
Hidrica facilita la representacion de los fendmenos espacio/temporales vinculados a los sistemas
hidrol 6gicos reales.
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