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RESUMEN

Se presenta un sistema de base de datos para €l eficiente aprovechamiento de |os recursos de aguas
minerales y mineromedicinales. Este sistema permitira al especialista la seleccién de los datos
analiticos necesarios para realizar investigaciones y estudios précticos encaminados a la
caracterizacién y evaluacion de las aguas a partir de sus propiedades fisicas, quimicas, biolégicasy
terapéuticas, asi como para determinar |0s mecanismos y |0s procesos que originan su composicion.
El sistema permite ademas conectarse a programas de calculo y modelaci6n, obtener informes de
los datos analiticos consultados y salidas de datos hacia S stemas de Informaci 6n Geogr &fica. El
sistema permite las técnicas mas actuales de trabajo en redes en sistemas multiusuarios y permite €l
acceso a los datos a través de I nternet.
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ABSTRACT

A data base system for the available management of the mineral and medicinal water resourcesis
presented. With this system, the specialist can to choice the analytical data for to develop scientific
researches and practical studies for the characterization and evaluation of the mineral waters from
its physicochemical, biologic and therapeutic characteristics, as well as to determine the
mechanisms and process which originate the composition of these waters. The system allows the
connection with software and models, to obtain information about the analytical data consulted and
output to Geographical Information System. The system can be used by several users and can be
explored through Internet.

Key words: Database, hydrogeochemical models, thermalism.

INTRODUCCION

Con €l desarrollo de la computacion se han elaborado numerosas bases de datos con el objetivo de
almacenar grandes volumenes de informacion y extraer de las mismas aquellos datos de interés en
forma de tablas o gréficos, directamente o mediante previo procesamiento de programas de tipo
estadisticos, geoestadisticos, hidrgeol égicos, hidrogeoquimicos, etc. (UN-GWW, 1995; ChemPoint,
1997; Monitor 5 for Windows, 1998; TECHBASE, 1998).

En Cuba se han elaborado algunas bases de datos para € manegjo de la informacion hidroldgica e
hidroguimica por € ingtituto nacional de recursos hidréulicos (Prodat, 2001). En € campo de la
hidrogeol ogia también se han hecho algunos intentos en este sentido por especialistas del MINBAS,
sin embargo, en €l campo de la balneologia, no se dispone aln de un sistema de base de datos, |a
informacion existente se encuentra dispersa en distintos ficheros y soportada en diferentes formatos.

Cuba cuenta con una gran cantidad y variedad de yacimientos de aguas minerales con reconocida
accion beneficiosa sobre la salud. Para un 6ptimo aprovechamiento de estos recursos es necesario
unificar y organizar la informacion existente de manera eficiente. Al disponerse de la informacion
organizada, se le facilitaria a los especialistas la seleccion de los datos analiticos necesarios para €l
desarrollo de investigaciones cientificas encaminadas a la caracterizacion y evaluacion de las aguas
minerales, asi como para determinar los procesos y mecanismos gue originan sus propiedades
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curativas.

TERMADAT es una primera propuesta de un sistema de base de datos disefiado para satisfacer estas
necesidades. El sistema luego de alcanzar su primera etapa de concepcion y disefio, se encuentra en
fase de andisisy superacion, quedando para etapas posteriores el disefio de |os programas de célculo
y modelacion que lo acomparien.

MATERIALESY METODOS

Paralareaizacion de la estructura de datos y la aplicacién principal se utilizd Microsoft Access 97 y
Visual Basic para Aplicaciones (VBA). El disefio de las paginas web se realizO con ayuda de
Macromedia Dreamweaver 4 y Jasc Paint Shop Pro 7. Para la programacion web y el acceso a los
datos através de Internet se emplearon las tecnologias Visua Basic Script (VBScript), Active Server
Pages (ASP) y Microsoft SQL Server (MS SQL).

Los datos fueron tomados a partir de informacién de archivo, la mayor parte proviene de los
informes de exploraciones orientativas y detalladas efectuadas por las Empresas de Geologia del
MINBAS y otras instituciones, los cuales se encuentran resumidos en Brodermann (1948), Trelles
(1948) y Pefia (2000). El resto de los datos se tomaron de los propios trabajos de investigacion
llevados a cabo por el colectivo de CENTERVISA (Gonzéez, et. a. 2000).

Como normas para la clasificacion de las aguas se utiliz6 e método hidroguimico de Kurlov y el
basado en los grupos balneol 6gicos (Karakolev, 1984; Romero, 2000). Con respecto a la temperatura
se utilizd e criterio hidroterapéutico que toma como base la temperatura indiferente del cuerpo
(Armijo-Vaenzuelay San Martin, 1994) y con relacion de pH, lo establecido en la norma cubana de
aguaminera (NC: 93 — 01 —218: 1995).

RESULTADOSY DISCUCION

El sstema TERMADAT fue disefiado de acuerdo a las reglas de normalizacion, las cuaes le
confieren mayor flexibilidad a la base de datos y eliminan la redundancia y las dependencias
inconsistentes (Ullman et al., 1999). La informacién contenida en la base de datos esta distribuida a
través de un total de 17 tablas relacionadas donde la informacién es clasificada segun el sujeto
principal al cual describe.

Como se muestraen lafigura 1 las tablas principa es que componen el sistema son:
1. Provincias. Listadelas provincias del pais.
2. Municipios. Listade los municipios del pais donde se ubican los diferentes Balnearios.
3. Balnearios. Lista de balnearios ademas de una breve descripcion de os mismos.

4. Banearios - Detalles: Espacio reservado para una descripcidén mas detallada de aquellos
balnearios en los cuales se disponga de esta informaci on. Permite describir detalladamente la
historia del balneario, lalocalizacion, los recursos termales disponibles, |os servicios de salud,
los programas médicos, asi como otros servicios que se oferten en el centro termal, ademés de
teléfonos y direccion de correo para contactar y una fotografia de la instalacion.

5. Fuentes: Almacena los principales datos de | as fuentes de aguas minerales que forman parte de
cada balneario. Ademés del nombre de lafuente y € tipo de fuente que se trate (manantial,
pozo, piscing, etc.) recoge los datos de coordenada X, y, z, 1o cua permite que estos datos, asi
como €l resto de los datos que estén relacionados con 1os mismos, sean exportables a un
Sistema de Informaci6n Geogréfico (SIG).
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6. Muestras: Informacion de las distintas muestras tomadas en las fuentes de aguas minerales
para su andlisis, clasificadas atendiendo alafuente alacua pertenecey lafechay la
profundidad ala cual fue tomada. Presenta ademaés la referencia bibliogréfica de donde
procede dichainformacion, lo cual garantizalavalidez de estos datos.

7. Andlisis. En esta tabla se recogen todos |os datos analiticos efectuados a cada una de las
muestras, especificandose €l pardmetro que se determing, el valor que se obtuvo en la
determinacién, el error analitico de la determinacion y puede especificarse si es una
determinacién efectuada en el laboratorio o en el campo. Los distintos parametros que pueden
introducirse estén clasificados en la tabla Pardmetros.

8. Parametros: Lista de los diferentes pardmetros analiticos registrados, unidad de medida en que
seraén expresados, asi como tipo de parametro al cual pertenece.

9. Tipos de Parametros: Entre |os tipos de parametros disponibles se tienen: iones mayoritarios,
pardmetros fisicos, mol éculas neutras, compuestos minoritarios, elementos trazas, compuestos
organicos, pardmetros geol 6gicos y parametros biol 6gicos. Estatablajunto con latablade
Parédmetros le confieren ala base de datos una estructura flexible y variable segun las propias
necesidades de sus usuarios, siendo posible registrar un nuevo pardmetro eincluso asociarlo a
un nuevo grupo o clasificacion.

TiposDeParametios
IdTipoDeParametro ™™
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Profundidad
IdBibliografia

Figura 1. Tablas principales del sistema Termadat.

Ademés de estas tablas principales el sistema cuenta con otras tablas auxiliares. Una parte de €llas
como son las tablas: "Compuestos Quimicos', "Unidades' y "Tipos de Unidades' estan destinadas a
la conversién entre diferentes unidades de medida para la visualizaciéon y salida de los reportes
analiticos en diferentes unidades y para la realizacion de los clculos. Otro grupo de tablas esta
destinada a la clasificacion de las diferentes fuentes en cuanto a aplicaciones terapéuticas,
clasificacién balneoldgica y clasificacion mediante patrones hidrogeoquimicos, informacion que
ademas de su entrada directa es posible generar a partir del procesamiento de los datos analiti cos.

El sistema dispone de una aplicacion principal desarrollada también en Access 97, la cua estd
compuesta por diferentes ventanas, barras de herramientas y barras de menu personalizadas,
presentando un ambiente visua por lo que la entrada y salida de informacion puede realizarse de
manerarapiday sencilla.

La aplicacion esta compuesta por |as siguientes ventanas:
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1. Inicio: Ventanainicia de presentacion, que ademés del mena y la barra de herramientas
principal, facilita el acceso al resto de las ventanas e informes.

2. Mapade Cuba: En esta ventana se presenta un mapa de Cuba que facilitala blsqueday
seleccion de balnearios a partir de la provincia en que se ubiquen y por las principaes
propiedades de sus aguas:. aplicaciones terapéuticas, clasificacion balneoldgicay patrén
hidrogeoquimico. Esta ventana permite que de una manera visual se acceda facilmente alos
balnearios y fuentes que se estén buscando. A partir de esta ventana puede accederse a
Catélogo de Balnearios, informe donde se resumen |os principal es datos de todos |os
bal nearios registrados.

3. Banearios. Ventana que presentalos datos de | os diferentes bal nearios que cumplen con los
criterios previamente seleccionados en el mapa, o de todos |os balnearios disponibles en el
caso que sea activada de forma directa. Esta ventana esta formada por 4 secciones. En una
primera seccion se presentalafoto del balneario y una breve descripcion del mismo; la
segunda seccion presenta ya una informaci én mas detallada compuesta por la historia,
localizacion, recursos termales disponibles, etc.; en latercera seccion se presentaunalista de
todas las fuentes correspondientes a balneario, el tipo de fuente que se trata y sus coordenadas
geogréficas; y por ultimo, en la cuarta seccion, pueden verse las propiedades de sus aguas:
clasificacion balneaol 6gica, aplicaciones terapéuticas y patron hidrogeoquimico.

4. Datos Analiticos. Permite seleccionar datos analiticos a partir de criterios de seleccion
imprescindibles como son el nombre del balneario y de la fuente a que corresponden y el tipo
de pardmetro que se desea consultar. Ademés permite seleccionar mediante criterios
avanzados tales como €l intervalo de fechay profundidad y el tipo de andlisis (de laboratorio o
de campo). Puede elegirse las unidades de concentracion en que se presentan los datos entre
mg/L, meg/L y mmol/L. Permite también realizar un informe general con todos los datos
seleccionados y un informe resumen, con los val ores promedios para cada fuente y balneario.

Para la entrada y edicién de los datos se dispone de dos ventanas adicionales, una para los datos
principales y otra paralos datos auxiliares. Una ultima ventana constituye una herramienta extra para
la conversién de unidades de medida.

El fichero que contiene la aplicacion esta separado del fichero que contiene los datos, accediéndose a
los mismos a través de vinculos que la propia aplicacién actualiza cuando esta es movida de lugar.
Esto permite que pueda trabgarse con la base de datos en un sistema multiusuario paralo cual debe
ubicarse el fichero de datos en e servidor 0 en una carpeta compartida y distribuir e fichero de
aplicacion en las maguinas de los usuarios. De este modo, puede accederse desde diferentes
maquinas a mismo juego de datos. Para garantizar la proteccién de los datos, € sistema presenta
diferentes niveles de acceso para que no todos los usuarios tengan la posibilidad de modificar,
eliminar o agregar datos, como tampoco de realizar algin cambio en el disefio.

Para la exploracion de los datos a través de Internet, el sistema cuenta con un conjunto de péginas
web dinamicas que presentan un esquema de navegacion similar a de la aplicacion principal. A
partir de un mapa de Cuba para la seleccién de los criterios de busgueda, se accede a un listado de
los diferentes balnearios y sus caracteristicas principales de igual manera que en la aplicacion
principal. Posteriormente, mediante la seleccidn de uno de los balnearios de la lista, puede accederse
a la informacion detallada del mismo y a un listado de sus fuentes con sus correspondientes
propiedades. Todas las péginas presentan vinculos entre si, permitiendo que resulte sencilla la
navegacion.

Actuamente se trabaja en la union de la base de datos TERMADAT con los sistemas de célculo y

modelacion desarrollados con anterioridad por nuestro colectivo: SAMA (Alvarez et al.., 1990),
SAPHIQ, BATOMET (Vinardell et a., 1995), SACAN (Tillan et a., 1996) y MODELAGUA
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(Fagundo-Sierraet a., 2001).

Estos sistemas informéticos han sido aplicados en diferentes tareas de tipo hidrogeol 6gico,
hidroguimico, tales como: la caracterizacion y clasificacion de las aguas (Virnardell et d., 1999), €
control automatizado de la calidad hidroquimica de las mismas (Alvarez et a.., 1999) y la
determinacion de la composicion quimica de aguas de diferente natural eza hidrogeol 6gica (Fagundo
et al., 2000 a; Fagundo et a., 2000 b; Fagundo et a ., 2001).

CONCLUSIONES

1 Sedesarrollé un nuevo sistema de base de datos (TERMADAT) que permite almacenar los
datos més importantes de los diferentes balnearios y yacimientos de aguas minerales del pais.

1 Labase de datos una vez vinculada con los programas de célculosy modelacién ya
desarrollados, constituira una herramienta de gran utilidad parael control automatizado de la
calidad de las aguas.
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