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Resum 

La vigilància epidemiològica en salut pública és un procés continu i sistemàtic de 

recol·lecció, anàlisis i interpretació de dades de malalties per a conèixer la seva 

tendència, evolució, identificar les regions geogràfiques i els grups poblacionals més 

compromesos, conèixer l’estat de salut actual de la població i identificar de forma 

precoç els brots o epidèmies per a la seva oportuna intervenció i control. 

Aquest projecte té per objecte explorar les possibilitats dels sistemes d'informació 

geogràfica en els estudis de vigilància epidemiològica i per a tal fi es va partir d’una 

aplicació web evolucionada en projectes anteriors i basada en un entorn de programari 

lliure per tal d’ampliar el tractament d’altres malalties i el ventall de funcionalitats 

disponibles per al seu tractament. 

L’últim pas i objectiu final del projecte és el d’implementar el producte en la seu de 

l’Agència de Salut Pública de Barcelona, donant a conèixer d’aquesta forma els 

beneficis de l'ús de la tecnologia dels Sistemes d’Informació Geogràfica en l’àrea de la 

vigilància epidemiològica.  
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Introducció 

Aquest és el document que composarà l’entrega de la memòria final del Treball Fi de 

Carrera. L’objectiu que es persegueix és evolucionar diferents funcionalitats i ampliar 

el tractament de diferents malalties d’una aplicació web desenvolupada prèviament 

amb components de programari lliure en la seva totalitat i donar a conèixer els 

beneficis de l'ús de la tecnologia dels Sistemes d’Informació Geogràfica en l’àrea de la 

vigilància epidemiològica, implementant-lo finalment en la seu de l’ASPB. 

En primer lloc, es farà una breu descripció del procés seguit des del principi per tal 

d’assolir els objectius plantejats des de l’elaboració del pla de treball, descrivint les 

etapes que s’han anat superant al llarg del semestre que ens ocupa. 

S’intentarà també introduir al lector en el món dels Sistemes d’Informació Geogràfica a 

través d’un repàs d’una sèrie de conceptes fonamentals, com ara una aproximació a la 

seva definició i fonaments que els caracteritzen. Destaquen entre aquests últims els 

conceptes de el·lipsoide i geoide. S’intentarà explicar la funció i servei dels sistemes 

de coordenades i els principals models de representació, com són el model ràster i el 

model vectorial. 

Tractats aquests punts, s’intentarà abordar des d’un punt de vista esclaridor la seva 

capacitat de visualització i representació, passant per conceptes com la tematització i 

els diferents tipus de mapes que ens podem trobar, acabant aquesta introducció 

temàtica en el món dels Sistemes d’Informació Geogràfica fent un breu repàs dels 

estàndards en què recolzen actualment les seves bases. 

Un cop fet això, es procedirà a estudiar en profunditat l’aplicació que serveix com a 

punt de partida, ja que constitueix una base molt important que justifica aquest 

projecte. S’explicarà amb detall el model de dades que es va escollir per al tractament 

de la legionel·la, el sistema d’alarmes que es va definir i les principals funcionalitats. 

Posteriorment, es definiran les requisits de les evolucions a implementar, el disseny i 

les diverses funcionalitats que delimitaran l’abast del projecte que ens ocupa, definides 

en les successives reunions a la seu de l’ASPB amb els diferents responsables 

epidemiològics. Es farà també un recorregut per les diferents tecnologies escollides, 

fent una breu exposició de les seves característiques i la seva justificació d’ús en 

l’entorn escollit. 
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Com a part central, es descriurà, tant el procés seguit durant el desenvolupament de 

les diferents funcionalitats de l’entorn web tractades, descrivint els processos, motius i 

decisions preses que han justificat el rumb seguit, que han definit els objectius assolits. 

En aquest camí s’ha parametritzat el codi font per al tractament de diverses malalties i 

s’han introduït dades externes de caire estadístic que amplien l’interès i possibilitats 

d’ús per als usuaris de l’ASPB. S’elabora, de forma complementària, una 

documentació per entregar als usuaris finals de l’entitat com a formació d’ús de 

l’aplicació. 

Finalment, s’identifiquen i enumeren diferents punts d’evolució sobre l’aplicació 

desenvolupada que s’han considerat interessants per intervencions en futurs projectes, 

inspirats tant en fets detectats durant el propi desenvolupament, com en problemes o 

inquietuds rebudes en les diferents reunions amb els responsables dels tractaments de 

les diverses malalties en la seu de l’ASPB. 
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Pla de treball 

Abans d’iniciar el desenvolupament propi de l’aplicació web, nucli central del projecte, 

es va elaborar un pla de treball, en què s’identificaven les tasques a realitzar dins del 

marc temporal disponible per al seu desenvolupament dins del semestre en què es va 

cursar l’assignatura Treball Fi de Carrera. 

Es van identificar els objectius, tant generals com específics del projecte i es van 

definir totes les tasques a desenvolupar segons l’abast que es va definir a partir de 

l’enunciat proporcionat i les successives reunions a la seu de l’Agència de Salut 

Pública de Barcelona. 

Es van definir unes fites delimitades per les diferents dates de lliurament parcial de les 

corresponents parts constitutives del projecte i es van planificar les tasques dins del 

temps disponible per tal que tingués el projecte una evolució lògica i coherent d’acord 

als objectius definits. 

A més, es van identificar alguns riscos que podien afectar a la planificació prevista i es 

van preveure els corresponents plans de contingència per poder superar-los. 

Descripció del projecte 

Aquest projecte té per objecte explorar les possibilitats dels sistemes d'informació 

geogràfica en els estudis de vigilància epidemiològica (idea de malalties i variables 

associades). 

Segons l'Organització Mundial de la Salut (OMS), "La Vigilància Epidemiològica és 

l'escrutini permanent i l'observació activa de la distribució i propagació de les 

infeccions i factors relacionats, amb prou exactitud en qualitat i quantitat per ser 

pertinents per a un control eficaç". 

És a dir, la Vigilància Epidemiològica (VE) inclou un monitoratge del comportament 

espai temporal de les malalties, que permeti detectar canvis i patrons així com la 

superació de punts llindar que puguin donar lloc a alertes. Actualment, la VE és un 

aspecte clau en els programes de prevenció i control sanitari i, per tant, ha de tenir en 

compte totes les activitats necessàries per adquirir el coneixement que ha de 
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fonamentar les activitats de control eficient i eficaç de malalties. Però això només és 

útil si pot proporcionar la informació recollida en el moment i lloc en què es necessitin. 

És per això pel que la VE necessita d'un sistema d'informació que integri tant les 

dades de malalties específiques com altres dades ambientals, sociodemogràfiques, 

etc. que serveixi de base per fer anàlisis en l'espai i en el temps i permeti fer 

recomanacions, per avaluar les mesures de control i per realitzar tasques de 

planificació sanitària. 

Objectius del projecte 

Els objectius generals que es van perseguir amb el projecte van ser: 

 Conèixer l'arquitectura conceptual i els components necessaris per 

desenvolupar aplicacions web SIG. 

 Realitzar una aproximació teòric-pràctica a les tècniques associades amb la 

cartografia temàtica. 

 Conèixer els beneficis de l'ús de la tecnologia dels SIG en diferents dominis, 

com ara, el sanitari i la vigilància epidemiològica. 

Els objectius específics que es van perseguir amb el projecte van ser: 

 Utilitzar diferents serveis i components d'informació geogràfica a l'abast de 

tothom. 

 Creuar informació generada mitjançant diverses fonts d'informació. 

 Conèixer els llenguatges de programació per al desenvolupament d'aplicacions 

web SIG. 

Fites 

Es van establir, com es pot veure en la Figura 1, les fites del projecte de forma que 

coincidissin amb els lliuraments parcials, tenint en compte que l’inici del semestre era 

el dia 26 de febrer de 2014, l’entrega final de la Memòria i la Presentació Virtual era el 

dia 9 de juny de 2014 i la finalització del Debat Virtual, darrera activitat a realitzar 

abans de l’avaluació, va finalitzar el dia 28 de juny de 2014. 



Evolució d’entorn web relatiu a la vigilància epidemiològica de l’Agència de Salut Pública de 

Barcelona (ASPB) 

Memòria final                                                                                                              Sergio Herrero Ruiz

 

 
   11 
 
 

Fita Data 

Inici semestre 26 de febrer de 2014 

Lliurament del pla de projecte 11 de març de 2014 

Lliurament de l’esborrany de la PAC 2 1 d’abril de 2014 

Lliurament de la PAC 2 8 d’abril de 2014 

Lliurament de l’esborrany de la PAC 3 6 de maig de 2014 

Lliurament de la PAC 3 13 de maig de 2014 

Lliurament de la Memòria i Presentació Virtual 9 de juny de 2014 

Inici del Debat Virtual 25 de juny de 2014 

Finalització del Debat Virtual 27 de juny de 2014 

Figura 1. Fites. 

Planificació 

A continuació, en la Figura 2, s’exposarà la planificació del projecte, incloent el 

contingut esperat de cada PAC i la dedicació temporal de cada tasca (el Debat Virtual 

queda fora de la imputació d’hores estimades). 

Tasca Nom Activitat Precedents Hores 

1 Definició del projecte  5 

  1.1. Obtenir documentació inicial  3 

  1.2. Analitzar enunciat 1.1 1 

  1.3. Trobada Virtual 1.2 1 

2 Pla de treball  33 

  2.1. Estudiar informació i exemples 1.2 2 

  2.2. Definir índex del pla de treball 2.1 2 

  2.3. Redactar pla de treball 2.2 12 

  2.4. Identificació de tasques 2.3 6 

  2.5. Planificació de les tasques 2.4 8 

  2.6. Riscos i pla de contingència 2.2 1 
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Tasca Nom Activitat Precedents Hores 

  2.7. Revisió del pla de treball 2.5, 2.6 2 

  2.8. Lliurament de l’esborrany 2.7 - 

  2.9. Lliurament del pla de treball 2.8 - 

3 
Estudi inicial del context de l’àrea temàtica del 
projecte 

 18 

  3.1. Cerca i recollida d’informació 2.9 6 

  3.2. Estudiar els SIG 3.1 6 

  
3.3. Redacció del document 
introductori 

3.2 6 

4 Estudi inicial del context del projecte  38 

  4.1. Estudi dels projectes previs 3.3 6 

  
4.2. Estudi i instal·lació de l’entorn de 
desenvolupament 

4.1 8 

  
4.3. Estudi i instal·lació de la base de 
dades geogràfiques PostGIS 

4.2 8 

  4.4. Estudi i instal·lació de GeoServer 4.3 8 

  4.5. Estudi i instal·lació d’OpenLayers 4.4 8 

5 Anàlisi i disseny de la nova funcionalitat  20 

  
5.1. Reunions amb l’ASPB i obtenció 
de dades 

 10 

  5.2. Anàlisi prèvia dels sistemes 5.1 4 

  5.3. Anàlisi de requisits 5.1 2 

  5.4. Disseny del programari 5.2, 5.3 4 

6 Desenvolupament de l'aplicació  108 

  6.1. Disseny funcional 5.4 8 

  6.2. Disseny GUI 6.1 4 

  6.3. Programació de l’aplicació 6.2 64 

  6.4. Prova de l’aplicació 6.3 16 

  6.5. Documentació de l’aplicació 6.1, 6.2 16 

7 Elaboració de la Memòria i Presentació Virtual  76 

  7.1. Redacció final de la Memòria 3, 4, 5, 6 40 

  7.2. Conclusions 7.1 8 

  7.3. Presentació Virtual 7.2 28 

  7.4. Debat virtual 7.1, 7.2, 7.3 - 

Figura 2. Tasques i planificació. 
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Diagrama de Gantt 

Tenint en consideració els paràmetres exposats en els dos apartats anteriors i les tasques considerades a realitzar, obtenim el diagrama 

corresponent als diferents lliuraments parcials que s’exposa en la Figura 3. 

 

Figura 3. Visió general del diagrama.
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Incidències i pla de contingència 

A continuació s’indiquen diferents riscos i incidències que es va considerar que podien 

produir-se al llarg de l’elaboració del projecte, juntament amb un pla de contingència 

associat: 

 Avaria del punt de treball. 

o Pla de contingència: 

 Aconseguir un nou punt de treball alternatiu de la forma més 

ràpida possible. 

 Efectuar diàriament còpies de seguretat de les tasques 

realitzades en un compte personal de correu. 

 Dependència amb el client. 

o Pla de contingència: 

 Establir línies de treball alternatives. 

 Intentar anticipar les necessitats vinculades i aconseguir les 

dades i requeriments el més aviat possible. 

 Augment inesperat de les hores de dedicació laboral o viatges per motius 

laborals. 

o Pla de contingència: 

 Demanar dies de vacances personals per dedicar-los a 

compensar l’alteració soferta. 

 Motius de salut. 

o Pla de contingència: 

 Demanar dies de vacances personals per dedicar-los a 

compensar l’alteració soferta.  
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Sistemes d’Informació Geogràfica 

Un cop exposat el pla de treball que es va preveure i la temporització establerta, 

caldria fer una aproximació a l’àrea temàtica dels Sistemes d’Informació Geogràfica 

fent un breu repàs per alguns conceptes fonamentals. 

Un dels objectius d’aquest projecte és conèixer en línies generals el món dels sistemes 

d'informació geogràfica (SIG, d’ara en endavant) i, més concretament, descobrir la 

seva aplicació i quines són algunes de les possibilitats d’ús en el camp dels estudis de 

vigilància epidemiològica. Per això, en una primera aproximació, trobarem diferents 

definicions dels SIG al llarg de la seva història, així com un breu repàs dels seus 

fonaments i components que els caracteritzen. 

Definició dels sistemes d’informació geogràfica 

Acostuma a ser habitual el fet de destacar la importància dels SIG per la presència del 

component geogràfic en el conjunt de dades de diferents disciplines. I no és per 

menys, ja que es considera que aquesta presència es pot quantificar en un 

percentatge que pot voltar entre el 60% i el 80% (ESRI, Reveal More Value in Your 

Data with Location Analytics, 2012). El més freqüent és trobar documents que xifren 

aquest percentatge entorn el 80%, però tal és la difusió d’aquest valor, que fins i tot ha 

generat certa controvèrsia (GISLOUNGE, 2012). 

El que sembla clar és que la geografia ha passat d’ocupar un àmbit particular, amb 

una certa relació amb altres camps, a ser un element fonamental incorporat a la major 

part de les disciplines. I juntament amb aquesta expansió, els SIG han evolucionat de 

manera molt ràpida durant la seva història1, l’origen del qual es situa fa quatre 

dècades. 

Bàsicament un SIG ha de permetre la realització de les següents operacions: 

 Lectura, edició, emmagatzemament i gestió de dades espacials. 

 Anàlisi de les dades, des de consultes bàsiques a l’elaboració de models 

complexes. 

 Generació de resultats com ara mapes, informes, gràfiques, etc. 

                                                           
1 Vídeo molt il·lustratiu de la importància que estan adquirint els SIG en els nostres temps, en la nostra 
societat: https://www.youtube.com/watch?v=poMGRbfgp38#t=664 o bé http://vimeo.com/14938625 

https://www.youtube.com/watch?v=poMGRbfgp38%23t=664
http://vimeo.com/14938625
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Considerant això es pot definir els sistemes d’informació geogràfica com uns sistemes 

que actuen com a element integrador d’un conjunt de components interrelacionats, 

com ara integrador d’informació, de tecnologies, de persones i de teories i fonaments. 

Conceptualment, pel que fa al seu caràcter integrador d’informació, l’autèntic pilar de la 

natura integradora del SIG resideix en la informació geogràfica amb la que es treballa i 

el SIG constitueix el marc necessari en què incorporar la informació georreferenciada i 

poder treballar amb ella. 

Pel que fa al seu caràcter integrador de tecnologies, es defineix com a tal perquè en 

moltes ocasions són l’eina escollida per a la gestió de resultats i elements produïts per 

d’altres tecnologies, complint a més un paper unificador entre elles, connectant-les i 

permetent una relació fluida a l’entorn de les funcionalitats i elements base d’un SIG. 

El seu caràcter integrador de persones queda palès des del moment que es constitueix 

com a nucli de la cadena que va des de la creació de les dades fins a les operacions 

finals que es realitzen sobre elles, és a dir, agrupa i acull tasques diverses com ara la  

creació de la cartografia, l’emmagatzematge, gestió i consulta d’ella, i la base 

d’anàlisis més complexos i la creació de resultats. 

I finalment, podem veure el SIG com a integrador de teories i fonaments, ja que, en 

primer lloc, és la unió directa de ciències: la geografia i la informàtica en una primera 

aproximació, però també d’altres com ara les ciències mediambientals, ciències socials 

i ciències del coneixement (Olaya, 2011, pàgs. 8-11). 

Fonaments dels sistemes d’informació geogràfica 

Treballar, per això, amb informació georreferenciada requereix conèixer una sèrie de 

conceptes previs necessaris per a poder realitzar correctament tot tipus d’operacions. 

Aquest tipus d’informació georreferenciada són dades que es situen sobre la superfície 

de la Terra i, per tant, és necessari tenir un coneixement precís de les seves 

característiques per tractar amb exactitud i rigor la informació amb què es treballa en 

un SIG. 

La necessitat d’un estudi geodèsic ve donada perquè la Terra no és plana i, quan el 

territori que volem tractar és suficientment extens, la curvatura de la Terra no pot ser 

ignorada. Amb aquesta finalitat, per poder transformar les coordenades sobre la 
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superfície de la Terra en coordenades sobre una superfície plana, disposem de les 

projeccions cartogràfiques. 

A l’hora de definir la forma i dimensions de la Terra, la geodèsia planteja diferents 

models segons els quals s’estableix un sistema de referència i es defineix un conjunt 

de punts, anomenats vèrtexs geodèsics, amb unes coordenades conegudes amb una 

gran precisió, a partir dels quals es pot calcular qualsevol punt en el sistema de 

referència definit. Dos dels models bàsics són coneguts com a el·lipsoide de referència 

i geoide. 

L’el·lipsoide és la forma geomètrica que millor s’adapta a la forma real de la Terra i, 

per tant, la que la permet idealitzar de manera més aproximada. El més utilitzat és 

l’el·lipsoide WGS-84, ja que és l’utilitzat pel sistema GPS (Sistema de Posicionament 

Global). 

El geoide, del que es pot veure una representació en la Figura 4, és una altra 

superfície de referència, definida com un superfície tridimensional resultant de suposar 

els oceans en repòs i un nivell mitjà, projectats per sota de la superfície terrestre, tal 

com es pot veure en la Figura 5, en la que es pot apreciar una comparació 

esquemàtica entre la superfície real de la Terra, el nivell en repòs dels oceans, el 

geoide i l’el·lipsoide. La seva particularitat és que en tots els seus punts la direcció de 

la gravetat és perpendicular a la seva superfície. 

 

Figura 4. Representació gràfica del geoide, obtinguda després de la missió GRACE (Wikipedia, 

s.f.). 
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Figura 5. Comparació entre models: (1) Oceà (2) El•lipsoide (3) Direcció de la gravetat (4) 

Superfície terrestre (5) Geoide (Wikipedia, Geodesia, s.f.). 

La diferència entre aquests dos models pot ser d’una magnitud aproximada de 100 

metres, diferència coneguda com a altures geoidals. De la mateixa manera que en el 

cas de l’el·lipsoide, existeixen diversos geoides de referència. 

Models de representació 

La localització dels objectes en l’espai es realitza mitjançant un sistema de 

coordenades i varia segons el tipus de dades presentades, això és, del model de 

dades, que es poden classificar en dos grups principals: model de representació ràster 

i model de representació vectorial. 

En el model ràster es divideix la zona de treball de forma sistemàtica en una sèrie 

d’unitats mínimes, anomenades cel·les, en què, en cada una d’elles, es recull la 

informació pertinent que la descriu. La divisió de l’espai en unitats mínimes s’executa 

de forma sistemàtica seguint algun patró, de forma que existeix alguna relació implícita 

entre les cel·les, ja que són contigües, cobreixen tot l’espai i no es solapen. Així, la 

posició d’una cel·la depèn de les restants i el seu valor s’anomena valor de cel·la. De 

la seva mida en depèn la resolució: com més gran sigui la cel·la, menor resolució 

tindrem, i viceversa. 

El format ràster és especialment adient per a l’anàlisi de la informació geogràfica, 

especialment quan aquesta és de tipus continu. 



Evolució d’entorn web relatiu a la vigilància epidemiològica de l’Agència de Salut Pública de 

Barcelona (ASPB) 

Memòria final                                                                                                              Sergio Herrero Ruiz

 

 
19 

 

L’altre model principal de representació és el model vectorial, que destaca per 

mantenir les característiques geomètriques de les diferents figures. En aquest model, 

l’interès de les representacions es centra en la precisió de localització dels elements 

geogràfics sobre l’espai i en que els fenòmens a representar són discrets, això és, amb 

límits ben definits. La modelització es fa mitjançant una sèrie de primitives 

geomètriques que contenen els elements més destacats. Aquestes primitives són de 

tres tipus: punts, línies i polígons, tot i que totes elles poden reduir-se, en última 

instància, a punts. Cadascuna de les geometries es troba vinculada a una fila en una 

base de dades que descriu els seus atributs. En la Figura 6 podem veure un gràfic 

comparatiu dels dos models. 

 

Figura 6. Gràfic comparatiu entre el model ràster i el model vectorial2. 

En la Figura 7 es pot apreciar algunes avantatges i desavantatges en la comparació 

dels dos models. 

                                                           
2 Font: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Raster_vector_tikz.png 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Raster_vector_tikz.png
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Model de representació ràster 

Avantatges Desavantatges 

L’estructura de dades és molt simple 

Major requeriment de memòria 

d’emmagatzemament. Totes les cel·les 

contenen dades 

Les operacions de superposició són molt 

simples 

Les regles topològiques són difícils de 

generar 

Format òptim per a variacions altes de 

dades 
Sortides gràfiques menys vistoses 

Model de representació vectorial 

Avantatges Desavantatges 

L’estructura de dades és compacta. 

Emmagatzema només els elements 

digitalitzats. Requereix, per tant, menys 

memòria d’emmagatzematge i 

tractament 

L’estructura de dades és més complexa 

Codificació eficient de la topologia i les 

operacions espacials 

Les operacions de superposició són més 

difícils d’implementar i representar 

Bona sortida gràfica. No es perd definició 

si s’amplia l’escala de visualització 

Eficàcia reduïda per a variacions altes de 

dades 

Figura 7. Comparació entre els principals models de representació (Wikipedia, Sistema de 

información geográfica, s.f.).  

Visualització i representació 

La representació de la informació geogràfica constitueix una part fonamental en el 

treball amb eines SIG i és habitual que sorgeixi, durant la sessió de treball, la 

necessitat de crear algun tipus de representació visual. Destaca en aquest punt la 

capacitat de convertir les dades en elements visuals, amb independència de quina 

sigui la seva sortida final. És a dir, la potència de l’ús dels SIG, en aquest cas, roman 

tant en la creació de cartografia a partir de les dades, com en la representació de les 

dades a estudiar, possibilitant d’aquesta forma un valor afegit de cara al 

desenvolupament de la tasca que ocupa a l’usuari. Aquest, crec, és, un dels punts 



Evolució d’entorn web relatiu a la vigilància epidemiològica de l’Agència de Salut Pública de 

Barcelona (ASPB) 

Memòria final                                                                                                              Sergio Herrero Ruiz

 

 
21 

 

forts del SIG en el cas de l’aplicació que ocupa l’eix central d’aquest projecte, ja que li 

pot aportar fàcilment una informació molt útil als epidemiòlegs a través de la 

representació de les diferents malalties a estudiar. 

En aquest sentit, per valorar les possibilitats que ofereix la geovisualització enfront de 

les de la cartografia clàssica destaca la esquematització d’aquesta diferència en el cub 

cartogràfic que es pot veure en la Figura 8, que representa amb tres eixos el grau 

d’interactivitat, l’objectiu principal de la representació i l’audiència a la que es dirigeix. 

En aquesta comparació, la cartografia clàssica i la geovisualització es situen en 

vèrtexs oposats. El mapa clàssic està pensat per a presentar una informació de la que 

ja es disposa, però no es considera una eina que serveixi per a descobrir nova 

informació. La geovisualització, en canvi, amb la possibilitat que ofereix d’exploració de 

dades, genera una nova perspectiva que es pot traduir en l’aportació de nova 

informació que abans no es coneixia (Olaya, 2011, pàg. 594). 

 

Figura 8. El cub cartogràfic (Olaya, 2011, p. 594). 

Existeixen molts tipus de mapes i moltes formes de classificar-los. Una d’especialment 

rellevant és la que diferencia entre cartografia base, coneguda també com fonamental 

o topogràfica, i cartografia temàtica (Olaya, 2011, pàg. 617). 

La cartografia base representa el tipus de mapa que originalment era objecte principal 

de la cartografia ,és a dir, aquells en què el fonamental era recollir amb precisió el que 

hi havia sobre la Terra, documentant les seves característiques físiques. 

La cartografia temàtica, en canvi, es centra en la representació d’un tema en concret, 

una variable espacial donada, ja sigui de tipus físic, social, polític, cultural, etc. Es 

composa d’una capa específica amb la informació específica que correspongui a cada 
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cas, superposada a un mapa base que proveeix la localització geogràfica sobre la que 

es referencia la informació temàtica. 

La component temàtica de la informació geogràfica pot ser de tipus numèric o 

alfanumèric. La informació numèrica es divideix en els tipus nominal, que juntament 

amb la informació de tipus alfanumèric representen informació qualitativa, ordinal, 

intervals i raons, que representen informació quantitativa. 

Dins de la informació numèrica, el tipus nominal representa una identificació; el tipus 

ordinal estableix un ordre; els intervals s’utilitzen per a representar diferències entre 

valors d’una mateixa variable; les raons serveixen per a representar una diferència de 

significat entre diferents valors de la variable. 

És habitual l’ús de les variables visuals color, forma i textura en la mesura que sigui 

possible, per a representar les variables qualitatives, mentre que, per l’altra banda, el 

valor del color i la mida són les més adients per a la representació de variables 

quantitatives. 

Dins dels mapes temàtics més importants trobem alguns com ara els mapes de punts, 

de símbols proporcionals, d’isolínies i mapes de coropletes, cadascun amb les seves 

característiques particulars. Un mapa de símbols proporcionals, com el que es pot 

veure en la Figura 9, representa variables quantitatives a través de símbols, la mida 

dels quals guarda una relació directa amb el valor a representar en cada variable.  
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Figura 9. Mapa de símbols proporcionals. 

En canvi, un mapa de punts, com el que es pot veure en la Figura 10, acostuma a ser 

adient per a representar variables que guardin una relació directa amb algun tipus de 

quantitat. Aquestes quantitats es representen mitjançant la repetició de punts, en un 

nombre proporcional a la seva magnitud. Cadascun dels punts representa un valor 

unitari i el seu conjunt sobre la zona en qüestió constitueix la quantitat total a 

representar. En aquest cas, els punts tenen tots la mateixa forma i mida, a diferència 

del cas dels mapes de símbols proporcionals.  

 

Figura 10. Mapa de punts (Spain Dotmap, s.f.). 



Evolució d’entorn web relatiu a la vigilància epidemiològica de l’Agència de Salut Pública de 

Barcelona (ASPB) 

Memòria final                                                                                                              Sergio Herrero Ruiz

 

 
24 

 

 

Figura 11. Mapa d'isolínies (Wikipedia, Isolínea, s.f.). 

Per una altra banda, un mapa d’isolínies, com el que es pot veure en la Figura 11, és 

potser el més adequat per a representar variables contínues en la representació 

d’informació quantitativa. Està format per un conjunt de línies, cadascuna de les quals 

uneix punts que presenten el mateix valor de la variable. Aquestes línies no poden mai 

creuar-se. El cas més típic és el de les corbes de nivell que apareixen en un mapa 

topogràfic, indicant l’elevació del terreny. D’altres variables que acostumen a 

representar-se mitjançant mapes d’isolínies són algunes com ara la temperatura, la 

pressió o el temps. 

I, finalment, dins dels principals tipus de mapes, podem distingir el mapa de 

coropletes, com el que es pot veure en la Figura 12, es tenen ben definides una sèrie 

d’àrees i cadascuna de les quals posseeix un valor d’una variable. Aquest valor afecta 

a tota l’àrea i es representa normalment a través d’un color determinat. 
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Figura 12. Mapa de coropletes. 

La visualització de capes vectorials en un SIG és similar a la metodologia emprada en 

la cartografia clàssica, ja que els objectes que es representen són del mateix tipus, 

això és, objectes geomètrics en forma de punts, línies i polígons, a diferència de les 

capes ràster, que no tenen equivalent en un mapa clàssic. En aquest cas, totes dues 

representacions, la visualització de capes vectorials i el seu homòleg clàssic, parteixen 

d’un conjunt de línies. En un mapa clàssic es dibuixen les línies i després s’omple 

l’espai que queda entre elles amb els colors corresponents. En el SIG no existeix 

aquesta possibilitat, ja que únicament es poden aplicar les variables visuals a les 

entitats i l’espai que resta entre les línies no és cap entitat que tinguem 

emmagatzemada en una capa. Per això, cal un plantejament diferent. 

Com que volem representar objectes de superfície, necessitem una capa de polígons. 

Això no és difícil, ja que podem, per exemple, rasteritzar la capa de línies i aplicar una 

reclassificació dels seus valors per a que quedin en classes de la mateixa amplada 

que la equidistància de les isolínies. Un cop obtinguda aquesta capa podem 

representar directament la capa ràster o, si volem, vectoritzar la classe per a obtenir 

els polígons que ja podríem representar i colorar adientment. D’aquesta manera, 

conviuen en la representació tant una capa ràster com una vectorial. 
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La visualització de capes ràster destaca especialment en la representació gràfica de 

variables contínues i permet crear representacions diferents de les habituals en la 

cartografia clàssica, tot i que, conceptualment, no hi ha grans diferències respecte la 

visualització de capes vectorials. Formalment es pot considerar una capa ràster com 

una capa vectorial de polígons, cadascun amb un color assignat. Aquestes unitats 

tenen totes la mateixa mida, molt petita i dimensions molt reduïdes en la representació 

i es troben situades de forma regular en una malla. Aquestes característiques fan que 

les representacions gaudeixin d’una major riquesa en poder utilitzar-se una major 

resolució cromàtica, com es pot observar en la Figura 13. 

 

Figura 13. Exemple de visualització de capes ràster (Cote, s.f.). 

Una de les funcionalitats més valuoses que ens aporten els SIG en quant a 

representació, sens dubte, és la possibilitat de separar la informació en diferents 

capes, guardant cadascuna d’aquestes la informació relativa a una variable o fenomen 

concret. Els processos que tenen lloc en l’espai estan relacionats els uns amb els 

altres i el poder visualitzar aquestes relacions aporta una major riquesa i utilitat a la 

visualització. 

Sabem que les capes ràster omplen tot l’espai i contenen valors en totes les seves 

cel·les. Per tant, taparan qualsevol capa que es situï a sota seu. Per això, s’han de 
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considerar com a capes base sobre les que situar la resta, de manera que totes puguin 

visualitzar-se correctament. 

De la mateixa manera, en el cas de les capes vectorials, es situaran, per norma 

general, primer els polígons i a sobre d’aquests les línies i els punts respectivament. 

La funcionalitat de la que disposen els SIG per tal d’evitar i ajudar en aquesta 

problemàtica és la transparència i la semi-transparència, que es poden aplicar tant a 

capes ràster com a capes vectorials. D’aquesta manera les capes que posseeixen 

aquesta propietat permeten veure a través seu i presentar d’aquesta forma la 

informació de les capes que es trobin a sota, com es pot observar en la Figura 14. En 

el cas concret de la semi-transparència, cal tenir en consideració que els colors 

d’aquesta capa es poden barrejar visualment amb els de les capes inferiors. 

 

Figura 14. Exemple de transparència aplicada a les capes (Autodesk, s.f.). 

Estàndards 

L’ús d’estàndards en tots aquests processos possibilita la interoperabilitat entre 

diferents sistemes d’informació, ja que permet que els sistemes s’entenguin i puguin 

compartir informació fàcilment. 

Les dues organitzacions principals que proporcionen la majoria de les normes i 

estàndards de la Infraestructura de Dades Espacials (IDE) són el Open Geospatial 
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Consortium (OGC)3 pels estàndards de facto, això és, un estàndard no oficial que 

s’estandarditza per ús , i la Organització Internacional per a la Estandardització (ISO)4 

pels estàndards de jure, això és, els estàndards oficials. 

L’Open Geospatial Consortium (OGC en endavant) és una organització internacional i 

voluntària dedicada a l’elaboració d’estàndards. Alguns dels estàndards OGC més 

rellevants són:  

 Web Map Service (WMS), per a obtenir imatges de mapes. 

 Web Coverage Service (WCS), per a obtenir i consultar cobertures. 

 Web Feature Service (WFS), per a obtenir i editar entitats geogràfiques i els 

seus atributs associats. 

 Web Processing Service (WPS), per a serveis de processos remots. 

 Geography Markup Language (GML), per a emmagatzemament d’informació 

geogràfica. 

 Web Catalog Service (CSW), per a consultes de catàlegs. 

En aquest àmbit, ens són de particular interès alguns com, per exemple, el Web 

Feature Service (WFS) i el Web Map Service (WMS). 

El servei Web Feature Service (en endavant WFS) està relacionat amb les dades de 

tipus vectorial, i, a través seu, se serveixen directament les entitats d’una dada 

vectorial amb les seves geometries i dades alfanumèriques associades. En particular, 

les operacions que permet un servei WFS són algunes com, per exemple, crear una 

nova entitat, esborrar una entitat, actualitzar una entitat o consultar el conjunt d’entitats 

en base a condicions, tant espacials com no espacials. 

El servei Web Map Service (en endavant WMS), per la seva banda, defineix els 

elements necessaris per a un servei de mapes. Retorna una imatge amb informació 

geogràfica, però que conté només la pròpia informació visual per a que el client pugui 

mostrar-la.  

                                                           
3 http://www.opengeospatial.org/ 
4 http://www.iso.org/iso/home.html 

http://www.opengeospatial.org/
http://www.iso.org/iso/home.html
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Estudi del context inicial específic del projecte 

Un cop tractats els conceptes bàsics relacionats amb els Sistemes d’Informació 

Geogràfica, passarem a continuació a descriure el context inicial en què ens vam 

trobar a l’hora d’iniciar el projecte. 

Aquest projecte és una evolució d’uns projectes desenvolupats en semestres anteriors 

per altres companys i, per tant, una part molt important de la seva justificació roman 

sobre marc de desenvolupament definit prèviament. 

Antecedents 

En un primer treball (Dominkovics et al, 2011) es va abordar el desenvolupament d'una 

aplicació web per a la gestió d'informació geogràfica relativa a l'ocurrència de 

malalties. Aquest treball inicial, si bé cobria part de la funcionalitat desitjada, feia servir 

programari propietari, cosa que provocaria que qualsevol millora o desenvolupament 

seria molt costós. 

Posteriorment es va desenvolupar una aplicació web en què es van utilitzar 

exclusivament elements catalogats com a programari lliure. L’estructura escollida per a 

la gestió de les dades georreferenciades, generació i presentació de mapes respon al 

model PostGIS + GeoServer + OpenLayers, presentat amb pàgines web dinàmiques 

creades amb llenguatge PHP. 

PostGIS ofereix les dades geolocalitzades utilitzades per GeoServer que, al seu 

temps, actua com a servidor intermediari. Aquest, a través de WMS i WFS ofereix els 

mapes amb aquestes dades per a que OpenLayers les pugui capturar amb la seva API 

i representar-les en una pàgina web (Viladoms, 2012, pàgs. 24-25). 

Com es tracta d’una evolució de l’aplicació desenvolupada anteriorment, adquireix 

molta importància l’estudi de tots els detalls configurats i les diferents possibilitats 

d’adaptació al tractament de diverses malalties, considerant les diferents funcionalitats 

que es volen aplicar. Així doncs, pel que fa a l’aplicació anterior, que serveix com a 

punt de partida d’aquest projecte. 

Pel que la interfície gràfica principal de l’aplicació, com es pot observar en la Figura 15, 

es divideix fonamentalment en un menú ancorat en el costat esquerre, en què 
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resideixen les principals característiques de cerca, selecció, consulta i gestió 

d’alarmes, la pantalla principal on es pot apreciar la representació del mapa base i la 

visualització de les dades escollides, un petit menú desplegable ancorat a la part 

superior dreta, com es pot apreciar en la Figura 16, que permet escollir les capes que 

interessa representar i, finalment, a la part inferior, una interfície per a la càrrega de 

dades a través de l’arxiu DBF d’origen, que es pot veure en la Figura 17. 

La funcionalitat de cerca està habilitada pels següents criteris: cerca per districte, 

cerca per barri, cerca per data d’inici i cerca per data final. Trobem també la possibilitat 

de seleccionar casos mitjançant una selecció múltiple o simple, obtenint una 

representació de les dades relativa al tipus de selecció escollit. 

 

Figura 15. Interfície principal de l’aplicació desenvolupada. 
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Figura 16. Selecció de capes. 

S’hi va implantar la funcionalitat de consulta de dades, que ens dirigeix a la interfície 

de visualització i manteniment de dades, que es pot veure en la part esquerra de la 

Figura 15, juntament amb un botó d’actualització de dades representades (botó 

“REFRESCA PANTALLA”). 

La pantalla de consulta de dades, a la que s’accedeix a través del botó “CONSULTA 

DADES”, ens permet gestionar i mantenir les dades seleccionades, ja sigui corregint 

les coordenades, modificant el registre, esborrant o validant les dades. 

 

Figura 17. Menú de càrrega de dades. 
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Model de dades 

El servei d’epidemiologia de l’ASPB treballa amb un model de dades propi que no es 

pot integrar amb el d’aquesta aplicació i, per tant, és necessari que l’usuari generi una 

extracció de dades amb la seva aplicació interna en un fitxer dBase, d’acord a una 

estructura definida i acordada prèviament amb els camps necessaris pel tractament de 

cada malaltia i el seu tractament geoespacial. Per poder processar aquesta informació 

d’aquesta forma, s’hauran d’importar les dades a PostGIS, ja que aquesta eina 

disposa de funcionalitats que permeten el seu òptim tractament. 

En el cas del model de dades corresponent al tractament de la legionel·la, a banda 

dels camps seleccionats pel seu estudi per la Dra. Manzanares, s’afegeix un camp de 

geolocalització de tipus “Geometry”, així com unes taules diccionari per a poder 

visualitzar les dades amb texts més intel·ligibles per l’usuari, resultant el model de 

dades que es pot veure en la Figura 18. 

 

Figura 18. Model de dades de la legionel•la. 

Per poder carregar les dades es va desenvolupar una funció en PHP, que es pot veure 

en la Figura 19, que llegeix els registres d’origen al fitxer dBase i, tot seguit, insereix 

els corresponents registres a la PostGIS. Aquesta funció, al final del procés, genera 

una pàgina HTML en què es retorna a l’usuari la informació corresponent del resultat 

de la càrrega. 
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Figura 19. Algorisme de migració de dades des de dBase a PostGIS. 

Les dades proporcionades per l’ASPB no contenen cap camp amb format “Geometry”, 

així que es necessita algun servei web per poder fer la geocodificació automàtica a 

partir dels camps proporcionats, identificats com ADR (adreça) i ADRN (número). 

Després de fer algunes proves es va escollir utilitzar el servei web de geocodificació 

automàtica proporcionat per Google, per davant de l’ofert per Yahoo (Viladoms, 2012, 

pàgs. 37-41). Es deixa la porta oberta a l’estudi d’altres serveis web completament 

gratuïts en altres projectes, ja que el proporcionat per Google té una limitació d’ús 

establerta en 2500 consultes diàries (Google, 2014), volum que es va considerar 

suficient per l’ús estimat de l’aplicació en l’ASPB. 

Finalment, s’habilita una funcionalitat per poder modificar i esborrar dades puntuals, ja 

sigui per poder rectificar algun error de geolocalització o eliminar dades que no siguin 

útils per l’estudi epidemiològic, com podria ser el cas de falsos positius. De totes 

maneres, per tal de no provocar incoherència de dades entre les dues bases de dades 

amb les que l’ASPB estarà treballant, es recomana corregir les dades en la base de 

dades pròpia d’origen, utilitzant aquesta funcionalitat per casos puntuals en la 

representació. 

Sistema d’alarmes 

En el cas de la legionel·la es va configurar una alarma per a un possible clúster de 

legionel·losi, habilitant un espai per a l’aparició del missatge de l’alarma i un altre en 

què es poden configurar els diferents paràmetres de configuració de l’alarma 

(Viladoms, 2012, pàgs. 42-46). 
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Superposició de capes 

En el projecte desenvolupat prèviament es van definir, mitjançant OpenLayers, un 

sistema de capes, format per una capa base que defineix l’àmbit geogràfic que ens 

ocupa, en aquest cas, la ciutat de Barcelona, i una sèrie de capes superposades a 

escollir per l’usuari en funció dels seus interessos puntuals. 

Les capes base definides són cinc, amb diferents característiques: OpenStreetMaps, 

Google Physical, Google Streets, Google Hybrid i Google Satellit. Les capes 

superposades es divideixen en dos grups: les corresponents a mapes d’impacte, 

proporcionades per WMS de GeoServer, i les corresponents a mapes de casos, 

proporcionades per WFS de GeoServer també. Les capes proporcionades per WMS, a 

diferència de de les proporcionades per WFS, no permeten la interacció amb elles i, 

per tant, no es poden consultar dades associades. Com s’ha comentat anteriorment, 

es pot veure el menú desplegable de selecció de capes en la Figura 16.  
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Anàlisi i disseny de les noves funcionalitats 

A partir d’aquí, les noves funcionalitats a desenvolupar es van definir a partir dels 

requeriments recollits en successives reunions amb els responsables epidemiològics a 

la seu de l’ASPB. En aquestes es van exposar diferents necessitats i, en base a elles, 

es van acordar diferents punts a evolucionar en aquest projecte que ens ocupa. 

Visites a l’Agència de Salut Pública de Barcelona 

La primera visita a la seu de l’ASPB es va fer el dia 7 de març de 2014 i es va produir 

una reunió amb el Dr. Joan Caylà, Cap del Servei d’Epidemiologia de l’ASPB, la Dra. 

Àngels Orcau, la Dra. Patricia Olalla, responsables de la gestió epidemiològica de 

diferents malalties, i el Dr. Antoni Pérez Navarro, professor responsable de l’àrea de 

Sistemes d’Informació Geogràfica de la UOC. Aquesta reunió va tenir un caràcter 

bastant introductori pel que fa al desenvolupament del projecte, però, entre d’altres 

temes, es va desvetllar que l’aplicació elaborada per Jordi Viladoms, uns semestres 

enrere, no s’havia implementat finalment a la seu de l’ASPB, per la qual cosa es va 

considerar prioritari que, en aquesta ocasió, això es pogués portar a terme dins de 

l’àmbit d’aquest projecte. 

Ens van emplaçar a una posterior reunió per tractar ja en detall els detalls tècnics, tant 

dels formats de les exportacions de dades que s’havien de fer per al tractament de les 

diferents malalties i el recull de funcionalitats a desenvolupar en l’àmbit d’aquest 

projecte. 

La segona reunió va tenir lloc el dia 19 de març de 2014 amb la Dra. Àngels Orcau, 

responsable del tractament de la tuberculosi a l’ASPB. Amb ella, va quedar definida el 

model de dades que s’exportarien per al tractament de la tuberculosi, les condicions 

per a discriminar les declaracions dels casos reals a considerar i els filtres que 

interessaria habilitar. A més, va mostrar especial interès per la incorporació de dades 

externes, com, per exemple, dades de nivell de renda socioeconòmica. Es va plantejar 

també la possibilitat d’implementar algun tipus de representació estadística addicional. 
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Anàlisi prèvia dels sistemes 

Com s’ha comentat en l’apartat anterior, ja en la primera visita a la seu de l’ASPB es 

va destacar el fet que encara no s’havia tingut l’oportunitat d’implementar l’aplicació 

desenvolupada anteriorment. Es va considerar també, per contactes anteriors, que no 

seria viable el disposar d’un espai en els servidors de la seu per poder portar a terme 

la implementació del producte final en temps de desenvolupament del projecte. Per 

aquest motiu es considera important que, en aquesta ocasió, es pugui executar la 

implementació de l’aplicació en algun equip de la seu, perquè puguin utilitzar-la. 

Anàlisi de requisits 

Després de les reunions mantingudes a la seu de l’ASPB es va definir l’abast del 

projecte i els requeriments desitjats de l’aplicació a desenvolupar. En primer lloc, es va 

definir el model de dades que s’exportarà en el cas de la tuberculosi i el tipus de les 

dades que el composaran. La relació és la que es pot veure en la Figura 20. 

 

Figura 20. Model de dades de la tuberculosi. 

Es carregaran dades externes com ara els diferents nivells de renda socioeconòmica o 

població i s’incorporaran en diferents capes superposades que caldrà afegir. 

Es creu convenient elaborar, a més, un petit manual d’ús de l’aplicació que se’ls 

entregarà en el moment de la implementació del programari en la seu de l’ASPB. 
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Disseny del programari 

Es mantindrà tot el possible l’estructura i interfície definida en l’anterior projecte, 

incorporant el tractament de la tuberculosi i adaptant l’aplicació en conseqüència. Cal 

parametritzar, per això, el codi perquè sigui funcional per al tractament de les dues 

malalties, optimitzant el codi per no duplicar-ho, en la mesura del possible. 

Cal modificar la interfície de càrrega de dades, ja que el model de les dues malalties 

és diferent, discriminant ja d’entrada els casos confirmats de les declaracions, 

considerant, d’aquesta forma, només els casos. És necessari, a més, modificar les 

taules existents, actualitzant, per exemple, la taula amb informació dels barris i 

carregar les geometries dels districtes i barris, si és possible. 

S’ampliaran les possibilitats de selecció i filtratge de dades, en considerar-se una 

funcionalitat molt útil en la representació dels casos i consulta de les dades 

associades. 

No es defineix la necessitat d’habilitar cap alarma específica en el tractament de la 

tuberculosi en l’aplicació. Tot i això, es manté present la possibilitat d’ús en el cas de la 

representació de les dues malalties tractades fins al moment. 

Les dades que s’implementaran són les que es poden valorar en la Figura 21, que 

mostra un diagrama de casos d’ús molt similar al definit en el projecte precedent 

(Viladoms, 2012, pàg. 31). 
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Figura 21. Diagrama de casos d’ús. 
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Tecnologia utilitzada 

Un cop definit el model de dades i recollits els requisits que delimitaven les diferents 

funcionalitats a desenvolupar, cal exposar breument la tecnologia utilitzada en el 

projecte que ens ocupa. 

En tractar-se d’una evolució d’un projecte desenvolupat en un semestre anterior, es va 

respectar la tecnologia escollida prèviament. Per tant, es va continuar amb la filosofia 

implementada en el projecte precedent i tot l’entorn va quedar definit mitjançant 

programari lliure. 

PHP 

PHP (acrònim de PHP: Hypertext Preprocessor) és un llenguatge de programació tipus 

script de propòsit general i de codi obert que està especialment pensat per a entorns 

web i pot ser incrustat en pàgines HTML. És un llenguatge interpretat d’alt nivell, 

similar en construccions lèxiques i sintàctiques en C, C++, Java i Perl. El codi PHP 

s’interpreta en el costat del servidor web, des d’on es genera la pàgina HTML 

demanada abans de transmetre-la al navegador. D’aquesta manera es poden 

programar aplicacions associades al servidor web, augmentar la funcionalitat del 

servidor esmentat i convertir-lo en un sistema de desenvolupament d’aplicacions 

client/servidor molt més complet. A més, facilita molt l’accés a diferents bases de 

dades. 

PostGIS 

PostGIS5 és una extensió per a la base de dades de programari lliure PostgreSQL que 

li proporciona la capacitat de no només emmagatzemar informació espacial i complir la 

norma SFS (Simple Feature for SQL), sinó de realitzar operacions d’anàlisi geogràfic. 

Es tracta d’un producte molt difós i amb un ampli ventall d’eines de tot tipus amb accés 

a PostGIS, en continua evolució i nombroses millores previstes. 

                                                           
5 http://postgis.net/ 

http://postgis.net/
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GeoServer 

GeoServer6 és un servidor de mapes desenvolupada sobre l’especificació J2EE. 

L’objecte principal d’aquesta generació de servidors és la utilització de llenguatge Java 

en el desenvolupament de solucions web empresarials. Destaca principalment pel 

suport per al protocol WFS-T (WFS transaccional), convertint-se en no només un 

servidor de cartografia, sinó en un intermediari per a l’edició remota d’informació 

geogràfica mitjançant estàndards. Posseeix una interfície d’administració i configuració 

molt amigable. 

OpenLayers 

OpenLayers7 és un client web, basat en JavaScript, sense dependència de servidors 

de mapes concrets. Ofereix una interfície d’usuari simplificada que ataca a serveis 

WMS i WFS de forma transparent per a l’usuari i el desenvolupador. Destaca per la 

seva simplicitat d’ús, el suport de tiles i cache i l’accés a mapes de Google Maps i 

Yahoo Maps i, a més, com es pot observar en la Figura 22, pot comunicar-se amb 

diferents protocols. 

                                                           
6 http://geoserver.org/display/GEOS/Welcome 
7 http://openlayers.org/ 

http://geoserver.org/display/GEOS/Welcome
http://openlayers.org/
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Figura 22. Processos de comunicació d’OpenLayers (Wikipedia C. d., s.f.). 
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Funcionalitats i tasques desenvolupades durant el projecte 

Per la imminent implementació de l’aplicació desenvolupada en la seu de l’ASPB i la 

seva utilització per part dels usuaris de l’entitat, es va considerar important revisar la 

seva consistència i correcte funcionament, cuidant també de la usabilitat de la interfície 

gràfica per al tractament de diferents malalties. 

En primer lloc, a causa del diferent entorn de desenvolupament i per no haver una 

documentació específica al respecte, va ser necessari adaptar l’entorn de 

desenvolupament a un entorn Windows, entorn d’implementació final en la seu de 

l’ASPB. 

Es va intentar, en la mesura del possible, no duplicar codi innecessàriament i 

parametritzar el codi font, facilitant d’aquesta forma la futura inclusió de funcionalitats 

relatives a d’altres malalties. 

Tot i així, en tenir normalment les diferents malalties, diferents models de tractament, 

va ser necessari adaptar funcionalitats específiques per al seu tractament, en principi, 

no extrapolables al tractament d’altres malalties, com ara el cas de la càrrega de 

dades, ja que, en aquest cas, el model propi de dades de la malaltia, fa que sigui 

inevitable la personalització de la configuració de la funcionalitat. 

Es van importar, a més, dades a diferents taules de la base de dades per cobrir 

diferents necessitats i funcionalitats, possibilitant d’aquesta forma la integració de la 

consulta de dades geogràfiques amb capes complementàries que reflecteixen dades 

estadístiques externes. 

Finalment, es va elaborar un manual d’usuari, documentació annexada en el lliurament 

del projecte. 

Adaptació del codi font a l’entorn final d’instal·lació 

En primer lloc, com s’ha avançat anteriorment, es va adaptar l’entorn de 

desenvolupament de l’aplicació anterior, punt de partida de les evolucions treballades 

en l’àmbit d’aquest projecte. Va ser necessari instal·lar sobre Windows 7, sistema 

operatiu designat en la implementació final en la seu de l’ASPB, un servidor web 

Apache (versió 2.2), PHP (versió 5.3.28 VC9), una base de dades PostgreSQL (versió 
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9.3.4) amb l’extensió PostGIS (versió 2.1), GeoServer (versió 2.5.0) com a servidor de 

mapes i configurar-ho tot plegat per al seu correcte funcionament. Per a que això fos 

possible va ser necessari instal·lar, de forma addicional, WPS en GeoServer (per la 

correcta representació de mapes de calor), Python 2.7 per a la interpretació del Proxy 

corresponent, configurant els arxius corresponents per a un òptim funcionament. 

Un cop configurat l’entorn de desenvolupament, es va poder treballar directament amb 

el codi i comprovar les diferents funcionalitats que s’anaven evolucionant. 

Primerament, es va trobar convenient modificar l’enllaç de la llibreria OpenLayers i 

JQuery perquè treballes en local, tant en l’entorn de desenvolupament, com en l’estat 

final en producció. Aquesta decisió ve recolzada per varis motius: aquest canvi ens 

permet controlar tot el codi que oferim en la nostra aplicació web, això és, controlar 

globalment totes les imatges, texts i codi JavaScript que un usuari descarregui de la 

nostra pàgina. D’aquesta manera ens evitem problemes en el cas que els 

programadors d’OpenLayers actualitza en la biblioteca i canvien alguna de les funcions 

que estiguem utilitzant, evitant així funcionaments no desitjats o que deixi de funcionar; 

una altra possibilitat que evitem amb aquesta decisió, és no dependré d’hipotètiques 

caigudes del servidor d’OpenLayers, motiu pel qual la nostra aplicació deixaria també 

de funcionar; finalment, amb aquesta solució millorem l’accessibilitat de la nostra 

aplicació web, ja que augmentarà la velocitat de càrrega i descàrrega de tot el 

contingut afectat. 

A partir d’aquí es va fer una revisió gramatical dels textos que apareixien en l’aplicació 

d’origen, en què els caràcters especials, com ara, paraules accentuades, apareixien 

incorrectament escrites. Es va modificar perquè, en la mesura del possible, es 

mostressin correctament. 

Parametrització del codi font 

Un cop fet aquest repàs, es va procedir a parametritzar el codi per tal que es tractessin 

de forma independent les dues malalties en no haver-hi cap interès manifest, en 

aquest cas, en tractar-les de forma comuna, intentant millorar la usabilitat de 

l’aplicació. A més es va reduir significativament la longitud del codi, intentant aprofitar 

l’estructura pel tractament de les diferents malalties utilitzant una array associativa de 
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valors per a cada malaltia, podent ser ampliada fàcilment en desenvolupaments futurs, 

com es pot observar en l’exemple de la Figura 23. 

$legionela=array("nom"=>"legionela","capaHeat"=>"heatLeg","capaWfs"=>"wfsLeg",

"layer"=>"opengeo:casoslegionela","filter"=>"filterLeg","featureType"=>"casosl

egionela","property"=>"inici_simp");   

$tuberculosi=array("nom"=>"tuberculosi","capaHeat"=>"heatTub","capaWfs"=>"wfsT

ub","layer"=>"opengeo:casostuberculosi","filter"=>"filterTub","featureType"=>"

casostuberculosi","property"=>"dat_notif"); 

 

heat = new OpenLayers.Layer.WMS( 

      "Mapa d'impacte <?php echo $malaltia['nom'];?>",                                                                                                                                                                                                                                                                   

"http://localhost:8080/geoserver/opengeo/wms", 

 { 

  LAYERS: '<?php echo $malaltia['layer'];?>', 

  STYLES: '', 

  transparent: true, 

  format: format, 

 }, 

 { 

  singleTile: true, 

  displayOutsideMaxExtent: true, 

  ratio: 1, 

  isBaseLayer: false, 

  visibility:false, 

  yx: {'EPSG:900913' : false} 

 } 

); 

Figura 23. Exemple de parametrització de codi aplicada 

En aquesta mateixa línia, es va independitzar la interfície gràfica, personalitzant-la per 

a les necessitats de cada malaltia. El pas del paràmetre que identifica la malaltia 

escollida es fa a través d’un mètode GET (i no POST, com fins ara), passant a tenir 

diferents URL per al tractament de cada malaltia, habilitant un enllaç per a la selecció 

de la malaltia a tractar. En el cas de la legionel·la, com es pot veure en la Figura 24, 

manté un apartat per a la visualització del clúster d’alarmes, aspecte que no es va 

valorar en el cas de la tuberculosi, com es pot apreciar en la Figura 25. De totes 

maneres, si finalment es volgués aplicar també, la modificació del codi seria molt 

senzilla. 
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Figura 24. Interfície gràfica del tractament de la legionel·la. 

 

Figura 25. Interfície gràfica del tractament de la tuberculosi. 

També es pot comprovar l’aparença final de la capa d’impacte de la tuberculosi a la 

Figura 26. 
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Figura 26. Mapa d'impacte de la tuberculosi. 

En un principi s’havia plantejat independitzar els criteris de cerca en funció de cada 

malaltia, però valorant les possibilitats finals es va decidir afegir el criteri de cerca per 

gènere a totes dues malalties. Es va canviar el missatge del botó en què apareixia 

“REFRESCA PANTALLA”, per “APLICA FILTRES”, incorporant-ho a la mateixa secció 

que ocupaven els criteris de cerca, com es pot apreciar tant en la Figura 24, com en la 

Figura 25, ja que és una funcionalitat fonamental per al bon funcionament del filtres, en 

tractar-se d’un botó de tipus “submit”, clau per a passar els paràmetres elegits a la 

següent visualització amb els criteris seleccionats. 

Modificació de dades existents i integració de dades estadístiques 

Es van actualitzar les dades existents relatives als districtes i als barris, incorporant la 

seva geometria, informació necessària per a poder representar-les i que l’aplicació, en 

aquest sentit, reforcés el seu caràcter de representació. Es van incorporar. a més, 

dades estadístiques externes de població i renda familiar obtingudes de la web 

d’OpenData de l’Ajuntament de Barcelona, amb les dades més actuals possible, 

corresponents a l’any 2010, quedant de forma definitiva l’estructura que podem 

observar en la Figura 27. 
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Figura 27.Estructura de la base de dades.  

Originalment, teníem dos tipus de possibles capes superposades: representació de 

casos i mapes d’impacte. Amb les dades afegides es van poder incorporar quatre 

capes més per a cada malaltia: capa de districtes, que es pot veure a la Figura 28; 

capa de barris, que es pot veure en la Figura 29, per poder representar, al igual que en 

el cas dels districtes, els límits en l’espai i visualitzar l’afecció dels casos; capa de 

renda familiar, que es pot veure en la Figura 30, amb la que es pot diferenciar la 

relació de nivell de renda socioeconòmica familiar i casos declarats; i finalment, capa 

de població amb números globals, que es pot veure en la Figura 31. 

 

Figura 28. Capa superposada de districtes. 
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Figura 29. Capa superposada de barris. 

 

Figura 30. Capa superposada de renda socioeconòmica familiar. 
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Figura 31. Capa superposada de població. 

Per a cadascuna d’aquestes capes que s’acaben d’enumerar, es van definir 

respectivament, estils propis a GeoServer, a la pantalla que es pot veure en la Figura 

32. En el cas de la capa de districtes i barris es va optar per una delimitació perimetral, 

incorporant l’etiqueta corresponent a cada element. En el cas de la capa de renda 

familiar, així com en el cas de la capa de població, es va definir un estil personalitzat, 

creant arxius SLD per a cada capa amb polígons amb transparència, amb etiquetes 

relatives al nivell de zoom i atributs intuïtius associats als valors representats: en el cas 

del nivell de renda familiar es va escollir una etiqueta que definia el nivell de renda 

representat i en el cas de la capa de població una etiqueta amb el volum global de 

població del barri. 
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Figura 32. Interfície d'edició d'estils de GeoServer. 

Configuració de la funcionalitat de càrrega del nou model de dades 

Finalment, es va desenvolupar la funcionalitat de càrrega de dades de tuberculosi, 

revisant alhora la funcionalitat existent per al tractament del cas de la legionel·la. 

Es van detectar problemes de càrrega per la codificació pròpia de l’exportació de 

dades de l’aplicació amb la que s’obtenen les dades a l’ASPB i per la importació de 

dades amb caràcters especials. Després de provar amb diferents codificacions, es va 

resoldre amb la substitució dels caràcters especials, com ara accents, dièresis, etc., 

pel caràcters equivalents. A més, es va detectar que certes columnes que contenien 

alhora caràcters numèrics i alfanumèrics també donaven errors. Com que no contenien 

cap dada significativa es van eliminar en la importació. Tot i així, després de fer 

nombroses proves, s’ha arribat a la conclusió que no té un comportament òptim en 

casos de càrregues massives, per la qual cosa es va introduir un petit retard en la 

geocodificació automàtica (funció sleep), amb la qual cosa millorava notablement el 

resultat de casos importats. 

En el cas de la tuberculosi, cal destacar que es va demanar, a l’hora de definir el 

model de dades, que només es consideressin el que eren realment casos confirmats i 

no es representessin el que quedava només en declaracions, podent discriminar 
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aquests conceptes per una columna específica del model de dades que es va definir, 

amb nom “conclufin”. Per tant, només s’insereixen i es representen els casos 

confirmats. 

Addicionalment, es va corregir un petit error existent, pel qual no es podia personalitzar 

l’estil dels punts que es representaven per WFS i la única representació possible era la 

que apareixia per defecte, quedant el codi tal com es pot veure en la Figura 33. 

// Estils aplicats a la representació dels casos 

var myStyles = new OpenLayers.StyleMap( 

 { 

  "default": new OpenLayers.Style( 

   {      

    pointRadius: 6,       

    fillColor: "#FF6262", 

    fillOpacity: 0.7, 

    strokeColor: "#993030", 

    strokeWidth: 1, 

    graphicZIndex: 1 

   } 

  ) 

 } 

); 

Figura 33. Personalització de la representació dels casos per WFS. 

Elaboració d’un manual d’ús per a l’usuari de l’ASPB 

Amb motiu de la implementació de l’aplicació desenvolupada a la seu de l’ASPB, es 

considera fonamental elaborar un document que proporcioni als usuaris finals una guia 

d’ús de les diverses funcionalitats de l’aplicació desenvolupada, tant per la seva 

formació per al correcte ús, com per explicitar els requeriments plantejats per al seu 

correcte funcionament. 

Es pot consultar la guia al document annexat al projecte. 
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Conclusions 

La primera sensació que em ve al cap a l’hora de pensar en l’apartat de conclusions és 

la de satisfacció. Satisfacció per l’assoliment d’un objectiu plantejat uns mesos enrere i 

satisfacció perquè puc afirmar que ha estat una experiència molt didàctica i 

enriquidora. 

La diferent informació que he trobat, tant la que he descartat com la que finalment he 

decidit incorporar, a constituït un rerefons molt interessant que m’ha permès situar-me 

de forma més fidedigna sobre l’àmbit dels Sistemes d’Informació Geogràfica. 

A més, l’estudi del projecte precedent en què es basa aquest projecte ha aportat un 

valor afegit, tant pel coneixement pràctic d’una aplicació web sobre els SIG, com per la 

detecció de punts de millora i evolució en les diferents funcionalitats que es poden 

oferir, abordant de forma especial la parametrització de l’aplicació perquè tingués una 

bona usabilitat per part de l’usuari final, en tot el que em sigui possible aportar. 

És gratificant a més comprovar com s’ha pogut seguir de forma molt acurada la 

planificació esbossada en el pla de treball, lamentant únicament el no haver pogut 

entrar en la inclusió de tecnologies addicionals, com ara D3 per a reforçar la 

representació estadística. De totes maneres, en una primera aproximació, vaig poder 

comprovar que aquesta possibilitat pot constituir un projecte apart per si mateixa. 

Un dels punts crítics del projecte, com era la dependència i interacció amb els 

responsables de l’ASPB no ha creat cap dificultat addicional. Ja en aquest moment i 

de ben al principi es va poder solucionar aquesta dependència a través d’agilitzar les 

reunions i la presa de requeriments. Es va poder superar també amb èxit la fase 

d’implementació de l’aplicació en la seva seu, tot i que es preveia envoltada d’alguna 

dificultat, ja que han de proporcionar en temps i forma els recursos necessaris per a 

l’òptim funcionament de l’aplicació. 

En un principi, la preparació de l’entorn de desenvolupament i la configuració de tot el 

programari, necessària per a que l’aplicació desenvolupada funcionés correctament va 

suposar un increment de l’esforç i temps de dedicació estimat en un principi en no 

haver-hi cap documentació específica sobre les versions de programari utilitzades i 

haver-hi molts detalls que configurar entre els diferents components necessaris. 
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De totes maneres, potser per aquestes dificultats afegides, tinc la sensació que ha 

estat una experiència molt instructiva en què s’han de valorar la quantitat de 

tecnologies i detalls que entren en joc en l’àrea dels Sistemes d’Informació Geogràfica 

i, més concretament, en una arquitectura web formada per diversos components 

tecnològics. I, personalment, aquesta és una característica que valoro i amb la que em 

sento molt a gust. 
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Possibles línies de desenvolupaments posteriors 

Un cop assolida la fita que es va proposar com a objectiu de l’abast del Treball Fi de 

Carrera, s’identifiquen i es proposen diferents punts i línies d’evolució possibles per a 

desenvolupar en posteriors projectes, si es considera oportú: 

 Incloure el tractament d’altres malalties.  

Considerar quan sigui procedent o beneficiós el tractament conjunt de diverses 

malalties. En aquest supòsit, caldria integrar les capes superposades de les 

malalties en qüestió. 

 Desenvolupament d’una llibreria pròpia de geocodificació automàtica. 

Estudi del desenvolupament d’una llibreria pròpia de geocodificació automàtica 

de recerca d’adreces postals per assegurar, de forma indiscutible, la 

confidencialitat de les dades, obrint d’aquesta forma la porta al tractament 

d’altres malalties. 

 Desenvolupament d’una funcionalitat de càrrega i actualització de dades 

externes. 

 Integració de funcionalitats de representació estadística amb diferents 

tecnologies. 

Després de l’interès mostrat en les successives reunions per la visualització de 

continguts de caire estadístic, s’obre la possibilitat d’utilitzar D3.js8. Aquesta és 

una llibreria JavaScript utilitzada per a la manipulació de documents basats en 

dades. Els gràfics es construeixen amb Escalable Vector Graphics (SVG) 

(Wikipedia C. d., Scalable Vector Graphics, s.f.) i Cascading Style Sheets 

(CSS) (Wikipedia C. d., Cascading Style Sheets, s.f.). Destaca per la seva 

potència i diversitat de possibilitats en la visualització de dades. 

 

  
                                                           
8 http://d3js.org/ 

http://d3js.org/
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