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Ala Elii en Pau,

en agraiment a la seva renuncia i suport incondicional.
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Resum

L'activitat humana requereix de la presa de decisions que, en la majoria de casos,
tenen un gran nombre de variables amb components geografics. La definicié de xarxes
de proveiment d’electricitat, aigua i gas ha de tenir en compte 'accessibilitat dels punts
d’'abastament, la proximitat als clients finals, la complexitat del terreny per on ha de
passar. Els serveis d’emergéncia cal que disposin de vies alternatives per poder
assegurar la mobilitat dels equips d’'actuacié, que coneguin la situacio de les xarxes de
proveiment de serveis basics abans esmentats per a fer-ne us o preveure-hi
incidéncies. Han de trobar la situacié idonia per a la ubicacio de les bases d’actuacié
que han de poder donar una cobertura optima de tot el territori. Les empreses de
transport decideixen les rutes dels seus vehicles en funcié de les distancies entre
plataformes logistiques i costos associats. Tot aquest tipus de decisions cal suportar-

les amb estudis del territori i de les variables que hi incideixen.

Al llarg de la historia de la humanitat s’han utilitzat diferents disciplines, métodes i
tecniques per a representar la situacié de rius, muntanyes, poblacions, xarxes de
comunicacio que permeten els desplagaments i un gran nombre de variables que
intervenen en I'evolucié de l'activitat humana i del terreny: variacions de temperatura,
pluviometria, moviments migratoris. A mesura que la tecnologia ha anat avancant
aquestes disciplines han evolucionat paral-lelament incorporant cada cop meés I'is de
sistemes d’informacio (Sl) i tecnologies de la informacio i la comunicacio (TIC) per a la
simplificacié dels processos i metodes d’analisi de dades geografiques. Aquest procés
evolutiu ens ha dut fins als Sistemes d’'informacié geografica (SIG), que son sistemes
d’'informacié per al tractament i I'analisi de dades geografiques que volen donar solucié
als reptes plantejats per gestors del terreny i cientifics que desenvolupen la seva
activitat en camps tant diversos com la geologia, la politica, el medi ambient o la gestio
territorial. Actualment els SIG sén eines fonamentals en la presa de decisions per a

moltes entitats publiques i privades.

Els objectius fonamentals d’aquest treball final de carrera sén assolir un coneixement
suficient dels fonaments en que es basen les eines SIG, i el desenvolupament d'un
projecte que ens permetra el calcul del volum dels diferents tipus de terres que formen
el subsol d'un area determinada de terreny utilitzant el programari lliure GvSig i

Sextante.

Pagina 3



TFC Sistemes d'informacié geografica

Explotacio

David Bori Aloma

de recursos del subsol. Calcul volumeétric de terres amb SIG Curs 2007-08 tardor

Index
LTS 10 11 o PP P PP PP 3
IO EX e 4
INAEX d@ FIQUIES T LAUIES .....veieeeeeeee ettt ettt e e eaesaeaneas 6
€10 T T 7
L@ T 1| (o | 0 USSP 8
R [ 01 o Yo [ U o o3 Lo RO PRRPR 8
1.1 (0] o] 1= 0] £ 10 PSS 8
1.2 Enfocament i MEtOdE SEQUIT ......c..oiiiiiiiiie it 8
1.3 Planificacio del PrOJECLE......cocii ittt en 9
14 Productes ODTINQUES ....oouiiiiiie e 10
15 Descripcit dels capitols SEQUENTS .....ciiiiii i 10
=1 A RO PP P PP 10
(O o 11 (0] 2R 10
2 Disciplines per alarepresentacid de la Terra......ccccuvvvuivurirnriiniiinniieiiniinnn, 10
2.1 (1Yo Lo [T SRR 11
P22 0 R B T 1o oo T PR 11
2.1.2  Branques de |a gEOUESIA.......uuuuieieeiiiiiiiiiie e e et e e e e s e e e e e e e e e e e e 11
2.1.3 Finalitats practiques de |a gEOUESIA .......c.ccceviiriririiiiie e e e 11
2.1.4 Sistema de referéncia vigent a ESPanya.........cccccccvvveeeiiiiciiiieinie e 12
2.2 (O T4 (oo |- 1 - SRR 13
2 R B 1Y 101 7o TSP 13
2.2.2  Coordenades geografiqUES .........coiuieiueeiiuiee e e siieeeieeestee e steeesneeeetee e snbe e e sneeesneeas 14
2.2.3  TIPUS 0E PrOJECCIONS ... uttetieitttite ettt e ettt e e ettt s st e s st e e e it e e s anbbe e e s abbeeeeennes 14
2.2.4 Escales ifactors d’'@SCala .......ccuuuiiiiiiiiiiiiie e 15
2.25 Relleuicorbes de NiVell........ ... 16
2.2.6  DeClNACIO | CONVEIGENCIA . ....c.uuviieiiiiiieeiiiiiteesiiieeesstteeesssteeessnsteeeeasntaeeesssreeessnnnes 16
2.2.7 Sistema cartografic de representacio VIgent .........ccccceevviiiiiiieeiee e s csiiieneeeee e e 17
2.3 o] oJo] o] - PR UPTPPPPRTT 17
P2 B0 R B T 10 o] o T SRR 17
2.3.2 Tipus de relacions tOPOIOGIQUES .........uuuiiiiieee et ee e e e e s s e e e e s e serae e e e e e e e e nnnes 17
2.4 Models digitals del tEITENY .......uviiiiiee e 18
O R 1Y 10 o T RSO TPR 18
(O 0 11 0 F 19
3 Sistemes d'informacio geografiCa .......ccccouuieieiiiiiiii i 19
3.1 F N ] C=ToTTo 1= o | PP PPUPPPPPTR 19
3.2 (D= 1 1 o1 o T SRS 20
3.3 CompoNeNntS A UN SIG ....uiiiiii e e e e e e s e e e e e e e e s nrnraees 21
G0 5 A |V - Vo U1 -V PSSR 21
I A e (o]0 | =1 o= 1 PO PP PP PPPPT 21
TR T B I - Vo [ RO PEERRR 22
R T R |V =Y (oo (=T PSPPSR 24
TR T T U LU =14 1 J PP U UUTPPUPPRRRR 24

Pagina 4



TFC Sistemes d'informacié geografica David Bori Aloma
Explotacio de recursos del subsol. Calcul volumetric de terres amb SIG Curs 2007-08 tardor

3.4 Comparacio amb altres apliCaCioNs .......cccooeeiiiieiiie e e 24

4  Sistemes d’emmagatzematge de dades espacialS...........ccccvvvrieiieeeiiniiiiiinnnn. 25
4.1 Models i estructures de dades grafiques emprats en els SIG ...........cccocveeeeennn. 25
o I R Y To o L= IRV =Tt (o] 7= | PP 25
o A |V o To [= T I T = PSPPI 27
4.1.3 Comparativa entre model vectorial i model raster...........cccccovviieeiniiiee i, 29

4.2 Dades alfanUmMEIIQUES.......cooiciiiieicce e e e e e e e e e snnreeneeeee s 30
4.3 Relacions entre dades @SPaCIalS........coocuueiieiiiiiiiiiiiiee e 30

5 Fonts de dades @SPACIAlS ......cuiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 30
5.1 ] PSPPSR 31
5.1.1 Components A’'UNA IDE .........couiiiiiiiiiiiiiiee s e e e e s s e e e e e s e e s e e e e e e e e e annns 32

5.2 Catalegs de dATES ......ccuiiieiiie e a e e 33
I R |V =3 = To F= Lo [ PP 33

5.3 Llenguatge utilitzats en les IDE i Catalegs de dades .........ccccvvvveveeeieviicinieeeneeennn, 34
5.4 |1 oX=Tod | 1= Tod To ] o F= 3K © 11 SRR 34

P At 2 et e e e e e 35
(OF=T o 11 (0] I PP 35
B BINES SIG ..ottt s 35
6.1 ] TR 35
LS00 00 R 1Y 10 o TSP 35
6.1.2  CaracteriStiqUeSs tECTIGUES .......uuveiiirireiiiiiieesiitee e s etere e s sstee e s s sstae e e e sntaeeesesreeeeennes 36
6.1.3  MaterialS de SUPOIT ....coii ittt e e e e s e e e e e e e an 36

6.2 Y=g =T (= PP 38
L0220 R B T 10 o] o T PRSP 38
6.2.2 CaracteriStiqUEs tECNIQUES .....eivieei i ie e e e e e ettt e e e e e e e e st e e e e e e e e e snnrareeeeaaeeeanns 38
6.2.3  MaterialS dE SUPOI .....cciiuiiiee ittt ettt e e et e e eneas 39

7 Valoracid del Programari .......... ... i i —————— 40
(O o 11 10 1< T 42
8 Projecte d’aplicacid per al calcul volumeétric de terres.......ccccovvvveeeeeeciccnnnen, 42
8.1 FASES eI PrOJECTE ... e e e e s 42
8.2 Abast i viabilitat del ProJECLE ...cciiiiii i 42
8.3 Definicié del sistema d'infOrmacio ..........cccoviiiiiiiiii e 43
8.3.1 Contingut d'informacil del ProjECLE ........euvveeiiiiiiiiiiii e 44
8.3.2 Integracié amb sistemes proveidors de dades..........ccccoceeiiieiiiieeniee e 44

8.4 Disseny conceptual i logic del model de dades .......cccceeevviiiviieiiee e, 45
8.4.1  DiSSENY CONCEPLUAL ....ci ittt ettt et e s 45
S 111 1Y o o [ PO PR 46

8.5 Construccié de labase de dades.......cccccuvvveiiiiiii e 48
8.5.1 Carrega de dades inicials al SGBD ........cccccovciiiiiiiiiiie e 49

8.6 Procés de creaci6 del projecte amb gvSig Pas @ Pas ...ccceevvveeeeiieveeeeinineresniennnens 50
8.6.1 Creacio del projecte amb gVSIQ.......ccccuriiiriee e e e 50
8.6.2 Carrega de dades del SGBD ..........ccccuiiiiiiie i 51
8.6.3 Connexié amb les dades WMS ... 51
8.6.4 Carrega de dades [.C.C.. i e e e e e a e e 52
8.6.5  CrEar MDE ...t e e aa e 53
8.6.6 Crear capes SHP de pParcelles ... 56
8.6.7 Retallat del MDE i els MDT de cada tipus de subsol . .........ccccocoeerieeiinniieeen. 56
8.6.8  Calcul del vOIUM d€ tEITENY ....cc.viiiiiiieiie ettt 56

Pagina 5



TFC Sistemes d'informacié geografica David Bori Aloma
Explotacio de recursos del subsol. Calcul volumetric de terres amb SIG Curs 2007-08 tardor

8.6.9  Visualitzacio delS re@SUIALS ........ueeiiiiiiiieeeee e e e e e aaaaas 57

2 ] (=] (=] AT L= TP 59

index de figures i taules

Figura 1: Desviacio del geoide. ...........coovvviiiiiiiiiieeee e 11
Figura 2:Aplanament del geOIdE. ............uuiiiiiii i 12
Figura 3:Carta marina d’'Olaus MagnUS...........cooeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et 13
Figura 4:Mapamundi longituds i [atitudS .........ccooeeeiiiiiiiiii e 14
Figura 5: Projeccio CilindriCa.............ccccoo e 14
(1o 18] = W d (o] =T ol ox ol oo 1o LSS USPREPR 15
Figura 7: Projeccio azimutal ...............ooiiiiiiiiiiiiii et 15
Figura 8: Mapa tOpOgIafiC.........cooviiiiiiiiiiiiii e 16
Figura 9:Perfil a partir de corbes de nivell ..o 16
Figura 10: DeclinacCio MagN@tiCa ..........uvuuiiiieeeeiiiiiiiiiiee e e e e s st e e e e e e s s ssnrreeeeeeeeeeaannnes 17
Figura 11: Ponts de KronigSherg .........ccovvviiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 17
Figura 12: EXEmPIE 08 MDT ....iiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e 18
Figura 13: Mapa mundi Beato de Libana............cccoeeeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 19
Figura 14: Diagrama de modelitzacio de dades SIG..............ccccccciiii, 22
Figura 15: Exemple de grafic Vectorial ............coovvvvvieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
Taula 1: Taula comparativa d’estructures de dades vectorials.............cccccccevvvvveiennnnnnn. 27
Figura 16: Detall de grafic raster .........ccccccccvviiiiiiiee e, 27
Figura 17: POINt_qQUAALITEE .........coeiiiiiiieiieeeeeee et 28
Taula 2: Taula comparativa model vectorial i raster...........ccccccvvviviiiiiieeeeeeee, 29
Figura 18: Diagrama de nivells d" IDES ..........coovviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 33
Taula 3: Taula de valoracié del programari............cccccciiii 41
Figura 19: Diagrama fases del ProjECe.........couiiiuiiiiiiiiieeeee et 42
Taula 4: Taula de contingut d'informacio del projecte ..........ccccvveeeeiiiiiiiiieiiee e 44
Taula 5: Format del fitxer SONdeJOSL.XIS .....ccoceviiiiiiii e 45
Taula 6: Format del fitxer sondejos2.XIS ..., 45
Figura 20: Diagrama conceptual d' elements basics del sistema.............cccoevvveeennnne. 46
Figura 21:Diagrama entitat-relacié d’elements basics del sistema............cccccceeeeeinnnns 46
Taula 7: Definicio de la taula Parcella ..............ovevveiiiiiiiiiii e 47
Taula 8: DefiniCid taula SUDSOI ............oooiiiiiiic e 47
Taula 9: DefiniCi0 taula SONAEIG ........uuviiieiiiiiiiiiiie e 47
Taula 10: Definicio taula Profunditat..............ccuvviieeieeiiiiiiiee e 47
Taula 11: DefiniCio taula VOIUM .........eiiiiiiiiiiiieeeee e 48

Pagina 6



TFC Sistemes d'informacié geografica David Bori Aloma
Explotacio de recursos del subsol. Calcul volumetric de terres amb SIG Curs 2007-08 tardor

Figura 22: Relacions entre taules de la base de dades............cccci 49
Taula 12: Format del fitxer LocalitzacioSondeig.xIS ..........cccccoeviiiiii 50
Taula 13: Format del fitxer ProfunditatSolLXIS.............coovviiviiiii e 50
Figura 23: SIituacio delS SONUEJOS........uuuiiiiiieeeiiiiiiiiiiiit e e e e e e r e e e e e e eeeeeeeeeanan 52
Figura 24: Sondejos, parcel.lesicorbes de nivell ..........cccooooeriiiiiiiicc e 53
Figura 25: Interpolacio de la capa superfiCie.........ccccovvviii 54
Figura 26: Grid completat amb les corbes de nivell.............ccccooiiii 54
Figura 27: Resultat de completar les cel.les sense dades ........cccccceevvveviiiiiiiciii e, 55
Figura 28: MDT VEQEIAL.........coviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt e e s e eeeeeeeaeeeeees 55
Figura 29: MDT Material explotable. ... 56
Taula 14: Resultats del calcul dels VOIUMS..........oooiiiiiiiiiiiie e 57
Figura 30: Gradacio de colors per a mostrar els resultats...............ccccccvii, 58
Figura 31: Mapa de volums del material explotable per parcel.la ............ccccceeeeerinnns 59
Glossari

e Ellipsoide Superficie de segon grau o quadrica amb centre

e Latitud Distancia que hi ha des d'un punt qualsevol de I'esfera terrestre a

I'equador.

e Longitud Distancia, en graus mesurats sobre I'equador, que hi ha d'un lloc
respecte a un meridia origen (Greenwich), a partir del qual es compta

negativament de 0° a 180° cap a l'oest i positivament de 0° a 180° cap a l'est.
e UTM Sistema de coordenades Universal Transversal de Mercator

e Declinaci6 magnética angle comprés entre el nord magnétic i el nord

geografic.
e MDT Model Digital del Terreny
e MDE Model Digital d’ Elevacio
e SGBD Sistema Gestor de Bases de Dades
e Sl Sistema d’ Informacio
e CAD Computer Aided Design
e OGC Open Geospatial Consortium
o WMS Web Map Service

e GPL General Public Licence
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Capitol 1

1 Introduccid

Aquest primer capitol s’ha plantejat com una breu descripci6 de l'abast i de la
planificacié del treball per a la resolucié de I'enunciat proposat en el treball de final de

carrera d’ enginyeria técnica d’informatica de gestio.

El cas d’'estudi demanava el desenvolupament d’'una aplicacié per a la realitzacié del
calcul volumetric dels diferents tipus de subsol contingut en unes parcel-les de terreny

determinades.

1.1 Objectius

Per tal de poder desenvolupar un procés per a realitzar els calculs demanats s’ha

cregut necessari I'assoliment dels objectius seglients:

¢ Obtenir els coneixements basics i imprescindibles sobre geodésia, cartografia,
topologia i models digitals del terreny que ens permetin fer referéncia
geografica d’'objectes en aplicacions digitals i implementar els calculs per a la

resolucio del cas plantejat.

e Obtenir els coneixements basics de qué sén i com funcionen els sistemes

d’'informacié geografica.
e Aprendre a cercar informacié de caracter geografic a la xarxa.

e Aprendre a modelar dades propies de la informacié geografica i ha fer-ne Us i

transferéncia.

e Prendre contacte amb les eines proposades en el TFC, GvSig i Sextante i fer-

ne un analisi i una avaluacié de les funcionalitats i els materials de suport.

¢ Desenvolupar un projecte pas a pas per a la implantacié d’'una solucié SIG per
a l'ajuda a la presa de decisions per I'explotacié de recursos del subsol, a

través del calcul volumetric de terres disponibles.

1.2 Enfocament i métode sequit

El treball final de carrera s’ha estructurat en dues parts clarament diferenciades. A la

primera part s’hi ha descrit la teoria necessaria en els camps de la geodesia, la
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cartografia, la topologia i els models digitals del terreny per tal de poder assolir els
coneixements que han permeés fer referéncia geografica dels elements que han format
part del cas d’estudi i posteriorment fer els calculs necessaris requerits. També s’hi ha
descrit la recerca feta sobre els SIG que inclou caracteristiques particulars d’aquests
sistemes i diferencies amb altres sistemes d’informacié i els fonaments de les
infraestructures de dades espacials (IDE). La segona part del treball s’ha centrat en el
desenvolupament del projecte. S’hi han analitzat les eines SIG proposades per a
resoldre el cas i se n’ha fet una valoracié. Per Ultim s’ha desenvolupat un procés de
calcul del volum dels diferents tipus de subsol continguts en les parcel-les de terreny

que han ocupat el cas d’estudi i se n’ha presentat tot el procés detallat pas a pas.

1.3 Planificaci6 del projecte
El treball s’ha desenvolupat al llarg de setze setmanes, comencant el dia 19 de
setembre del 2007 i tenint com a data de lliurament el 7 de gener del 2008.

Per a realitzar el comput d’hores s’ha tingut en compte com a dies laborables els dies
compresos entre dilluns i divendres, ambdds inclosos. S’exceptuaran els dies festius

relacionats a continuacio:

e 24 de setembre del 2007 La Merce

12 d’octubre del 2007 El pilar

e 1,2i5de novembre del 2007 Tot sants

e 6,718 de desembre del 2007 Constitucio
e 25 de desembre del 2007 Nadal

e 26 de desembre del 2007 Sant Esteve

e 1 de gener del 2008 Primer d’any

e 6 de gener del 2008 Reis

S’ha tingut en compte una jornada laboral de tres hores tots els dies laborables. El
total d’hores de feina destinades al projecte suma un total de 199 hores, s’han previst

mesures de contingéncia per a possibles incidencies.

No es detalla la planificacio de tasques del pla de treball original ja que degut ha un
seguit d’incidencies, en gran mesura no s’ha pogut respectar i per tant, no s’ha cregut

explicatiu del procés seguit.
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1.4 Productes obtinguts

Els productes obtinguts han estat la present memoria, en la que es detalla el procés
seguit per a la realitzaci6 dels calculs demanats en I'enunciat del projecte i una

presentacio virtual en Power Point resum de les idees més importants de la memoria.

1.5 Descripci6 dels capitols seglents

o Capitol 2: Disciplines per alarepresentacié de la Terra

En aquest capitol es descriuen els coneixements basics necessaris per a la

compressioé dels sistemes i métodes de representacio de la terra.
e Capitol 3: Sistemes d’informacié geografica

En aquest capitol es descriuen els fonaments i les parts dels SIG.
e Capitol 4: Eines SIG

En aquest capitol s’analitzen i s’avaluen les eines GvSig i Sextante.
e Capitol 5: Projecte d’aplicaci6 per al calcul volumetric de terres

Descripcio del procés pas a pas per a realitzar el calcul volumetric de terres.

Part 1

Capitol 2

2 Disciplines per alarepresentacio de la Terra

Des del principi de la civilitzaci6 ha resultat fonamental, per als humans, la
representacio de I'espai on desenvolupar les activitats més quotidianes. La indicacio
de les direccions, la situacio relativa de les ciutats, la ubicacié de muntanyes i rius, han
resultat imprescindibles per al govern de les societats. Amb aquest afany han anat
sorgint al llarg dels segles diferents disciplines per a facilitar la representacié del
terreny. Des de la cartografia mes rudimentaria que, mitjancant planisferis
representava un mén percebut pla, fins a les més modernes técniques de modelatge
digital del terreny han ajudat ha orientar-se en I'entorn i a prendre les decisions que

han guiat als humans al llarg de la historia.

A continuacié veurem algunes nocions basiques d'algunes d’'aquestes disciplines que

intervenen directament en el funcionament dels SIG.
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2.1 Geodesia

2.1.1 Definicio

La geOdeSIa €s Ia ciencia q ue te com a ObJeCte Deviation of the Geoid from the idealized figure of the Earth
[differance between the EGMO6 geaid and the WGSE4 reference sllipsaid)

determinar la forma, les dimensions i el camp
gravitatori de la Terra en territoris extensos.
L'extensié del territori d'estudi és el que la

diferencia de la topografia que limita el seu camp

d’estudl a su erfl'CIeS red u|des on es Ot Red areas are above Lh ielizd ellipsoid; blue areas are below.
P P | S

-107.0m om +854m

considerar inapreciable la esfericitat terrestre.

Figura 1: Desviaci6 del geoide.

2.1.2 Branques de la geodesia

Degut a I'abast de la matéria estudiada per la geodeésia la podem dividir en diferents

branques:

e Geodesia esferoidal: estudia la forma i dimensions de la Terra i I'is del geoide

com a superficie de referéncia.
¢ Geodeésia fisica: estudia el camp gravitatori de la Terra.

e Astronomia geodésica: estudia els métodes astrondomics que permeten
determinar les coordenades geografigues sobre la superficie terrestre dels
datums, punts sobre els que es basara el calcul posterior de les xarxes

geodeésiques.

e Geodesia espacial o cosmica: utilitza satél-lits artificials per als seus estudis.

2.1.3 Finalitats practiques de la geodésia

En una primera aproximacio la terra té una forma esférica. Realment pero, la superficie
terrestre és irregular, t¢ una forma aixafada pels pols que l'aproxima més a un
el-lipsoide de revoluci6. Els diferents models que representen la Terra, anomenats
geoides de referéncia, son definits per la geodésia.
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Una de les utilitats practiques de la geodesia és I'establiment d'una xarxa de vertex

geodeésics, que sOn punts que abracen tota la superficie terrestre, dels quals se’n

N determinen les coordenades i la elevacio sobre el nivell
15"': del mar amb una elevada precisié.
‘7\ A partir dels vertex geodésics es poden fer
l aixecaments posteriors del territori per a la seva
A\ subdivisié en parcel-les que podran ser destinats a
o -16m diferents usos, la topografia sera la disciplina que
g s’encarregara d'aquesta tasca.

Figura 2:Aplanament del geoide.

Com que cal fer referéncia als vertex s’haura de triar un sistema de referéncia, entre

els diferents geoides proposats per la geodesia.

2.1.4 Sistema de referencia vigent a Espanya

Segons el butlleti oficial de I'estat BOE num. 207 pagina 35987 del 29 d’agost del

2007, els sistemes de referéncia oficials a Espanya soén:

“15822 REAL DECRETO 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema

geodésico de referencia oficial en Espafia.
Articulo 3. Sistema de Referencia Geodésico.

Se adopta el sistema ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989) como
sistema de referencia geodésico oficial en Espafia para la referenciacion geografica y
cartografica en el ambito de la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares. En el caso de las
Islas Canarias, se adopta el sistema REGCAN95. Ambos sistemas tienen asociado el
elipsoide GRS80 y estan materializados por el marco que define la Red Geodésica

Nacional por Técnicas Espaciales, REGENTE, y sus densificaciones.
Articulo 4. Sistema de Referencia Altimétrico.

1. Se tomara como referencia de altitudes los registros del nivel medio del mar en
Alicante para la Peninsula y las referencias mareograficas locales para cada una de las
islas. Los origenes de las referencias altimétricas seran definidos y publicados por la

Direccion General del Instituto Geografico Nacional.
2. El sistema esta materializado por las lineas de la Red de Nivelacion de Alta Precision.

3. El datum hidrografico al que estan referidas las sondas, cero hidrografico, sera
definido y publicado por el Instituto Hidrografico de la Marina y representara la referencia

altimétrica para la cartografia ndutica basica.”
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Tot i aquest canvi recent de sistema de referéncia la gran majoria de treballs i

aplicacions compilades fins al moment utilitzen encara el geoide de referéncia ED50.

El Sistema de Posicionament Geodésic Integrat de Catalunya (SPGIC) es basa en el
model de geoide UB91, que té un error relatiu 1 cm per cada 10 km (1 ppm ).

Per a consultar els parametres, metodes i dades necessaries per a un posicionament
acurat podem consultar la pagina web oficial del Institut Cartografic de Catalunya
(ICC).

Tots aquests estandards estan subjectes a les disposicions i directives europees

descrites en el projecte INSPIRE.

2.2 Cartografia

2.2.1 Definicio6

La cartografia és la disciplina que integra
ciéncia, técnica i art per a representar sobre
un pla anomenat mapa, un model en relleu o
un globus, les caracteristiques de la terra o
qualsevol part del univers. L’'objectiu principal
de la cartografia és generar una imatge

mental de la realitat a través de la percepcio

d’'un esquema que la representa.

Figura 3:Carta marina d'Olaus Magnus

Un mapa és la representacié de I'abstraccio de la realitat mitjancant convencions de
simbols i signes. El coneixement de les esmentades convencions €s imprescindible
per a poder fer una interpretacié correcte del mapa. Es pot classificar els tipus de
mapes per la porcidé de terreny representada (mapes topografics d'una parcel-la de
terreny, mapes cartografics que representen grans regions i mapes globals que
representen el globus sencer), o per I'ls que se’'n fara (per exemple: mapes politics,

urbans, de comunicacions).

Els mapes han de ser forcosament més petits que les arees que representen. En
general es considera la rad entre la distancia al mapa i la distancia corresponent a la
Terra projectada sobre una superficie de referéncia, normalment un el-lipsoide, I'escala

del mapa.
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2.2.2 Coordenades geografiques

Quan es parla del sistema de coordenades geografiques es fa referéncia al sistema,
internacionalment acceptat, format per una xarxa de paral-lels i meridians que

permeten fer referéncia a qualsevol punt

_,  e situat sobre la superficie terrestre
ae LA mitiancant la seva latitud i longitud.

S'utilitza com a origen de latituds

o e e

= WY o -
= 3
\ \ ey
o 1m S5 e 3 o 30 w0 % T m i

I'equador de I'ellipsoide que representa la

forma de la terra i com origen de longituds

el meridia 0 ° o meridia de Greenwich.

Figura 4:Mapamundi longituds i latituds

2.2.3 Tipus de projeccions

Com ja s’ha esmentat en I'apartat dedicat a la geodesia, la forma de la terra en una
primera aproximacié es pot considerar esférica, afinant més, es pot considerar un
el-lipsoide de revolucié. Tant una com l'altra condicionen la representacié del terreny
sobre un pla, ja que en projectar els punts de la superficie terrestre sobre aquest pla,
la relaci6 que hi ha entre ells varia. Per intentar minimitzar aquestes desviacions
podem utilitzar diferents tipus de projeccions segons I'is que vulguem fer de la

representacio de la porci6 de terreny.

e Projeccié cilindrica o de Mercator: es projecta el globus terrestre sobre un
cilindre. Es una de les projeccions més utilitzades tot i que amb algunes
modificacions. L’inconvenient principal d’aquesta
projecci6 és la gran distorsi6 de les zones més
latitudinals que no permeten apreciar les magnituds

reals de les zones polars. UTM és I' estandard utilitzat a

la peninsula i amb el que treballarem amb les eines

SIG proposades.

Figura 5: Projecci6 cilindrica
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e Projecci6 conica: prenent el vertex del con a I'eix que

uneix els dos pols, es projecten els punts de la

superficie terrestre sobre el con tangent.

Figura 6:Projeccio conica

e Projeccié azimutal: es projecte una part de la terra

sobre un disc tangent a un punt préviament

seleccionat. Es pren com a punt de vista de la

projeccio el centre de la terra (projeccié gnomonica) o

bé un punt de I'espai (projeccié ortografica).
Figura 7: Projecci6 azimutal

El més habitual perdo és I'ls combinat de més d'un tipus de projeccié o bé la
modificacié d’alguna caracteristica de la projeccié escollida per afavorir la visualitzacié

de la porcio de terreny a representar.

2.2.4 Escales | factors d’escala

L’escala d'un mapa és la relacio entre la distancia mesurada al mapa i la distancia
mesurada al terreny real. La distancia al mapa sempre es considera la unitat. Podem

trobar diverses maneres d'expressar I'escala d’'un mapa:

e Escala numérica: en aquest cas s’indica I'escala com una simple fraccio. Per
exemple 1/50.000 o 1:50.000. Aquesta expressio humeérica significa que 1 mm
0 1 cm sobre el mapa equivalen a 50.000 mm o 50.000 cm respectivament

sobre el terreny.

e Escala verbal: en aquest cas s'indica I'escala amb una expressié verbal, tal

com: 1 mm representa 50 m.

e Escala grafica lineal: en aquest cas es dibuixa una linea o barra al mapa
subdividida, per indicar les longituds sobre el mapa de les unitats que emprem

per mesurar les distancies terrestres.

L’escala d’'un mapa només és real en punts concrets degut a la deformacié produida
per la projeccio en el pla. A la resta dels punts del mapa I'escala real sera més gran o
més petita que I'escala humérica. El factor d’escala és la relacié entre I'escala real i

'escala numérica en un punt. En molts mapes de gran escala s'indica el factor
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d’escala del centre de la fulla. Multiplicant el factor d'escala d'una zona determinada

per I'escala numeérica del mapa s’obté I'escala real de la zona.

2.2.5 Relleu i corbes de nivell

Una corba de nivell o isohipsa és una linea que uneix tots els punts que es troben a la
mateixa altitud o cota. En un mapa es troben dibuixades en intervals fixos d’'un nombre
de metres determinat (per exemple cada 100 metres). Hi
poden haver diferents tragos de corbes de nivell per indicar-
ne les corbes primaries (amb tra¢c més gruixut) i d’'altres (de
trac més fi) de secundaries (separades per exemple cada 25
metres), permetent aixi determinar la direccié del pendent

que és sempre perpendicular a les corbes.

Figura 8: Mapa topografic

La diferéncia d’altitud és sempre la mateixa per

tant:

Dues corbes que en un mapa es troben molt

juntes indiquen un pendent molt fort ja que en

poc espai horitzontal [l'altitud s’incrementa

rapidament. ||

RRANAY

/)]

ya/a
/

IARIA
J

Dues corbes que en un mapa es troben molt

Y

separades indiquen un pendent molt suau ja que

l'altitud s'incrementa molt a poc a poc en relacio

{

amb I'espai horitzontal.

Figura 9:Perfil a partir de corbes de nivell
Una corba tancada sense cap altre a dins indica un cim i normalment s’hi indica la cota
maxima.

A partir d'un mapa topografic es pot obtenir el perfil d'un terreny utilitzant una
representacio grafica de la relacié entre les corbes de nivell i les algcades que

representen. Tal com es veu en la figura 9.

2.2.6 Declinaci6 i convergencia

Els mapes han de dur indicats el Nord Geografic (direccié marcada pels meridians del

mapa), el Nord Magnétic (direccié marcada per les bruixoles) i el Nord de la quadricula
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(direccio de les ordenades a la quadricula cartesiana de la projeccid). Aquestes tres

direccions formen uns angles entre si que varien en funcio de la
g M

-/ zona. L'angle format entre el Nord geografic i el Nord magnetic

A
o rad
/
/
.

/ s'anomena declinacié magnética. Aquest angle varia amb el
temps, per tant s’ha d’indicar al mapa juntament amb la seva
-270 so-  Vvariacio anual. L’angle que formen el Nord geografic i el Nord de

la quadricula s’Tanomena convergéncia de quadricula i també
180

ala haura d’anar indicat al mapa.

Figura 10: Declinacié magnética

2.2.7 Sistema cartografic de representacio vigent
El sistema de representacié plana vigent és la projecci6 conforme Universal
Transversa de Mercator (UTM), establerta com a reglamentaria pel decret 2303 /1970.

2.3 Topologia

2.3.1 Definicio

La topologia és la part de la matematica que estudia aquelles propietats dels conjunts
de punts de la recta, del pla, de I'espai o d’espais de dimensions superiors que no son

alterades per les transformacions continues.

2.3.2 Tipus de relacions topologiques

Les relacions topologiques més importants que es

troben entre objectes geografics son les seglents:

e Connectivitat: identificacio dels arcs que

estan connectats amb uns nodes concrets.

Figura 11: Ponts de Kronigsberg

e Direcci6: defineix la propietat que indica des de quin node i cap a quin node

esta orientat un arc.

e Adjacencia: indica quins poligons estan relacionats a dreta o esquerra amb un
arc.
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e Nidificacid: especifica quins objectes simples estan continguts en un poligon.

Poden ser nodes, arcs, o0 bé poligons menors.

2.4 Models digitals del terreny

2.4.1 Definicio

Es defineix model com una representacié simplificada de la realitat. El model pretén
reproduir només algunes parts o atributs de I'objecte o sistema real, motiu pel qual
resulta de menor complexitat, amb la finalitat de conéixer o predir propietats de

I'objecte real.

Tot model porta implicit un error derivat de la menor complexitat de la representacio,
per reduir I'error caldra apropar el model a la realitat i per tant augmentar-ne la
complexitat. S’haura de trobar un compromis entre complexitat i error depenent del

resultat que s’esperi de I'observacié del model.

Un model digital del terreny (MDT) és una estructura numerica de dades que
representa la distribucié espacial d’'una ¥
variable quantitativa i continua. Cal no
confondre els MDT amb els models
digitals d’elevacié (MDE), aquests ultims

s6n models digitals que representen la

variacio de l'algcada al llarg del terreny,
perd els MDT poden representar moltes

altres variables.

Figura 12: Exemple de MDT

Els MDT permeten el tractament digital de les dades estructurades a través
d’'algoritmes, per exemple el calcul de l'alcada mitjana d'una superficie. Un altre
aplicacio és la simulacié dinamica d'un sistema real, per exemple I'evoluci6 dels navols

en un sistema meteorologic.
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Capitol 3

3 Sistemes d’'informacio geografica

3.1 Antecedents

Al llarg de la historia de la humanitat la
presa de decisions en funci6 dels i - . - : "!
elements geografics que han envoltat, .
des de sempre, la activitat humana ha
dut els homes ha crear models de i
representacio del terreny. Des de la
cartografia més primitiva dibuixada

sobre pells o altres suports, fins a la

cartografia digital. o ; v - L
Figura 13: Mapa mundi Beato de Libana

Durant les décades dels 1960 i 1970 es van crear tipus d'analisis de dades
geografiques per a la presa de decisions que van afavorir la posterior creacié dels SIG.
Els métodes més simples consistien en la superposicié de coOpies transparents de
mapes sobre taules il-luminades on es trobaven els punts de coincidéncia on calia
estudiar les dades necessaries per a la presa de decisi6. Amb l'arribada de les
tecnologies de la informacio i la comunicacio es va comengar a emprar la impressio de
mapes simples sobre una quadricula en paper. La sobreimpressié de diferents
caracters de la impressora, sobre aquest mapa, permetia produir diferents tonalitats de
grisos per a reflectir les diferents variables i els diferents valors estadistics d’aquestes
sobre el mapa.

A finals dels 70, amb la rapida innovacié tecnologica van arribar les primeres
aplicacions SIG per a tractament d’informacio geografica totalment automatitzades i
'aglutinament en aquestes aplicacions d'utilitats per a diferents disciplines com per
exemple: la generacio automatitzada de cartografia, I'analisi espacial de variables,

'emmagatzematge de grans quantitats de dades geografiques, etc.

A principi dels 80 amb I'expansié a nivell global i I'abaratiment de les tecnologies de la

informacié els SIG van arribar a un gran nombre d'entitats tant publigues com
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privades, facilitant la presa de decisions de caracter estrategic, per exemple: la gestio

territorial, la planificacio de xarxes de distribucio i transport, etc.

A partir dels 90 I'expansi6 de I's dels SIG es generalitza i entitats tant publiques com
privades utilitzen els SIG com a eina de suport per a la presa de decisions

estrategiques.

3.2 Definicioé

Existeix un ampli ventall de definicions dels SIG amb enfocaments també molt
diversos, des dels més generalistes, fins als punts de vista tecnoldgics, tot passant

pels arguments funcionals. A continuacié se’n mostren alguns exemples:
Punt de vista generalista:

e “Los SIG, mas que una tecnologia, son un instrumento nuevo de percepcién y
comprension del territorio (DE ABREU, 1996)"

e “Un SIG es un intento mas o menos logrado segin los casos de constituir una visién

esquematica de una realidad compleja (BOSQUE, 1994)”

e “Un Sistema de Informacién Geografica puede ser concebido como una especializaciéon
de un sistema de bases de datos, caracterizado por su capacidad de manejar datos
geograficos, que estan georreferenciados y los cuales pueden ser visualizados como
mapas (BRACKEN AND WEBSTER,1992).”

Punt de vista tecnologic:

e ‘“Tecnologia informatica para gestionar y analizar la informacién espacial (BOSQUE,
1992)"

e “SIG como denominacién de bases de datos computadorizada que contiene
informacion espacial(CEBRIAN, 1988)”

e “Modelo informatizado del mundo real, descrito en un sistema de referencia ligado a la
tierra,establecido para satisfacer unas necesidades de informacion especificas
respondiendo a un conjunto de preguntas concretas (RODRIGUEZ PASCUAL, 1993)"

e “Sistema digital para el analisis y manipulacién de todo tipo de datos geograficos a fin
de aportar informacion util para las decisiones territoriales (TOMLINSON, 1984)”

Punt de vista funcional:

e “Software utilizado para automatizar, analizar y representar datos graficos
georreferenciados y organizados segun un modelo topolégico (AESIGT, 1993)”

e ‘“Sistema computarizado que provee los siguientes cuatro conjuntos de operaciones
para tratar datos georreferenciados: 1) entrada de datos; 2) uso de los datos
(almacenamiento y recuperacion); 3) manipulacion y analisis; 4) salida (ARONOFF,
1991)”
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e “Un conjunto de herramientas para reunir, introducir, almacenar, recuperar, transformar
y cartografiar datos espaciales sobre el mundo real para un conjunto particular de
objetivos (BURROUGH y MCDONNELL, 1997)"

e ‘“Sistema para capturar, almacenar, validar, integrar, manipular, analizar y representar
datos referenciados sobre la tierra (DOE, 1987)”

Resumint les definicions exposades es descriu un SIG com un sistema complex de
maquinari, programari, dades, metodes i usuaris encaminat al tractament i I'analisi de
dades espacials de diversa procedéncia per tal de donar suport als processos de

presa de decisions on les dades amb referéncia espacial tenen un paper determinant.

3.3 Components d’'un SIG

Un SIG integra els components basics segients:

3.3.1 Maquinari

El maquinari és el component fisic del sistema. Es I'encarregat de I’ entrada i sortida
de les dades i de 'emmagatzematge d’'aquestes. Es composa d'una plataforma (PC,
estacio de treball, servidors, etc.) i d’'un seguit de periférics que poden variar molt en
funcié de I'Gs i la especialitzacié del SIG. Els periferics es divideixen en dos grups

basics:
e Periférics d’entrada: Teclats, taulells digitalitzadors, escaners.
o Periférics de sortida: Ménitors, impressores, tracadors (plotters).

Una part fonamental dels SIG sén les unitats d'emmagatzematge. En aquest apartat
s’hi inclouen des dels discs compactes (CD) fins a unitats d’'emmagatzematge fixes de
gran capacitat, tot passant per cintes magnétiques per a fer copies de seguretat o

qualsevol altre suport d’'emmagatzematge valid.

Alguns dels criteris fonamentals que cal tenir en compte alhora de determinar el
magquinari idoni per a una organitzacié han de ser: velocitat de transferéncia de dades,
capacitat d'analisi, cost econdmic, suport técnic, escalabilitat del sistema i la seguretat

de les dades.

3.3.2 Programari

El programari d'un SIG dota el sistema de les funcions i eines necessaries per
emmagatzemar, analitzar i visualitzar les dades geografiques objecte d'estudi. Els

elements principals del programari han de ser:
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e Sistema gestor de bases de dades, per a emmagatzemar i manipular les dades

geografiques.
e Eines per a I'entrada i manipulacio de dades geografiques

e Eines de suport per a la consulta, analisi i visualitzaci6 de les dades

geografiques.

¢ Una interficie grafica d'usuari (GUI) que permeti, a l'usuari, el facil accés a les

eines anteriorment d’escrites.

L’'accés a les dades, la capacitat analitica i de processament, 'emmagatzematge, la
tecnologia emprada en la implementacio, les GUI i els elements de suport tant técnic

com d’usuari, seran elements essencials per a avaluar la qualitat d’'un programari SIG.

3.3.3 Dades

Els models de dades geografiques fan referéncia a informacié sobre la superficie
terrestre i als objectes que hi podem trobar. Per a modelar les dades de la realitat cal

passar pel procés d’abstraccié seglent:

Realitat <
Analisi de la realitat m,'\,/lpidj,lm, <
Disseny del sistema Model logic  |¢
Implementacio del sistema Model digital

Figura 14: Diagrama de modelitzacié de dades SIG

e Realitat perceptible ( rius, muntanyes, boscos,etc.) nivell dels gestors del

territori.
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Model conceptual Nivell dels cientifics que desenvolupen teories i hipotesis

sobre variables i processos que es produeixen a I'espai.

Model Iogic Nivell dels técnics en SIG que utilitzen eines del sistema

d’'informacié geografica per a fer les feines necessaries pels gestors i cientifics.

Model digital. Estructura de dades. Nivell d'informatics i desenvolupadors de

SIG que desenvolupen les eines i les millores necessaries en els SIG.

Per tant, la construccié d’un model digital implica un procés d’'abstraccié per passar de

la complexitat del mon real a una representacié simplificada que es pugui implementar

en un llenguatge de programacio intel-ligible per un computador.

La informacié resultant d'aquest procés és emmagatzemada de tres maneres

basiques:

Dades espacials: Hi ha dos tipus de dades espacials. Les que contenen les
dades cartografiques digitals, representen punts o objectes concrets com
edificis o cruilles, linees que descriuen carreteres o rius, i poligons que
representen arees naturals o divisions politiques del territori. Aquestes dades
son necessaries per a l'estudi de les relacions espacials i la confeccié de
mapes. | les que contenen la variacid d'un atribut en funcié de la situacié
geografica. Per exemple podem tenir la variacio dels nivells de pol-lucié al llarg
d'un territori. En apartats posteriors definirem els diferents models logics

emprats per a emmagatzemar les dades espacials.

Dades tabulars o atributs: sén les dades descriptives que el SIG connecta
amb les caracteristiques cartografiques, les dades que representen els atributs
dels objectes espacials. S'utilitzen per a analitzar la variacié dels atributs en
funci6 de la seva situaci6 geografica i per a guardar dades dificilment
representables graficament. Algunes d’aquestes dades contenen ubicacions
geografiques com domicilis, coordenades x,y, noms de poblacions, nombre

d’habitants de la poblacié o area geografica.

Imatges: Aquest tipus de dades inclouen dades que s’han convertit d'un format
imprés a un format digital, o alguns tipus de fotografies satéllit i aeries. Es
poden utilitzar com a mapes unides amb altres dades espacials o bé com a
atributs de caracteristiques cartografiques. Per exemple, adjuntant un planell

d'una edificacié a la parcel-la on esta construida.

Les dades son la part fonamental de tot sistema d'informacié. En un SIG les

caracteristiques espacials de les dades, que provoquen una major complexitat a I’hora
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de la seva recollida i actualitzacid6 fan que aquest sigui I'element més costos del
projecte, arribant a consumir un 60-80% del pressupost d’implementacié. La gran
majoria de SIG fan servir sistemes gestors de bases de dades (a partir d’ara SGBD)

per a crear i mantenir una base de dades per organitzar i manipular les dades.

3.3.4 Metodes

Els métodes emprats en cada projecte SIG:
e Planificacio del treball
e Normes d’activitat
e Model de documentacio estandard
e Practiques operatives: protocols d’'actuacié, protocols de documentacié

Aquests métodes sdn propis de cada organitzacio i marquen diferéncies substancials

en el resultat final del projecte.

3.3.5 Usuaris

Un sistema d'informacioé no té cap sentit sense uns usuaris que en treguin profit. En
aquest aspecte un SIG no divergeix en absolut de qualsevol altre SlI. La funcio
principal dels SIG és donar suport a la presa de decisions en diferents activitats
humanes, i per tant l'usuari €s I'eix principal dels sistema. Podem diferenciar dos tipus

basics d'usuari:

e Usuaris especialitzats encarregats del desenvolupament i manteniment dels

sistema i que necessitaran una formacié tecnoldgica important.

e Usuaris finals que en un moment determinat sol-licitaran informaci6 del SIG
per tal de rebre suport en la seva tasca principal i dels que no s’hauria de

requerir un alt grau de formacid tecnologica.

3.4 Comparacié amb altres aplicacions

La caracteristica principal que defineix un SIG és la capacitat de manipulaci6 i analisi
de dades geografiques. Tenint en compte aquesta particularitat podem trobar similituds

entre els SIG i altres aplicacions i SI.

e Elaboracio de mapes d’escriptori: L’ activitat principal d’aquestes aplicacions

és l'elaboracié de mapes. Utilitzen la metafora del mapa per a organitzar les
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dades i la interficie d'usuari. Tot i tenir capacitat d’analisi de dades aquesta és

sensiblement menor que la d'un SIG.

e CAD: Les aplicacions CAD so6n pensades per al disseny industrial i la creacid
de planells de construccid i d'infraestructures. Tenen capacitat grafica, pero

molt poca capacitat analitica i de manipulacié de grans quantitats de dades.

e Sensors remots: La deteccidé remota és la ciencia de mesurar variables
terrestres a partir de sensors, tals com cameres aéries, satél-lits i altres
dispositius. Aquests sensors recullen dades en format d’imatge i estan dotats

de capacitats per a la manipulacié, analisi i visualitzacié d’'aquestes.

e SGBD: aquests sistemes tenen una gran capacitat d’emmagatzemar,
classificar i analitzar tot tipus de dades. Perd no presenten caracteristiques

especifiques per a la visualitzacié grafica de dades geografiques.

4 Sistemes d’emmagatzematge de dades espacials

Les dades son la part més important d'un SIG. Poden ser classificades en: grafiques i
alfanumeériques. Cada una d’elles tenen caracteristiques especifiques i requisits

diferents per al seu emmagatzematge, processament i representacioé eficients.

4.1 Models i estructures de dades grafiques

emprats en els SIG

4.1.1 Model vectorial.

En el model vectorial s'utilitzen tres tipus de primitives grafiques per a representar les

entitats del moén real:

e Punts: SOn objectes espacials sense dimensio representats per coordenades
(x,y). Amb aquest tipus d'objecte espacial es representen elements, les
dimensions dels quals son inapreciables des de la perspectiva cartografica. Per

exemple: cruilles de camins, punts d’'informacio, vertex geodesics.

e Linees: Sén objectes espacials d’'una dimensié definits per una successié de
punts. Amb aquest tipus d’'objectes espacials es representen elements com,

per exemple: xarxes de carretes, rius.
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e Poligons: Sén objectes espacials de dues dimensions definits per un conjunt
tancat de linees. Amb aquest tipus d'objectes espacials es representen, per

exemple: arees urbanes, corbes de nivell, arees d’influencia.

Els processos d'analisi en el model vectorial sbn més complexes que amb el model

raster, que es veura tot seguit, pero ofereixen

un precisié molt més gran. Es pot fer referéncia Legend
a les dades directament sobre un sistema de —_ =+ ,:,Eiﬂr
coordenades o bé emprant atributs com una S N, | S lLake
adreca postal. Els atributs no espacials + -'a\

s'emmagatzemen en una base de dades @+

alfanumerica relacionada amb la base de M ¥
dades cartografiques. Per tant, en el model

) 2 km
vectorial no hi ha limitaci6 de precisio de les + I

referéncies espacials.
Figura 15: Exemple de grafic vectorial

La principal avantatge sobre el model raster és la capacitat per expressar la informacié

topologica.
Les estructures de dades més importants del model vectorial sén:

e Estructura de dades Espagueti (llista de coordenades): En aguesta
estructura de dades s'emmagatzema, per a cada objecte espacial, un
identificador i una llista de dades dels punts (o vértexs) que defineixen la seva

posicio a I'espai.

e Diccionari de vertexs: En aquesta estructura s'emmagatzemen les dades que
representen els elements geografics en dos arxius : un conté l'identificador de
vertex i les coordenades X,Y que el caracteritzen, i l'altre arxiu conté

I'identificador de I'objecte geografic i la relacio de vértexs que el defineixen.

e Estructura arc-node: L'element fonamental de I'estructura és l'arc que es
defineix com la successié de linees o segments que comencen en un node i
acaben en un altre node. Els nodes son els punts d'interseccié entre linees i,
'origen i la fi d’aquestes. En aquesta estructura s'utilitzen diferents taules per
emmagatzemar les relacions topoldgiques: una taula per emmagatzemar els
poligons, una per emmagatzemar els nodes, una pels arcs i una per a les

coordenades dels arcs.
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Espagueti Diccionari de vértexs Arc-node
Avantatges Avantatges Avantatges
Emmagatzema informacié | No hi ha redundancia en Millora la informacio
sobre la localitzacié dels 'emmagatzemament de topologica.
elements. coordenades.

Estalvia espai

d’emmagatzematge.

Facilita la digitalitzacio i

algunes de les operacions

d’'analisis.
Desavantatges Desavantatges Desavantatges
No emmagatzema la Representacié poc acurada de | Cal reconstruir la topologia
topologia. la topologia. després de cada actualitzacié.

Genera informacio

redundant ( registre dues
vegades les coordenades
d’'un costat comi de dos

poligons).

Taula 1: Taula comparativa d'estructures de dades vectorials

4.1.2 Model raster

Aquest model consisteix en la discretitzacié de l'espai en celles fonamentals,
normalment petits quadrats o rectangles, tot i que la geometria d’aquestes cel-les pot
variar. La mida de les cellles determina la '
resolucié6 d’emmagatzematge i condiciona
I'error en la precisi6é. Una malla de cel-les que
contenen valors numerics descriu la entitat
cartografica i els seus atributs. Cada atribut
€s emmagatzemat en una capa independent.

S'utilitzen per a representar atributs que

representen propietats continues en I'espai.

Vg v P = Fruatal— botanses — Beteen

Figura 16: Detall de grafic raster
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La simplicitat en l'organitzacié del model raster permet realitzar alguns analisis de
dades amb gran facilitat, per exemple la superposicié de capes mitjangant operacions
amb matrius. Els inconvenients principals del model raster s6n el gran volum
d’emmagatzematge que requereix, la baixa qualitat grafica que permet degut a I'error
de precisié produit per la discretitzacié i la dificultat de fer analisis complexos de les
dades. El model raster té series limitacions conceptuals en la precisié de la referencia,
amb un marge d'error equivalent a la meitat de la base i de l'altura de la cella
fonamental. Un altre inconvenient afegit és que el model raster no permet reconéixer
entitats fisiques.

Hi ha diferents estructures de dades raster en les quals varia la regularitat de la malla
de pixels. Per equiparar la precisié del model vectorial, el model raster necessita molt
més espai d'emmagatzematge. Hi ha diferents aspectes que condicionen

'emmagatzematge de les dades:
e Elvolum d’'emmagatzematge s’intenta minimitzar amb el métodes seguents:

o0 Run-length enconding : agrupa les files d’'una matriu raster en blocs

amb el mateix valors.

o0 Quadtrees: la imatge es divideix en quadrants i si I'entitat a representar
apareix en un d’aquests quadrants, aquest es torna a subdividir en
guadrants de mida més petita, aixd es fa successivament fins a un
minim de resolucié. Aquesta estructura permet estalviar molt espai i

utilitza cel-les de diferents dimensions.

i N - B 2 = I
i I | [

$¢.u £ ’ B ]

ﬁ*‘éﬁ N i} 10

alli| nl'h’ﬂlrf [T W LL

S I
[ J o= B «,.l‘_

il FH B ol .

B
{7

=

Figura 17: Point_quadtree

e La maximitzacio en la eficacia d’accés a la informacié.

e Els temps de resposta per operar sobre la informacio.
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4.1.3 Comparativa entre model vectorial i model raster

Actualment els sistemes SIG mes avancats proporcionen ambdés tipus d’estructures

de dades per a permetre obtenir els avantatges d’'analisi i precisi6 que ofereix cada

model. A la seguent taula comparativa es veuran les principals diferéncies entre

ambddés models:

Model vectorial

Avantatges

Model raster

Avantatges

Estructura de dades compacta que ocupa

menys espai.

Estructura de dades simple.

Codifica

elements geografics de manera més eficient.

les relacions topologiques entre

Implementacio simple de l'operacié de

superposicio.

Disseny pensat per treballar amb grafics i

mapes amb elevada precisio.

Millor representaci6 de la variabilitat de les

variables continues.

Permet operacions de mesura de distancies,

arees i volums de manera precisa.

Procés d’'analisi de dades més simple.

Permet la gesti6 d'entitats geografiques

concretes.

Més eficient pel tractament d'imatges digitals.

Desavantatges Desavantatges

Estructura de dades més complexa

Més volum d’emmagatzematge. En funcié de

la precisié de la representacié necessaria.

Operacions de superposicio més complexes i

costoses d’'implementar.

Dificil

topologiques.

representaci6 de les relacions

Tractament d’'imatges digitals poc eficient. No
permet representar de manera satisfactoria
entitats complexes

(fotografies, arbres,

facanes, paisatges)

Representacié grafica menys acurada. Error

en la precisié en funcié de la mida del pixel.

Resulta poc eficient quan la variacié espacial

de les dades és elevada.

No reconeix de manera explicita entitats

geografiques.

Taula 2: Taula comparativa model vectorial i raster
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4.2 Dades alfanumeriques

Les dades alfanumeériques son la descripcié de les caracteristiques de les entitats

grafiques. S'emmagatzemen en taules o bases de dades.

4.3 Relacions entre dades espacials

Una de les caracteristiques més significativa de les dades espacials és la relacié que

hi ha entre elles. Les relacions més importants son:

e Relacions topologiques: son la posicio relativa entre dues o mes entitats o

objectes.

o Classificacio: els objectes del mon real es poden classificar en diverses

categories.

e Agregacio: els objectes del mén real es poden definir com agregacions d’altres

objectes.

5 Fonts de dades espacials

Les fonts que poden proveir un SIG de dades espacials sén moltes i molt variades. Es
poden trobar des d’entitats oficials amb models de dades i processos de transferéncia
normalitzats com Institut Cartografic de Catalunya, fins a proveidors particulars de
fotografies aéries, passant per tot tipus d’entitats i empreses amb diferents maneres de

fer i que utilitzen un inimaginable nombre de tipus de dades, escales, processos,etc.

Per minimitzar els efectes d’aquesta disparitat de fonts, es va comencar a treballar en
les infraestructures de dades espacials (a partir d'aqui IDE) que haurien de facilitar la

recerca i I'accés a les dades geografiques. Una definicio de IDE pot ser:

“Una Infraestructura de Dades Espacials es pot definir com un conjunt de tecnologies,
politiques, estandards i recursos humans necessaris per a adquirir, processar,
emmagatzemar, distribuir i millorar la utilitzacié de la informacié geografica.” IDEC,

versiol.0, Introduccio a les Infraestructures de Dades Espacials, 18 juny 2004

Una de les primeres IDE es va du a terme a mitjans dels 90, quan EUA va iniciar el
desenvolupament d’eines d'accés a dades, precursores de les IDE Nacionals, per tal
de coordinar el desenvolupament, I'Us, intercanvi i difusio de la cartografia topografica i

les dades espacials relacionades.

Al 1994, Bill Clinton va aprovar I'Ordre Executiva 12906 on deia:

Pagina 30



TFC Sistemes d'informacié geografica David Bori Aloma
Explotacio de recursos del subsol. Calcul volumetric de terres amb SIG Curs 2007-08 tardor

"La informacié geografica és vital per a promoure el desenvolupament economic aprofitar
els nostres recursos naturals i protegir el medi ambient. La tecnologia moderna permet
millorar I'adquisicio, distribucio i utilitzacié de dades geografiques i cartografiques. La
Revisi6 del Desenvolupament Nacional, ha recomanat que la branca executiva
desenvolupi, en cooperacié amb els estats, els governs locals i el sector privat, una
Infraestructura Nacional de Dades Espacials per a recolzar les aplicacions de les dades
geoespacials en el sector public i privat, en arees com el transport, el desenvolupament
comunitari, I'agricultura, l'atencié d’emergéncies, la gesti6 ambiental i la tecnologia

d’informacio".

Gracies als avencos tecnologics i la facilitat de comunicacio i intercanvi de dades que
va suposar la difusi6 de I'is d’Internet, es va plantejar la possibilitat de crear
estandards per a dades, procediments i tecnologies a nivell global que permetessin
simplificar la recerca, intercanvi i el processament d'informacié geografica i que per
tant en minimitzessin el cost. Tot aix0 ha estat possible gracies a iniciatives com Global
Spatial Data Infrastructure, Geography Network i organismes com |"Open Geospatial
Consortium que han permes la interconnexio de les IDE a nivell global establint-ne una

divisio jerarquica que facilita la recerca i accés a la informacio.

A nivell europeu, el 17 de gener del 2007 es van aprovar les directives marcades pel
Parlament Europeu i el Consell de la Uni6 Europea, en matéria IDE relatives al
projecte europeu d’'infraestructures de dades geografiques conegut amb les sigles

INSPIRE (INfrastructure for SPatial Information in the European Comunity).

5.1 IDE

En apartats anteriors ja s’ha pogut veure una idea general de que és una IDE i de
quins organismes i entitats les gestionen i potencien. En el present apartat es fara un
estudi més exhaustiu de les caracteristiques técniques estandards d’'una IDE, prenent

com a model la infraestructura de dades espacials de Catalunya (IDEC).

Conceptualment les infraestructures de dades tenen la finalitat de millorar la
comunicacio, facilitar I'accés, incrementar el comerg¢ i evitar duplicacions de la

informacié geografica.
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5.1.1 Components d’'una IDE

Es pot classificar els components d’una IDE de la manera segient:

5.1.1.1 Marc Institucional

Per dur endavant una IDE cal un gran suport institucional que garanteixi la posada en
marxa de la iniciativa. La creacio d’'un marc legal que faciliti i incentivi la participacié de
diferents administracions en el projecte.

5.1.1.2 Les dades i les seves descripcions

La participacid6 de les administracions publigues assegura una cartografia base

suficient en quantitat i qualitat de dades, per engegar el projecte.

Es necessaria la descripcié, mitjancant metadades, del contingut i les caracteristiques
de les dades per facilitar-ne I'accés. Les metadades han de ser emmagatzemades en
un cataleg on line , consultable per qualsevol usuari, i descrites segons uns estandards
que aporten les pautes de com i quina informacié s’ha de donar en cada cas.

5.1.1.3 Visualitzaci6 i accés a les dades

L’OGC ha desenvolupat estandards per a intercanvi i operativitat entre sistemes que
sén fonamentals en una IDE, i que permeten a usuaris de sistemes diferents, amb
arquitectures i formats de dades diversos combinar cartografia sense cap esforg.

5.1.1.4 Usuaris i col-laboradors

Per tal que una IDE tingui sentit hi ha d’haver usuaris que la utilitzin. Amb aquest
objectiu és fonamental donar a conéixer entre el public en general i els professionals i
empreses del sector, els serveis i dades geografiques de que disposa la IDE i la
manera d’obtenir-los.
5.1.1.5 Elements basics

e Metadades.

e Cataleg de dades.

e Serveis d’'accés a dades i serveis.

e Servidors de mapes amb proveidors d’informacié.

e Serveis de processos informatics que manipulen i transformen dades espacials:

transformacio de coordenades,de projeccions,etc.
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e Connexions a d’'altres IDE’s.

5.1.1.6 Nivells IDE

Les IDE a més de tenir relacié amb els usuaris i proveidors d'informacié geografica de
la seva zona, cal que mantinguin relacié i cooperin amb les IDE del seu nivell i amb les

d’altres nivells. En el seglient grafic es pot veure els diferents nivells i relacions que
mantenen les IDEs:

Global
Europa \ Asia
'. America | |
'.
\ S
“ \\\\
'-
1 ~
' Estatal \
l‘. Corporativ
\ \ ,
1
1 :
Y - !
. |
Autonomic f-----------1 Autonomic !
1
]
1
|
Local Local
Figura 18: Diagrama de nivells d' IDEs

5.2 Catalegs de dades

Els catalegs de dades sén bases de dades de metadades, accessibles en linia, que
tenen per objectiu facilitar 'accés i el coneixement del contingut de les dades. S6n un
dels elements principals de les IDE. Permet als proveidors d’informacié de la IDE
publicar els recursos de que disposen perqué el public en tingui coneixement, i als
usuaris trobar informacio en un entorn distribuit. La cerca arreu del mén de dades en
entorns distribuits és possible gracies a la utilitzacié d’estandards en la elaboracié de

les metadades, els protocols de cerca i a la existéncia d’una xarxa de catalegs global.

5.2.1 Metadades

Les metadades descriuen el contingut i les caracteristiques de les dades espacials.
Donen informacié de les dades disponibles per a una zona geografica, el tipus de dada

i el procediment per tenir-hi accés i processar correctament la informacio. Les
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metadades sén importades a un servidor de cataleg i s'utilitzen per localitzar, avaluar i

accedir a la informaci6 geografica disponible.

Per a unificar el tipus d’'informaci6 i la manera de presentar-la s’han creat estandards
internacionals que especifiquen quina informacié s’ha de donar en cada apartat.

Aquests estandards han estat creats pels organismes seguents:

International Organization for Standarization (ISO) ha creat els seglents estandards
per a la creacié de metadades: 1ISO 19115, ISO 19119 ISO 19139.

L'OGC ha creat els seglients estandards per al disseny de geoserveis: WMS, WFS,
WCS, GML.

5.3 Llenguatge utilitzats en les IDE i Catalegs de

dades

A continuacid es fa un breu repas als llenguatges més utilitzats en els estandards:

¢ Unified Modeling language (UML) és un llenguatge per a modelar tan dades
com processos, a través de la representacié grafica de les entitats i relacions
que conformen un sistema. Permet documentar i especificar els elements

creats a partir d'un llenguatge comu per a descriure objectes.

e Extensible Markup Language (XML) és un metallenguatge extensible
d’etiquetes desenvolupat pel W3C i adoptat per ISO. Consisteix en un seguit de
tecnologies que permeten estructurar dades en un arxiu de text. Es facil de
processar, esta pensat per ser utilitzat en qualsevol llenguatge i separa la

informacié de la seva presentacio.

e Simple Object Acces Protocol (SOAP) és un protocol de missatgeria que
permet que dos objectes de processos diferents es comuniquin mitjan¢ant

dades XML. S'utilitza en els serveis web.

5.4 Especificacions OGC

En aquest apartat es veu una breu explicacié de les especificacions OGC.

e Geography Markup Language (GML) és un llenguatge derivat de XML utilitzat

per al modelatge, transport i emmagatzematge d’ informacié geografica.

e Web Map Service (WMS) és una especificacio que defineix un vocabulari

comu per a la peticio i lliurament de cartografia en format d'imatge digital. Els
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formats d'imatge més utilitzats acostumen a ser PNG, GIF, JPEG i

ocasionalment com a grafics vectorials SVG o WebCGM.

e Web Feature Server Interface Specification (WFS) és un servei estandard
que ofereix la interficie de comunicacié que permet interactuar amb els mapes
servits per I'estandard WMS. Permet realitzar consultes a objectes mitjancant el

protocol HTTP. la resposta del servidor es dona en format GML.

e Web Coverag Service (WCS) permet l'accés a valors o propietats de
localitzacions geografiques. Es capa¢ de retornar cobertures extretes de

diferents col-leccions de dades anomenades capa (layer).

Part 2
Capitol 4
6 Eines SIG
6.1 GvSIG

6.1.1 Definicio

Per al desenvolupament del projecte s’ha triat I'eina SIG gvSIG en la seva Ultima

versio estable gvSIG v1.1.

gvSIG és una eina per al tractament i analisi de dades geografiques (SIG)
desenvolupada per la empresa IVER Tecnologias de la Informacién, com a encarrec
de la Conselleria d’infraestructures i Transport de la Generalitat Valenciana, projecte

coordinat i supervisat pel consorci TelDE del qual forma part la Universitat Jaume |I.

Es tracte d’'un entorn de treball amigable, amb unes bones interficies grafiques d’usuari
que permeten l'accés a les funcionalitats de I'aplicacié a un ampli ventall de public no

especialitzat.

Tot i que és una eina eminentment vectorial també té capacitats d’accés a formats
raster. Permet integrar en una vista tant dades locals com remotes a través d’un origen
WMS, WCS o WFS.

Per ultim remarcar que és un projecte de codi obert amb llicencia GPL, aquest fet lligat
a l'extensibilitat del projecte, permet que desenvolupadors d’arreu puguin ampliar les
funcionalitats facilment, aixi com desenvolupar aplicacions totalment noves a partir de

les llibreries utilitzades en gvSig (sempre sota llicencia GPL).
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6.1.2 Caracteristiques tecniques

gvSIG esta desenvolupat exclusivament amb el llenguatge de programacié JAVA el
que n'assegura la portabilitat i I'extensibilitat, per tant és una aplicacié pensada per a
diverses plataformes sempre que aquestes tinguin instal-lada la maquina virtual JAVA
adequada. L’'entorn de desenvolupament utilitzat en el projecte i recomanat per a
desenvolupadors és Eclipse, aplicacié de lliure distribucié que facilita la feina de
programacio i correccio del codi font per a JAVA, aixi com la generacié automatica de
documentacio. gvSIG suporta un gran nombre de llengues i és molt facil crear noves

traduccions a altres llengues del programa.
El projecte gvSIG es basa en tres parts clarament diferenciades:

e Andami: aplicaci6 base extensible per mitja de plugins . S’encarrega de
gestionar la presentacié de l'aplicacid, crear finestres, carregar i gestionar
extensions, inicialitzar idioma de I'aplicacio. Es una aplicacié genérica que es
pot utilitzar per a qualsevol altre tipus de desenvolupament no necessariament
SIG.

e FMAP: Es la llibreria de classes JAVA que permet crear aplicacions a mida.
Inclou el nucli intern (core), els objectes de baix nivell necessaris per al seu
funcionament i un conjunt d’objectes per treballar amb aquestes entitats. Dins
d’aquesta llibreria i trobem classes per llegir i escriure els formats suportats,
dibuixar mapes a l'escala adequada, definir simbologies, realitzar recerques,

consultes, analisi, etc.

e GUI: Son les interficies grafigues d’usuari que contenen tot el necessari per a
interaccionar amb l'usuari huma. Aquesta llibreria conté les classes

necessaries per a la implementacio de quadres de dialeg, formularis, etc.
6.1.3 Materials de suport

6.1.3.1 Portal web

El projecte gvSIG disposa d’'un portal www.gvsig.gva.es on es troba tot el material que

fa referéncia al projecte i a les diferents versions de I'aplicacio.

El portal www.gvsig.gva.es ha superat amb éxit els principals tests d’accessibilitat.

L’accessibilitat en un portal web consisteix en garantir I'accés a la informaci6 i als
serveis al major nombre de public possible. ElI que suposa a nivell practic eliminar el

major nombre de restriccions o limitacions, tant per motius de discapacitat de l'usuari
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com per caracteristiques técniques del seu maquinari. L'estandard en matéria
d’accessibilitat son una serie de pautes i recomanacions indicades pel grup de treball
Web Accesibility Initiative (WAI) que forma part del World Wide Web Consortium
(W3C). Aguestes pautes s’estructuren en una série de nivells des de A, AA, fins a
AAA. Un gran percentatge de pagines d’aquest portal assoleix el nivell AA, mentre que

un nombre considerable arriben a AAA.

El portal també ofereix la descarrega de les eines necessaris per a un correcte

visualitzat de tota la documentacié, que principalment és en format PDF.

6.1.3.2 Documentacio

Com s’ha esmentat en I'apartat anterior, I'accés a la documentacié és simple i rapid.
La majoria de documents es troben en format PDF que en facilita la transmissio i

visualitzat correcta.

Els manuals sén, com a norma general, documents explicatius que utilitzen imatges de
pantalla i explicacions, pas a pas, per a seguir tot el procés de que sbén objecte. Al

portal web s’hi troba relacionada la segtient documentacio:

e Manual d’instal-lacié i usuari de les diverses versions. Amb passos

diferenciats per a multiples sistemes operatius.

o Crear extensions en gvSIG versio 1.0. Explica com crear noves extensions

de gvSIG partint d'un model previ que facilita el portal.

e Protocol per a la generaci6 de metadades espacials. Guia per a la creacio
de metadades de la Generalitat Valenciana que ha de produir resultats

compatibles amb els estandards de la resta d"IDEs.
e Cursos itutories diverses.
e Articles i ponéncies.

e Fe de errates dels manuals.

6.1.3.3 Comunicaci6

Al portal web també es troben diverses eines de comunicacié per a les diferents
comunitats interessades en el projecte. Aixi doncs, hi ha tres llistes de distribucié: una
per usuaris, una per desenvolupadors per a les comunitats linglistiques
castellanoparlants i una de general per a la comunitat internacional en llengua anglesa.
Hi ha també un apartat de noticies on es publiguen les entregues de noves

distribucions, extensions i noticies en general referents al projecte. | un apartat amb
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enllacos d’interés per a la comunitat, tant de fonts de dades geografiques, com d’altres

projectes, consorcis i iniciatives relacionades amb el mén SIG.

6.2 Sextante

6.2.1 Definicio

Sextante és un sistema d'informacié geografica desenvolupat per la Junta de
Extremadura per satisfer les necessitats de gestio forestal del seu territori, fent emfasi
en les arees d’analisi hidrologic, d’ordenacio del territori rural i la simulacié d’incendis.
S’incideix en facilitar I'is i la implementacié de nous algoritmes d’analisi de dades
geografiques. El desenvolupament és a carrec de la Universidad de Extremadura. El
plantejament incideix en que Sextante sigui un eina també util des del punt de vista
didactic, i serveixi com a via d’'introduccio, per als estudiants, en el mon SIG. Tot i que
Sextante té algunes eines d'analisis vectorial, és una aplicacio clarament enfocada a
dades raster i és la potencia en l'analisi d’aquest tipus de dades el que permetra

complementar la poténcia d’'analisi vectorial de gvSIG.

En el plantejament del projecte objecte d’aquest document s’empraran les extensions
Sextante per a gvSIG. S6n un conjunt de més de cent setanta extensions que
implementen les funcionalitats de Sextante versié 1.0 per gvSIG. Es un paquet de
funcionalitats en ple desenvolupament pel que es poden trobar condicionants derivats

de les limitacions d’ambdés components, perd no obstant és plenament utilitzable.

Sextante es va comencar desenvolupant sobre un nucli SAGA, SIG de codi obert, pero
la seva Ultima versi6 ha suposat la migracié cap al nucli gvSIG. Per tant, Sextante
segueix els plantejaments i criteris marcats en la direccié del programari lliure, i és

distribuit sota llicencia GPL.

6.2.2 Caracteristiques tecniques

Per al desenvolupament del projecte s'utilitzara la versié 1.0 de Sextante per gvSIG.
Aquesta versid estable és la primera migraci6 cap al nucli de gvSIG i esta
implementada en llenguatge JAVA. Cal disposar de la maquina virtual JAVA
adequada, de la versié de gvSIG 1.1 i de I'entorn de desenvolupament Eclipse que
facilita les feines de programacié. Tenint en compte que és una aplicacié JAVA es pot
afirmar que Sextante és executable en qualsevol tipus de plataforma que tingui la
versié adient de JAVA per tant, és garantida la portabilitat tant de I'aplicacio com de les

futures extensions.
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Per altre banda, l'arquitectura de les extensions de Sextante gira al voltant d'un
organitzador anomenat Gestor de extensiones, que classifica les extensions per
funcionalitats i tipus de dades tractades. Es disposa d’una plantilla per a la facil i rapida
implementacio dels algoritmes geografics. Les funcionalitats implementades en la
plantilla gestionen l'agregacié de la nova extensié en l'arbre d’extensions existent i tot
el que fa referencia a interficies i relacié amb gvSIG. Per tant amb uns coneixements

limitats de JAVA es poden incloure noves extensions a Sextante i per tant a gvSIG.
6.2.3 Materials de suport

6.2.3.1 Portal web

El projecte Sextante disposa d'un portal web www.sextantegis.com on es troben

enllacos a pagines que faciliten I'accés al material relacionat amb el projecte, i alguns
enllacos directes a alguns dels materials. El portal no compleix la majoria de
requeriments de W3C en matéria d’accessibilitat. La interficie grafica és pobre, no
utilitza el color per a destacar les parts més rellevants. El contingut explicatiu és molt
breu.

6.2.3.2 Documentacio
La documentacid inclosa al portal web és la seglent:

e Material per al’extensio de gvSIG.

e Material executable: inclou les diferents versions tant estables com beta de

Sextante i Sextante per gvSIG.
e Codi font: inclou el codi font de totes les classes de les extensions Sextante.

e Altres materials: inclou el material per desenvolupadors: les plantilles

d’extensions i el manual de desenvolupament.
En l'apartat de I'aplicacié Sextante basada en SAGA hi ha el material segtent:
o Material executable: L’ executable de I'aplicaci6 SEXTANTE per a Windows.
e Elcodifont de I' anterior.
e Elmanual d’usuari “Fundamentos de analisis geogréafico con SEXTANTE".
e Dades d’exemple.

o | fitxers de documentaciéo d’exemple: Exemples de documents creats per

motor de documentacié de Sextante.
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6.2.3.3 Comunicaci6

L'enllac del portal web www.sextantegis.com porta a una pagina on es troben els

noms i les adreces de correu dels desenvolupadors de Sextante.

L'enllac Aula Libre y Abierta de Sextante porta al portal del campus virtual de la
universitat d’Extremadura, on es pot trobar tot el material relacionat anteriorment i on hi

ha un forum per a la comunitat Sextante.

7 Valoraci6 del programari

A la seglent taula es veu un resum de les caracteristiques del programari triat per al
desenvolupament del projecte. En molts casos coincidiran en descripcié i funcionalitat
ja que la versié avaluada de Sextante és una extensié de funcionalitats per gvSIG que

s’incorpora dins I' entorn d’aquest, i no un executable de Sextante per Windows amb

GUI propies.

gvSIGv 1.1 Sextante v 1.0 per a gvSIG
GUIs amigables i acurades tant en Les GUIs de I'aplicaci6 son les de
I'aplicacié com en el material de suport. gvSIG, per tant amigables i acurades.
Icones que recorden altres aplicacions Icones recorden altres aplicacions SIG.
SIG. L .

La presentacio del material de suport

Bon us del color per a destacar menys acurada que ha gvSIG.

importancia en titols, etc.

Supera amb éxit proves accessibilitat
WAL

Us forca intuitiu de la gui, tot i que les No hi ha informacié contextual de la
icones no sén representatives en alguns utilitzacié de la extensio.

casos.

Seguint els manuals pas a pas, I'edicid

resulta simple per a usuaris novells.

L’Us del gestor de processos simplifica No hi ha informacié contextual de la

I'analisi. utilitzacié de la extensio.

Bona explicacié de la funcionalitat del

procés.

Mitjancant interficie grafica intuitiva. No hi ha informacié contextual de la

. L, L utilitzacio de la extensio.
El procés de selecci6 de criteris de

consulta resulta facil. El resultat es presenta en finestres

- . separades de les dades originals.
Els resultats s’indiquen en les mateixes

taules.
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Forga lent quan es tracta d’analitzar grans | Segueix el patré de gvSIG.

volums de dades. Sobretot raster.

Diversos: fitxer local, GeoBD, WFS, WCS, | Diversos: fitxer local, GeoBD, WFS,
WMS, ArcIMS WCS, WMS, ArcIMS

Creaci6 de noves extensions a partir de Creaci6 de noves extensions a partir de

plantilles JAVA. plantilles JAVA.

Portal web, documentacié exhaustiva, Portal web poc treballat. Portal web de
diverses vies de comunicacié depenent comunitat universitaria de suport.
interessos.

Unic manual d'usuari.
Comunicacio via correu electronic.

Forum poc actiu.

Permet exportacié a formats: Segueix el patré de gvSIG.

shp, dxf, PostGIS, GML, Raster, Anotacio

Es desconeixen. Es desconeixen.

Llicencia GPL. Llicéncia GPL.

Taula 3: Taula de valoracié del programari

Després d'una primera presa de contacte amb el programari triat per al

desenvolupament del projecte, i de la consulta de les caracteristiques técniques i

documentacié esmentades en anteriors apartats, es valora com a molt positiva

I'eleccié per les seglients raons:

La tria de programari de codi obert permet I'estudi del codi font, tenint la
possibilitat de consultar amb els desenvolupadors i forums de suport possibles

dubtes i plantejar diversos punts de vista nous.

El llenguatge de programacio utilitzat per a la implementacid, JAVA, permet

assegurar la portabilitat, amb independéncia de la plataforma, i la extensibilitat.

En aquest darrer aspecte, I'existéncia de plantilles que estalvien la feina
d’integrar les noves extensions en el nucli gvSIG, faciliten la implementacié de
les noves funcionalitats, necessitant abordar només en el problema geografic,

ja que el tecnoldgic és parcialment resolt.

L'ts d'entorns grafics amigables i intuitius facilita [I'assoliment dels
coneixements propis de la matéria ja que no es necessari aprendre el

funcionament d’'un entorn de treball complex.
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e L'’existencia de manuals pas a pas, facilita 'aprenentatge de les funcionalitats
basiques.

Capitol 5
8 Projecte d’aplicacio per al calcul volumetric de terres

8.1 Fases del projecte

Abast i viabilitat

A

Definici6 del sistema d’informaci6

A

Integracié amb altres sistemes

Disseny conceptual Disseny logic

\ 4

Construcci6 de la base de dades

A 4

Analisi d’eines

A 4

Definici6é del procés de calcul

Figura 19: Diagrama fases del projecte

8.2 Abast i viabilitat del projecte

El projecte es centrara en la utilitzacié d’'una solucié de programari lliure, gvSig, per a
la creacié d'un SIG que ajudi a valorar quines son les parcel-les que disposen de més

volum de terres per iniciar la seva explotacio.
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El mostreig de les dades del subsol obtingut durant una campanya duta a terme en el
territori es subministra en fulls de calcul que contenen les dades de posicionament
geografic en coordenades UTM i les cotes per a les capes de diferents tipus de subsol.
En el cas d’estudi es diferencien una capa més profunda de roca, una capa de material
explotable i la capa més superficial de terra vegetal no explotable perd que cal moure

per accedir a I’ anterior.

El proposit per a dur a terme el projecte sera cercar la informacié necessaria per a la
correcta situacié dels sondejos i la delimitacié administrativa de I'area d’estudi, aixi
com la seva divisio territorial, la determinacié d’'un MDE de la superficie de I'area en
questio i el posterior calcul del volum de terra per a cada capa de tipus de subsol per a

unes determinades parcel-les préviament seleccionades.

Cal tenir en compte la dispersié de les dades necessaries aixi com la disparitat de
formats d’emmagatzematge d’aquestes que faran necessari un esfor¢ important per
I'accés i manipulacié de dades. Tant les dades alfanumériques facilitades pel client
com les dades cartografiques cercades requeriran una homogeneitzacid i
'emmagatzematge en una base de dades per tal de facilitar-ne I'accés i manipulacio.
Tant les eines com la informacié geografica necessaries no subministrades pel client
soén d’'accés lliure i gratuit el que facilitara la seva obtencié i el desenvolupament del

projecte.

8.3 Definici6 del sistema d’'informacio

El SIG que es vol desenvolupar té com a objectiu principal el calcul del volum de terres

del subsol d’'unes parcel-les préviament seleccionades.

Els objectius especifics marcats per al desenvolupament del projecte seran els

seguents:

e Construccio d'una infraestructura basica d’'informacié per a I'obtenci6 i
registre de dades necessaries per al projecte. Sera necessari I'analisi del
tipus d'informacié que requereix el sistema i el disseny i implementaci6 de la

estructura de dades necessaria.

e Analisi de les eines i extensions a utilitzar per a dur a bon terme el
projecte. Sera necessaria la practica intensiva amb les eines triades per al
desenvolupament del projecte mitjangcant un procés d’aprenentatge de les
seves funcionalitats. Donada I'extensi6 i durada del projecte no es preveu un
analisis exhaustiu de funcionalitats. El procés per a la tria definitiva de les

extensions i funcionalitats de les eines emprades tindra en compte I'is de les

Pagina 43



TFC Sistemes d'informacié geografica

Explotacio de recursos del subsol. Calcul volumetric de terres amb SIG

David Bori Aloma
Curs 2007-08 tardor

vies de consulta facilitades per les eines com poden ser els forums

especialitzats, aixi com el forum de l'aula del TFC.

e Definicié del procés necessari per a la realitzacié dels calculs demanats.

Un cop analitzades les eines, es definira el procés que es consideri més

eficient per als calculs requerits pel client. Aquesta definicié constara dels

passos necessaris per a fer els calculs i fara referencia a I'origen de les dades

emprades.

8.3.1 Contingut d’'informacio del projecte

Informacié

Topografica

Base topografica 1:5000 (BT-5M) v 2.0 de I'l.C.C. que ens servira de
cartografia de base. | trobarem les dades altimetriques necessaries per a la

creacié del MDE de I'area d’estudi.

Cartografica Alfanumerica

SI

Sl

Divisions administratives

Cartografia cadastral de la direcci6 general del cadastre, capa WMS
cadastre, que ens servira de cartografia de base i on s'obtindra les dades

administratives de les parcel-les i la seva geometria.

SI

Sl

Sondejos

Representacié espacial del mostreig dut a terme en el territori que inclou la

situaci6 dels sondejos i les dades del subsol.

Sl

Sl

Cartografia tematica

Bases tematiques que contemplen el tipus de subsol, generades a partir de
les dades dels sondejos.

SI

Sl

Taula 4: Taula de contingut d'informacié del projecte

8.3.2 Integracio amb sistemes proveidors de dades

Com s’ha vist en I'apartat anterior I'origen de les dades és molt diversificat i els formats

aconseguits heterogenis. A continuacio es detalla la relacié d'aquests origens i formats

de dades.

8.3.2.1 Sondejos

Fitxers Microsoft Excel amb les dades dels sondejos i del tipus de terra i les cotes on

es troben.
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sondejosl.xls

POINT_X POINT_Y

general numero numero numero

Taula 5: Format del fitxer sondejos1.xls

sondejos2.xls

descripcio terra vegetal material a explotar

general numero numero numero

Taula 6: Format del fitxer sondejos2.xls

8.3.2.2 Cadastre

La informacié de la geometria, identificador i superficie de les parcel-les s’obtindra del
portal de la oficina virtual del cadastre. Des d'aquest s’accedeix a dades de lliure
distribucio del terme municipal i la seva parcel-laci6. Donada I'extensio i la durada del
projecte es digitalitzara la geometria de les parcel-les i s’introduira la informacio
administrativa d'aquestes en el sistema de manera manual. Es reservara

'automatitzacio d'aquets procés per a futures extensions del projecte.

8.3.2.3 Altimetria

Les dades altimétriques necessaries per a la generacié del MDE es troben en format
.dxf al portal de I'l.C.C., previ registre, es pot descarregar la informacié topografica

escala 1/5000, on s’escollira la capa relativa a les corbes de nivell.

8.4 Disseny conceptual i l0gic del model de dades

8.4.1 Disseny conceptual

El projecte s’emmarca en un context territorial definit per un divisio parcel-laria on s’ha
fet un mostreig del subsol per a determinar-ne els diferents tipus de subsol i a partir
d'aquests resultats determinar-ne I'is que se’n pot fer i calcular-ne el volum. Els
elements basics del sistema (entitats) seran doncs les parcel-les i els tipus de subsal,
mentre que els fenomens (relacions) seran els sondejos realitzats a cada parcel-la i

que com a resultat tenen les cotes dels diferents tipus de subsol.
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Parcel-la r m

Sondeig

Figura 20: Diagrama conceptual d' elements basics del sistema

8.4.2 Disseny logic

Subsol

La traduccio6 del disseny conceptual de I'apartat anterior detallara els camps o atributs

que caracteritzaran les entitats i relacions del sistema.

Diagrama entitat-relaci6 d’elements basics del sistema

Figura 21:Diagrama entitat-relacié d’elements basics del sistema

Sondeig Parcella
PK [coD1 PK | Ref cadastrla
X Localitzacio
Y Classe
Us
A Superficie
A
z Volum
e o) PK,FK2 |Parcella
PK,FK2 | Sondeig ¥
PK,FK1 |Subol P PK |Id_subsol ¢ |PKFK1 |Subsol
PK Data
Profunditat Descripcio
Volum

PK, elements en negreta i subratllats: Indiquen la clau primaria de la relacio.

FKx: Indica les claus foranes, o atributs que relacionen les taules principals amb les

secundaries.
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Parcella

Camp

Entitat que descriu una parcel-la

Tipus

Descripcio

Taula de ref.

Ref_cadastral | text Identificador cadastral de la parcel-la
Localitzacio text Adreca de la parcel-la
Classe text Classificaci6 del terreny
Us text Us al que es destina el terreny
Superficie numeric Superficie de la parcel-la

Taula 7: Definicié de la taula Parcella

Entitat que descriu un tipus de sol

Tipus

Descripcio

Taula de ref.

Id_subsol

numeric

Identificador de tipus de subsol

Descripcio

text

Descripcio del tipus de subsol.

Taula 8: Definicié taula Subsol

Sondeig

Camp

Relacié que descriu la situacié geografica d’un sondeig

Tipus

Descripcio

Taula de ref

Codi text Identificador de la situacié del sondeig
X numeéric Coordenada UTM que indica la posici6 X.
Y numeric Coordenada UTM que indica la posici6 Y.

Taula 9: Definicio taula Sondeig

Profunditat Relacié que descriu un sondeig
Camp Tipus Descripcio Taula de ref
Sondeig Sondeig Identificador de la situaci6 del sondeig Sondeig
Subsol Subsol Identificador del tipus de sol del sondeig Subsol
Profunditat numeric Profunditat a la que comenca la capa de subsol.

Taula 10: Definicié taula Profunditat
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Relacié que descriu el volum de sol per tipus de sol d’'una parcel-la

Tipus Descripcio Taula de ref
Parcella Parcella Identificador de la parcella Parcella
Subsol Subsol Identificador del tipus de sol Subsol
Volum numeric Numero que representa el volum en metres cubics
Data Data Data del calcul del volum

Taula 11: Definici6 taula Volum

Es crea una relacié per a emmagatzemar el volum del subsol de cada parcel-la
pensant en la possible trobada de nous tipus de subsol o be en el cas d’haver de

tornar a calcular les dades un cop comencades les extraccions.

Els atributs senyalats en negreta indiquen les claus primaries de les relacions, és a dir,

aquells elements que no es poden repetir i que seran utilitzats per indexar la taula.

8.5 Construcci6 de la base de dades

Per a construir la base de dades es fara servir, donada la simplicitat del model de
dades, un SGBD comercial sense necessitat de que sigui orientat a la gestié espacial.
En el moment de plantejar el pla de treball es va preveure la utilitzacié de Oracle com
a sistema gestor de bases de dades. El desconeixement de la versié facilitada per fer
el projecte i el temps que seria necessari per a estudiar-ne el funcionament fa que es
cregui oportl un cop analitzades les necessitats del sistema, treballar amb Microsoft
Acces, concretament la versid Acces 2000 9.0.2812, degut a un coneixement més

ampli de I'eina que fara estalviar temps.

Per a construir la base de dades es segueixen els segiients passos:
e Obrir Microsoft Acces.
e Donar nom a la nova base de dades: “TFCSIG”
e “Crear una tabla en vista disefio “

¢ Introduir els camps definits en l'apartat del disseny logic a la nova taula que

contindra les parcel.les.
e Marcar com a clau primaria “Ref_cadastral”

e Guardar la taula amb el nom “Parcella”
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e Repetir els passos des de la creaci6 de nova taula, per cada una de les
relacions de l'apartat de disseny ldgic marcant com a claus primaries els

atributs senyalats amb negreta.

o Els camps de les taules que estiguin relacionats amb la taula de referéencia es
definiran amb el tipus de dada adients i es relacionaran amb un quadre de llista

amb la taula d’origen de les dades.
e El camp Data sera de tipus “Fecha/hora” amb tipus de data “fecha corta”.

e Un cop creades les taules cal obrir la finestra que permet crear les relacions

entre taules.
e Afegir totes les taules.

e Crear les relacions a imatge de les seglents:

i 1 L |7 [x]
Eﬁ&rchlvu Edicién ¥er Relaciones Herramientas Yeptana 2 _.j_._.J— (=] ..’Q
DeH|ERE Y| e |@mF Elx | @),

-~
Ref_cadastral
Localitzario
Id_sol
Descripcio
oo = ——
Sol Mostrar tabla B]FXJ
Profunditat —
Tablas ]Cnnsultas | ambas | Agregar
Cerrar
.
1/ u)|

Preparada ! T T T T

Figura 22: Relacions entre taules de la base de dades

e Guardar les relacions.

8.5.1 Carrega de dades inicials al SGBD

Per tal de poder carregar les dades al SGBD primer sera necessari adaptar el format

dels arxius originals de Microsoft Excel al format dels atributs de les taules.
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e Primer es carregara manualment la informacié de la taula “Subsol” amb les

dades seguents:

e Per tal de fer 'adaptacio es creara els arxius de M.Excel seguents:

amb nom LocalitzacioSondeig.xls i les columnes

CODI

Conté les dades de la columna CODI

de I'arxiu sondejos1

Conté les dades de la columna
POINT_X de l'arxiu sondejos1

Conté les dades de la columna
POINT_Y de l'arxiu sondejos1

text

numero

numero

Taula 12: Format del fitxer LocalitzacioSondeig.xls

amb nom ProfunditatSol.xls i les columnes

Sondeig

Sol

Profunditat

Conté les dades de la columna CODI

de I'arxiu sondejos1

Conté els identificadors numerics dels
diferents tipus de sol carregats a la

base de dades

Conté la profunditat a la que es troba
la cota inferior del tipus de sol indicat
pel Sol

text

numero

numero

Taula 13: Format del fitxer ProfunditatSol.xls

e S’importa les dades des de M. Acces.

e Primer s'importen les dades del fitxer “LocalitzacioSondeig.xIs” a la taula

“Sondeig”.

e Després amb el mateix procés visualitzat anteriorment s’importa el fitxer

“ProfunditatSol.xIs” a la taula “Profunditat”.

8.6 Proceés de creacit del projecte amb gvSig pas a

pas

8.6.1 Creacio del projecte amb gvSig.

e Obrir gvSig

e Guardar el nou projecte amb el nom TFC_SIG a la carpeta TFC_Practic_Def.

¢ Modificar la projeccio per defecte a I'apartat de preferéncies a EPSG 23031.
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8.6.2 Carrega de dades del SGBD

o Crear les taules a partir de les dades emmagatzemades al SGBD.
e Escreara les taules Sondeig i Profunditat.
e Crear una nova vista amb nom Bellvis.

e Obrir la vista i utilitzar I'eina “Afegir capa d’esdeveniments” per afegir els

sondejos a la vista.

e Modificar les propietats de la capa perquée mostrin el codi dels sondejos com a

etiquetes.

¢ Reanomenar la capa amb el nom “Sondeig”.

8.6.3 Connexid amb les dades WMS

e Afegir una nova capa amb les dades cadastrals.
e Connectar amb el servidor del cadastre.
e Afegir la capa “catastro”.

e Escollir el format d'imatge PNG que permet aplicar transparéncia a la capa per

poder superposar-la a d'altres.
e Escollir la projeccio EPSG:23031.
e Reanomenar la capa amb el nom “Cadastre”.

e Crear un zoom que englobi just la zona d’estudi i guardar-lo amb el nom
“GeneralParcelles”. Aquest zoom permet en qualsevol moment recuperar la

visio sobre tota I'area d’estudi.
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& ovSIG: TFC_SIG.gvp [AEE]
Fitzer WYeurs Capa Finestra Vista Taula Ajuds
DR Z QESHEE @O O0LS X yNOaoE vOX = BiE ¥ bhiE W

= A localhostiTFCS

& Vista : Bellvis E@@

E i
&
\ ) M\f\ s

i Aplicacié iriciada 1pssz + |pretres f=318737,51 fr=4s619385,51 [EPsG:z3031

Figura 23: Situacio dels sondejos

Crear una nova capa parcelles amb la geometria de les parcelles que
contenen els sondejos. A la taula d'atributs de la capa afegir un camp per a
guardar la referéncia cadastral de la parcel-la. Com que I'extensié del projecte
ho permet aquest procés es fara manualment amb I'eina de crear polilinies. Es
tindra en consideraci6é l'automatitzacié d’'aquesta funcionalitat per a ressenyar-

la en I'extensibilitat de funcionalitats futures.

8.6.4 Carrega de dades I.C.C.

Afegir una capa des de fitxer. btomv20f257111xar02.dxf que contindra les

dades altimetriques del full que conté la zona d’estudi.

Afegir una nova capa SHP anomenada RetallZonaEstudi que contindra un

poligon que englobi la zona a estudiar.

Amb el geoprocés de gvSig Retallar, es retallara I'area continguda en la capa
RetallZonaEstudi de la capa bt5mv20f257111xar02.dxf.

El producte del geoprocés son tres capes de les quals només s'utilitzara

'anomenada corbesNivell_LIN.shp
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& ovSIG: TFC_SIG.gvp.
Fitxer Weurs Capa Finsstra Yista Ajuda
OpE ¥ ITESXHK BN 0US X xRG¢E: OO B ¥ bbh B &

& Vista : Bellvis

= [ M corbesNivell LIN.shp
7 Default
g A sendeig
¥ Default
g A Parcelles
Bl oefault

[ 25061A01400035

[ 25061A01400036
I 25061A01400041
B 25081A01400042

b Z5061A01400043

[ A corbestivell PT.chp

[ A corbesivel_POL she

s [ M btSmy20f257111xar0z.dxf

[[] & Cadastre

@ [ M RetallZonaEstudi

I3
[%|

i Aplicacié iniciada 1:p202 ~ [fretres fc=s18.504,72 fr=s+513.397,45 [EPSG:za03L

Figura 24: Sondejos, parcel.les i corbes de nivell

e Amb la capa corbesNivell LIN.shp seleccionada s'obre la taula d'atributs

associada es seleccionen totes les altures diferents a O .

¢ Amb aquesta seleccid s’executa I'extensi6 SEXTANTE “Nueva capa con
entidades seleccionadas”. El resultat de la qual és una nova capa només amb
les corbes de nivell diferents de zero que exportarem a shp amb nom
corbesNivellNoZero.

8.6.5 Crear MDE

o Rasteritzar “corbesNivellNoZero” amb I'extensié “Rasterizar capa vectorial”,

dimensions de cel-la 1 i exportar a raster amb el nom “CorbesNivellRaster”.

e Unir la taula “Profunditat” amb la taula “Sondeig” relacionant els camps
“Sondeig” i “CODI” respectivament.

e A la nova taula hi haura les cotes dels diferents tipus de terreny relacionades

amb la referéncia geografica dels sondejos on s’han mostrejat.

e Per poder generar els MDT de cada un dels diferents tipus de terreny caldra
crear una capa que contingui només les cotes del tipus de terreny en questid,

per fer-ho es seguira els seguients passos per cada tipus de terreny:
o0 Obrir la taula d’atributs de la capa Profunditat.

0 Seleccionar tots els registres del tipus de terreny a estudiar indicat pel

valor de I'atribut Sol.
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o0 Amb l'eina “Nueva capa con entidades seleccionadas” generar la nova

capa i reanomenar-la amb el nom del terreny.

o El resultat final seran les tres noves capes de noms “Superficie”,
“TerraVegetal” i “MaterialExplotable” amb les seves corresponents

taules.

e Interpolar la capa “Superficie” amb l'opcié “Distancia inversa” amb [I'atribut
“Profunditat”, un radi de cerca de 20, I'extensio de sortida RetallZonaEstudi i un

dimensio6 de cel-la de 1, el resultat es mostra a continuacio:

e, distaneks ¥ rutas
dsticas de cehda para mulliples capas raster
sdisticas por vecindad para una capa raster
astadistica

enardumetria y sl del ek

Famias bsicas pans capas raster

i Pkt rwiads Petres b= n0.572,1% = $619.279,01 | SR

Figura 25: Interpolacio de la capa superficie

e Amb I'eina SEXTANTE “Completar grid “ es crea una nova capa resultat de la
fusié dels valors de CorbesNivellRaster i Superficie[interpolado]. Amb el
meétode d’interpolacié de “Distancia inversa” i unadimensié de cel-la de 1. El

resultat:

Figura 26: Grid completat amb les corbes de nivell

Pagina 54



TFC Sistemes d'informacié geografica David Bori Aloma
Explotaci6 de recursos del subsol. Calcul volumétric de terres amb SIG Curs 2007-08 tardor

e Sobre el resultat anterior apliquem l'eina “Rellenar celdas sin datos” amb el
parametre “Umbral de tension” igual a 0.1, i tenim el resultat:

Figura 27: Resultat de completar les cel.les sense dades

e Interpolar les capes “TerraVegetal” i “MaterialExplotable” amb I'opcio “Distancia
inversa” amb l'atribut “Profunditat”, un radi de cerca de 20, I'extensi6 de sortida
RetallZonaEstudi i un dimensié de cel-la de 1, el resultat visualment és identic a

la Figura 25.

e “Rellenar celdas sin datos” de tots tipus de terreny amb els parametre Umbral

de tension igual a 0.1. El resultat obtingut és:

i dghcacn Fets. [ Fenvmn Fossnzm?  prcamn

Figura 28: MDT Vegetal
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Figura 29: MDT Material explotable

8.6.6 Crear capes SHP de parcel-les

Per a cada una de les parcel-les a estudiar en el projecte es crea una capa SHP amb

la geometria i I' identificador de parcel.la. Es seguiran els passos segients:
e Seleccionar una parcel.la

e Crear la capa SHP de poligons amb I'eina de generacié de capa amb elements
seleccionats de SEXTANTE.

e Exportar capa SHP amb nom “parcellaX” on X sén els dos ultims digits de la

referéncia cadastral.

8.6.7 Retallat del MDE i els MDT de cada tipus de subsol .

Per retallar els MDT i MDE utilitzarem la opci6 SEXTANTE “Cortar grids con capa de
poligonos”. seleccionant les tres capes raster dels terrenys i cada una de les

parcel-les.

El resultat son tres noves capes amb el grid retallat.

8.6.8 Calcul del volum de terreny

A partir de les capes generades amb el retall dels grids fet en I'apartat anterior, amb
'opcié SEXTANTE “Volumen entre dos capas”, es calcula el volum de cada un dels
terrenys que cal moure per realitzar I'explotacio. Es a dir, es calcula el volum de terra
vegetal que cal moure per accedir al material explotable, ja que es tracta d’'una
explotacio a cel obert, i el volum d’aquest.

S’aprecia una diferencia entre el calcul del volum total de totes les parcel-les i el

sumatori del calcul del volum de cada una de les parcel-les, aquesta diferencia és

Pagina 56



TFC Sistemes d'informacié geografica David Bori Aloma
Explotacio de recursos del subsol. Calcul volumeétric de terres amb SIG Curs 2007-08 tardor

atribuible a I'encavalcament produit en digitalitzar la geometria de les parcel-les i en

el cas d’estudi es considera inapreciable degut als volums tractats. Es reflexa en la

seguent taula:

Parcel-la ‘ Terreny Vegetal Terreny Explotable
35 ‘ 19419,13 149887,75
36 ‘ 12757,8 104089,55
41 ‘ 66738,98 709646,55
42 ‘ 41208,28 468807,18
43 ‘ 20483,74 287207,21
Sumatori ‘ 160607,93 1719638,24
Total ‘ 160616,71 1719717,8
Diferéncia 8,78 79,55

Taula 14: Resultats del calcul dels volums

Cal esmentar que els resultats dels calculs dels volums s’expressen en metres

cubics.

Desar manualment les dades a la taula “Volum” de la base de dades. En properes

revisions es tindra en compte I'automatitzacié d’aquesta funcio.

8.6.9 Visualitzacio6 dels resultats

Modificar I'estructura de la taula d’atributs de la capa “parcelles” afegint-hi les
columnes “Vegetal” i “Explotable” per guardar-hi les dades dels volums del
subsol de tipus “Terra vegetal” i “Material Explotable”. Un cop creades les
noves columnes s’introdueixen manualment les dades, es reserva

'automatitzacioé d’aquest procés per a futures millores.
Modificar les propietats de la capa “parcelles” per tal de:

0 Mostra els elements de la capa usant una gamma de colors en funcio
del valor del camp d'atributs “Explotable” , aquest camp conté el volum
del material explotable de cada parcel-la. La visualitzaci6 amb gradaci6
de colors ens facilitara la identificacié de les parcel-les amb més volum,
de color verd més fosc. S’haura de parametritzar els camps de la

pestanya Simbologia de la manera seguent:
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Figura 30: Gradaci6 de colors per a mostrar els resultats
e Guardar la llegenda.
¢ Habilitar I'etiquetatge i escollir el camp “Ref_cad” com a text per a I'etiquetatge i
I'altura fixa de text 7. L’ identificador de cada parcel-la surt damunt d’'aquesta a
la vista.

e Des del gestor de projectes de gvSig es crea un nou mapa i es reanomena

“VolumExplotable”

e Obrir el nou mapa i afegir-hi la vista Bellvis desactivant I'opcié d’enllag viu.
També s’hi afegeix la llegenda de la capa “parcelles.shp” . L'escala grafica, I
indicador del nord i un caixeti amb el nom del municipi, el tipus d’identificador

de parcel-la usat i el tipus de subsol representat.

e Seguint els passos anteriors es crea un nou mapa per al tipus de subsol Terra

vegetal.

¢ El mapa resultant en el cas del material explotable és el segient:
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Figura 31: Mapa de volums del material explotable per parcel.la

Per a futures revisions caldra tenir en compte eines que facilitin la generacié de

models en 3D que podrien millorar la percepci6 de I'usuari dels resultats obtinguts.
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