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2 Resum

Podriem dir que un SIG és un sistema de maquinari, programari i procediments, dissenyats per a
facilitar I'obtencié, gestidé, manipulacié, analisis, modelatge i sortida de dades espacialment
referenciades (georeferéncia) per a resoldre problemes complexos de planificacio i gestio. Es a dir un
sistema de base de dades on la caracteristica principal és que el maneig de la informacié grafica i
alfanumerica es realitza de forma integrada amb la capacitat de poder analitzar aspectes molt
complexos de la nostra realitat.

Amb aquest projecte és pretén donar una visé global dels Sistemes d’Informacié Geografics (SIG)
cada vegada més implantats a qualsevol area de la nostra societat. (urbanisme, climatologia,
mediambient, hidrologia, vies de comunicacio, cadastre, etc..). De fet, “qualsevol cosa” (riu, canal,
cami, pont, contenidor, cotxe, tren, casa, farola, senyal de trafic, oficina, avio, vaixell, etc..), que
estigui a terra (sota o dalt) és candidata a ser georeferenciada.

Tal com es veura a l'apartat tedric d'aquest document, els SIG treballen amb 2 tipus de dades
conceptualment diferenciats: dada geografica, és la dada que representa a un element del territori (on
en els SIGs de tipus vector es redueix basicament a la representacio de I'element grafic primitiu, punt,
linia o poligon) i la dada alfanumerica, que representa tota la informacié associada que té I'element
geografic. Per exemple, una canonada es representaria graficament per una linia, i alfanuméricament
portaria associada la informacio de la longitud, el diametre, el tipus de material, la pressié que
soporta, efc..

L'avantatge principal dels SIGs va més enlla de la simple recollida de dades i la seva representacio
grafica, ens permet resoldre problemes i prevenir-ne d'altres abans que passin. Per exemple podem
prevenir un incendi segons I'evolucié del temps atmosféric, la temperatura de certes zones d’'un bosc
i els tipus de vegetacié que hi ha.

Aquesta visié dels SIG acabara amb una aplicacié practica de xarxa de distribucié d'aigua, que ens
permetra veure el cicle que segueix el desenvolupament d’'una aplicacié SIG. No obstant només ens
centrarem en la part de modelatge alfanumeéric utilitzant Oracle com a SGBD, creant I'estructura
necessaria per poder emmagatzemar les dades, i utilitzar-les en un programari SIG.
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3 Introduccio

La necessitat de representar el territori sempre ha estat una constant de tota la societat organitzada,
en bona mesura perqué l'exercici del poder té una vessant espacial molt clara. Cada civilitzacié ha
utilitzat els mitjans tecnologics, el coneixement, la ideologia i els valors culturals que ha tingut al seu
abast per a representar el territori.

Els fenicis van ser navegants, exploradors i estrategs militars que van recopilar informacié en un
format pictoric, i van desenvolupar una cartografia "primitiva" que va permetre I'expansio i barreja de
races i cultures.

Els grecs van adquirir un desenvolupament politic, cultural i matematic, van refinar les tecniques
d'abstracci6 amb els seus descobriments geometrics i van aportar elements per a completar la
cartografia utilitzant mesurament de distancies amb un model matematic. Emmarcats dins d'un habitat
insular, es van convertir en navegants i van fer observacions astronomiques per a mesurar distancies
sobre la superficie de la terra. Aquest tipus d’informaci6 es va guardar en mapes.

Els romans van imitar els grecs i van desenvolupar I'Imperi utilitzant freqientment el banc de dades
préviament adquirides i ara heretat.

En el segle XVII, cartografs com Mercator van demostrar que un sistema de projeccid, juntament amb
un sistema de localitzacio basat en coordenades métriques millorava substancialment la fiabilitat de
distancies aéries o angles mesurats sobre els mapes, obtenint a demés una millor visié sobre la
distribucid dels fendmens naturals i assentaments humans sobre la superficie terrestre.

A I'acabament del segle XVIII, els estats europeus havien arribat a un grau d'organitzacio suficient per
a establir societats geografiques les quals representaven sobre mapes la superficie terrestre, les
seves caracteristiques i les elements fisics i humans situats sobre aquesta.

En el segle XIX amb el seu avang tecnologic basat en el coneixement cientific de la terra, es van
produir grans volums d'informacié geomorfologica que s’ havia de cartografiar. L'orientacio espacial
de la informacio es va conservar amb la superposicid de mapes tematics especialitzats sobre un
mapa topografic base.

Recentment la fotografia aéria i particularment les imatges de satél-lit han permes I'observacio
periodica dels fendomens sobre la superficie de la corfa terrestre. La informacié produida per aquest
tipus de sensors ha exigit el desenvolupament d’eines per aconseguir una representacio cartografica
d’aquest tipus d'informacio.

El mitja en el qual es van desenvolupar aquestes eines tecnologiques va correspondre a les ciencies
de teledeteccid, analisi d'imatges, reconeixement de patrons i processament digital d'informacid, en
general estudiades per fisics, matematics i cientifics experts en processament espacial. Obviament,
aquests tenien un concepte diferent al dels cartografs, respecte a la representacié visual de la
informacio.

Amb el transcurs del temps s'ha aconseguit desenvolupar un treball multidisciplinari i és per aquesta
rad que ha estat possible pensar a utilitzar I'eina coneguda com a "Sistemes d'Informacié Geografica,
SIG (GIS)".

A continuacio, amb els diversos capitols d'aquest document veurem que soOn els sistemes
d’informacié geografics, per a que s'utilitzen, els tipus, les funcionalitats, les aplicacions i acabarem
amb un exemple de disseny amb el SGBD Oracle.

Introduccid 6
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4 Definicid de SIG

El terme SIG procedeix de I'acronim de Sistema d'Informacié Geografica (en anglés GIS, Geographic
Information System, GIS).

Hi ha moltes definicions de SIG, entre d'altres:

Teécnicament es pot definir com una tecnologia d'utilitzacié d'informacié geografica formada per equips
electronics (maquinari) programats adequadament (programari) que permeten utilitzar una série de
dades espacials (informacié geografica) i realitzar analisis complexes amb aquests seguint els criteris
imposats per I'equip cientific (personal).

Com una eina de programari que ens permet emmagatzemar, recuperar, analitzar i desplegar
informacié geografica.

Un conjunt de métodes que serveixen per a capturar, editar, emmagatzemar, integrar, analitzar, i
mostrar les dades referenciades espacialment".

Un Sistema d'Informacio Geografic pot ser concebut com una especialitzacié d'un sistema de bases
de dades, caracteritzat per la seva capacitat de manegar dades geografiques, que estan
georeferenciades i les quals poden ser visualitzades com a mapes.

4.1 Que pot fer un SIG

Les soluciones per a molts problemes freqlientment requereixen accés a diversos tipus d’informacié
que nomeés es poden relacionar per geografia o distribucié espacial. Només la tecnologia SIG permet
emmagatzemar i manipular informacié utilitzant geografia i analitzar patrons, relacions, i tendéncies
en la informacio.

De fet un SIG respon a questions com ara:

Localitzacié, Que hiha ................ ?
Condicié, On succeeix tal cosa....... ?
Tendéncies, Que ha canviat........... ?

Rutes Quin és el cami optim .........
Pautes ¢ Quines pautes existeixen...”
Models ¢ Que passaria Si............... ?

On esta A amb relacié a B?

Quantes idees del tipus A hi ha en una distancia D de B?

Quin és el valor que pren la funcié z en la posicio x?

Quina és la dimensié de B (Frequéencia, perimetre, area, volum)?
Quin és el resultat de la interseccio de diferents tipus d'informacio?

Quin és el cami mes curt (menor resisténcia 0 menor cost) sobre el terreny des d'un punt (x4, y;) al
llarg d'un corredor P fins a un punt (X, y2)?

Qué hi ha en el punt (x, y)?
Quins objectes estan proxims a aquells objectes que tenen una combinacié de caracteristiques?
Quin és el resultat de classificar els segiients conjunts d'informacié espacial?

Aquests questions son d'interes primordial en activitats relacionades amb la planificacié. Els SIG ens

Definicié de SIG 7



Introducci6 als Sistemes d’Informacioé Geografics Joan Ferré

poden ajudar en I'estudi de la distribucié i seguiment de recursos, tant naturals, humans, economics,
etc.

No obstant tota aquesta nova informacié que pot generar un SIG depen significativament de la
informacié emmagatzemada a la base de dades disponible. La qualitat d’aquesta base de dades i els
seus continguts determinen la quantitat i qualitat del resultats obtinguts del SIG.

4.2 Components d’'un SIG

Un Sig té 5 components essencials:

Maquinari, Programari, Dades geografiques, Equip Huma, Métode.

- !
L I “FECETErrEaE

hlaguinari

Programari

-

Dades gengréﬁques'

Fig. 1 Components d’'un SIG

V' Maquinari: és I'equip de comput amb qué opera un SIG. Actualment el programari d'aquests
sistemes s'ha adaptat a diversos tipus de maquinari des d'arquitectures clients-servidor fins a
computadores d'escriptori aillats. Per a les consultes espacials el maquinari és Util per a
efectuar el processament de les operacions que amb base a algoritmes solucionen les
relacions entre geometries. Dins del maquinari es troben els periférics d’entrada i sortida de
de dades. | un que adquirit molta importancia en I'evolucioé dels SIG, és la taula digitalitzadora,
mitjancant la qual es poden introduir dades d’'informacié grafica que esta en paper (planols).

\' Programari: proporciona les eines i funcions necessaries per a emmagatzemar, analitzar i
desplegar la informacié geografica, per aixd es necessiten elements principals de programari
els quals sén:

Definicié de SIG 8
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0 Eines per a I'entrada i manipulacié d'informacié geografica.

0 Un sistema d'administraci6 de base de dades (DBMS Data Base Management
System).

0 Eines que suporten consultes, analisi i visualitzacié d'elements geografics.

o0 Una interficie grafica d'usuari (GUI Graphical User Interficie) de manera que faciliti
l'accés a les eines anteriorment esmentades.

V Dades geografiques: es refereix a l'element principal per a aconseguir una correcta
informacio. Es a dir una vegada conegut 'objecte del model del mén real, s'identifiquen les
propietats que el formen, per exemple, els seus atributs que es refereixen als elements
descriptius i el tipus de geometria com l'element espacial. En les consultes espacials és
necessari coneixer el tipus de geometria entre els objectes del mén real que es relacionen
topoldgicament.

V' Equip Huma: sén les persones que s'encarreguen d'administrar el sistema aixi com de
desenvolupar un projecte basat en el mén real, entre els que s'involucren analistes,
administradors, programadors, i usuaris. Per exemple, per a les consultes espacials, aguestes
persones es refereixen als qui proporcionen la informacié font, realitzen l'edici6 de la
informacid, implementen els algoritmes (tils per a resoldre les consultes espacials i els
usuaris finals que es beneficien de l'aplicacié o projecte elaborat.

\' Métodes: son els plans d'un bon disseny i les normes per part de I'empresa, els quals sén
models i practiques d'operacié de cada organitzacié. Aquest Ultim es basa en els estandards
reconeguts per a aspectes geografics, que suggereixen les mesures a adoptar per a un
determinat enfocament d'aplicacié i d'aquesta manera abonar la seva forma de treball. Per
exemple en les consultes espacials es refereix als models per a implementar les relacions
topologiques entre objectes del model del moén real basats en un model d'objectes
geometrics.

Els components esmentats tenen la finalitat d'establir I'estructura d’un SIG i en concordanga amb aixo
implementar aplicacions que recolzen la presa de decisions com per exemple les consultes espacials,
reiterant que aquesta aplicacié per si sola no reflecteix la solucid, sin6 que és interpretada per la
persona responsable de decidir. Encara que tots ells han de complir amb la seva comesa perqué el
sistema sigui funcional, hi ha diferéncies en quant a la seva importancia relativa. Al llarg del temps, el
pes de cada un dels elements dins d'un projecte SIG ha anat canviant mostrant una clara tendéncia:
mentre els equips informatics condicionen cada vegada menys els projectes SIG, per I'abaratiment
de la tecnologia, les dades geografiques es fan cada vegada més necessaris i s6n les que
consumeixen avui en dia la major part de les inversions en termes economics i de temps. Aixi, avui en
dia el condicionant principal a I'nora d'afrontar qualsevol projecte basat en SIG el constitueix la
disponibilitat de dades geografiques del territori a estudiar, mentre que fa deu anys ho era la
disponibilitat d'ordinadors potents que permetessin afrontar els processos de calcul involucrats en
I'analisi de dades territorials.

Perd a més de ser un factor crucial, la informacié geografica és al seu torn I'element diferenciador
d'un Sistema d'Informacié Geografica enfront d'un altre tipus de Sistemes d'Informacié; aixi, la
particular naturalesa d'aquest tipus d'informacié conté dues vessants diferents: d'una banda esta la
vessant espacial i per un altre la vessant tematica de les dades.

Mentre altres Sistemes d'Informacio (com per exemple pot ser el d'un banc) contenen només dades
alfanumeriques (noms, direccions, nombres de compte, etc.), les bases de dades d'un SIG, han de
contenir a més la delimitacié espacial de cada un dels objectes geografics.

Per exemple, un llac que té la seva corresponent forma geometrica plasmada en un pla, té també
altres dades associades com a nivells de contaminacio.

Posem un altre exemple perqué aixo s'entengui millor: suposem que tenim un sol definit en els plans
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de classificacidé d'un planejament urbanistic com "urbanitzable". Aquest sol urbanitzable té una série
d'atributs, tals com el seu Us, el seu sistema de gestio, la seva edificabilitat, etc. Perd és que a més,
I'urbanitzable té una delimitacié espacial concreta corresponent amb la seva propia geometria definida
en el pla.

Per tant, el SIG ha de treballar al mateix temps amb dues parts d'informacié: la seva forma
perfectament definida en el pla i els seus atributs tematics associats. Es a dir, ha de treballar amb
cartografia i amb bases de dades al mateix temps, unint ambdues parts i constituint amb tot aixd una
sola base de dades geografiques. Aquesta capacitat d'associacio de bases de dades tematiques junts
amb la descripci6é espacial precisa d'objectes geografics i les relacions entre els mateixos (topologia)
és el que diferéncia a un SIG d'altres sistemes informatics de gestié d'informacio.

HIDROGRAFIA

~ CARRERS

. —
7 wown

GRAVA b3 l, SOLIDA
CAPA
AQUIFERA
PISSARA |

Fig. 2 Exemple de capes del territori

PISSARA
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5 Funcions Basiques d’'un SIG

5.1

Entrada de dades

Han de permetre entrar dades a través dels diferents dispositius: teclat, ratoli, escaner, tauleta
digitalitzadora. D'aquesta manera podem digitalitzar entitats cartografiques de forma georeferenciada,
amb les seves coordenades X, y, z en base a un sistema de referéncia convencional. La manera més
habitual és entrant les dades amb la tauleta digitalitzadora, on l'usuari repassa els contorns de les
entitats i la tauleta assigna automaticament les coordenades x, y. Aquestes dades cartografiques son
complementades amb dades alfanumeériques. Les dades alfanumériques més importants son els
codis individuals i Unics de cada entitat (de la mateixa manera que passa en les taules de les bases
de dades relacionals). Per exemple en la figura segiient es veu com s’han digitalitzat uns contorns
d'una entitat geografica i se li ha assignat el codi 16 a un poligon de la entitat, aquest codi és el que el
lliga amb la base de dades (camp STAND-ID), i a la vegada el podem relacionar amb més taules.

{ = AREA PERIMETER STAND# STAND-ID STAND-NO
12 —
13 205 1331 2 12 163-2
\ B 15 355 2022 3 13 163-4
- 320 1931 a 14 163-8
-
1‘4 S 240 1402 5 15 163-9
550 1660 6 16 164-1
STAND-NO TYPE AVEHEIGHT HRVST.DATE
[\/ . 163-2 PINE 50 1993
16
| G 7 163-4 FIR 30 1995
S 163-8 PINE 80 1989
1639 PINE 65 1991
164-1 MIXED 35 1996

Fig. 3 Taula d’atributs d’una entitat geografica

També és molt important I'edicié de les entitats geografiques les quals han de permetre:

< 2 < <2

La supressio total o parcial d’entitats, de forma interactiva.

La modificacié dels atributs geometrics de les entitats, aixi com la seva orientacid, posicié o
forma.

Suavitzament o generalitzacioé de linies.

Correccié d'inconsisténcies, sobre tot segments inacabats o undershoots i els segments
sobreacabats o overshoots. Normalment els paquets SIG tenen una funcié per corregir
aguestes inconsisténcies.

| per ultim la representacio interactiva de I'entrada de dades. Aquestes funcions permeten a
I'usuari controlar la simbolitzacié de les linies amb tipus de color, amplades, tracos, icones i
generar-ne de nous.
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e

A dangle An undershoot
Fig. 4 Inconsistencies grafiques.

5.2 Funcions de gestio

Aquesta funcié la porta a cap el gestor de bases de dades, (SGBD). La finalitat del sistema és
permetre la independéncia entre I'organitzacio fisica i logica de les dades, es a dir, la independéncia
entre la base de dades i els programes que gestionen. Per tant la funcié principal del SGBD d’'un SIG
és controlar l'organitzaci6 fisica-logica de les dades, el seu emmagatzematge, recuperacio i
actualitzaci6. També és important que s’encarregui del manteniment de la integritat de la base de
dades, I'accés simultani i I'actualitzacié.

S’ha de dir que dir que la majoria de SIG, tenen un sistema propi de base de dades el qual gestiona
les dades cartografiques, i el complementen amb un altre ja d’existent com pugui ser informix, oracle,
postgres, etc. per a gestionar les dades alfanumeriques.

5.3 Funcions de manipulacio

Aquestes funcions sén els procediments utilitzats per a I'estructuracié topologica, transformacio,
superposicio i integracio de les dades geografiques, els cartografics i els tematics. Entre les quals cal
destacar:

L'estructuracié topologica de les dades: és la definicio digital explicita de les interrelacions
geometriques de les entitats cartografiques representades en la base de dades geografica (a partir
d’'una capa digitalitzada és fa I'estructuracio topologica en la qual s'assignen els identificadors Unics
en les entitats). Aquesta funcid6 només existeix en els models de dades vectorials, ja que en els
models raster la topologia esta implicita en la posicid (expressada en files i columnes) i en el veinatge
dels punts dins de la malla. En els models vectorials I'estructuracié topologica es realitza en base a
tres primitives grafiques: punt, linia i poligon. | en el procés d'aquesta estructuracié topologica es
quan surten els errors o inconsisténcies més importants (poligons que no tanquen, linies inacabades,
etc.).

[ - %7 E

Fig. 5 Estructuracié topologica.
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|
Undershoot — \i;\{} .
+ 0N + | Pseudo nodes indicate
o — tay| missing arc
EJ@;‘M««WH Acceptable pseudo node
+

Poorly digitized arc-
=

Missing label i

m }\. \\

Overshoots

Fig. 6 Errors detectats per I'estructuracio topologica.

Tasques de transformacid: inclouen procediments de geometria de coordenades( canvis de projeccio i
de sistemes de coordenades), d’ajust d’adjacéncies o edge matching, consistents en unir dos bases
cartografiques que son geograficament adjacents per a crear una sola base cartografica de caracter
continu.

f1m]
im)

Visually compare prior to
edgematching

\

m N

o %_;. m
fr

wal '%

oar - o

Prepare coverage for
edgematching (e.g., clip,
split arcs at corners, etc.)

Y
[0 —

Perform edgematching

Fig. 7 Transformaci6 edge matching

Un altre dels procediments de manipulacié importants és la superposicié o overlay, de dades
geografiques. Es tracta d'un procediment principalment analitic. La majoria dels SIG organitzen les
dades en capes, o grups de dades homogenis , que es poden superposar pero independents. Cada
capa es manipula d’'una forma independent pero dificilment es poden interconnectar varies capes i
eliminar els error entre elles. La superposici6 de dos capes, permet detectar els errors i
inconsisténcies entre elles, depurar-les i reconstruir de nou i per separat, les dues capes.

Una altra funcié que podem considerar és la d'integraci6. Entre aquestes esta la del canvi de format
de les dades. Per exemple si tenim un model en format vector el podem rasteritzar i passar-lo a
format raster, i a I'inrevés.

5.4 Funcions d’analisis

Aquestes funcions son les que es dediquen a I'analisi espacial i de fet les més potents d’aquests
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sistemes. Son les que tracten conjuntament les dades cartografiques i els seus atributs tematics. Les
quatre més importants i més generalitzades son : Funcions de recuperacid, de superposicié, de
veinatge i connectivitat.

Totes aquestes funcions les veurem en un capitol a banda per la seva importancia.

5.5 Funcions de representacio

Aquestes funcions sén les de representacio dels resultats obtinguts de I'analisi i tractament de les
dades. Els resultats expressen tant la informacié continguda en la base de dades geografica com les
manipulacions i analisis realitzats, sent les més importants les de tipus cartografic. Els procediments
de representaci6 inclouen el tractament de textos, la simbolitzacié i la transformacié dels resultats
cartografics a un format intel-ligible per al periféric.

El tractament de textos compren les anotacions, la llegenda, les etiquetes de les entitats, etc.

La simbolitzacié és molt important ja que graficament podem distingir a primer cop d’ull els diferents
objectes que hi ha, tan siguin linies, poligons o punts.

Per dltim s’han de transformar totes aquestes funcions de representacié a un format llegible de sortida
per al periféric (impressora i plotter fonamentalment). N’hi ha que contenen també grafics i llistats
estadistics.

Funcions Basiques d’un SIG 14



Introducci6 als Sistemes d’Informacioé Geografics Joan Ferré

6 Bases de dades geografiques

6.1 Informacio Geografica

La informacié geografica és molt complexa i s’ha de tenir en compte la distincid entre dades,
informacié i coneixement. Les dades sén la representacié concreta dels fets i constitueixen
I'antecedent necessari per al coneixement d'un fenomen. Un joc de dades interrelacionades forma
una base de dades que s'emmagatzema en format digital. La informacié s'obté de la base de dades
per a una finalitat determinada i és fruit d'un procés interpretatiu conduit per l'usuari que afegeix valor.

Les caracteristiques essencials de les dades geografiques son quatre: posici6, atributs tematics o
descriptius, relacions espacials i temps.

La primera caracteristica és la posicié d'una entitat geografica, i respon bé a la quiestié: On esta
localitzada I'entitat A? o bé a la questi6: Quina entitat hi ha en la posicié6 F? En la terminologia dels
SIG la localitzacié fa referencia a la georeferenciacié (localitzacié d'una entitat respecte el geoide
terraqui).

La segona caracteristica son els atributs tematics els quals responen a la quliestié Que és? | recullen
les caracteristiques descriptives dels elements geomeétrics.

La tercera caracteristica sén les relacions espacials, amb les quals determinen les interrelacions
geomeétriques de les entitats espacials. En I'entorn dels SIG aquesta caracteristica és I'estructuracié
topologica o creacid de la topologia.

La quarta caracteristica basica de les dades espacials és el moment o periode temporal que
representen. Saber l'any, I'estacié climatologica, el mes, el dia en qué van ser preses les dades
territorials és molt important per a moltes aplicacions.

6.2 Pas de la cartografia analogica a la digital

Durant segles, el mapa analogic en suport paper, ha estat I'inic mig de representacio de les dades
geografiques. El mapa analogic ofereix una visié estatica y rigida del territori, mentre que els SIG
ofereixen una visid dinamica, permeten manegar i integrar multiples enfocaments, distints i
complementaris.

Per poder plasmar la cartografia analdgica en digital necessitem seguir un procés de 4 fases
basiques:
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MODEL
CONCEPTUAL

REALITAT

GEOGRAFICA FASE DIGITAL

Fig. 8 Pas de la cartografia analdgica a la digital

La primera és la seleccié d'una part de la realitat, d'acord amb els proposits que vulguem i a partir de
les prestacions i els mitjans técnics disponibles.

La segona la representacié conceptual, fer una sintesi dels punts de vista. Es a dir descriure les
caracteristiques i les interrelacions entre les entitats del nostre fenomen geografic. (aquesta fase es
anterior a I'entrada de dades). En aquesta fase s’ha de decidir quin tipus de model de dades volem
(vectorial, raster, objecte).

La tercera fase del procés és la representacié logica, on es tradueix l'organitzacié conceptual
precedent a un format més practic i operatiu, distanciat del llenguatge huma pero perfectament
comprensible per al sistema. Les dades cartografiques es redueixen a punts sigui quin sigui el model
conceptual elegit (raster o vectorial) els quals interconnectats poden donar lloc a linies o poligons. Els
punts, linies i poligons sén parells de coordenades agrupables i seqiienciables Les dades tematiques
de les entitats geografiques consisteixen en valors, codis i identificadors organitzats en matrius,
perfectament interrelacionats amb les dades cartografiques. També aqui les dades acaben reduint-se
a digits 0 a grups de digits.

En dltim lloc, el model fisic o intern tradueix i organitza el model logic en bytes, tracta l'organitzacid
de les dades en els suports de maquinari, amb les prestacions ofertes pel programari.

6.3 Formes de representacio. Sintaxis conceptual i logica
6.3.1 Entitats i objectes

El primer pas en la representacié conceptual del territori es la identificacié de les entitats espacials a

representar, entenent per entitat un fenomen d’interés per al mon real que no pot ser subdividit en
fenomens del mateix tipus. Les entitats son rius, illes, cases, llacs, etc.

La representacio total o parcial d'una entitat geografica en la base de dades digital s’anomena objecte
geografic. Hi ha quatre tipus d’'objectes geografics: punt, linia, area, volum.
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Un punt es un objecte amb posicié perd sense cap dimensié. Una linia és un objecte unidimensional,
compost per dos 0 més punts. Una area és un objecte bidimensional que ocupa una superficie,
delimitada per un perimetre, formada al menys per tres linies. Un volum és un objecte tridimensional
delimitat com a minim per dos objectes superficials.

PUNTO Objeto con posicién y sin dimensién

) Objeto unidimensional que une dos
LINEA 0 mas puntos

Obijeto tridimensional delimitado como
VOLUMEN minimo por dos objetos superficiales.

[
) Objeto bidimensional, que ocupa una 2.D
AREA superficie delimitada por un perimetro =
formado al menos por tres lineas.

Fig. 9 Entitats basiques dels SIGs

6.3.2 Interrelacions de les entitats

Les entitats geografiques mantenen relacions amb altres entitats geografiques. Per exemple I'entitat
casa manté una relacié de propietat amb I'entitat propietari. Aquest principi es coneix com el d’entitat-
relacié (vist amb les bases de dades). Mitjancant aquest principi, podem expressar les interrelacions
geomeétric-espacials dels objectes/entitats, és a dir, la topologia, també podem expressar les
interrelacions tematiques o no espacials entre les entitats, com per exemple «ser propietat de». La
primera utilitat €s comuna en els SIG vectorials i la segona és utilitzada pels SIG vectorials orientats a
capes, pero sobre tot pels orientats a objectes.

Les interrelacions geomeétriques entre entitats/objecte es poden expressar per mitja de la topologia.
La topologia es una especialitat de la Matematica que tracta sobre les propietats transcendentals de
les entitats, a pesar de les distorsions que es produeixin.

Les propietats com les distancies, angles, proximitat canvien, pero les propiament topoldgiques com
les d’'adjacéncia, o la unidimensionalitat, bidimensionalitat o tridimensionalitat es mantenen, a pesar
de les distorsions.

Gracies a la construccié de la topologia es formen els objectes geografics a partir d’'un conjunt de
linies aillades i sense sentit geomeétric. El resultat és una definicié precisa dels objectes i de les seves
relacions amb altres objectes, de forma que obtenim un enfocament consistent i precis de la realitat
geografica.

Les interrelacions topologiques no ens serveixen d’'una forma eficac en el SIG raster, ja que el model
conceptual parteix de la premissa que és possible representar el territori en forma d'una matriu d'un
tipus especial de punts independents entre si, els pixels. Un cert grau de topologia esta implicita en el
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valor i la posicié dels pixels, entenent que els que son contigus i tenen el mateix valor formen el
mateix objecte. Aquest cert grau de topologia raster no permet representar realment les interrelacions.

6.3.3 Georeferenciacio

La georeferenciacio, és la geocodificacid de les dades geografiques. Es el procés que permet
determinar la posicié d'una entitat geografica en la superficie terrestre de forma directa o indirecta.

La georeferenciacio directa es basa en un sistema de projeccié i un sistema de coordenades que
representa el geoide terrestre (el qual és tridimensional), per a transformar-lo en un mapa (que es
bidimensional). La georeferenciacié és continua en la majoria dels casos a nivell conceptual, perqué
tots els valors decimals sén virtualment possibles. En la practica, una georeferenciacié continua pot
convertir-se en discreta, perqué la capacitat de tractament de digits en el sistema depén del
maquinari (pot haver una precisioé simple o doble).

e 0" longitude (prime meridian)

80 . -
_—55°N 60°E R e~ o= TERI RS
60 . P rs: :
Vi AF T PN 5 a 1711 T LY AR A
o SO RS e sa RS BT LY VAR YN
i, T Rl I T R ot LIV TR NS N
L SRS ERELY S SANRRET] LECEERY A ARERENY
) | T TR TR A Ry T BT T T
| flI{JJ}]J| rARTENERE = AT TP VT 0 latitude
0 20 40 60 80 l u {L T ¥ ]’| { b 'if (1] } } fr ,l““ } “' | (equator)
AW . s INNEN -20" latitude
7 150° longitude
Fig. 10 Geoide terrestre. Fig. 11 UTM, sistema de coordenades planes

estandard.

El sistema UTM basat en la projeccié Transversal de
Mercator, és un estandard de fet en les
representacions del territori a grans i mitjanes escales.

Per exemple el model raster utilitza la georeferenciacio directa, basada en coordenades i en principi
continua, que en la practica es converteix en una georeferenciacio discreta. La rad és que el pixel
representa un quadrilater de dimensions fixes, discretes, les quals actuen implicitament com unitat de
mesura lineal i superficial indivisible.

La construccié de bases de dades cartografiques requereixen I'is d’'un suport geodésic exacte i
precis. La xarxa geodesica esta formada per punts singulars que units formen triangles, dels quals es
coneix la seva posicié expressada en coordenades X, y i z, en un alt grau d’exactitud.

Avui en dia en l'aparicio i I'evolucié dels Gps, es poden georreferenciar entitats amb una precisié de
mil-limetres.

La georeferenciacid discreta propiament dita és la que es va imposar i va utilitzar la major part dels
usuaris. La principal avantatja es que és molt simple, i permet la integracio directa de bases de dades
tematiques.

6.3.4 Modelitzacioé logica del territori

La modelitzacié logica és la conversid de les entitats geografiques del mon real a les seves
representacions en la base de dades (els objectes geografics), a través d’'una serie de formulismes
matematics

Bases de dades geografiques 18



Introducci6 als Sistemes d’Informacioé Geografics Joan Ferré

Els objectes geografics s'emmagatzemen en un registre o fila d’'una matriu de la base de dades, sigui
un punt, una linia o una etiqueta de text. Les dades cartografiques essencials s'emmagatzemen i
gestionen en una base de dades propia del SIG, en canvi els atributs s’emmagatzemen en una base
de dades convencional (oracle, informix, etc). Aquest procés el veurem millor en I'apartat dels SIG
vectorials.

Les funcions del sistema SIG permeten llegir els valors de cada registre de la base de dades i
efectuar el tractament corresponent, com per exemple la plasmacio directa de la dades cartografiques
en el monitor, transformant les dades puntuals i lineals codificades matematicament en dades
analogiques propies del model conceptual i de la percepcié humana de les entitats territorials.

6.4 Dades Geografiques

Tal com s’ha anat veient fins ara, la construccié d'una base de dades geografiques implica un procés
d'abstracci6 per a passar de la complexitat del mén real a una representacié simplificada i assequible
per al llenguatge dels ordinadors actuals. Aquest procés d'abstracci6 té diversos nivells i normalment
comenca amb la concepcié de l'estructura de la base de dades, generalment en capes; en aquesta
fase, i depenent de la utilitat que es vagi a donar a la informacio a compilar, se seleccionen les capes
tematiques a incloure. Pero I'estructuracio de la informacio espacial procedent del moén real en capes
comporta cert nivell de dificultat.

En primer lloc, la necessitat d'abstraccid que requereixen les maquines implica treballar amb
primitives basiques de dibuix, de tal forma que tota la complexitat de la realitat ha de ser reduida a
punts, linies o poligons.

En segon lloc, hi ha relacions espacials entre els objectes geografics que el sistema no pot obviar; és
el que s’anomena topologia, que en realitat és el metode matematicologic usat per a definir les
relacions espacials entre els objectes geografics.

Encara que a nivell geografic les relacions entre els objectes s6n molt complexes, sent molts els
elements que interactuen sobre cada aspecte de la realitat, la topologia d'un SIG redueix les seves
funcions a questions molt més senzilles, com per exemple coneixer el poligon (o poligons) que
pertany una determinada linia, o saber quina agrupacié de linies formen una determinada carretera.

Hi ha diverses formes de modelitzar aquestes relacions entre els objectes geografics o topologia.
Depenent de la forma en qué aix0 es porti a terme es té un o un altre tipus de Sistema d'Informacié
Geografica dins d'una estructura de tres grups principals:

» Sig Vectorial

» Sig Raster

» Sig Orientat a objectes

No hi ha un model de dades que sigui superior a un altre, sind que cada un té una utilitat especifica.
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7 Tipus de Sig

En funcié del model de dades implementades en cada sistema, podem distingir tres grans grups de
Sistemes d'Informacié Geografica: SIG Vectorials, SIG Raster i SIG amb model de dades Orientats a
Objectes. En realitat, la major part dels sistemes existents en l'actualitat pertanyen als dos primers
grups (vectorials i raster).

Es diferencien principalment en que els vectorials utilitzen vectors (basicament linies), per a delimitar
els objectes geografics, mentre que els raster utilitzen una reticula regular per a documentar els
elements geografics que tenen lloc en l'espai.

7.1 SIG Vectorials

So6n aquells Sistemes d'Informacié Geografica que per a la descripcié dels objectes geografics
utilitzen vectors definits per parells de coordenades relatives a algun sistema cartografic.

Amb un parell de coordenades i la seva altitud gestionen un punt (per exemple un vertex geodesic),
amb dos punts generen una linia, i amb una agrupacio de linies formen poligons.

Points Point number X,y coordinates
1 2.4
+1 2 3,2
+3 3 53
4 6,2
+2 +4
Lines (Arcs) Line number X,y coordinates
1 1,5 36 65 76

/\/ 2 1,1 33 62 73
/\2/

Polygons Polygon number X,y coordinates
1 24 25 36 45 34
2,4
2 32 33 43 54 6.2

O : 51 4,1 42 3.2

Fig. 12 Primitives basiques dels formats vectorials.

D'entre tots els méetodes per a formar topologia vectorial la forma més robusta és la topologia arc-
node. La topologia arc-node basa l'estructuracié de tota la informacié geografica en parells de
coordenades, que son l'entitat basica d'informacié per a aquest model de dades. Amb parells de
coordenades (punts) forma veértexs i nodes, i amb agrupacions d'aquests punts forma linies, amb les
que al seu torn pot formar poligons.
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Fig. 13 Topologia Arc-Node.
Basicament aquesta és la idea, molt senzilla en el fons.

Per a poder implementar-la en un ordinador, es requereix la interconnexié de diverses bases de
dades a través d'identificadors comuns.

Aquestes bases de dades, que podem imaginar-les com a taules amb dades ordenades de forma
tabular, contenen columnes comunes a partir de les quals es poden relacionar dades no comunes
entre una i una altra taula.

Hem vist en lI'esquema anterior com es formen les linies a partir de punts (parells de coordenades).

Vegem ara com es formen els poligons a partir de I'agrupacié de linies:

Polygon-arc topology

[ '2 s | Polygon Arc list
by T A | 1 1,7, 3,2
2 2,5 10,4
425 9 4 3 6,9, 11,10
6 _»—=n | |
10 3 Polygon attribute table
11 ‘ Polygon Area Parcel Number  Zoning
2 Polygon number 2 1 12,001 11-115-001 R1
8 A ber 8 2 15,775 11-115-002 R1
IEReE 3 19,136 11-115-003 R3

Fig. 14 Topologia Arc-Poligon.
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En general, el model de dades vectorial és adequat per a treballar amb objectes geografics amb limits
ben establerts, com poden ser finques, carreteres, etc.

7.2 SIG Raster

Els Sistemes d'Informacié Raster basen la seva funcionalitat en una concepcié implicita de les
relacions de veinat entre els objectes geografics. La seva forma de procedir és dividir la zona
afectada de la base de dades en una reticula 0 malla regular de petites cel-les (a les que es denomina
pixels) i atribuir un valor numeric a cada cel-la com a representacio del seu valor tematic. Ates que la
malla és regular (la grandaria del pixel és constant) i que coneixem la posici6 en coordenades del
centre d'una de les cel-les, es pot dir que tots els pixels estan georeferenciats.

Aquest model utilitza una Unica primitiva grafica, el punt, i es basa en la premissa que l'espai és
representable per mig d’'una matriu de punts. Les quatre caracteristiques de les dades geografiques
es concreten de la manera segient. La posicié de les dades es dedueix al seu lloc en la matriu, de les
files i les columnes que ocupa. Cada atribut tematic s’emmagatzema en una capa propia. Les
interrelacions espacials o topologiques no poden ser explicitades, perqué cada punt o pixel de la
matriu és independent. La temporalitat de les dades geografiques consta com un atribut tematic
propi, o bé com un complement d'un atribut tematic.

SIXE-A
—

CeI_J size I
Rows 1 B 8 7 _Vglue Count_Cover-Type
A E == 8 W Pine
# - g 2 11 DFir
| 4 3 4  Mixed
5 4 12 Grass
!"? ™ . 5 5 Water
i ) . - 6 30 Paved
i i 7 10 Agriculture
Columns e
(0,0) X-axis

Fig. 15 Malla de pixel per al format raster.

Logicament, per a tenir una descripcio precisa dels objectes geografics continguts en la base de
dades la grandaria del pixel ha de ser reduit (en funcié de l'escala), la qual cosa dotara a la malla
d'una resolucié alta. No obstant, a nombre més gran de files i columnes a la malla (més resolucio),
major esfor¢ en el procés de captura de la informacié i major cost de comput a I'hora de processar la
mateixa.

Coordinate el

| |
/0 /0 /o /o Vo /O /0717070 V0 70 23/
. /o /0/0 /0 /0 /0/ [T /1 /3 /3 /B/0/ z z
Grid o/1/0/070/0 f1 /1707073 /a7 2/ 2
/0 7070 70 70 Ao 1 J070 70 70 Ao ?7/
/o /o/o0 /0 /07d / NA2 A2 1240, 1 /1/3/3/3/3
0/0/0/0/70/0 1/0/Jo7ojo /o 17173737373
Point features Line features Area features

Fig. 16 Representacié d'una entitat geografica amb format raster
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En la figura anterior veiem com depenent del tipus d’entitat que es vol representar, les cel-les van
agafant diferents valors.

El model de dades raster és especialment (til quan hem de descriure objectes geografics amb limits
difusos, com per exemple pot ser la dispersié d'un nivol de contaminants, o els nivells de
contaminacié d'un aquifer subterrani, on els contorns no sén absolutament nitids, o quan tenim
fotografies per satél-lit amb diferents tons de vegetacid; en aquests casos, el model raster és més
apropiat que el vectorial.

7.3 SIG Orientats a Objecte

No hi ha una definicié clara ni un acord general en la comunitat d'usuaris sobre I'entitat dels models
orientats a objectes, pero si que hi ha unanimitat quant a les caracteristiques que ha de tenir un SIG
d'aquest tipus.

En primer lloc, els SIG orientats a objectes plantegen un canvi en la concepcié de l'estructura de les
bases de dades geografiques; mentre els models de dades vectorials i raster estructuren la seva
informacié mitjancant capes, els sistemes orientats a objectes intenten organitzar la informacié
geografica a partir del propi objecte geografic i les seves relacions amb altres.

D'aquesta forma, els objectes geografics estan sotmesos a una série de processos i s'agrupen en
classes entre les quals es déna I'heréncia.

En segon lloc, els SIG orientats a objectes introdueixen un caracter dinamic a la informacio inclosa en
el sistema, enfront dels models de dades vectorials i raster que tenen un caracter estatic.

Per aixo, el model orientat a objectes és més aconsellable per a situacions en queé la naturalesa dels
objectes que s’han de tractar de modelar és canviant en el temps o en I'espai.

Per a posar un exemple d'organitzacié de la informacié amb aquest model de dades, pensem en un
subcompartiment forestal, dins del qual es donen molts arbres, cada un d'ells sotmés a uns processos
(per exemple el creixement); aquest creixement és heretat pel subcompartiment i dona com resultat
que l'altura del mateix sigui canviant amb el temps. Per tant, en aquest cas els atributs tematics de
cada objecte geografic sén el resultat d'aplicar unes determinades funcions que varien segons les
relacions de I'objecte de referéncia amb el seu entorn.

Sens dubte, aquest model de dades és més aconsellables que qualsevol altre per a treballar amb
dades geografiques, perod es troba amb dificultats d'implementacié en els actuals Sistemes de Gesti
de Bases de Dades (SGBD), i per tant també amb dificultats d'implementaci6 en els SIG.

Avui en dia comencen a veure's implementacions d'aquest tipus d'organitzacié de dades en alguns
GIS comercials, si bé so6n aproximacions d'alguna manera incompletes on la seva funcionalitat ha de
ser millorada en els seguents anys.

L'avantatge fonamental que permet aquesta estructura de dades enfront de les altres és la
dinamicidad de les dades. Es a dir, a partir d'una série de parametres establerts en el comportament
dels objectes geografics, podem simular la seva evolucié futura, la qual cosa constitueix un gran
avang si es treballa en entorns en queé es requereix simulacio de situacions potencials.
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8 Creacio d’'una aplicacio SIG

Una vegada hem vist els fonaments i la tecnologia SIG, ens queda la fase de com arribar a crear i
desenvolupar una aplicacié SIG. La qualitat de la base de dades és molt important per a que un SIG
funcioni adequadament. S’ha d'ésser molt rigorés i acurat, per a que no ens vegem limitats
posteriorment.

L’esquema general a seguir per al desenvolupament d’'uns SIG és el seguent:

[ Modelitzacié conceptual ]

Edici6 i rectificacio error
de les dades

Entrada de dades }
S

Verificacié de les dades

Estructuracio i gestié
de les dades

Analisi de dades

Representacio de dades

Fig. 17 Esquema a seqguir per desenvolupar un SIG

La primera fase és el procés dentrada de dades on s’analitza el mode en qué es produeix la
modelitzacié del territori i com les dades queden estructurades adequadament en el SIG. La segona
és la de verificar i editar les dades geografiques i controlar la seva qualitat. El nivell de qualitat de les
dades que s’elegeixen per a crear la base de dades ha d'estar prou contrastada ja que d'aquest factor
dependra realment I'éxit o no de les analisis. Després venen les funcions de gestié de les dades que
normalment sén efectuats a través dels Sistemes de Gestid de la Base de Dades, SGBD, que
incorporen els SIG. Per a finalitzar, tractarem les funcions de representacio de les dades geografiques
gue ens permeten obtenir, qualsevol representacid, ja siguin mapes, grafics o taules, dels resultats
dels analisis que efectuem.

8.1 Entrada de dades en un SIG

Recordem que hi ha dos grans tipus de dades geografiques. Les dades cartografiques, que descriuen
les entitats del territori en base a la seva posicio, i els atributs descriptius d'aquelles entitats, o
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fendmens geografics. | entre aquests tipus de dades hi ha un nexe d'unid entre ambdues que
generalment es coneix amb el nom de codi identificador o label..

Totes aquestes dades poden estar disponibles de dos formes distintes: analogiques i digitals.

Les dades analogiques es poden introduir al SIG de les seglients formes:

\/

Digitalitzacié mitjancant el teclat: serveix per introduir sobre tot els elements descriptius dels
objectes geografics.

COGO: tecnologia de Geometria de Coordenades. Normalment és informacié que prové
d’aixecaments topografics. També s’introdueix pel teclat.

Digitalitzacié amb tauleta: periféric especific, que permet entrar la informacié prominent dels
mapes que estan en suport paper. Es disposa d'un ratoli amb el qual s’ha d’anar repassant
per damunt del mapa la informacié cartografica que es vol introduir.

Restitucié fotogrametrica: serveis per a restituir les fotografies aéries.

Escanejat i vectoritzacié. Mitjangant els escaners podem introduir la informacié dels mapes
en suport paper i vectoritzar-los automaticament. Es molt més rapid que la taula
digitalitzadora, perd no tan precis.

Les dades digitals és poden introduir de les segiients formes:

\/

8.2

Introduccio directa: les dades de les que disposem estan en el mateix format que el SIG en el
qual desenvolupem el nostre projecte.

Conversio grafica: les dades de les que disposem estan en un format diferent a la del nostre
SIG. Llavors haurem de fer un procés de conversié de dades a un format estandard que pugui
llegir el nostre SIG, com DXF, DWG, etc.

Conversio d'estructures: per exemple tenim unes dades en format raster i les hem de
convertir a format vectorial.

Conversié d'atributs: aquesta tipus de conversié es refereix al format de les dades
alfanumeériques. Per exemple poden estar en format DBF, WKS, XLS, MDB, etc. No obstant
avui en dia la major part dels SIG suporten aquests formats.

Conversio de fotografies per satel-lit, i posicionament GPS: realment no sén conversions sino
dos tipus de fonts d'informacié que avui en dia sén molt important.

Depuracio6 de les dades geografiques.

En les diferents fases del projecte ens podem trobar en els segients errors:

Funcions Tipus d’errors

Modelitzacié conceptual Errors de recopilacié

Entrada de dades Errors en la Digitalitzacié

Estructuracio i gestio de les dades Errors de precisié numérica

Analisis de dades Propagacié d’errors al realitzar superposicions de

Errors de les fonts de les dades

Errors en les mateixes entitats geografiques

Errors de precisié espacial

capes
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Errors al superposar poligons
Falsos poligons o Silvers
Errors de linies de limit

Representacio de les dades Errors d’escalat
Errors dels periférics de sortida

Per a poder depurar i corregir els errors, hem de seguir uns parametres de qualitat, els quals els
podem classificar en tres grups, (qQue només els anomenarem ja que les técniques de correcci
queden fora de I'abast d’aquest document introductori).

Parametres individuals, que comprenen I'exactitud posicional, I'exactitud dels atributs, la consisténcia
l0gica, i la resolucio.

Parametres globals, que comprenen I'amplitud, els temps, i la procedéncia de les dades.

Parametres d’'us que comprenen l'accessibilitat i els costos directes o indirectes.

8.3 Gestio de la base de les dades geografiques

Els SGBD proporcionen als usuaris dels SIG les eines necessaries per a poder crear i mantenir la
base de dades geografica en funcié d'aspectes tals com el format de les dades, el nom de cada
conjunt de dades (o camps de la base de dades) o les restriccions que per als valors de cada camp
desitgen. Aquestes eines han de permetre:

En primer lloc I'accés a les dades geografiques emmagatzemades, de manera que sigui possible
extraure amb facilitat determinades informacions del conjunt d'aquestes dades, sense necessitat de
coneixer la seva estructura fisica (el mode en que s'organitzen internament). Les dades presentades
d'aquesta manera és el que s’'anomena l'estructura logica de les dades. Mentre que l'estructura fisica
de la base és Unica, d'estructures logiques (vistes de la base), poden haver-ne varies, atenen a les
dades que siguin necessaries accedir.

En segon lloc, un SGDB ha de permetre l'actualitzacié de la base de dades en front dels possibles
canvis en les caracteristiques del elements geografics.

En tercer lloc el SGBD ha de permetre eliminar dades que ja no siguin Gtils o rellevants als proposits
inicials, perque ja els haguem emprat o hagin estat substituits pels nous

En definitiva, un SGBD ha d'oferir les maximes facilitats i garanties en quant a la seguretat de les
dades, de manera que només I'administrador del SIG pugui accedir a la seva estructura fisica. A més,
ha d'assegurar la integritat de la base de dades, i que siguin respectades les definicions establertes al
crear la base. També ha d'evitar les possibles incongruéncies generades per I'Us sincronitzat de la
base per part de diversos usuaris. | Finalment, ha d'eliminar redundancies o duplicitats de les dades
emmagatzemades.

8.3.1 Tipus de SGBD

L'organitzacio logica d'una base de dates rep el nom d'estructura de dades. Una estructura de dades
pot ser concebuda com la forma en que es descriuen i manipulen les dades en la base de dades.

Principalment hi ha 4 tipus basics de SGBD, atenent a la seva estructura de dades, que s'empren en
I'entorn dels SIG: SGBD jerarquics, els SGBD en xarxa, els SGBD relacionals i els SGBD orientades
a objectes Tots tenen la caracteristica comuna que la seva organitzacio interna es basa en I'is de
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registres, camps o atributs, i camps clau.

8.3.1.1 SGBD jerarquic

Aquest sistema jerarquic es basa en les relacions denominades pare-fill entre els elements de la base
de dades, de forma que la relacio6 s'estableix entre els elements superiors de la jerarquia, denominats
pares, i els inferiors, denominats fills.

Es una relacié d'un element a un altre, d'un pare a un fill, o d'un element a diversos, d'un pare a
diversos fills. Aquest tipus d'organitzacié és molt efectiva si les relacions entre els elements de la base
poden coneixer-se per endavant i, per tant, poden establir-se les preguntes que seran efectuades i
preassignar els camps claus sobre els quals s'efectuaran dites consultes.

Aquestes dues caracteristiques converteixen aquest tipus d'estructures en poc adequades per al seu
Us amb els SIG ja que, d'una banda, és practicament impossible coneixer per endavant totes las
relaciones que existiran entre els distints elements territorials registrats en la base, sabent a més que
aquests poden variar.

Aquestes estructures son adequades per a sistemes de bases de dades bibliografiques o sistemes de
reserves on les demandes i les dades necessaries per a satisfer-les poden ser predites per endavant.

8.3.1.2 SGBD en xarxa

Aquesta estructura és una millora de I'anterior en la que un element superior de la jerarquia, un pare,
pot tenir diversos de la inferior, els fills, perd aquests elements inferiors també poden tenir diversos
dels superiors. Es una relacié de diversos elements d'una categoria amb diversos elements d'una
altra categoria.

Aquesta estructura de dades en xarxa permet una major flexibilitat de consulta de les dades que en la
estructura jerarquica, perd continua sent massa rigida per a reflectir les interrelacions entre els
elements geografics per la complexitat i gran variabilitat d'aquests.

8.3.1.3 SGBD Relacionals

Aquesta estructura ha estat fins avui en dia I'estructura de dades més eficient quant a la seva
capacitat per a ser utilitzada en el tractament de la informacié geografica, és la que es coneix com a
estructura de dades relacional.

Aquest tipus de SGBD esta basat en una estructura de dades que utilitza una matriu de files i
columnes, anomenada taula. En aquest model, a diferéncia dels anteriors, no hi ha cap tipus de
relacié jerarquica, sind que tots els camps es troben a un mateix nivell dins de l'estructura i, per tant,
tots poden ser considerats camps clau. Aquest fet ja no implica la necessitat de definir-los préviament,
amb la qual cosa el sistema és capa¢ de suportar consultes no predefinides. Virtualment és possible
realitzar qualsevol combinacié de les dades existents a la base en funcié dels criteris de seleccié que
es consideren adequats, per aixo aquests tipus d’estructures es configuren com les més habituals en
I'ambit dels SIG.

Amb aquests tipus de sistemes creem diferents taules de dades sobre els elements del territori, que
s'emmagatzemen per separat en funcié de criteris tematics.

Si hem de consultar una entitat que té associades varies taules, podem emprar un camp que tinguin
en comu per a realitzar una operacié d'unié de taules i accedir d’'aquesta forma a totes les dades
relatives a aquell element seleccionat.
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Poden haver dos tipus d'unio:

v Unié temporal: la taula que es crea no s'emmagatzema al sistema, ja que se crea només per
a respondre puntualment a la pregunta efectuada.

V' Unié permanent: la taula que es crea s'emmagatzema al sistema i llavors rep el nom de taula
permanent o real.

Aquesta possibilitat de realitzar operacions d'unié confereix a aquest tipus d'estructura de dades una
flexibilitat molt gran, ja que és capac de respondre a consultes per a les que no havia estat preparada.
Solament es necessari crear noves taules amb les dades necessaries que continguin, com les ja
existents, un camp comu per a efectuar la relacio.

8.3.1.4 SGBD orientats a objecte

Aquests tipus d'estructures es basen en la premissa que és artificial separar la definicié d'un objecte,
que pot ser geografic, de les operacions realitzades amb ell. En aquest tipus d'estructures un objecte
és entés com una entitat que té un determinat estat representat pels valors d'unes variables i per un
conjunt d'operacions o métodes que operen sobre ell.

Una altra diferéncia molt important respecte els sistemes anteriors és que qualsevol element de la
base de dades geografica no només és definit pels seus atributs descriptius, tal com es feia en les
estructures relacionals, siné que a més aquest objecte queda definit per les operacions que li afecten.

A més d'aquestes caracteristiques els objectes individuals pertanyen a una classe superior, que
defineix el tipus d’'un objecte per mitja d'atributs generals per a la classe. De la mateixa manera cada
una d'aquestes classes pertany a una superclasse de la qual pot heretar atributs descriptius i
operacions.

Avui en dia podriem distingir un sistema gestor de bases de dades que estaria a cavall entre els
relacionals i els d’'objecte. S6n sistemes de bases de dades relacionals que han anat evolucionant
incorporant caracteristiques dels SGBD d'objectes purs. Per exemple Oracle és un d’ells.

8.4 Representacio de les dades

Aguesta és la fase final de la creaci6 i explotacié d’'un SIG.

Una vegada es té organitzada la base de dades i s'han posat en marxa els mecanismes necessaris
per a la seva correcta gestio, es pot comencar a efectuar I'analisi de les dades del SIG.

Inclou totes les funcions per a elaborar representacions de la informacié geografica, en general a
través de mapes, d'una manera util i comprensible per a I'usuari del sistema.

Els productes més habituals que es generen amb un SIG sén principalment mapes, encara que
també poden generar-se grafics i taules estadistiques o d’altres tipus, els quals es poden classificar
basicament en:

V' Productes permanents, sén aquells que sén generats amb I'objectiu que perduren al llarg del
temps (també s’anomenen mapes reals). Es treuen en suport paper poliesters, films
fotografics, etc.

V' Productes temporals, sén els que es generen amb l'objectiu d'oferir una visié puntual de la
base de dades que sera eliminada amb rapidesa. Es treuen normalment directament sobre la
pantalla de I'ordinador, es coneixen amb el nom de mapes virtuals.
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9 Analisi de la informacid geografica

L’analisi el podriem definir com un procés en el qual els fets recollits i disposats de manera genérica
(els registres de la base de dades), es tradueixen en fets presentats d’'una forma especifica i Util, sent
aquesta una informacié important i amb significat per a l'usuari. La clau del bon analisi esta en la
capacitat de I'usuari per a entendre la naturalesa de la informacio, la seva capacitat per a formular les
preguntes d'una manera que el sistema entengui, i el seu domini de les funcions del sistema.

Les funcions d'analisi inclouen totes aquelles que realitzen calculs sobre les entitats grafiques
combinant-les amb els seus atributs tematics. Podem distingir operacions senzilles com longitud
d’'una linia, perimetres, arees i volums, fins analisis de xarxes de conduccio6, interseccio de poligons,
models digitals del terreny, etc.

9.1 Funcions analitiques d’un SIG
9.1.1 Funcions de recuperacio

Son funcions de proposit general en un SIG que s'utilitzen per a obtenir una visié de les dades
contingudes en la base de dades. Inclou la cerca selectiva o filtrada i la representacio de les dades,
sense variar la seva localitzacié ni crear noves entitats geografiques.

Consulta i interrogacio: consisteix en una demanda puntual d'informacio, realitzada tipicament per
pantalla mitjangant el ratoli. Es pot realitzar de dues formes, la primera és preguntar al sistema quina
entitat hi ha en una localitzacié determinada, i la segona és preguntant-li en quina localitzacio es troba
una entitat determinada. Per exemple Per exemple si tenim una capa de camins amb les seves
amplades, li podem preguntar quins son els camins de més de 4 metres d’amplada, i ens el traura
graficament.

La reclassificacio, consisteix a canviar el valor dels atributs tematics de les entitats cartografiques,
amb la qual cosa variem també la classificaci6 a qué pertanyen. Per motius conceptuals i
logicomatematics la classificacio es realitza tan sols en sistemes raster mentre que la reclassificacio
d'atributs és possible en els models raster i vectorial.

La mesura d'arees i linies la qual és una funcio analitica sempre posterior a I'estructuracié topologica
de les dades cartografiques. El resultat obtingut sén superficies d'arees i longituds de linies,
expressades en les unitats de mesura de la georeferenciacid, generalment centimetres, metres o
quilometres. Els sistemes vectorials sén més adequats per a realitzar funcions de mesura. L'area i el
perimetre dels poligons al costat de la longitud dels segments es consideren atributs fonamentals i es
calculen durant el procés d’estructuracio topologica, emmagatzemant-se de manera permanent en la
base de dades.

Estadistica espacial, Gtils per a identificar, quantificar i descriure patrons espacials en les dades. Les
estadistiques descriptives més comuns sén la mitja, la mitjana, la desviacio estandard, el valor minim,
el valor maxim, els quantils, els histogrames, la regressié, Gtil per a expressar polindmicament la
interrelacid entre dos variables que siguin quantitatives i continues. Una vegada obtinguda la equacié
es possible realitzar simulacions o completar la informacié insuficient.

9.1.2 Funcions de superposicio6

S6n molt importants per combinar espacialment les diferents capes que conté un SIG. Té dos
caracteristiques fonamentals, el geométric-cartografic i el dels atributs. La superposicié geométrica
implica necessariament la generacié de noves entitats cartografiques, producte de la intersecci6é de
les entitats originals. La superposicié dels atributs te dos variants, la nominal o logica i I'aritmética,
atenent a la naturalesa dels atributs. Es possible tant en el model raster com el vectorial. La
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superposicié nominal dels atributs genera noves categories compostes en la capa resultant, les quals
permeten coneixer al detall les entitats que compleixen una serie de condicions. Es la més adequada
per al model vectorial, al poder emmagatzemar els atributs alfanumérics en una base de dades

associada.
& PARCEL.PAT SOIL.PAT
46 PARCEL-ID PARCEL_NO SOIL-ID STABILITY.

47 45 121-99-501
46 121-99-
SOIL 21-99-502 88 STABLE
88 47 121-99-503
STABLE.PAT . UNSTAELE
o STABLE-ID PARCEL-ID PARCEL_NO SOIL-ID STABILITY —
) 1 45 121-99-501 88 STABLE
2 46 121-99-502 88 STABLE
STABLE ?
3 46 121-99-502 90 UNSTABLE
4 - 90 UNSTABLE
5 47 121-99-503 90 UNSTABLE
6 47 121-99-503 88 STABLE
Fi - 88 STABLE

Fig. 18 Superposicio de dos entitats geografiques.
A partir de la capa parcelles i sol, amb dos taules de dades diferents es superposen
geograficament, obtenint una sola capa combinacié de les dos i també una sola taula de
dades.

La superposicié aritmética consisteix en combinar variables numériques utilitzant operadors
matematics com la suma, divisié o exponenciacié. Es una superposicioé tipica, perd no exclusiva, d’'un
software de SIG raster i de dades de naturalesa continua, com per exemple la temperatura.

9.1.3 Funcions de veinatge

Les funcions analitiques de veinatge sén les que avaluen les caracteristiques de I'area que envolta
una localitzacié determinada. En cada cas es requereix com a minim l'especificaci6 de tres
parametres: una o meés localitzacions de referéncia, ambit de veinat al voltant de les localitzacions de
referéncia i la funcid concreta a realitzar entre les localitzacions de referéncia i I'ambit de veinat
definit. Podem destacar:

La funcié d'estar contingut esta entre les més habituals en els SIG, siguin vectorials o raster. Les
localitzacions de referéncia poden definir-se interactivament en la pantalla o be estar predefinides en
una capa a banda. Podem trobar aplicacions sofisticades a partir dels tres parametres descrits, entre
els quals assenyalem I'Us de poligons predefinits i el filtrat automatic.

El filtrat automatic és una funcid més sofisticada, preferentment dels sistemes raster. Serveix per a
recalcular el valor d’'unes cel-les en funci6 de les de la seva area d'influéncia de veinatge escollit. Per
exemple, ens pot servir per al reconeixement automatic de les zones més elevades i deprimides d'una
area.

La funcié de poligonitzacié automatica defineix regions homogénies o arees d'influéncia al voltant
d'una série de punts. Coneguda també per poligonitzacié Thiessen o Voronoi, esta funcié genera
poligons al voltant d’'un conjunt de punts de manera que el perimetre dels poligons generats sigui
equidistant dels punts veins.
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La generacié d'isolinies s'utilitza per a crear automaticament linies que connectin punts amb el mateix
valor, per exemple les corbes de nivell d’'un mapa topografic.

Les funcions d'interpolacié serveixen per a predir valors desconeguts al voltant del veinat d'unes
localitzacions del qual coneixem els seus valors. La seva base conceptual es basa en la Primera llei
de la Geografia, formulada por Tobler per la qual els punts més propers espacialment tendeixen a
tenir valors més semblants que els punts més allunyats entre si.

Les funcions topografiques tracten amb las caracteristiques de la superficie terrestre, especialment
amb les elevacions representades en els Models Digitals del Terreny, MDT. Els MDT raster ofereixen
moltes més prestacions a nivell analitic, amb menor cost de desenvolupament i temps de
processament, degut basicament a la senzillesa del seu model. Les quatre funcions més importants
son el calcul de les pendents, l'orientacié cardinal o gradient, I'ombreig i la cubicacié de terres.

9.14 Funcions de connectivitat

Aquestes funcions tenen en comu I'Us d'operacions que van acumulant valors al llarg de I'area que
travessen. Es basen en la mesura d’'un o més atributs, a més d'un comptador que registra els valors
acumulats. Els procediments de connectivitat més importants sén la mesura de contiguitat, de
proximitat, analisi de xarxes, tracats, calcul de volums e intervisibilitat.

La contiglitat avalua les caracteristiques de les entitats interconnectades, les quals comparteixen una
0 varies caracteristiques i formen una unitat. L'analisi inclou, en primer lloc, el reconeixement de les
entitats que formen una unitat i, en segon lloc, la mesura d'atributs com la porcié de I'area contigua, el
cami més curt i el cami més llarg que la travessen.

La proximitat és la mesura de la distancia entre entitats, be sigui una distancia geométrica simple
(mesura en metres per exemple) o be sigui una distancia que sintetitzi variables més complexes, com
pot ser la velocitat de desplacament en la xarxa de carreteres. Els parametres a especificar sén
quatre: les localitzacions de referéncia, la unitat de mesura, la funcié que avalua la proximitat i l'area a
analitzar. La forma més simple i habitual d'analitzar la proximitat és la generaci6 de buffers o
corredors a partir d'entitats existents, com pot ser una carretera, un aeroport o una linia de costa. Un
buffer/corredor és un poligon amb una amplaria determinada per la seva distancia en relacié a una
entitat geografica, sigui puntual, lineal o poligonal.
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Tree locations Points being buffered Regions surrounding
trees have been identified

A stream Line being buffered Region near the stream

A parcel lot Polygon being buffered Area around the lot

Fig. 19 Tipus de buffers d’un SIG

La difusi6 espacial és una funcié util per a fenomens territorials que siguin caracteritzables i
ponderables amb la distancia. Funciona com un rastrejador que es desplaca en totes direccions a
partir d'un punt, o d'una série de punts, que és capac de realitzar calculs de difusi6, d'acumular
resultats finals i intermedis i de decidir la direccié a prendre. Per exemple en una zona muntanyosa
amb barrancs pel mig, ens pot donar la ruta més facil per anar des d’un lloc a un altre. Aquesta funcié
la complement aquestes dos funcions més com son: la funcié de tragat, la qual per exemple ens
serveix per a trobar el cami més idoni entre una xarxa de camins; i la funcié d’analisi de xarxes, que
és especifica de xarxes d’entitat (una xarxa d’aigles, de carrers, carreteres, etc.). La qual pot buscar
també rutes optimes, la relocalitzacio de recursos, la carrega de la xarxa, etc.

Les funcions de visibilitat, ens serveixen per a determinar el territori visible des d’un punt o diversos,
tenint en compte la altura de I'observatori, les elevacions del terreny, I'angle i la distancia maxima de
visio.
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10

Aplicacions dels SIG

Avui en dia els SIGs s'utilitzen en molts de sectors:

>

Cartografia automatitzada

Les entitats publigues han implementat aquest component dels SIG en la construcci6 i
manteniment de planols digitals de cartografia.

Gesti6 de infrastructures

Els utilitzen les empreses encarregades del desenvolupament, manteniment i gestio de
xarxes d'aigua, electricitat aigua, teléfons, claveguerams, etc. Aquests sistemes solen
emmagatzemar informacioé relativa a la connectivitat dels elements representats graficament,
per a poder fer un analisi posterior.

Gestio territorial

Faciliten tasques de manteniment d’ infrastructures, mobiliari urba, etc., i permeten realitzar
una optimitzacié en els treballs de manteniment d’empreses de serveis. Ofereixen també la
possibilitat de generar, de forma automatica, documents amb informacié grafica i alfanumérica
com les cédules urbanistiques, cadastral, etc.

Medi Ambient

Aplicacions implementades per institucions de mediambient i empreses d’enginyeria, que
faciliten I'avaluacio de I'impacte mediambiental dels projectes que s’han d’executar. Integrats
amb sistemes d’adquisicié de dades permeten l'analisi en temps real de la concentracié de
contaminants, a fi de prendre les precaucions i mesures adequades. També faciliten una
ajuda fonamental en treballs com repoblacions forestals, planificacid d’explotacions agricoles,
estudis de representativitat caracteritzacié d’ecosistemes, estudis de fragmentacid, estudis
d’espécies, etc.

Equipament social

Implementacio d’'aplicacions SIG dirigides a la gesti6é de serveis d'impacte social, com serveis
sanitaris, centres escolars, hospitals, etc., subministren informacié sobre els centres ja
existents en una determinada zona i ajuden a la planificacié per a la localitzacié de nous
centres. Un bon disseny i una bona implementacié d'aquests SIG augmenten la productivitat
al optimitzar recursos, ja que permeten assignar de forma adequada i precisa els centres als
usuaris i cobrir de forma eficient la totalitat de la zona d'influéncia.

Recursos miners

El disseny de aquests SIG faciliten el maneig d'un gran volum d'informacié generada durant
anys d’explotacio intensiva, subministrant funcions per a la realitzacié d’analisi d’elements
puntuals (sondejos o punts topografics), lineals (perfils, I'estés eléctric), superficies (arees de
explotacid) i volums (capes geologiques). Faciliten eines de modelitzacié de les capes o
formacions geologiques.

Transit

Utilitzats per a la conducta del transit determinant models de circulacié per una via en funcié
de les condiciones de transit i longitud. Assignant un cost als nodes (o punts) en els quals pot
existir un semafor, es pot obtenir una informacié molt Gtil relacionada amb I'analisi de xarxes,
com esbrinar els cami més curt en distancia o temps entre dos punts.

Demografia

Utilitzat en el control de caracteristiques demografiques, i en concret en la seva distribucio
espacial, per a la presa de decisions. Per exemple analitzar el lloc idoni per a la implantacié
de negocis o serveis publics, zonificacio electoral, etc.

De fet cada vegada més en qualsevol organitzacié, empresa, institucié, que hagi de fer algun
tipus d'analisi espacial, és recomanable la utilitzacié d’'un SIG.
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10.1 Programari SIG
10.1.1 SIGs comercials

ArcGis: de la casa ESRI: Desenvolupadors de productes com ArcExplorer, ArcView, Arcinfo, etc. Es
dels més coneguts en el mercat dels SIG.

http://www.esri.com

MIRAMON: producte catala del departament del creaf de la universitat autonoma de Barcelona.
Producte excepcional en relacié qualitat/preu.

http://www.creaf.uab.es/miramon/internet/index ca.htm

Geomedia: de la casa Bentley Software: Son els propietaris de productes com MicroStation i
Intergraph, molt conegudes també el I'area del CAD/GIS.

http://www.geomedia.com

IDRISI: Projecte de la Universtat de Clark (USA).
http://www.clarklabs.org/

ERDAS: Programes de tractament d’imatges digitals (fotos aéries, de satél-lit, etc.).
http://gis.leica-geosystems.com/

AutocadMap, de la casa autodesk i basat amb el programari de cad AUTOCAD.
http://www.autodesk.com/siteselect.htm

ManiFold, Sig tipus vector i raster.
http://users.rcn.com/manifold.dnai/products/products _set.html

Wingis
http://www.progis.co.at/English/default.asp

SmallWorld, Gis amb moduls per a treballar a Internet.
http://www.gepower.com/prod_serv/products/gis _software/en/index.htm

Geomatica, Gis raster i Vector, amb capacitat de processament expectral.
http://www.pcigeomatics.com/product _ind/product.html

Mapinfo
http://www.mapinfo.com/

10.1.2 SIGs sense cost (freeware)

GRASS: Solucié GIS raster i vectorial, amb llicencia de codi font oberta (GNU/GPL), pot treballar en
diferents plataformes (Windows NT, MacOS, UNIX, Linux, etc.).

http://grass.baylor.edu//

Spring: es un producte desenvolupat per l'Institut Nacional d’Investigacions Espacials (INPE) de
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Brasil. Al igual que Grass és un Sig de tipus raster i vectorial.
http://www.dpi.inpe.br/spring/espanhol/index.html

PCRaster: SIG tipus raster. Només es freeware la versio 1. A partir de la versié 2, és de demostracio,
amb totes les funcionalitats perd amb limitacions de grandaria de fitxers.

http://www.frw.ruu.nl/pcraster.html
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11 Conceptes previs del cicle de l'aigua.

Un sistema d’abastament public d’aigua passa per les segients etapes:

\  Captaci6 d'aigiies.

v Conduccié.

V' Depuracié i tractament, potabilitzacié i desalacio.

v Regulacié i emmagatzematge (Estacions de bombeig, diposits de regulacié o distribucio).
\  Distribucié (Xarxa de distribucié).

Fig. 20 Sistema d’abastament d’aigua.

11.1 Captacio

El Pas de laigua a través de distints llocs, constitueix el Cicle Hidroldogic que es produeix
fonamentalment per dos tipus d'accions, la solar i la gravitatoria. Les aiglies que s'empren en I'ambit
urba poden ser captades de les segiients maneres:

A través de I'explotacié de l'aquifer subterrani.

Amb la desalaci6 de les aiglies de mar.

Amb la reutilitzacié de les aigles residuals (aigiies no potables, per al rec de parcs i jardins,
neteja de clavegueram, etc.)

Amb la construccié de contenidors superficials d'aiglies pluvials (preses i embassaments).
Amb l'abduccio des de rius, llacs, etc.

< 2 < 2 <2

11.2 Conduccio

Aquesta etapa esta constituida per les canonades que transporten l'aigua des de les fonts
d'abastament als nuclis urbans on seran tractades i, posteriorment consumides. A aquests canals
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se’ls anomena canals de portada o simplement portada d'aigties.

Quan la conducci6 de les aigiies es realitza a pressio rep el nom de conducci6 en alta, pel fet que en
les estacions d'impulsi6 se li dona, a l'aigua, elevades pressions per a d'aquesta forma, facilitar el seu
transport a través de llargs recorreguts. Les conduccions de transport de l'aigua solen tenir grans
diametres i també s'utilitzen canals de seccions rectangulars. Aquestes conduccions poden tenir
bastants de quildmetres abans d'arribar als punts de destinacio.

11.3 Tractament

En aquesta etapa, es procedeix a tractar les aiglies de l'abastament amb I'objectiu que aquestes
aconsegueixen una qualitat que les faci aptes per al consum directe (aiglies de taula) i per a
I'ocupacio6 en determinats usos industrials. El tractament de I'aigua inclou les segients fases:

V' Aclariment: L'aclariment consisteix en un simple emmagatzemament i sedimentacié de les
substancies simples.

V' Floculaci6 i decantacio: en aquesta fase s'aclareixen i depuren les aigiies eliminant tant les
particules col-loidals com els micro contaminants i microbis

\ Filtracié: L'aigua, en aquesta fase, es fa passar a través d'uns cossos porosos constituits per
llits d'arena de granul variable.

\  Esterilitzacio: En aquesta fase final, s’afegeix clor (gas, cloramina, hipoclorit sodic, etc.). Com
a consequéncia d'aixo es produeix una reaccié fortament oxidant que destrueix la matéria
organica aixi com de la flora bacteriana i virica que encara es troba en l'aigua.

11.4 Distribucio

Aquesta etapa de la infrastructura hidraulica inclou els tipus de xarxes primaries, secundaries i
terciaries amb els seus respectius diposits de reserva.

Els cabals aportats des de les captacions es mantenen constants mentre que els cabals que es
consumeixen en els assentaments varia en funcié d'una série de circumstancies de dificil
determinacio.

Es fa precis comptar amb volums importants d'aigiies emmagatzemats en diposits reguladors amb
I'objecte de fer front a les demanda d'aigua que es produeix en les hores puntes. El volum d'aiglies
gue ha de contenir el diposit regulador de capcalera de la xarxa, ha de ser l'equivalent al cabal que se
demanda durant un dia o dos dies com a maxim, segons un criteri molt generalitzat. Amb aixo es
pretén atendre la demanda i al mateix temps evitar que les aiglies romanguin emmagatzemades molt
de temps, amb la qual cosa les seves condicions de potabilitat es veurien minvades
considerablement.

En les xarxes de distribuci6 i quan aix0 és necessari, també se solen construir altres diposits, que es
col-loquen en punts on poden plantejar-se deficiencies en el servei. A aquests diposits anomenats de
cua, se'ls sol donar la meitat de la capacitat d'emmagatzemament que tenen els diposits de
capcalera. Els diposits han de situar-se en llocs elevats, per a disposar de I'energia de posicid, d'una
altra manera s’hauria de recérrer a bombejaments de per si problematics. La posicid dels diposits
reguladors esta molt relacionada amb el sistema de distribuci6é. Les missions que tenen els diposits
reguladors sén les seglents:

v Emmagatzematge i regulacié de les aigiies.
V' Escalonament de pressions, a l'actuar com a elements de ruptura de carrega.
V' Racional distribucié de les xarxes per pisos, quan aixo sigui necessari.
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Les xarxes ramificades solen disposar d'un Unic diposit d'alimentacié situat en la capcalera de les
xarxes. Les xarxes mallades han de tenir, per al seu correcte funcionament, un diposit de capcalera i
un altre de cua. Els diposits reguladors s’han d’ubicar, quan aix0 sigui possible, en el baricentre de
I'area que s'abasteix.

Els diposits de capcalera o alimentadors, reben l'aigua de la conduccid, i d'ells parteixen les artéries o
canonades mestres que integren la distribucio. Els dipdsits de cua o dipdsits terminals, reben I'aigua
sobrant del consum de la ciutat i serveixen després per a la mateixa canonada l'aigua que sigui
necessari durant les hores puntes de major consum.

11.4.1 Tipus de diposits reguladors
Els diposits solen ser:

Soterrats: Mantenen un bon aillament térmic de les aigiies, pero la sortida de les canonades
d'aigua i dels desaigues, és dificultosa i costosa.

Semienterrats.

Superficials: Els superficials sén facils de construir i de vigilar, perdo cal dotar-los d'un
aillament eficag.

Elevats: Aquests dipdsits es construeixen en terrenys plans, on no es pot disposar de cotes
elevades. La seva forma és quasi sempre cilindrica.

A e

11.4.2 Caracteristiques dels diposits reguladors

L'altura de l'aigua en els diposits no ha de ser superior a 7 metres (grans diposits) sobretot quan
aguests son elevats o de superficie, amb I'objecte d'evitar I'aparicié de pressions desmesurades que
encaririen innecessariament I'obra. Per a diposits petits o mitjans l'altura no ha de superar els 3 a 4
metres. Els diposits estan formats pels elements seglents:

= Murs de recinte: Els murs del recinte tenen com a finalitat mantenir l'aigua dins del diposit,
suportant les pressions que l'aigua exerceix sobre ells en funcié de l'altura d’aquesta dins del
dipdsit. Se solen construir amb formigd hidrofug que li déna una capa de revestiment. L'acer
galvanitzat s'empra quan es planteja la possibilitat de recorrer a un emmagatzemament d'alta
pressio.

» Barandats divisoris: S'utilitzen per a compartimentar el dipdsit com per exemple la de poder
contenir aiglies de procedeéencies diferents.

» Solera: La solera o base del diposit es sol realitzar en formigd armat o en massa. A la solera
se li déna una petita pendent a fi de facilitar la seva neteja.

» Coberta: La coberta dels diposits pot ser: Dividida en voltes; Planes. Hem de donar a les
cobertes dels diposits la menor superficie possible. Com se solen produir condensacions
d'aigua activa en la cara inferior de les cobertes, és necessari propiciar la ventilacié dels
diposits per a evitar la formacié d'aguestes condensacions. Les cobertes han de tenir el
menor pes possible i ser resistents des del punt de vista estructural.

= Cambra de claus: S6n quarts annexos on es munten tots els elements necessaris per a
controlar I'entrada i sortida d'aigua, la neteja i el desaigiie dels diposits aixi com la realitzacié
d'analisi. En alguns suposits també s'allotja en aquests quarts els comptadors i en un altre
inclUs es realitza en aquests quarts, la cloracié de les aigties.

= Entrada d'aigua: En lI'entrada d'aigua se solen construir uns escalons per a trencar la forca
amb que l'aigua sol arribar als diposits.

= Presa o preses d'aigua.

= Desaigle: Gracies als desaiglies podem evitar que els diposits al omplir-se en excés es
fisuren per sobrepressio.

= Ventilacid: L'aigua dins dels diposits sofreix continues variacions de nivell, que exigeixen la
constant entrada i sortida d'aire per a compensar els increments o decrements de volum de la
massa d'aigua. Als efectes es practiquen en els dipdsits obertures de ventilacié, que cal tenir
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cura perqué no entrin per elles, aigties indesitjables, insectes, pardals, animals, etc.

= Impermeabilitzacié.

» Sistemes de cloracio.

= Aparells de mesura i regulacié: Amb aquests aparells podem conéixer en cada moment quina
és la quantitat d'aigua emmagatzemada i també podem controlar la qualitat de les aiglies a
subministrar.

11.4.3 Les xarxes de distribucid

La xarxa de distribucié és la unitat del sistema que condueix l'aigua als punts de consum (edificis,
indUstries, boques de rec i incendi, etc.). Esta construida per un conjunt de canonades i peces
especials disposades convenientment a fi de garantir I'abastament.

L'organitzacio de les xarxes de distribucié depén de:

= La topografia del territori a abastar: Els territoris molt accidentats per exemple, exigeixen el
desenvolupament de xarxes de distribucio ramificades de diversos pisos.

= Caracteristiques i morfologia del teixit urba: Les caracteristiques i morfologia del teixit urba és
un condicionant de primer orde, la distribuci6 es veu molt afectada sobretot quan en
determinades arees, no es poden establir estrictes limitacions de densitats i altures aixi com
la previsi6 de mecanismes de planejament que descongestionen aquestes zones,
particularment grans demandants d’aquest servei.

= Condicions urbanistiques i usos del territori.

Els conductes que formen la xarxa de distribucié es poden classificar en diversos tipus:

Principals o artéries (canonades d'alimentacid): S6n els de major diametre i responsables de
l'alimentacié dels conductes secundaris. La seva principal funcié és la conduccio.

Conductes secundaris (artéries de conduccid): S6n de menor diametre que els anteriors. Transporten
l'aigua des de les artéries (canonades d'alimentacio) a les canonades de distribucid.

Canonades de distribucié: Condueixen l'aigua fins als ramals de connexid dels punts de consum.

Ramals d’escomeses: Es el conjunt de canonades i valvules que enllacen la xarxa publica amb la
instal-lacio interior de I'edifici al costat del mur de la fagcana. Habitualment no es considera a aquests
ramals inclosos en les xarxes de distribucio.

Canonades de portada (conduccions generals): S6n conductes que uneixen els punts de produccié
d'aigua amb la xarxa de distribucié i, per tant, no formen part d'aquesta

11.4.4 Morfologia de les xarxes de distribucio

Les xarxes de distribuci6 d'aigua segons la seva estructura en planta poden ser:

= Ramificades.
= Mallades
=  Mixtes.

Segons la manera en que es distribueix la pressid, les xarxes poden ser:

= D'un pis.
= Escalonades.
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= Perimpulsio.
11.4.4.1 Xarxes Ramificades

Les xarxes de distribucié ramificades, tenen com a caracteristica que l'aigua sempre circula en el
mateix sentit. Les xarxes ramificades es componen essencialment de canonades primaries, les quals
es ramifiguen en conduccions secundaries i aquestes, al seu torn, es ramifiguen també en ramals
terciaris. Les xarxes ramificades han de ser utilitzades en nuclis urbans d'1.000 habitants com a
maxim i de configuracié urbana lineal. Les artéries tindran una longitud maxima d'1.000 m. i seguiran
I'eix dels nuclis. Els distribuidors tindran una longitud maxima de 300 m. (ramals cecs).

El sistema ramificat té els avantatges segtients:

> Es el més senzill de calcular, ja que a l'estar definit el sentit de circulacié de l'aigua, pot
precisar-se amb exactitud, el cabal que circulara per cada canonada, la qual cosa facilita,
enormement, el calcul dels diametres.

» Resulta a primera vista més economic.

Els seus inconvenients son:

= Una ruptura pot originar el tall general, de la quasi totalitat, de la distribucid.

= Els extrems o finals de la ramificaci6 presenten l'inconvenient que en ells l'aigua queda
estancada i es fa necessari, per a evitar contaminacions, efectuar frequents descarregues (ja
sigui per mitja de boques de rec o claus de descarrega).

»  Aparentment resulta economic degut a la menor quantitat de quildmetres de la xarxa, pero no
és real ja que es necessari comptar amb diametres majors, ja que l'alimentacioé de cada tram
no es verifica més que per un sol costat.

11.4.4.2 Xarxes mallades

En les xarxes mallades, les canonades principals es comuniquen unes amb altres, formant circuits
tancats i es caracteritzen pel fet que l'alimentacié de les canonades pot efectuar-se pels seus dos
extrems indistintament, segons es comporten les canonades adjacents, de manera que el sentit del
corrent no és sempre, forcosament, el mateix.

La separacié maxima entre els costats oposats d'una malla sera de 900 m. i la minima de 250 m. La
superficie maxima d'una malla sera de 30 ha. i la minima de 9 ha. Cada malla abastira un maxim
d'1.500 vivendes i a un minim de 500. Quan el nucli tingui menys de 500 vivendes es disposara una
sola malla. Els distribuidors estaran connectats entre si, i/o a les artéries. La xarxa quedara dividida
en sectors per mitja de claus de pas, de manera que, en cas necessari, qualsevol d'ells pugui quedar
fora de servei i d'aguesta forma facilitar les operacions de neteja i de manteniment que so6n
necessaries efectuar amb caracter periodic. El sistema mallat, té els avantatges segients:

> Llibertat en el sentit de la circulacié de l'aigua.

» Millor repartiment de la pressio.

> Major seguretat en el servei, ja que una avaria en un punt determinat no comporta, com en el
cas anterior, un tall de subministrament, perqué l'aigua pot conduir-se per altres canonades
de la malla, deixant aillat el tram en reparacio.

Els inconvenients son els seglents:

= Per al calcul de la xarxa, és necessari establir, per endavant i per hipotesi, el sentit en qué
circulara l'aigua.
= El muntatge de la xarxa, resulta més car que quan es tracta d'un muntatge de xarxa

Conceptes previs del cicle de l'aigua. 40



Introducci6 als Sistemes d’Informacioé Geografics Joan Ferré

ramificada

11.4.4.3 Xarxes Mixtes

Es evident que també pot adoptar-se un sistema mixt, o sigui, distribucié en malla en el centre de la
poblaci6 i ramificada per als barris extrems. En les xarxes mixtes, Unicament s'instal-len distribuidors
cecs quan la trama urbana ho requereix, com poden ser els culs de sac i els punts de consum aillats,
la seva longitud no sera major de 300 m. ni podran abastir a més de 200 vivendes. El bon
funcionament i la raonable duracié d'una xarxa de distribucié obliga que els valors de la pressio
queden dins de limits recomanables (30 a 45 m.c.a) .

11.4.4.4 Xarxes d’un sol pis

Quan les pressions estatigues maximes que fan falta per a aconseguir les pressions dinamiques
minimes necessaries, resulten, en tots els punts de la xarxa, iguals o inferiors als sis quilograms per
centimetre quadrat (=< 6 Kgf/cm?), es podra disposar d'una instal-lacié constituida per un diposit
regulador per a un sol pis amb diposit o sense de cola.

11.4.4.5 Xarxes escalonades

En el cas de topografies molt accidentades, poden existir sectors en que les pressions maximes que
puguin produir-se superen els sis Quilograms per centimetre quadrat (6 Kgf/cm?), resultara necessari,
per tant, dividir la superficie afectada per I'ordenacié en el nombre suficient de pisos, de forma que en
cap d'ells es superi la pressio limit establerta; aquesta solucio dona lloc a les xarxes escalonades

11.4.4.6 Xarxes per impulsio

En determinats suposits es fa necessari organitzar una impulsido per a superar algun obstacle
orografic del relleu, en aquestes circumstancies es fa imprescindible I'Us de xarxes per impulsio.

11.4.5 Materials de les xarxes

Els materials que s'utilitzen per a la construccié de les xarxes d'abastament poden ser de dos tipus:
productes sense forma i productes amb forma. Els productes sense forma és la materia primera del
procés de construccid, convertint-se en part de la xarxa una volta estan situats dins I'obra. Aquests
materials poden ser: els tabots, el ciment i el formigo.

Els productes amb forma son aquells que abans de ser utilitzats a les obres tenen una determinada
geometria i naturalesa, com poden ser tubs, peses especials, accessoris, etc.

L’eleccid del tipus de canonada es fan en funcié de les segiients qualitats:

» Adaptabilitat al tracat de la xarxa viaria. Per exemple en carrers irregulars s’han d'utilitzar
canonades que es puguin tallar o moldejar facilment.

= Resisténcia a les accions mecaniques: cops d'ariet, cargues externes, etc.

= Corroibilitat: aigles i terrenys agressius.

= Impermeabilitat: (s’ha d’assegurar I'estanqueitat de la xarxa).

= Capacitat hidraulica: el grau de rugositat de la superficie interior de les canonades. Quan més
rugos és major perdua de carrega.

» Duraci6 del cost: cost inicial i cost d’amortitzacio.
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11.4.5.1 Materials més utilitzats

Els materials que més s'utilitzen el la fabricacié de les conduccions sén:

La fundicié gris, la ductil, el formigd en massa, el formigd armat, el formigo pretensat, el fibrocement,
els termoplastics (PVC, etc), I'acer, I'acer galvanitzat.

Quan s’enllacen les canonades entre si s’estan produint unions, les quals poden ser:

= D’endoll i campana.

= De soldadura.

= Roscades:
o Unions de Gibault.
o De pressio.

L'0s de cada tipus d'unié ve determinat pels diametres de la canonada, els materials dels tubs, la
rigidesa de la unié, el mitja exterior que envolta la unié.

11.4.5.2 Caracteristiques basiques

Les caracteristiques basiques de les conduccions han de complir uns minims que sén: resistir una
pressio de 10 atm. | un esforcos de traccié moderats; s’ha de garantir la proteccio contra la corrosio;
les canonades han de tenir una longitud adequada, per a evitar I'increment del nombre d’unions de
cara a evitar el minim nombre de punts debils.

11.4.6 Elements de maniobra i control
11.4.6.1 Valvules

Aquests elements s'empren en el control del mode en que l'aigua circula per les xarxes d'abastament.
Podem distingir les valvules, que sén elements gracies als quals, es pot tallar la circulaci6 de l'aigua,
es pot evacuar l'aire que s'emmagatzema dins de les xarxes, etc. Segons la seva la seva funcié
podem establir la seglient classificacio: Valvules automatiques i Valvules no automatiques.

Les valvules automatiques sén aquelles que realitzen la seva labor per si soles. Actualment se
n'utilitzen de diversos tipus.

11.4.6.1.1 Valvules reductores de pressio

Aquestes valvules permeten reduir la pressio de la xarxa. Es convenient instal-lar aquestes valvules
amb preses fixes, a un costat i a I'altre, per a inserir en elles manometres per a comprovar la pressio.
Les valvules reductores poden ser: de reduccié, de pressié proporcional, de pressi6 de sortida
constant.

Les valvules de reduccio de pressié de sortida constant s'utilitzen per a mantenir la pressio de sortida
amb un valor determinat, amb independeéncia del valor de la pressié que es tingui aiglies a dalt, per la
qual cosa també sén valvules reguladores.

També poden ser de pilot extern, amb pist6 o diafragma, depenen de la seccid6 i la velocitat, i d'accio
directa (amb o sense diafragma).

Quan el cabal baixa del minim permeés, les valvules s'obrin i es tanquen continuament. En el
funcionament d'aquestes valvules també cal tenir en compte els cabals maxims admissibles, que s6n
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els cabals que produeixen una pérdua de carrega tal que, la pressié de sortida desitjada més la
pérdua de carrega de la valvula és igual a la pressié d'entrada. També cal tenir en compte la cavitacié
(fenomen que ddéna origen a bombolles microscopiques que a l'implosionar deterioren els components
interns de les valvules). La cavitacié depen de: la diferéncia de pressié (aiglies dalt i baix); el cabal
circulant; la grandaria de la valvula; el material i tipus de valvula; els gasos o aire que té l'aigua i el
grau de dissolucié dels mateixos.

Les valvules reductores estan compostes pels elements segiients: El cos de la valvula; I'eix; el disc de
seient; els pistons; la cambra superior; la cambra inferior.

11.4.6.1.2 Valvules mantenidores de pressi6

Té l'avantatge que no fa faltar construir voluminoses estacions de bombeig o dipdsits elevats per a
independitzar les xarxes.

La instal-lacio de les valvules es pot fer amb prou rapidesa.
Sempre és possible canviar la tara de la valvula.
11.4.6.1.3 Ventoses, Airejadors i Purgadors

Les ventoses, son dispositius que permeten l'entrada i sortida de l'aire en les xarxes d'abastament.
Les ventoses han de ser instal-lades en els punts més alts del canvi de rasant de les conduccions.
Poden ser manuals o automatiques. Per a facilitar les operacions de manteniment convé instal-lar una
valvula de tall que permeti la manipulacié de la ventosa sense bloquejar el servei d'abastament. En
terrenys accidentats poden necessitar-se fins a 2 ventoses per Km. Les ventoses poden ser dels
tipus seguents:

= Ventoses per a introduir l'aire durant I'operacié de buidatge de la canonada.

= Ventoses per a l'expulsi6 de l'aire durant I'operacié d’emplenat de les canonades.

= Ventoses per a l'expulsi6 de l'aire a pressio (purgadors).

= Ventoses mono funcionals (per a I'admissié, per a lI'expulsié o per al purgat de l'aire).

= Ventoses bifuncionales (que injecten i permeten l'entrada i sortida de l'aire dins de les
xarxes), ventoses universals.

= Ventoses trifuncionales (que injecten aire en el buidatge, expulsen l'aire durant I'emplenat i
expulsen l'aire a pressio).

11.4.6.1.4 Valvules de tancament

Hi ha diferents tipus de valvules de tancament, com poden ser les valvules de tancament de:
comporta, palometa, esfera, etc.

11.4.6.1.5 Valvules de retenci6

Les valvules de retencid només deixen passar l'aigua, mentre aquesta circuli en un sentit determinat,
guan l'aigua inverteix aquest sentit, aquestes valvules es tanquen automaticament impedint el seu
transit. Les valvules de retencié poden ser:

De clapeta oscil-lant, de bola, de globus, de diafragma, amb bypass, compensada i de funcions
multiples.

11.4.6.1.6 Valvules contra incendis

Les valvules contra incendis, son preses d'aigua previstes per a I'lis dels bombers. Poden ser de dos
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tipus: soterrades (semblants a les boques de rec) i de columna.

Els hidrants han de tenir valvula de tancament i s’han de situar en punts de facil accés on es pugui
disposar de cabals i pressions adequades. Els hidrants es separen en funcié de I'Us. Per a usos
residencials poden separar-se a 200 m, per a usos industrials és convenient separar-los cada 100 m.

11.4.6.1.7 Boques de rec

Les boques de rec, sén valvules que s'empren en el rec de jardineries i la neteja de la xarxa viaria i
eventualment del clavegueram. En algunes ocasions es pot utilitzar com a boca d'incendi.

11.4.6.1.8 Valvules de desaigiie

Les valvules de desaigle, sén valvules que s'utilitzen per a desaiguar la xarxa i es solen col-locar en
els punts baixos. Es convenient col-locar una valvula de tancament i una valvula antirretorn (per a
evitar el retorn de l'aigua), després de la de desaigle, si es pretén fer el desaiglie a la xarxa de
drenatge de pluvials, en pou de registre. El diametre minim de I'abocament ha de ser de 80 mm.

11.4.6.1.9 Actuadors

Per a I'Gis de les valvules es disposa de: palanques o volants, reductors sense fi, reductors planetaris.
Aquests dispositius poden ser accionats a motor o manualment. Per a grans diametres és necessari
accionar aquests dispositius a motor, per a petits diametres no.
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12 SIG aplicat a una xarxa de distribucio
d’aigua

Una vegada sabem els conceptes en els quals ens mourem anem a confeccionar el model de dades
necessari per a poder implementar un SIG d'una xarxa de distribucié d’aigua. Només ens centrarem
en el sistema de distribucio urba dins d’'un municipi o ciutat.

Primer de tot hem de confeccionar 'esquema conceptual de la base de dades. Per a poder realitzar-la
s’ha de veure quines entitats hi formaran part, en aquest cas buscarem tota mena d'informacio
relativa a la xarxa de distribuci6 d’aigua d’'un municipi.

12.1 Entitats principals

Partim de la base que una xarxa de distribucid es el conjunt de canonades, accessoris i estructures
que porten l'aigua des de diposits de servei o de distribucié fins les escomeses de les cases o
hidrants publics, amb la finalitat de proporcionar aigua als usuaris per a consum domestic, public,
comercial, industrial, etc. Amb aquesta definici6 podem esbrinar les entitats principals del nostre
projecte:

Entitat Descripci6
Canonada Conjunt format per tubs i el seu sistema d'unid. Part principal de la
xarxa de distribucid.
Valvules Accessoris que s'utilitzen per a disminuir o parar el flux entre les
canonades.
Hidrant Presa o connexio instal-lada en punts especifics de la xarxa per a

abastir d'aigua varies families o per a connectar una manega bomba
contra incendis.

Diposit de distribucio Diposit situat generalment entre la captacid i la xarxa de distribucio
que permet emmagatzemar l'aigua, per a regular la distribucié o
preveure falles de subministrament.

Presa domiciliaria Conjunt de peces i tubs que permet el proveiment des d'una canonada
de la xarxa de distribucio fins a l'usuari (tant pugui ser un particular,
una empresa, una industria, una boca d'incendis, etc.).

Punt de presa Punt de connexi6 entre un usuari, abonat, boca de rec, etc. i la xarxa
de distribucid.

Bomba Instal-lacions de bombament que se situen generalment en punts
intermedis d'una linia de conduccié.

Comptador Aparell de mesura de la quantitat d’aigua que flueix a través d’ell.

Boca d'inspeccio Boca d’'accés a la xarxa de distribucié per a poder fer comprovacions
en l'aigua o en I'estat de la xarxa, etc.

Planta de tractament Edifici o estructura on es tracta l'aigua, per a fer-la potable, depurar-la,

reciclar-la, etc.

12.2 Especificacid de les caracteristiques de Iles
entitats

A continuacio hem de buscar els atributs o caracteristiques de cadascuna de les entitats o elements
gue formen part de la nostra aplicacio.

Partim d’unes caracteristiques comunes per a tots els element com les segients:
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Propietari: empresa propietaria de la canonada o component.
Data d'instal-lacié: la data d'instal-laci6 de la canonada, aparell, etc.
estat: actiu, trencat, inactiu, obsolet.

Canonada

Tipus de material: material del qual esta feta la canonada:
o Fundicié gris, ductil.
0 Acer i acer galvanitzat.
o Formig6 armat, en massa, pretensat.
o Fibrocement.
o0 Termoplastics: PVC, PE).
Tipus d’aigua: el tipus d’aigua que corre per la canonada (potable, tractada, negra.)
Cabal: cabal que pot circular per la canonada.
Fondaria: profunditat a la qual esta enterrada la canonada.
Longitud: la longitud de la canonada.
Coeficient de rugositat: el coeficient de rugositat de la canonada.
Capa exterior: si la canonada té alguna capa exterior diferent del material del qual esta feta.
Capa interior: si la canonada té una capa interior diferent del material del qual esta feta.
Tipus d'unié: el tipus de unié que té la canonada. Pot ser de dos tipus diferents, ja que hem
de tenir en compte els dos extrems.
Forma de la secci6: si és una canonada per gravetat, quina forma té (circular, de ferradura,
etc.).
Diametre nominal de la canonada.
Diametre major: el diametre més gran si la canonada no és circular uniforme.
Diametre menor: el diametre més minut de la canonada.
Pendent: pendent de la canonada.
Cota Maxima: la cota més alta de la canonada.
Cota Minima: la cota més baixa de la canonada.
Terra de superficie: el tipus de terra que envolta la canonada.

Diposit de Distribucid.

Junta

Capacitat: la capacitat nominal del diposit.

Profunditat: la profunditat del diposit.

Elevacio: la cota a la qual esta situat el diposit.

Diametre maxim: el diametre maxim en cas de no ser un diposit circular. Diametre minim: el
diametre minim en cas de no ser un dip0sit circular.

Profunditat de treball maxima: la maxima profunditat d’'aigua a la qual el dipdsit encara és
operatiu.

Profunditat de treball minima: la minima profunditat d’aigua a la qual el diposit encara és
operatiu.

Diametre: La mida de cadascun dels orificis que té la junta. En poden haver fins a quatre.
Tipus de junta: El tipus de junta del forats: endoll, campana, soldada, Roscada, de Gibault, a
pressio.

Tipus de Material: el tipus de material de la junta, pot ser PVC, PE, RTR, PCPP, ABS, PCPP,
llauto, etc.

Punt de presa.

Tipus d'abonat: aquesta informacié ens indicara si I'abonat es problematic(no paga, etc..).
Tipus comptador: tipus d’aparell gue mesura I'aigua que gasta I'abonat.
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Comptador

Hidrant

Diametre. el diametre del comptador.
Cabal nominal: el cabal del comptador (m3/h).
Data de la Gltima mesura: la data de la dltima mesura que va realitzar el comptador.

Diametre del barril: diametre del cos de I'hidrant.

Diametre de les boques: els diametres de les 4 possibles boques de I'hidrant.

Tipus de valvula: el tipus de la valvula utilitzada amb I'hidrant.

Configuraci6 de les sortides: ens especifica per exemple que la sortida es tanca després de 3
voltes.

Boca d'inspeccio

Bomba

Valvula

Diametre d'accés: el diametre d’accés de la boca d'inspeccid.

Tipus d'accés: el tipus d’accés de la boca: tancat, obert, etc.

Tipus de sol: el tipus de sol al voltant de la boca d'inspeccié: terra, paviment, formigd, gespa.
Altura de la canonada més alta: I'altura de la canonada més alta connectada a I'hidrant.
Fondaria: la profunditat de la boca.

Paret de la boca: el tipus de material del qual esta fet la paret de la boca d’inspeccié.

Diametre de descarrega: el diametre de sortida de la bomba.
Diametre d’entrada: el diametre d’entrada de la bomba.
Cabal: el cabal nominal de la bomba.

Pressio: la pressié de treball de la bomba.

Potencia: la poténcia nominal de la bomba.

Tipus de valvula: el tipus de valvula: de comporta, de bola, bola motoritzada, papallona,
seguretat, retencié, de pressio, etc.

Bypass: si la valvula té bypass.

Tancament de la valvula: si la valvula es tanca amb el sentit de les agulles del rellotge.
Obertura o tancament: per esbrinar si la valvula esta oberta o tancada.

Es motoritzada o no: per saber si la valvula és motoritzada.

Missio de la valvula: per saber si la valvula esta oberta normalment

Percentatge d'obertura: el temps que normalment esta oberta.

Pressio6: la pressio de treball de la valvula.

Numero de voltes que es necessiten per a tancar la valvula.

Planta de Tractament

Nom: el nom de la planta.

Tipus d'aigua: tipus d'aigua que es tracta.

Tipus de planta: si és una planta de potabilitzacid, depuracio, reciclatge, etc.
Longitud: longitud de la planta.

Area: area de la planta.
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12.3 Topologia de les entitats

Una vegada vist les entitats principals, i tenint en compte tots els conceptes previs sobre les xarxes
de distribucio d'aigua, les analitzarem amb més deteniment. Primer de tot, tenint en compte que
estem tractant una aplicacié de tipus xarxa, és presta molt evidentment ha utilitzar un SIG de tipus
vector on basicament treballarem amb dos tipus de topologia basics: la linia i el punt.

Aquesta forma de modelatge de la xarxa de d’aigua permetra posteriorment la realitzacié de tot tipus
d’'analisi on intervingui un xarxa.

Veiem doncs la correspondéncia entre I'element fisic real i la seva implementacié en un SIG tipus
vector.

Entitat Topologia
Canonada linia
Valvules punt
Hidrant punt
Diposit de distribucio punt
Junta punt
Presa domiciliaria punt
Punt de presa punt
Bomba punt
Comptador punt
Boca d'inspecci6 punt
Planta de tractament punt i poligon

A continuacié utilitzant un esquema de modelatge UML farem un diagrama de classes de tots els
components que intervenen en aquesta aplicacié. Partint de la relacié de cada element amb la seva
estructuracio topologica podrem fer dos diagrames de classes diferenciats, el de les entitats amb
topologia lineal i el de les entitats amb topologia de punt.

12.3.1 Entitats amb topologia de linia

Canonada
([CanonadaPrincipal CanonadaDomiciliaria

G R

CanonadaPerGravetat ICanonadaPerPressio

Fig. 21 Diagrama Uml entitats amb topologia linia
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12.3.2 Entitats amb topologia de punt.

PuntaAiguaGeneric

S R

PuntAiguaSimple PuntAiguaComplex

AN

Junta Hidrant Valvula bocalnspeccio

PuntDePresa Comptador Bomba DipositDistribucio

Fig. 22 Diagrama Uml entitats amb topologia punt

12.3.3 Descripcio de les classes

Classe Canonada
Descripci6 de la classe Classe que representa un objecte del tipus canonada.
Tipus de classe abstracta.

codi: String (identificador Unic de la canonada).

propietari: String (empresa propietaria de la canonada).
datalnstalacio: Data (data d’instal-lacié de la canonada).
tipusMaterial: String (material del qual esta fet la canonada).
tipusAigua: String (el tipus d’aigua que corre per la canonada).
cabal: String, (cabal que pot circular per la canonada).

fondaria: Enter, (profunditat a la qual esta enterrada la canonada).
Estat: String (estat de la canonada):

Classe CanonadaDomiciliaria hereta de Canonada

Descripci6 de la classe Classe que representa la canonada del tram domiciliari, el tros
gue va des de la xarxa de distribucié fins l'usuari final (abonat,
empresa, boca de rec, etc.).
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Tipus de classe

concreta

descripcio: String (descripcié de la presa domiciliaria).
mida: Enter (la mida de la canonada domiciliaria).

Classe

CanonadaPrincipal hereta de Canonada

Descripci6 de la classe

Classe que representa una canonada amb un diametre gran que
té la funcio de portar I'aigua des d’un emissor a través de la xarxa
de distribucio.

Tipus de classe

abstracta

capaExterior: String (capa exterior de la canonada).

capalnterior: String (capa interior de la canonada).

tipusUnio: Sting[2] (els dos tipus d’unions inicial i final de la canonada).
coefRugositat: Double (el coeficient de rugositat de la canonada).

Classe

CanonadaPerGravetat hereta de CanonadaPrincipal

Descripci6 de la classe

Classe que representa una canonada que transporta l'aigua
gracies a la forca de la gravetat.

Tipus de classe

concreta

formaSecci6: String (forma de la seccid de la canonada)
diametre: Double[2] (la mida de la canonada).
pendent: Double (la pendent de la canonada).
tipus: String (tipus de canonada per gravetat).

Classe

CanonadaPerPressié hereta de CanonadaPrincipal

Descripci6 de la classe

Classe que representa una canonada que transporta l'aigua
gracies a la pressi6 de la canonada.

Tipus de classe

concreta

produnditat: Enter (la profunditat de la canonada)

diametre: Enter (el diametre de la canonada).

tipusSol: String (el tipus de terra de dalt de la canonada).
tipusCanonada: String (el tipus de la canonada a pressio).
PressioTreball: String (la pressié de treball de la canonada)

Classe

PuntAiguaGeneric
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Descripci6 de la classe

Classe que representa un punt de la xarxa de distribucié d’aigua,
on hi ha un aparell, una uni6, un diposit, planta, etc, amb una
identitat propia important per a poder gestionar aquesta xarxa.

Tipus de classe

abstracta

codi: String (identificador Unic del punt).

propietari: String (empresa propietaria del punt).
datalnstalacio: Data (data d'instal-lacié del punt).

estat: String (estat del punt: actiu, trencat, inactiu, obsolet, etc).
descripcio: String (descripcio del punt).

Classe

PuntAiguaComplex hereta de PuntAiguaGeneric

Descripcié de la classe

Classe que representa un punt de la xarxa de distribucié d’aigua,
on hi ha una estructura prou gran que la caracteritza per tenir una
topologia de poligon pero a la vegada també ens interessa que
tingui topologia de punt.

Tipus de classe

concreta

nom: String (hom del punt complex).

tipusPlanta: String (de potabilitzacid, depuracio, reciclatge).
tipusAigua: String (tipus d’aigua que es tracta).

longitud: Enter (longitud de la planta).

area: Double

Classe

PuntAiguaSimple hereta de PuntAiguaGeneric

Descripci6 de la classe

Classe que representa un punt de la xarxa de distribucié d’aigua,
on hi ha un aparell, una unioé, un dipdsit, el qual només volem que
tingui topologia de punt.

Tipus de classe

abstracta

cotaPunt: Double (la altura del punt d’aigua).
tipusPunt: String (el tipus d’aquest punt).

Classe

Junta hereta de PuntAiguaSimple

Descripci6 de la classe

Classe que representa una junta d’'una o varies canonades.

Tipus de classe

concreta

diametre: Enter[4] (la mida de cadascun dels forats, en poden haver fins 4).
tipusJunta: String (el tipus de junta dels forats).
tipusMaterial: String (el tipus de material de la junta).
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Classe

PuntDePresa hereta de PuntAiguaSimple

Descripci6 de la classe

Classe que representa la connexié entre I'abonat i el sistema de
distribucio

Tipus de classe

concreta

tipusComptador: String

tipusAbonat: boolea (ens indica si I'abonat es problematic).

Classe

Comptador hereta de PuntAiguaSimple

Descripci6 de la classe

Classe que representa un aparell que mesura 'aigua que passa a
través d'ell

Tipus de classe

concreta

codiComptador: String
diametre: Enter

cabalNominal: String (el cabal del comptador en m®h)
dataMesura: Data (La data de I'Gltima mesura que va realitzar el comptador).

Classe

Hidrant hereta de PuntAiguaSimple

Descripci6 de la classe

Classe que representa un hidrant present en la xarxa de
distribucio.

Tipus de classe

concreta

diametreBoca: Enter[4] (la mida de cadascun dels forats, en poden haver fins 4).
diametreBarril: Enter (el diametre del barril de I'hidrant).

tipusValvula: String (el tipus de la valvula utilitzada amb I'hidrant).
ConfigSortides: String (la configuracié de les sortides).

Classe

Bocalnspeccio hereta de PuntAiguaSimple

Descripci6 de la classe

Classe que representa una accés a la xarxa de distribucid.

Tipus de classe

concreta

diametreAcces: integer (el diametre d'accés de la boca d'inspeccid).

tipusAcces: String (el tipus d’accés de la boca: tancat, obert, etc.)

tipusTerra: String (el tipus de terra al voltant de la boca d’inspeccio).
alturaMaximaCanonada: double (I'altura maxima de la canonada unida a la boca).
produnditat: Double (la profunditat de la boca)

paretBoca: String
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Classe

DipositDistribucio hereta de PuntAiguaSimple

Descripci6 de la classe

Classe que representa un diposit de distribucio d’aigua.

Tipus de classe concreta

capacitat: String (la capacitat nominal del diposit).
profunditat: Enter (la profunditat del diposit.)

altura: Double (I'altura del diposit).

diametre: string[2] (el diametre maxim i minim del diposit).
profunditatMax: String (la profunditat maxima operativa).
produnditatMin: String (la profunditat minima operativa).

Classe Bomba hereta de PuntAiguaSimple
Descripci6 de la classe Classe que representa una bomba d’aigua.
Tipus de classe concreta

Bomba

diametreDescarga:: integer (el diametre de sortida de la bomba).
diametreEntrada: integer (el diametre d’entrada de la bomba).
cabal: Enter

pressio: String

potencia: String

Classe Valvula hereta de PuntAiguaSimple
Descripci6 de la classe Classe que representa algun tipus de valvula present a la xarxa.
Tipus de classe concreta

tiupusValvula: String (el tipus de valvula).
teBypass:: boolean (indica si té bypass).

sentitRellotge: boolean (ens indica si la valvula es tanca amb el sentit del rellotge).

obertaAra: boolean (ens indica si la valvula esta oberta o tancada).
motoritzada: boolean (ens indica si la valvula és motoritzada).
obertaUsualment: boolean (ens indica si la valvula esta oberta normalment).
obertaPercentatge: Enter (el temps que normalment esta oberta).

pressio: String (presio de la valvula).

numVoltesEnter (el nombre de voltes necessaries per a tancar la valvula).
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12.4 Implementacié de l’'estructura alfanumerica amb
oracle.

Partint dels diagrames UML anteriors i de la descripci6 de cada classe, podem implementar
I'esquema directament amb el sistema Gestor de bases de dades d’Oracle (s’ha utilitzat la versié 9i),
ja que aquest al ser un sistema relacional que pot treballar amb objectes, ens sera més facil passar
de I'esquema UML al model d’'objectes-relacional.

De fet cada classe que hem creat sera tipus d’ objecte amb Oracle. Al igual que un llenguatge de

programacio orientat a objectes, Oracle permet crear objectes que siguin supertipus abstractes i no
abstractes, i altres que hereten d’aquests. També pot creat tipus nou, coleccions, etc..

Aquesta estructura deixara preparat el sistema per a poder treballar en qualsevol SIG que pugui
enllagar amb Oracle.

CREATE OR REPLACE TYPE CanonadaTip AS OBJECT

IdCanonada INTEGER,
propietari VARCHAR(100),
datalnstalacio DATE,
tipusMaterial CHAR(3),
tipusAigua VARCHAR(20),
cabal VARCHAR(20),
fondaria NUMBER(5),
tipusCanonada VARCHAR(25),
estat VARCHAR(10)

) NOT FINAL NOT INSTANTIABLE;

CREATE OR REPLACE TYPE CanonadaPrincipalTip UNDER CanonadaTip

(

capaExterior VARCHAR(25),
capalnterior VARCHAR(25),
tipusUniolnical VARCHAR(25),
tipusUnioFinal VARCHAR(25),
coefRugositat FLOAT

) NOT FINAL NOT INSTANTIABLE;

CREATE OR REPLACE TYPE CanonadaDomiciliariTip UNDER CanonadaTip

(

descripcio
mida

)
FINAL INSTANTIABLE;

VARCHAR(225),
NUMBER(5)

CREATE OR REPLACE TYPE CanonadaPerGravetatTip UNDER CanonadaPrincipalTip

(

formaSeccio
diametreGran
diamentrePetit
pendent

tipus

) FINAL INSTANTIABLE;

VARCHAR(20),
FLOAT,
FLOAT,
FLOAT,
VARCHAR (25)

CREATE OR REPLACE TYPE CanonadaPerPressioTip UNDER CanonadaPrincipalTip

(
profunditat

NUMBER(5) ,
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diamentre NUMBER(5),

tipusSol VARCHAR(25),
PressioTreball VARCHAR(25),
tipus VARCHAR(25)

) FINAL INSTANTIABLE;

CREATE OR REPLACE TYPE Pun

tAiguaGenericTip AS OBJECT

(

IdPAigua INTEGER,
propietari VARCHAR(100),
datalnstalacio DATE,

estat VARCHAR(1),
descripcio VARCHAR(225)

) NOT FINAL NOT INSTANTIABLE;

CREATE OR REPLACE TYPE PuntAiguaComplexTip UNDER PuntAiguaGenericTip

(

nom VARCHAR(25),
tipusPlanta VARCHAR(25),
tipusAigua VARCHAR(25),
longitud NUMBER(10)

) FINAL INSTANTIABLE;

CREATE OR REPLACE TYPE PuntAiguaSimpleTip UNDER PuntAiguaGenericTip

(C
cotaPunt FLOAT,
tipusPunt VARCHAR(25)

) NOT FINAL NOT INSTANTIABLE;

CREATE OR REPLACE TYPE BocalnspeccioTip UNDER PuntAiguaSimpleTip

diametreAcces NUMBER(5),
tipusAcces VARCHAR(25),
tipusTerra VARCHAR(25),
alturaMaximaCanonad FLOAT,
profunditat FLOAT,
paretBoca VARCHAR(25)

) FINAL INSTANTIABLE;

CREATE OR REPLACE TYPE BombaTip UNDER PuntAiguaSimpleTip

(

diametreDescarga NUMBER(5),
diametreEntrada NUMBER(5),
cabal NUMBER(5),
pressio VARCHAR(25),
potencia VARCHAR(25)

) FINAL INSTANTIABLE;

CREATE OR REPLACE TYPE ComptadorTip UNDER PuntAiguaSimpleTip

(

codiComptador VARCHAR(25),
diametre NUMBER(5),
cabalNominal VARCHAR(25),
dataMesura DATE

) FINAL INSTANTIABLE;

CREATE OR REPLACE TYPE DipositDistribucioTip UNDER PuntAiguaSimpleTip
(
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capacitat VARCHAR(25),
profunditat NUMBER(5),
altura FLOAT,
diametrel NUMBER(5),
diametre2 NUMBER(5),
profunditatMax VARCHAR(25),
profunditatMin VARCHAR(25)
) FINAL INSTANTIABLE;
CREATE OR REPLACE TYPE DiametreArrayDe4 AS VARRAY(4) OF NUMBER(5);
CREATE OR REPLACE TYPE HidrantTip UNDER PuntAiguaSimpleTip
(
diametreBoca DiametreArrayDe4,
dimaetreBarril NUMBER(5),
tipusValvula VARCHAR(25),
configSortides VARCHAR(100)
) FINAL INSTANTIABLE;
CREATE OR REPLACE TYPE JuntaTip UNDER PuntAiguaSimpleTip
(
diametre DiametreArrayDe4,
tipusJunta VARCHAR(25),
tipusMaterial CHAR(3)
) FINAL INSTANTIABLE;
CREATE OR REPLACE TYPE PuntDePresaTip UNDER PuntAiguaSimpleTip
(
tipusComptador VARCHAR(25),
tipusAbonat CHAR(D)
) FINAL INSTANTIABLE;
CREATE OR REPLACE TYPE ValvulaTip UNDER PuntAiguaSimpleTip
tipusvalvula VARCHAR(25),
teBypass CHAR(D),
sentitRellotge CHAR(D),
obertaAra CHAR(1),
motoritzada CHAR(D),
obertaUsualment CHAR(D),
obertaPercentatge CHAR(D),
pressio VARCHAR(25),
nimvVoltes NUMBER(5)
) FINAL INSTANTIABLE;
CREATE TABLE Material
(idMaterial char(3),
Descripcio varchar(100),
primary key (idMaterial));
CREATE TABLE CanonadaDomiciliari OF CanonadaDomiciliariTip
(PRIMARY KEY (l1dCanonada),
foreign key (tipusMaterial) references Material (idMaterial),
check (tipusAigua in ("potable”, "tractada®, "negra")),
check (estat in (Tactiu®, "inactiu®, "trencat”, "obsolet")));
CREATE TABLE CanonadaPerGravetat OF CanonadaPerGravetatTip
(PRIMARY KEY (l1dCanonada),
foreign key (tipusMaterial) references Material (idMaterial),
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check (tipusAigua in ("potable”, "tractada®, "negra")),

check (estat in (Tactiu®, “inactiu®, “trencat”, “obsolet")),

check (formaSeccio in (“circular-, "ferradura-®, "quadrada“,
"altra®)));
CREATE TABLE CanonadaPerPressio OF CanonadaPerPressioTip

(PRIMARY KEY (1dCanonada),

foreign key (tipusMaterial) references Material (idMaterial),

check (tipusAigua in (“potable”, "tractada®, "negra“)),

check (estat in (Tactiu®, "inactiu®, "trencat”, “obsolet")));
CREATE TABLE PuntAiguaComplex OF PuntAiguaComplexTip

(PRIMARY KEY (l1dPAigua),

check (estat in (Tactiu®, “inactiu®, “trencat”, “obsolet")));
CREATE TABLE Bocalnspeccio OF BocalnspeccioTip

(PRIMARY KEY (l1dPAigua),

check (estat in ("actiu®, "inactiu®, "trencat”, "obsolet")));
CREATE TABLE Bomba OF BombaTip

(PRIMARY KEY (l1dPAigua),

check (estat in (Tactiu®, "inactiu®, "trencat”, “obsolet")));
CREATE TABLE Comptador OF ComptadorTip

(PRIMARY KEY (l1dPAigua),

check (estat in (Tactiu®, "inactiu®, “trencat”, “obsolet")));
CREATE TABLE DipositDistribucio OF DipositDistribucioTip

(PRIMARY KEY (I1dPAigua),

check (estat in (Tactiu®, "inactiu®, "trencat”, “obsolet")));
CREATE TABLE Hidrant OF HidrantTip

(PRIMARY KEY (l1dPAigua),

check (estat in (Tactiu®, "inactiu®, “trencat”, “obsolet")));
CREATE TABLE Junta OF JuntaTip

(PRIMARY KEY (1dPAigua),

foreign key (tipusMaterial) references Material(idMaterial),

check (estat in (Tactiu®, "inactiu®, “trencat”, “obsolet")),

check (tipusdunta in ("endoll®, “campana®, “soldada®, "Roscada“,
"Gibault®, "Apressio®)));
CREATE TABLE PuntDePresa OF PuntDePresaTip

(PRIMARY KEY (l1dPAigua),

check (estat in (Tactiu®, "inactiu®, “trencat”, “obsolet")));
CREATE TABLE Valvula OF ValvulaTip

(PRIMARY KEY (l1dPAigua),

check (estat in (Tactiu®, "inactiu®, "trencat”, “obsolet")));

INSERT INTO Material VALUES ("PVCT", "Termoplastic™);
INSERT INTO Material VALUES ("PVD", "Termoplastic tipus kinar®);
INSERT INTO Material VALUES ("PEE", "Termoplastic®);
INSERT INTO Material VALUES ("PTF", "Tefl6");

INSERT INTO Material VALUES ("ACE", "Acer®);

INSERT INTO Material VALUES ("ACG®, "Acer Galvanitzat®);
INSERT INTO Material VALUES ("FUG", "Fundicio Gris");
INSERT INTO Material VALUES ("FUD", "Fundicidé ductil®);
INSERT INTO Material VALUES ("FOA", "Formigé armat™);
INSERT INTO Material VALUES ("FOM®, "Formigé en massa");
INSERT INTO Material VALUES ("FOP", "Formigé pretensat”);
INSERT INTO Material VALUES ("FIB®, "Fibrocement®);
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12.5 Relacio entre la informacio espacial i
I'alfanumerica

Una vegada creada l'estructura, s’hauria d’'establir un pla de treball per a relacionar la informacié
espacial amb I'alfanumeérica. Una possible solucié, si es disposa de la informacio alfanumerica de les
entitats que es volen georreferenciar, seria fer la recollida de dades paral-lelament. Mentre un equip
introduiria o actualitzaria els atributs alfanumerics, I'altre estaria fent treball de camp o espacial,
localitzaria cada entitat i la plasmaria a I'eina GIS, llavors s’hauria d’'introduir el codi de I'identificador
de I'objecte alfanumeéric a I'entitat grafica espacial corresponent del SIG utilitzat.

Avui en gairebé tots els programaris SIGs poden interactuar amb els sistemes gestors de bases de
dades més comuns (informix, oracle, postgres, access, etc..) amb la qual cosa la integracié seria
bastant facil.

Treball de camp.
Part espacial.

1

CAPEO1 2
555?()5& CAGEO1
LOGSA
PVC 1/5/2002 Gi0oon
Potazble DUC LOGSA
5m?/s Potable F1’5’2.°°2|
_ T 10m2/s un(_:lona
- E : Diamtre

y ..
Implementacio de les entitats en ;
I'eina SIG.

Assignem el codi de I'entitat
grafica (emmagatzemat al
sistema gestor del SIG) als
atributs alfanumerics

Sistema
Gestor del SIG

Fig. 23 Esquema d’integraci6 d’'Oracle amb el SIG
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13 Conclusions

Hem vist que és un Sistema d’Informacié Geografica, quina es la necessitat que va portar al seu
desenvolupament, des de l'antiguitat fins als nostres dies. Que pot arribar a fer un SIG, ens permet
resoldre problemes geoespacials de tots els ambits del mont real.

Hem fet una descripcid dels diferents tipus de SIGs que existeixen. Vector, Raster, i cada vegada
més implantat l'orientat a objectes. Ningd és millor que laltre, tots dins del seu ambit tenen
avantatges i inconvenients, sols que depenen del tipus de problema que es vol resoldre es millor
I'eleccié d'un o l'altre. Per exemple, el Raster es eficient per al tractament d'objectes amb limits
difusos o d'imatges o fotografies digitals; Els vectorials son eficients amb entitats amb limits concrets
(camins, rius, arbres, parcel-les, etc.); els orientat a objecte quan I'entitat espacial porta implicites en
la seva descripcié operacions complexes.

També s’han vist les funcions basiques d'un SIG, les formes de representacié i les seves primitives.
S’ha vist el concepte de “georeferenciacid”, mitjancant el qual podem localitzar un objecte o entitat del
mon real i plasmar-lo digitalment, i el de topologia, tots dos essencials dels sistemes que hem
estudiat.

Els SGBD, també tenen un paper important ja que son els que ens permeten emmagatzemar les
dades que no sbén espacials, és a dir les alfanumeriques. Basicament avui en dia s'utilitzen les
relacionals i les orientades a objecte o combinacié de les dues.

Hem vist la metodologia a seguir per a poder confeccionar una aplicacio SIG, en aquest cas aplicat a
una xarxa de distribucié d’aigua. Primer hem fet una descripcié dels elements que ens podem trobar
en un xarxa de distribucié d'aigua localitzant totes les entitats o objectes espacials (canonades,
valvules, hidrants, materials, etc.) caracteristics. Després utilitzant el model de dades UML hem
desenvolupat el model conceptual i llavors I'hem traduit al llenguatge del Sistema Gestor de Base de
Dades d’'Oracle, el qual suporta la major part de les caracteristiques d’'objecte de I'SQL (1999).

Per dltim, hagués estat interessant implementar també la part espacial de I'aplicaci6 amb un SIG
especific i lligar-lo amb la part alfanumeérica, realitzar algun tipus d’analisi i treure resultats grafics.
Perd aquesta part pel seu propi pes especific donaria ella sola per a diversos projectes TFC. |
aguesta seria una linia de treball a tenir en compte en properes convocatories.
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14 Glossari

Atribut: propietat o caracteristica d'una classe d’elements en un base de dades.

Base de dades: conjunt de dades estructurades per a permetre el seu emmagatzematge, consulta i
actualitzacié en un sistema informatic.

Buffer: area o poligon que envolta un punt, linia o area.

Capa: subconjunt de la informacié espacial que tracta un topic o tema.
Cartografia: conjunt de técniques utilitzades per a la construccié de mapes.
Cel-la: element basic d'informacio en una estructura raster matricial.

Classificacié: métode de generalitzacié consistent en agrupar els trets geografics en classes o
categories d'acord a certes caracteristiques comunes reduint els seu nombre o varietat.

Coordenada: quantitat utilitzada per a definir una posicio en un sistema de referéncia.
Cota: altitud associada a un punt.

Digitalitzar: operacio de codificar la informacié en xifres.

Domini: conjunt de valors possibles d'un atribut.

Edge match: procés per a unir i donar continuitat als trets lineals en dos mapes contigus.
Elevaci6: distancia vertical mesurada des d’una superficie de referéncia.

El-lipsoide: descripcié simplificada de la forma i dimensions de la Terra.

Escaner: aparell que produeix una imatge digital a partir d’'una imatge analogica.
Etiqueta: nom o descripcio textual de I'objecte geografic representat al mapa.

Fotogrametria: conjunt de técniques implicades en l'obtencié de dades metriques a partir de
fotografies. fotografies.

Fuzzy: borrés, difis. Que no esta perfectament definit o limitat.

Generalitzacid: procés d’eliminacio selectiva de vertex en una forma geometrica per a simplificar-la.
Geocodificar: assignar una ubicacio geografica als objectes.

Geoide: la superficie equipotencial gravitacional de la Terra que millor s’ajusta al nivell mig del mar.
Georreferenciar: assignar coordenades geografiques a un objecte o estructura.

GIS: acronim de Geographic Information System. Veure SIG.
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GPS: acronim de Global Positioning System. Sistema de localitzacié global, mitjancant el qual és pot
saber les coordenades actuals d’'una estacié en terra gracies a la recepcié simultania de senyals
emeses per diversos satél-lits.

Gradient: canvi de pendent maxim.

Imatge Digital: representacio grafica d’'un objecte mitjancant una matriu regular que recull valors de
reflectancia.

Interpolaci6: estimacio del valor d’una variable en un punt a partir de dades proximes.

Interseccié: operacié de combinacié de dos mapes en el qual es conserven les zones incloses en el
domini espacial comu als dos mapes.

Intervisibilitat: propietat de dos punts en els quals el vector que els uneix no esta interromput per la
superficie topografica.

Llegenda: llistat ordenat i estructurat de les relacions entre el simbol i el valor per a
Matriu: estructura de dades formada per elements de tipus cel-les organitzats en files i columnes.

Mapa: model grafic de la superficie terrestre on es representen objectes espacials i les seves
propietats metriques, topologiques i atributives,

Model: representacid simplificada d'un objecte o procés que representa alguna de les seves
propietats

Model de dades: esquema conceptual utilitzat per a representar la realitat
Node: vertex inicial o final d’'una linia.

Overlay: entroncament, sobreposicié de dos o més mapes.

Pendent: angle entre la linia normal o la superficie del terreny i la vertical.
Pixel: cada element discret en la que es divideix una imatge digital.
Poligon: figura geométrica plana formada per al menys un anell extern.

Poligons de Thiessen: métode de divisio del planol en poligons que utilitza com a criteri la distancia
minima a un conjunt de punts previs.

Precisio: qualitat del procés de mesura d’'una magnitud.

Projeccid: conjunt de transformacions metriques definides per a representar la superficie de la Terra
sobre un planol.

Raster: model de dades en el que la realitat es representa mitjangant cel-les elementals.
Resolucio: distancia minima entre dos objectes que poden ser distingits per un sensor.

Segment: element de linia entre dos nodes qualsevol.
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SGBD: acronim de Sistema de Gestié de Bases de Dades. Sistema informatic dissenyat per a la
creaci6, modificacio, correccio, actualitzacié i consulta de bases de dades.

SIG: acronim de Sistema d’Informacié Geografic. Sistema de gestid de bases de dades amb eines
especifiques per al maneig d’'informacio espacial i les seves propietats.

Simbol: representacié grafica d’'una entitat geografica.
Simulacié: modelar el comportament dinamic d'un sistema.
Sistema: conjunt d’elements o subsistemes interrelacionats entre si amb un objectiu coma.

Sistema de coordenades: marc de referéncia espacial que permet la definicid6 de localitzacions
mitjancant coordenades.

Snap: funcié que permet unir dos nodes que es troben dins d'un radi predefinit en un de sol.
SQL: acronim de Structured query language. Llenguatge estandar de gestié de base de dades.

Teledeteccid: procés de captura d’'informacié a distancia, sense contacte entre I'aparell de mesura i
I'objecte.

Topografia: descripcié de les formes del terreny.

Topologia: referéncia a les propietats no meétriques d’'un mapa. Fa referéncia a les propietats de
veinatge o adjacéncia, inclusié, connectivitat i ordre.

Transformacio: procés de conversié de coordenades des d'un sistema cartesia a un altre.

Unid: Operacié que permet unir dos o més conjunts en un de sol, contenint aquest Ultim tots els
elements dels conjunts inicials.

UTM: acronim d’ Universal Transversa de Mercator. Sistema de coordenades universal basat en la
projeccié Transversa de Mercator. La reticula UTM s’estén des dels 84 graus nord als 80 graus sud.
S’inicia al meridia 180, dividint-se cap a I'est en 60 zones de 6 graus.

Vector: entitat geomeétrica definida per una magnitud i un sentit. Un vector esta format per un parell
de punts ordenats on I'ordre defineix el sentit i la distancia entre I'origen i el final la seva magnitud.

Vectorial: model de dades en el que la realitat es representa mitjangant vectors o estructures de
vectors.

Vectoritzar: Transformacio d'una estructura raster en una vectorial.
Vertex: nodes, en concret els punts intermitjos en una poligonal.

Xarxa: model de dades format per nodes i connexions entre ells.
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