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Resum

Aquest projecte té com a objectiu la implementacié d'un Sistema d’Informacié
Geografic (SIG) que permeti ajudar en la presa de decisions per I'explotacié de
recursos del subsol.

Per tal de portar a terme aquest objectiu, s’aprofundeix en I'estudi de les principals
caracteristiques d'un SIG i dels conceptes basics de cartografia i geodésia. Aquests
coneixements permeten saber com s’obté la posicio d’'un element situat sobre la
superficie de la terra i com després, aquesta posicié es pot transformar en una posicioé
d’'un mapa.

Posteriorment, es realitza un treball de recerca de les fonts d’informacié cartografica
gratuita d’Internet aixi com un aprenentatge i valoracio del programari lliure gvSIG1.1 i
d'algunes de les seves extensions. Es presta una especial atencié a les eines de
generaci6 i analisi de models digitals del terreny.

Finalment, en la part més practica del treball, es realitza un estudi de cinc finques del
terme municipal de Bellvis, sobre les que s’ha realitzat uns sondejos amb l'ajuda de
cartografia que s’ha descarregat d’Internet. Amb aquestes dades, el programari gvSIG
i algunes de les seves extensions com SEXTANTE, es realitza el calcul del volum de
terres disponibles en el subsol.
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Introduccio

En aquest capitol es presenta el Treball Fi de Carrera (TFC) sobre la construccio d'un
Sistema d’Informacido Geografica (SIG) per a l'ajuda a la presa de decisions per
I'explotacié de recursos del subsol.

1.1. Justificacié del TFC i context en el que es desenvolupa

Els darreres anys han aportat un progrés molt important en tot el que fa referéncia als
SIG. Per una banda, ha estat gracies al desenvolupament i millora de tecnologies
emergents com son els sistemes de posicionament d'objectes (GPS), Internet, etc.
Per altra banda, la generalitzacié de I'Us de la cartografia comporta la creacio, per part
de les Administracions Publiques, d’organismes especialitzats en la seva producci6 i
distribucid (instituts i departaments cartografics) amb I'objectiu de proveir a l'interés
general que tant sols podria ser financat minimament per la demanda.

Aquest treball fa Us dels recursos lliures que es poden obtenir d’'Internet, tant pel que
fa al programari com a la cartografia de referéncia de I'estudi. Amb el suport d’aquesta
informacié i la subministrada, resultat dels sondejos realitzats sobre 5 parcel-les del
terme municipal de Bellvis, es pretén confeccionar un SIG per a I'estudi dels recursos
del subsol.

1.2. Objectius del TFC

La realitzacio d’aquest TFC té com objectius principals:
= Coneixer les caracteristiques fonamentals d'un Sistema d’Informacio
Geografica.

= Saber plantejar un projecte SIG i utilitzar les eines que ens proporciona aquest
per resoldre un problema concret.

= Aprendre a realitzar una aplicaci6é SIG sobre un programari d’ds general.
= Implementar un SIG per tal de situar, gestionar i analitzar les dades digitals.

1.3. Enfocament i métode seguit

Aquest treball s’estructura en dues parts amb continguts ben diferenciats:

» Teorica: Pretén donar informacié general sobre el mén dels SIG i coneixer les
seves principals caracteristiques. Aixi mateix, es fa un analisi de informacio
cartografica gratuita en Internet i una valoracio del programari lliure gvSIG.

» Practica: Es centra en la resolucié del cas practic plantejat amb I'ajuda dels
coneixements adquirits en la part tedrica.

Per tal d’assolir els objectius marcats s’ha seguit la programacio del treball, aprofundint
en un principi en els conceptes tedrics i posteriorment combinant la practica del
programari amb la consulta de manuals i tutorials, i comentant els dubtes en forums.

1.4. Planificacio del projecte
La planificacié d’aquest treball s’estructura en quatre parts en cadascuna de les quals

es realitzara el corresponent lliurament:

= Pla de Treball: Lectura de l'enunciat del TFC i confecci6 del document
descriptiu de la planificacié de I'assignatura.

= PAC 2: Confecci6 de la part teorica.

TFC — Sistemes d’Informacié Geografica Pagina: 7
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= PAC 3: Confecci6 de la part practica.

* Memoria i Presentacid: Confecci6 de la memoria i de la presentacio virtual.

A continuacié es mostra la taula de fites planificades i la data de finalitzacié prevista
per aguestes:

Fita

Esborrany Pla de Treball
Lliurament Pla de Treball
Trobada presencial
Finalitzacio Capitol 2
Finalitzacié Capitol 3
Finalitzacié Capitol 4
Esborrany de la PAC 2
Lliurament de la PAC 2
Finalitzaci6é Capitol 5.1 5.2
Finalitzacié Capitol 5.4
Finalitzacié Capitol 5.5
Finalitzacié Capitol 5.3
Finalitzacié Capitol 5.6 i 5.7
Esborrany de la PAC 3

Lliurament de la PAC 3

Esborrany de la memoria i la presentacio virtual
Lliurament de la memoria i la presentacio virtual

Taula 1: Resum de fites

1.5. Productes obtinguts

Data

26-09-2007
02-10-2007
06-10-2007
11-10-2007
16-10-2007
27-10-2007
29-10-2007
04-11-2007
10-11-2007
16-11-2007
21-11-2007
30-11-2007
07-12-2007
12-12-2007
18-12-2007
31-12-2007

07-01-2008

Els productes obtinguts en aquest projecte sén els que s’especifiquen en I'enunciat del
treball, és a dir:

= Memoria: Es el document

recerca de recursos en Internet,

on es desenvolupen els conceptes teorics, la
la valoracié del programari i, finalment, la

descripcio de la base de dades dels sondejos i del procés seguit per I'estudi del

subsol mitjancant eines d’analisi espacial.

= Mapa de resultats. Mapa amb el MDE on es mostren els gruixos del material a

explotar amb la cartografia de referéncia.

= Presentacié. Presentacié virtual elaborada MS PowerPoint que mostra un
resum d’'aquest treball.

TFC — Sistemes d’'Informacié Geografica
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1.6. Descripcio dels capitols

A continuacié es mostra una breu descripcié dels capitols d’aquest treball:

Introduccié. Explicacio dels motius i objectius d’aquest projecte aixi com el pla de
treball que s’ha seguit.

Definicié i components dels SIG. S’exposen les principals caracteristiques dels
SIG, els seus components i les seves funcions. Es realitza un estudi de les
diferéncies amb els altres sistemes d’'informacid.

Cartografia i geodesia. S’expliquen conceptes basics sobre cartografia i geodésia,
aixi com dels sistemes de projeccié cartografiques i de coordenades UTM.

Eines i recursos per a la construccié d'un SIG. Es realitza una recerca de la
informacié gratuita disponible en Internet. Per altra banda, es mostra una valoracio
del programari gvSIG aixi com de les principals extensions, en especial de
SEXTANTE.

Cas practic. Es desenvolupa el cas proposat sobre la implantacié d’'un SIG per a
I'ajuda a la presa de decisions per I'explotacié de recursos del subsol. Mitjancant
I'ajuda del programari, es generen models digitals del terreny i calculs dels volums
dels materials de la zona d’estudi.

Conclusions. S’exposen les conclusions a les que s’han arribat després del
desenvolupament d’aquest projecte.

TFC — Sistemes d’Informacié Geografica Pagina: 9
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1. SIG (Sistemes d’Informacié Geografica)

2.1. Introduccioé

Els darrers anys han aportat importants progressos en tot el que fa referéncia a la
informacié geografica. Per una banda, els equipaments informatics condicionen cada
vegada menys els projectes SIG per el seu constant augment de prestacions i
abaratiments. Per altra banda, les dades geografiques es fan cada vegada més
necessaries i son les que avui en dia s’emporten les partides econdomiques més
importants.

En aquest capitol s’introdueixen alguns conceptes basics sobre SIG que aporten una
visi6 general sobre els seus elements, funcionament i aplicacions entre d'altres.
S’estructura en els segients aparats:

= Definicié de SIG. Explicacié del concepte SIG.
= Elements dels SIG. Parts fonamentals que conformen un SIG.

= Funcions dels SIG. Principals proposits que sén capacos de dur a terme els
SIG.

= Aplicacions dels SIG i diferencies amb altres Sistemes d’'Informacié. Es
detallen algunes dels principals usos que es dona als SIG, aixi com els
elements que els diferencia d'altres sistemes d’informacio.

2.2. Definicio de SIG

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

Es pot definir SIG com el conjunt de metodes, eines i dades que estan dissenyats per
actuar de forma logica i coordinada amb l'objectiu de poder capturar, analitzar,
transformar i presentar la informacid geografica amb els seus atributs per tal de
satisfer nombrosos proposits.

Una de les definicions que podem trobar amb més consens i acceptacié és la
redactada per el NCGIA (National Center for Geographical Information Analysis,
California), que diu:

“Un SIG és un sistema de maquinari, programari i procediments elaborats per facilitar

I'obtencié, gestid, manipulacio, analisi, modelat, representacié i sortida de dades

espacialment referenciades, per a resoldre problemes complexos de planificaci6 i
ol

gestio”.

Des d’aquesta perspectiva, per poder definir d’'una forma més exacta el concepte de
SIG, cal analitzar en detall els elements que el formen (persones, dades, maquinari,
programari i procediments) aixi com les seves funcions (captura, emmagatzemament,
consulta, modificacid, analisi i sortida de dades).

2.3. Elements dels SIG

Els elements necessaris per portar a terme tasques de SIG, tal com es mostra en la
figura 1, son els seglents:

! NCGIA (1990)

TFC — Sistemes d’Informacié Geografica Pagina: 10



«]UOC

www.uoc.edu

Persones: Es el component principal d’un SIG ja que és impossible de
concebre’l sense la presencia de persones. Es classifiquen en diferents
categories segons la funcié, des d'usuaris administradors (técnics que
dissenyen i mantenen el sistema) fins als usuaris finals.

Dades: So6n la font d'informacié dels SIG les quals poden ser dades
geografiques, alfanumériques, etc. La disponibilitat i exactitud d'aquestes
afecta al resultat de qualsevol consulta o analisi. En aquest aspecte, els
projectes SIG estan tendint a requerir un cost cada vegada més elevat en
dades i persones que en maquinari.

Maquinari: Representa la part fisica sobre la que operen els SIG. D’ell depén
la velocitat de processament, la manipulacié i el tipus de sortida disponible. Cal
dir que els darrers anys s’ha viscut grans avencos, tant a nivell tecnoldgic com
economic. Els SIG, antigament, requerien grans plataformes amb estacions
de treball molt cares, només a l'abast de grans empreses i avui poden
funcionar perfectament en ordinadors personals.

Programari: Es tracta no només del programari SIG encarregat de realitzar les
operacions sobre les dades siné que també inclou operacions sobre: bases de
dades, dibuixos, estadistiques imatges, etc. Es pot fer una classificacio del
programari segons el tipus de dades que gestioni (vectorial o raster), la
interficie (grafica o de comandes) i sobre la seva filosofia (comercials, gratuits o
de codi obert).

Procediments: Els SIG funcionen mitjancant una metodologia i regles
perfectament definides. EI model reflecteix les practiques operatives de cada
organitzaciod; ha d’existir per tant un model de la realitat a representar.

MAQUINARI
Ordinadors
Xarxes
Dispositius grafics
Impresores PROGRAMARI
escaners SIG
GPS Base de dades
Sistemes operatiu
Xarxa
PERSONES = .
Administrador
Usuaris -
Técnics
Clients
DADES
Vector
PROCEDIMENTS ool
Atributs
Especificacions Imatges
Protocols
Regles

Figura 1: Elements dels SIG

2.4. Funcions dels SIG

Els SIG han de ser capacgos de portar a terme una série d’operacions fonamentals per
tal d'aportar solucions a problemes reals. Algunes d’aquestes funcionalitats sén:
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24.1.

Captura de dades
Emmagatzemament de dades
Consulta i modificacio de dades
Andlisis de dades

Sortida de dades

Captura de dades

Existeixen diferents métodes d'introduccié de dades dins el sistema d’informacio, ja
siguin de tipus geografic (coordenades) o tabulars (atributs). Quants més tipus de
formats de captura de dades existeixi més versatil sera el SIG. Entre elles destaquem:

2.4.2.

Digitalitzacié directa: Mitjancant la utilitzaci6 de mapes en paper, de fotos
aeries o de reproduccions escanejades d'un planol, sobre els quals es
digitalitzen els elements desitjats.

Coordenades: Entrada manual mitjancant un fitxer de coordenades.
Teledetecci6: Encara que és una ciéncia a part, €és complementaria dels SIG
ja que aquesta utilitza les capes d'informacié obtingudes per un procés sobre
imatges. Per exemple, un processador d'imatges pot obtenir una nova capa
d’'index de vegetacid, d’humitat, etc.

GPS (Global Position System): Mitjancant la importacié de dades d’un sistema
de posicionament global per satel-lit.

Dades digitals: Importaci6 directa en els diferents formats
d’emmagatzemament de dades que es poden obtenir d’'un suport magnetic,
Internet, etc.

Emmagatzemament de dades

Es necessari convertir les dades espacials que aporta la realitat, en un model de
dades digitals que entengui el programari elegit, per tal que aquest les pugui
emmagatzemar i recuperar en el moment en que es sol-liciti. Existeixen dos grans
férmules per estructurar la informacio real en un sistema informatic: el format vectorial i
el format raster. En la figura 2 es mostra de forma grafica com es representen els dos
tipus de formats de dades.

S vA y A y A
e
2
[]
o
> ,4/‘. f
— . /cr ‘/cr
=
[=]
E L. . -
X X x
Punts Linies Poligons
A,
2
7]
o
@
T w = o
é i i i
Columna Columna Columna

Figura 2: Representacié de dades en format vectorial i raster
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= Format raster: La seva caracteristica principal és que forma una trama de cel-les o
pixels, generalment de forma quadrada, en qué cadascun té una propietat
espacial. Cada cel-la representa la unitat minima d’informacié i esta associada a
un Unic valor d’'una variable determinada. La quantitat de detall que pot mostrar un
element en particular depén de la mida de la cel-la determinant I'escala de la
imatge. Quant més petita sigui aquesta major sera la resolucié obtinguda.

= Format vectorial: Cada entitat geografica es representa a partir de tres elements
basics: Punts, linies y poligons. Un sistema de coordenades cartesianes X, Y
representa les posicions en el mon real. En la representacié vectorial els limits
dels objectes estan representats de forma explicita i van units a una concepcio del
territori de forma continua.

Aquests dos sistemes de representaci6 de dades es refereixen a models
bidimensionals, pero existeix la possibilitat d’incorporar una tercera dimensié a partir
dels Models Digitals del Terreny (MDT), que permeten ser implementats tant en raster
com en vectorial. La tipologia especial dels MDT és un model d’elevacions on la
tercera variable es refereix a I'alcada (la cota). Es tracta d’una técnica que possibilita la
representaci6 d'una variable continua, freqlientment [lalcada, en un grafic
tridimensional. Com es mostra en la figura 3, els models vectorials es representen amb
una xarxa irregular de triangles (TIN) i els models raster amb una matriu regular.

MATRIU REGULAR TIN

Figura 3: Representacio dels MDT 2
2.4.3. Consultai modificaci6 de dades

Es necessari disposar d’eines que facilitin I'accés a la informacié com consultes de:

= |dentificacié d’elements especifics: Una consulta molt comd en un SIG és
determinar I'existéncia d’un punt en concret. Mitjangant una consulta es determina
on es troba un element d'interés i posteriorment les caracteristiques que aquest té
associades.

= Identificaci6 d’elements amb determinades condicions: Es tracta d'un altre
tipus de consulta amb el fi de determinar la posicié 0 posicions que determinen
unes condicions. En aquest cas es sap quines caracteristiques sén importants i es
pot esbrinar on es troben ubicats els elements i les seves caracteristiques.

2 BUZAI y DURAN (1997)
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Aixi mateix els SIG han de proveir eines per a la manipulacié de la informacié com:
Funcions de transformaci6 matematica de coordenades, d'edici6 de capes,
d’'importacid i exportacié de dades en els seus diferents formats de representacio, etc.

2.4.4. Analisi de dades

Es potser una de les funcions més importants d’un SIG. Es tracta principalment
d'utilitzar informacié que esta emmagatzemada per produir-ne de nova. Es pot realitzar
un analisi per obtenir respostes a un pregunta concreta o a un problema especific.
Normalment I'analisi geografic necessita de diferents passos per arribar a un resultat
final. En un SIG podem trobar diferents funcions analitiques:

= Selecci6 geografica: Es basa en recerques simples o complexes en aspectes
geografics o de la base de dades.

Exemple: Seleccio de tots els carrers d’'una amplada minima determinada.

= Proximitat: Es tracta de determinar quins elements estan propers a altres en
base a una distancia determinada. El cas més habitual és la utilitzacio de
buffers.

Exemple: Localitzar les edificacions que estan a una distancia menor de 100 m
del subministrament d’aigua. Nombre de clients que es troben a menys de 10
km d’una botiga.

= Superposicié: La integracio de diferents capes de dades implica un procés
denominat superposicié. En principi, podria tractar-se d'una operacio visual,
pero les operacions analitiques requereixen una o més capes per ser unides
fisicament.

Exemple: Donada una capa de punts que indiquen la ubicacié de pous, ens pot
identificar les dades del propietari, el tipus de terra de la zona, etc.

* Rutes optimes: Donada una xarxa, aquesta permet identificar la ruta optima
entre dos punts seguint els criteris indicats. Es aplicable a xarxes de carreteres,
de tubs, de drenatges, etc.

Exemple: La ruta més rapida per a un camio de bombers que ha d'accedir a un
incendi en un bosc mitjangant camins d’amplada minima x i desnivell maxim y.

2.45. Sortida de dades

La representacié grafica de la informacié cartografica és important perd no la
primordial d’'un SIG. Existeixen eines potents per a la generacid de mapes o imatges
fotografiques que es poden integrar en informes, vistes tridimensionals o altres tipus
de sortides com per exemple la multimédia.

Una de les millors formes de compartir els resultats d’'una labor geografica és generar
visualitzacions i distribuir-les amb un format exportable: Mapes impresos, documents,
imatges, Internet, etc.

2.5. Aplicacions dels SIG i diferéncia amb altres sistemes d’'informacié

Com s’ha vist en aquest capitol, els SIG s6n més que un sistema d'informacio,
incorporen elements que el diferencien i el fan més complex, constitueixen una potent
eina de gesti6 que permet referenciar una determinada localitzacié geografica. La
principal diferéncia davant qualsevol altra aplicacid6 que interactua amb bases de
dades, resideix en la possibilitat de situar la informacié en el lloc on es troba ubicada
gracies a un sistema de representacié grafica espacial.
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Mentre els sistemes d’informacié convencionals permeten emmagatzemar informacié
alfanumeérica, els SIG treballen amb la definicid en el planol (cartografia) i els seus
atributs tematics (base de dades).

Fa només uns 10 anys, el major obstacle per desenvolupar un projecte SIG era trobar i
adquirir equips informatics prou potents per fer front als calculs d’'analisi territorial. Avui
en dia, el principal condicionant és disposar de les dades geografiques de la zona a
estudiar. Avui disposem de tecnologies de la informacio aplicades al coneixement del
territori, satél-lits que ofereixen imatges d’alta resolucid, sistemes de posicionament
d’objectes, Internet, etc, els quals han contribuit a configurar una nova disciplina del
coneixement huma.

En la majoria dels sectors els SIG s'utilitzen com a eina d’ajuda a la gesti6 i de presa
de decisions. A continuacio es descriuen breument algunes de les seves aplicacions:

= Infraestructures. Es un dels primers camps on van comencar a utilitzar els
SIG. Permet la gestié i manteniment de xarxes de llum, aigua, gas, teléfon, etc.
oferint la possibilitat de realitzar analisis de xarxes, consultes combinades
d’'informacid, inventaris, planificacio i gestié del manteniment de xarxes, etc.

= Medi ambient. Suport en les avaluacions d’'impacte ambiental en I'elaboracio6
de projectes, analisi d’explotacions agricoles, estudis d’evolucié de del territori,
etc.

= Recursos miners. Faciliten la gesti6 de la informaci6 generada en les
explotacions mineres pel que fa la realitzacié d’analisi de sondejos, perfils i
arees d’'explotacio.

= |nventari i gesti6 de recursos. Tasques d'inventari, gestié i manteniment
d’infraestructures, mobiliari urba, etc. Gestié de recursos naturals.

= GeoMarqueting. Estudis de zones d'influéncia de negocis, repercussions de
les campanyes de publicitat, etc.

= Cadastre. Amb el suport dels SIG permet la identificaci6 de parcel-les tant
urbanes com rastiques, les quals tenen associades atributs alfanumérics amb
dades dels seus respectius propietaris. Aquesta informacié s'utilitza pel
pagament de diferents impostos.

= Planificacid i reglamentacio. Planejament urbanistic, informacié geologica per
a la construccioé d’infraestructures i edificacions. Eina de cerca i delimitacio
d'arees.

= Proteccio civil. Projectes de prevencio i gesti6 de desastres: Incendis,
inundacions, terratrémols, etc.

= Aplicacions en Internet.

— Servidors de mapes: Tant per descarrega de cartografia com per a la
integracié amb servidors de mapes propis. Es un clar exponent, els serveis
gue ofereix I'Institut Cartografic de Catalunya.

— Publicacié d'informaci6 publica: Planejament urbanistic municipal, cadastre,
etc.

— Guies de viatge: Seleccio de destins, calcul de rutes, etc.

— Google Maps i Google Earth: Servidors de mapes web gratuits que
inclouen cartografia de tot el mon.
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3. Cartografiai geodéesia

En aquest capitol es fa una introduccié a la cartografia i geodésia, definint alguns dels
conceptes més importants que les conformen, amb la finalitat d’explicar els elements i
sistemes que s'utilitzen a I'hora de representar la superficie de la Terra sobre un
planol.

3.1. Definici6 de cartografia

La cartografia és una disciplina que integra ciéncia, técnica i art, i que té com objectiu
la representacié en un planol de la terra (total o parcialment). Al ser la Terra esférica
es val d’'un sistema de projeccions per definir una correspondéncia matematica entre
els punts de l'ellipsoide i la seva transformacié al planol. Aixi mateix s’ocupa de
representar la informacio que hi ha sobre un mapa segons la seva rellevancia.

3.1.1. Sistema de coordenades geografiques

Les coordenades geografiques son els parametres que determinen la posicié d’'un punt
en la superficie terrestre. Els elements que permeten situar un punt en un planol sén:

. Meridians: S6n cercles maxims que passen pels pols, tots ells de la mateixa
longitud, dibuixant linies imaginaries que uneixen els pols. El meridia de
Greenwich és el que s'utilitza com a origen de les latituds.

. Paral-lels: Es cercle format per la interseccié de I'esfera terrestre amb un pla
imaginari perpendicular a I'eix de rotacio de la Terra, com es pot observar en
la figura 4. Existeixen cinc paral-lels que es corresponen amb una posicié
concreta de la Terra en la seva oOrbita al voltant del Sol: Cercle Polar Atrtic,
Tropic de Cancer, Equador, Tropic de Capricorn i Cercle Polar Antartic.

Latitud Longitud
Nord
50 (1 a6 180

Equador

i Meridia de reférencia

Figura 4: Sistema de coordenades geografiques
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= Longitud: Es la distancia mesurada en graus sobre I'Equador, que hi ha d’'un
lloc respecte a un meridia origen (Greenwich), a partir del qual es compta
negativament de 0° a 180° cap a l'oest i positivament de 0° a 180° cap a I'est
(figura 4).

. Latitud: Es la distancia angular, mesurada en graus sobre el meridia, entre la
localitzacié terrestre i I'Equador. Si el punt pertany a I'hemisferi Nord és
positiva i si pertany a I’hemisferi Sud és negativa (figura 4).

3.1.2. Representacio cartografica

Per tal de poder representar la superficie terrestre sobre un mapa és necessari aplicar
I'element escala que permetra determinar el factor de conversié per obtenir la mida
real. L'escala és la relaci6 matematica existent entre les mesures reals i les del dibuix
que representa la realitat sobre una mapa. Existeixen diferents formes d’expressar
I'escala en un mapa:

= Literal: Indicant el nombre de cops que s’ha reduit la mesura.

" Numeérica: Mitjancant un numero fraccionari. El numerador expressa la
mesura del mapa i el denominador els cops que s’ha d’augmentar el mapa
per representar la realitat.

" Grafica: Es representa amb una linia dividida regularment, indicant quina és
la unitat de mesura a la que es refereix cada segment de linia.

3.2. Definici6 de geodésia

La geodeésia és una ciéncia interdisciplinaria, entre la geociéncia i la matematica, la
qual estudia la mesura i la representacié de la forma de Terra amb les seves formes
naturals o artificials. El principal problema que ha de resoldre és la representacio de la
curvatura irregular de la Terra, la qual cosa fa molt dificil la seva modelitzacio.

3.2.1. Geoide, el-lipsoide i datum

Es pot definir geoide com una superficie tedrica equipotencial de la Terra al nivell mitja
de la mar en tots els punts de la qual la direccié de la gravetat és vertical ®. El geoide
té en compte les anomalies gravimétriques i I'aixecament dels pols, el que fa dificil
efectuar calculs matematics sobre aquesta superficie irregular.

Un el-lipsoide és la simplificacié del geoide, es tracta d’'una esfera aixamfranada pels
pols resultat de la rotacié d’'una el-lipse la qual permet efectuar calculs matematics. Té
les seglients caracteristiques:

- El centre gravitatori coincideix amb el centre de I'el-lipsoide.

- El pla definit per I'equador terrestre coincideix amb I'el-lipsoide.

- La suma dels quadrats de les alcades dels geoides és minima.
Finalment, per poder determinar una referéncia cartografica cal determinar la
referéncia que relaciona un punt d'origen del geoide amb I'el-lipsoide, que s’anomena
datum. Per tant, el datum és el punt on I'el-lipsoide i el geoide s’assumeixen com a

tangents, coincidint les verticals de les dues superficies. En la figura 5 es pot observar
graficament la relacié entre geoide, el-lipsoide i datum.

3Institut d’Estudis Catalans (http://www.iec.cat)
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Punt datum /

Tangéncia entre les dues
superficies

Geoide
El'lipsoide

Figura 5: Relaci6 entre geoide, el-lipsoide i datum 4

El datum és la referéncia de calcul i determina les coordenades geografiques, definint
I'origen i la situacié d’'un sistema de coordenades valid per determinar una zona de la
Terra. Per definir un datum és necessari conéixer el punt o lloc precis que es prendra
com a referéncia o origen per definir la resta de punts del mapa. El més coma a
Catalunya és I'europeu de 1950 que utilitza I'el-lipsoide de Hayford, que té com a punt
fonamental a Potsdam (Alemanya). Alguns dels més importants son:

= WGS84: World Geodetic System 1984. Sistema de coordenades mundials que
és la base per a sistemes de posicionament globals com el GPS.

= ED5O0: European Datum 1950.

= ETRS89: European Terrestrial Reference System 1989.
» SIRGAS: Sistema de referéncia geocéntric per Ameérica.
=  SAD69: South American Datum 1969.

3.3. Projeccions cartografiques

Una projeccio cartografica és una funci6 matematica que associa a cada punt de
I'el-lipsoide un punt sobre el pla. Es a dir, les coordenades geografiques de cada punt
de la superficie terrestre es transformen en un punt del mapa amb coordenades
planes. El problema és que la superficie de I'el-lipsoide s’ha de representar en dos
dimensions, es vol representar en un planol, i aixd provoca deformacions
geomeétriques que afecten a la precisié del mapa.

Segons la figura geomeétrica sobre la que es projecta el globus terrestre, s’obtenen
diferents sistemes de projeccié (figura 6) dels quals destaquem:

= Projecci6 cilindrica: Projecta el globus terrestre sobre un cilindre que es col-loca
tangent a I'el-lipsoide de referéncia, de manera que I'eix del cilindre esta dins del
planol de I'equador. Es el sistema de projeccié més utilitzat, encara que té el
defecte de produir grans distorsions en les zones de latitud elevada. Es el sistema
de projeccié que utilitza el sistema de coordenades UTM (Universal Transverse
Mercator).

= Projeccié conica: Projecta el globus terrestre sobre un conus, utilitzant com a
focus un dels pols. Obté una distorsioé asimétrica de forma que té major precisié en
I'hemisferi corresponent al pol utilitzat com a focus.

= Projecci6 Azimutal: Projecta una porcié de la terra sobre un disc pla tangent al
globus en un punt seleccionat. Té major distorsi6 quan major és la distancia al
punt tangencial de I'esfera i del pla.

* Portal de geografia (http://podespacial.com)
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cilindrica conica Azimutal

Figura 6: Sistemes de projecci6 °

3.4. Sistemade coordenades UTM

La projeccié UTM és una de les més utilitzades, degut a que el servei de defensa dels
Estats Units la va estandarditzar I'any 1947 i posteriorment es va prendre com a base
del sistema de localitzacié global GPS.

La quadricula formada per aquesta projeccié cilindrica conforme, configura una
representacié de la terra en 60 zones UTM, també anomenades fusos. Cada fus es
divideix a la vegada en 20 bandes (de la C a la X) tal i com mostra la figura 7. L’ambit
geografic de Catalunya es troba en la zona UTM 31 T.
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Figura 7: Quadricula de zones UTM o fusos

® Wikipedia (http://es.wikipedia.org)
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4. Eines irecursos per alaconstruccio d’un SIG

En aquest capitol es centra en aspectes més practics, una vegada s’han desenvolupat
els conceptes basics necessaris per entendre el funcionament d’'un SIG. En primer
lloc, es fa una valoracié sobre la situacié actual a Catalunya en quant a possibilitat
d'accés a cartografia gratuita disponible en Internet. Seguidament, es dona una
aproximacié al funcionament del programari lliure gvSIG 1.1 sobre el qual es
desenvolupara el cas practic d’aguest projecte. Finalment, es realitza una valoracié del
programari aixi com de les seves extensions, fent especial émfasi sobre SEXTANTE.

4.1. Fonts d’informacio6 cartografica gratuita en Internet

En els darrers anys, I's dels SIG ha deixat de ser exclusiu de grans empreses,
d'universitats i recerca, i d'ambits especifics de I'administracio, estant a I'abast de
gualsevol usuari consumidor de Tecnologies de la Informaci6é. El que ha provocat
aquest canvi és la difusié de la cartografia per Internet i la liberalitzacio de la llicencia
d'Us de gran part d'aquesta, com és el cas de la cartografia generada per I'Institut
Cartografic de Catalunya (ICC).

L'accés a la cartografia gratuita per Internet es pot realitzar principalment de dos
formes: Descarregant les dades o bé amb el navegador sobre servidors de
cartografia.

4.1.1. Servidors de descarrega de dades

El proveidor té a disposicié de l'usuari uns servidors on hi ha allotjada la informacié.
L'accés a aquesta informacié es pot realitzar mitjancant una descarrega directa sobre
una llista de fitxers o bé sobre un programari de navegacio cartografica que permet
seleccionar la zona i descarregar la informacio.

Les dades per tant, una vegada descarregades del servidor, es troben ubicades en
I'ordinador de l'usuari, i és aquest qui, per realitzar I'explotacid de la informacio,
requereix d’'un programari especific, ja sigui un visor si només vol consultar o imprimir,
0 bé un programari SIG si desitja fer treballs complementaris com editar la informacié o
canviar-la de format.

Alguns dels principals servidors de descarrega que podem trobar avui en Internet sén:

= Institut Cartografic de Catalunya (http://www.icc.cat/vissir/). Es una entitat de
dret public de la Generalitat de Catalunya sotmesa a I'ordenament juridic privat i
adscrit al Departament de Politica Territorial i Obres Publiques de la Generalitat.

Mitjancant el seu aplicatiu VISSIR (VISor del Servidor d'Imatges Raster) (figura 8)
permet la descarrega full a full d’alguns dels seus productes. Entre ells podem
destacar:

. En format raster: Els fulls dels mapes topografics 1:5.000, 1:10.000 i
1:25.000 i les ortofotomapes 1:5.000 i 1:25.000. En aquest format es
descarrega un unic fitxer comprimit per cada full, contenint aquest un fitxer
amb extensid .sid (format MrSid) corresponent a la imatge comprimida i
georeferenciada, i un altre amb extensié .sdw amb la georeferenciacio
separada.

. En format vector: Els fulls del mapa topografic 1:5.000. En aquest cas, és
possible triar diferents formats: dgn (MicroStation), dxf (AutoCad) o export
(Arclinfo).
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Figura 8: Visualitzador i gestor de descarregues de I'ICC

També permet la descarrega directa de: Model digital del terreny de Catalunya
200x200, principals eixos de comunicacié de Catalunya, municipis, comarques i
toponims de Catalunya, talls cartografics a diferents escales, etc.

= Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya
(http://mediambient.gencat.net/cat/el _departament/cartografia/fitxes/). Descarrega
directa d'informaci6 amb format shp (shapefile) referents a usos del sol, Pla
d'Espais d'Interés Natural de Catalunya (PEIN), boscos de gesti6é publica, residus,
espais protegits, etc.

= Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals (CREAF).
(http://www.creaf.uab.cat/mcsc/). Es un centre pablic de recerca creat I'any 1987
entre la Generalitat de Catalunya, la Universitat Autobnoma de Barcelona (UAB) i
I'Institut d'Estudis Catalans (IEC). Ofereix la descarrega directa del mapa de
cobertes de Catalunya en format raster i vectorial (DXF i MMZ —Miramon-).

4.1.2. Servidors per navegar sobre cartografia

El proveidor disposa de la cartografia i d’'un programari especific en el seu servidor
que permet als usuaris que s’hi connecten, visualitzar la cartografia i realitzar consultes
senzilles. Aquest sistema té com avantatge que I'usuari només necessita el navegador
web amb algun complement (plug-in) i és transparent al sistema operatiu.

Una de les prestacions que suposen un valor afegit son els proveidors que ofereixen
serveis WMS (Web Map Service). Es tracta de publicar informacio cartografica per
Internet seguint les especificacions de 'OCG (Geoespatial Consortium).

Alguns dels principals servidors que podem trobar a Internet son:

= |nfraestructura de Dades Espacials de Catalunya (IDEC) (http://www.geoportal-
idec.net/geoportal). El Projecte IDEC és una iniciativa conjunta de ['Institut
Cartografic de Catalunya (ICC), del Departament de Politica Territorial i Obres
Publiques, de la Secretaria de Telecomunicacions i Societat de la Informacio, i del
Departament d'Universitats, Recerca i Societat de la Informacié de la Generalitat
de Catalunya.
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Disposa d'un visualitzador que permet incorporar cartografia de referéncia,
tematica, de d'altres departaments de la Generalitat, accés a metadades, etc.
Ofereix també als usuaris finals la integracié a altres aplicatius SIG mitjancant el
Web Service (figura 9). Es tracta d'una interficie capa¢ de rebre una peticid,
engegar un procés y retornar els resultats.

Usuari final

Figura 9: Esquema funcionament Web Services 6

Aixi mateix, els IDE Sectorials es centren en projectes d’infraestructures de dades
espacials sobre tematiques especifiques. Actualment existeixen els seglents:

e |IDEC Local (http://www.geoportal-idec.cat/idelocal). Geoportal creat per a
I'AOC (Administraci6 Oberta de Catalunya) per acollir els serveis de la
Infraestructura de Dades Espacials de les Administracions Locals catalanes.

e IDE Univers (http://www.geoportal-idec.cat/ideunivers/local.jsp). Es un projecte
de recerca amb I'objectiu de crear una IDE per dinamitzar I'accés, l'intercanvi i
la interoperabilitat de la gran quantitat d’'informacié georreferenciada que es
produeix a les universitats i centres de recerca a través dels seus projectes.

e |IDE Costes (http://www.geoportal-idec.net/idecostes). Geoportal que té per
objectiu millorar i incrementar l'accés a aquesta informaci6 per a tota la
comunitat d'usuaris, de tal forma que la seva participaci6 en la gestid i
transformacio de la costa pugui ésser més activa i documentada

e |IDEICC (http://www.geoportal-idec.net/gestor/icc/cataleq). L'Institut Cartografic
de Catalunya en col-laboraci6 amb I'DEC ha desenvolupat un cataleg i un
gestor de dades per facilitar la cerca i visualitzacié d'informacié geografica
produida per I''CC a I'ambit de Catalunya.

= SIGPAC. Ministeri d’Agrig:uItura, Pesca i Alimentacio.
(http://sigpac.mapa.es/fegalvisor/): Es el sistema d'informacié geografica de
visualitzacio de parcel-les agraries.

= Ministeri de Foment. (http://www.idee.es/show.do?to=pideep pidee.ES): Amb el
projecte IDEE (Infraestructura de Dades Espacials d'Espanya) té com a objectiu
integrar mitjancant Internet les dades, metadades, serveis i informacié de tipus
geografic que es produeixen arreu de I'Estat. Té un visualitzador de la informacio i
permet descarregues.

= Oficina Virtual del Cadastre (http://ovc.catastro.meh.es/). Pagina web del
Ministeri d'Economia i Hisenda de I'estat espanyol. Hi ha publicada la informacio
cadastral amb dades publiques i dades personals d’accés restringit. Recentment
ha ampliat els seus serveis al ciutada publicant la cartografia cadastral en format
WMS (figura 10).

% IDEC Catalunya (http://geoportal-idec.net/goportal)
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Figura 10: Informacié cadastral mostrada sobre un ortofotomapa

= Google Maps (http://maps.google.es/). Es el servei gratuit de mapes de Google.
En poc temps s’ha convertit en un referent, sobretot pel seu abast, facilitat d'Us i les
facilitats que ofereix per enllacar les webs amb aquest servei.

= Google Earth (http:/earth.google.com/intl/es/). Es un cas especial ja que
necessita instal-lar un programa. Permet visualitzar ortofotomapes i localitzar punts
de qualsevol lloc del mon, variant segons la zona escollida I'escala i la data
d’actualitzacio dels vols. Té la possibilitat d’incorporar capes d’informacid, com per
exemple ho ha fet I'Oficina Virtual del Cadastre amb la publicaci6é de la capa de
dades cadastrals en el territori espanyol.

4.2. Programari lliure gvSIG 1.1

gvSIG és un programari orientat a la gestié d’'informacio
geografica, desenvolupat amb codi obert (Open Source)
sota llicencia GPL (Llicéncia Publica General). Es tracta
d'un projecte extensible i obert als desenvolupadors que
d’una forma facil poden incorporar funcionalitats aixi com
noves aplicacions.

El projecte gvSIG és una iniciativa de la Conselleria

d’'Infraestructures i Transport de la Generalitat
Valenciana, que ha comptat amb financament del FEDER
Figura 11: logotip gvSIG (Fons Europeu de Desenvolupament Regional),

desenvolupat per I'empresa IVER Tecnologias de la
Informacion S.A. i sota la supervisié de la Universitat de Jaume | amb I'objectiu de
seguir els estandards OGC (Open Geospatial Consortium).
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El desenvolupament d’aquest programari s’ha fet amb el llenguatge de programacié
Java, funciona amb els sistemes operatius Windows, Linux i MAC OS X, i utilitza
llibreries estandard de SIG com Geotools o Java Topology Suite (JTS). La darrera
versio estable és gvSIG 1.1 de 21 de setembre de 2007.

4.2.1. Caracteristiques

gvSIG és un client SIG avancat de consultes, analisi, edici6 de cartografia i de planols.
Esta especialment orientat a usuaris finals d'informacié geografica, professionals o
personal de les Administracions (ajuntaments, diputacions, conselleries, etc.).

Algunes de les caracteristiques més importants d’aquest programari son:

= Llenguatge de desenvolupament. Java Multiplataforma amb algunes llibreries
externes per a I'accés a formats propietaris com ECW o MrSid.

= Multiplataforma. Funciona en diferents sistemes operatius: Windows, Linux i
MAC OS X (necessita tenir instal-lada la maquina virtual Java adequada).

» Disseny modular i escalable. Esta construit amb un conjunt de funcions
basiques, comunes a tots els programes. Es capag de llegir i escriure dades de
diverses fonts (programes de CAD o SIG , servidors de mapes de tipus WMS i
WEFS). El model d'objectes final (nucli i extensions) és perfectament accessible
per noves extensions que es desenvolupin i aquestes s’integren de manera
transparent com si formessin part del programa (figura 12).

Interfaz de Usuario g
(G Sist=ma d= Informacién Geografza
Generaliat Yalsncians
Consultas Consullas
Subsletemas (FMap) afanumericas grafcas
1 ! Fiz
Dibulac . TIEF Geoﬂe:::
Consulizs #
Anizis 5 8
MODELO INTERMO o _ Flcherg
Transd. de coordenadas DE DATOS E E JPEG2000 JRPEG2000
Impregian (zare) E z
T o . Fizhemn
o ECW ECW
- 1
- Dirivers de
Driver de Acceso Formatos vectoriales
a datos afanuméricos
RASTER + VECTIRIAL DxF DGN SHP WG aee

Ciros formatos
* ITAS, Wi
Fichers  Fichem Fichem Flchera (TAS, VFF, &tc)
DEF DGEM SHP DWG

Base de Datos
Cpen GIS
(Pueds z=r remota)

Biase d= Dalos
Alfarumerica

Figura 12: Arquitectura de gvSIG ’

= Multilinglle. Actualment disposa d'una interficie en catala, castella, anglés,
alemany, euskera, gallec, frances, italia, portugues, txec i xinés. A més s’hi pot
integrar d’una manera facil noves traduccions.

" gvSIG articles i ponéncies (http://www.gvsig.gva.es/index.php?id=articulosponencias)
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= Llicéncia de programari lliure (GNU/GPL).

» Subjecte a estandards. Segueix les directrius marcades per 'OGC.

= Codi obert. Els programadors tenen accés al codi font original del programa, la
qual cosa fa molt rapid el desenvolupament de noves funcionalitats, aixi com la
correccio o millora de les existents.

* Principals funcionalitats del programari:

4.2.2.

Formats de fitxers vectorials suportats: SHP i DXF (lectura/escriptura), DGN
(lectura), DWG (lectura), servidors WFS (Web Feature Server)
(lectura/escriptura), servidors WCS (Web Coverage Server) (lectura) i
servidors PostGIS, MySQL i ORACLE.

Formats de fitxers raster suportats: Servidor WMS (Web Map Server), ECW
(ErMapper), MrSID, GeoTIFF, JPG, PNG i GIF georeferenciats.

Edicié: Eines de CAD. Edicié grafica i per comandaments. Capacitat de
snapping, conversié de formats, etc.

Geoprocessament: Framework extensible i operacions sobre dades
vectorials.

Analisis de xarxes: Calcul de rutes optimes.

Analisi raster i teledeteccio: Extensié SEXTANTE mitjancant un projecte de
col-laboracié.

L’entorn d’'usuari

En accedir a gvSIG, es mostra la finestra principal de I'aplicatiu (figura 13) des d’on es
pot gestionar els projectes (crear, obrir, esborrar i reanomenar) aixi com definir les
propietats d’aquests.

e ¥ T R
DBE B * -

Progpisdades de s sesidn

Hombre de la sesion:  caloul volum Lerres.ovp
Guardads en; CAUGCTFC VTG caloul_volum _terres. gvp

Fechade creatidn:  13-0ct-2007
Propiedades

i Aplicacion iniciada

Figura 13: Interficie grafica

Les parts principals de la interficie grafica sén:
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= Barra de titol: Es troba en la part superior de la finestra i mostra el nom del
programari (gvSIG) i el nom del projecte amb el que s’esta treballant. En la part
dreta d’aquesta barra hi ha els botons de maximitzar, minimitzar i tancar el
programa.

= Barra de menUs: En ella podem trobar els menus i submenus de les
funcionalitats a les que podem accedir.

= Barrad’eines: Conté les icones dels comandaments d’'Us més habitual.

= Barra d’estat: Es troba en la part inferior de la finestra i mostra informacio6 de
I'estat actual del punter.

* Finestra principal: Es l'espai reservat per a les finestres de treball. En el
moment d'iniciar I'aplicacio, per exemple, es mostra la finestra de gesti6 de
projectes.

L’entorn de treball d'un projecte s'’emmagatzema en un fitxer amb extensio “.gvp”, el
gual no conté dades espacials ni atributs, siné les caracteristiques del projecte i les
referéncies del lloc on estan ubicats els arxius.

Els tipus de documents que pot contenir un projecte soén:

» Vistes: Part del projecte que emmagatzema la definicié dels elements grafic.
» Taules: Document que permet el treball amb taules.

= Mapes: Constructor de mapes que permet incorporar els elements cartografic
gue conformen un planol (vista, llegenda, escala, nord, logotip, etc.).

En accedir per primer lloc a I'aplicatiu, es mostra la finestra de gestioé de projectes amb
el fitxer “Sense titol” preparat per treballar amb un dels 3 tipus de documents. En
qualsevol moment es pot guardar el projecte amb el nom desitjat (“guardar com a” en
la barra d’eines).

Abans de comencar a treballar, es aconsellable accedir a la finestra de preferéncies
per tal de configurar els valors predeterminats del projecte. En ella podem definir entre
d’altres: l'idioma, directori de les dades i de les extensions, extensions instal-lades i
actives, aparenca, edicid, vista, mapa, etc. Un valor important a considerar és la
projeccié actual, en l'apartat Vista. El valor per defecte és EPSG:23030 (datum
European 1950, projeccio UTM i fus 30). En el cas de Catalunya cal seleccionar
EPSG:23031 equivalent al fus 31. Aixi mateix, cal revisar el valor de les unitats de
mapa i de mesura que han de constar en metres.

Posteriorment, cal crear una vista mitjancant el boté “Nou” per accedir a I'entorn de
treball que permet treballar amb capes i taules. Finalment, es pot crear un mapa que
inclogui les vistes que hem confeccionat préviament.

4.2.3. Valoracio del programari

Es fa dificil disposar de comparatives de programari SIG ja que en el mercat existeix
gran diversitat de versions de cada fabricant, i també perqué existeix una constant
actualitzacié dels productes, més potents, amb més prestacions i que a I'hora
requereixen unes prestacions superiors de maquinari i programari (els sistemes
operatius més actuals, processadors més potents, més memoria RAM, etc.).

Es mostra una comparativa (taula 2) on figuren els requeriments del programari lliure
gvSIG juntament amb altres tres programaris propietaris que tenen una elevada quota
de mercat a nivell mundial. S'observa que els requeriments minims els compleix
sobradament qualsevol equip disponible actualment en el mercat per a un usuari
domestic, tant per a un ordinador de sobretaula com per a equips portatils.
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gvSIG 1.x Geomedia 6.x MicroStation V8 ArcView 9.x
(INTERGRAPH) (BENTLEY) (ESRI)
Sistema Windows, Linux | Windows NT, 2000, Windows NT, 2000, Windows 2000, XP
operatiu XP XP, Vista, Server
2003
Memoria RAM | 256 Mb Minim 256 Mb Minim 256 Mb 512 Mb

Recomanat 512 Mb Recomanat 512 Mb

Processador Pentium 1l o Pentium 1l o superior |Inte Pentiuml o AMD |1 Ghz
superior Athlon
Preu aprox. 0 - 4000 € 1.500 $

Taula 2: Comparativa de requeriments minim de programari SIG
4.2.3.1. Funcionalitat d’edici6

Una de les funcionalitats més desenvolupada que es troba integrada en aquest
programari és la de les eines CAD (Computer Aided Design), un veritable entorn de
d’edicio grafica assistit per ordinador d’informacié geografica. En aquest cas SIG i CAD
no estan contraposats, sind que formen part d’'una mateix entorn on actuen de forma
complementaria.

El programari fa un tractament diferenciat entre l'edicié d'elements grafics i la
d’elements alfanumerics. Per una banda, I'edicio d’elements alfanumérics és la més
senzilla ja qué consisteix en l'actualitzacié de la informacié de les taules (files i
columnes), dels atributs dels elements d’'una capa o cobertura (figura 14). Per altra
banda, I'edicié grafica correspon a una extensiéo de CAD del programari que permet la
realitzacié de dibuixos complexos a partir de punts, linies i poligons.

@ Taula: Taula d'... g@@ . o
Taula de dades en modalitat d’edicio
0z MUNICIPAL /

01 PR\I'F\ k
o1 Dol ¢ & [0 & HEE =>1 &7 |+

01 FRIVADA
01 FRIVADA
01 FRIVADA
01 FRIVADA

it PRIVADA Barra d’eines

11 8 Total reqistres seleccionats,

Figura 14: Edici6 alfanumérica

El dibuix grafic es realitza després d'iniciar I'edicié de la capa seleccionada, sempre
gue aquesta pertanyi a un format de lectura/escriptura, moment en el qual es mostra
una barra d’eines que varia segons el tipus de capa (punts, linies o poligons) tal com
mostra la figura 15. Un cop iniciada I'edicio, la finestra de treball queda dividida en dos
part: La primera mostra I'entorn grafic i la segona mostra una linia de comandaments.

A part de la completa llista de funcionalitats d'edicié grafica que permet I'edicié de
capes vectorials, es disposa d’'una pantalla de definicié de preferéncies que ajuden a la
configuracié de I'entorn de treball:

* Snapping: Permet assignar la tolerancia en el procés de moure un element fins
coincidir amb un altre.

» Graella: Defineix un engraellat que posteriorment servira per enquadrar o
ajustar els seus elements.

» Planitud (Flatness): Definit com la qualitat de la superficie d’'un planol, és la
tolerancia que defineix la curvatura de les formes esfériques.
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Figura 15: Edici6 d'una capa en entorn grafic

4.2.3.2. Funcionalitats d’analisi i consulta

Per una banda, I'extensi6 SEXTANTE incorporada recentment com a extensid del
programari ofereix eines d'analisi espacial per a capes vectorials i raster. Aixi mateix,
I'extensié de geoprocessament integrada en gvSIG permet una série de consultes
d’analisi i exploracié de capes de les que podem destacar:

»= Analisi de proximitat.

- Area d'influéncia (buffer). Crea una nova capa vectorial de poligons a partir
de les zones d'influéncia de la geometria dels elements vectorials d’'una
capa d’entrada, mitjangant la definicio prévia d’uns parametres d’analisi.

- Enllag espacial. Permet transferir atributs d’'una capa a un altra basant-se
en una caracteristica comuna.

»  Superposicio.

- Retallar (clip). Permet limitar I'ambit de treball d’'una capa vectorial i n’extrau
d’aquesta una zona d’interes.

- Diferéncia. Es un procés que obté aquelles zones d’una capa que no estan
presents en l'altra capa (NOT espacial).

- Interseccid. Es un procés que actua sobre dos capes poligonals, originant
una nova capa amb la interseccié de les diferents geometries (AND
espacial).

- Uni6. Opera amb dos capes de poligons i n'obté com a resultat un altra
amb les geometries que apareixen en alguna de les dues capes (OR
espacial).

= Geometria computacional.

- Embolcall convex (Convex Hull). Opera Unicament amb la capa d’entrada
amb qualsevol tipus de geometria i dona com a resultat un poligon que
inclou (embolcalla) tots els elements de la capa d’entrada.
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= Agregaci6 (dissolve).
- Dissoldre. Actua sobre una Unica capa que ha de ser de poligons i genera

una capa de sortida agrupant tots els elements que compleixin una
determinada condicio.

Pel que fa a les funcionalitats de consulta, existeixen diferents eines que faciliten a la

recerca d'informacio, podem destacar:

= FEines de consulta: Eina d’'informacid, mesurar distancies i mesurar arees.

= Seleccio d’elements. Permet seleccionar elements mitjangant consulta grafica o
bé alfanumeérica.

= Localitzaci6 per atribut. Es una eina que permet fer zooms sobre una capa

especificant el valor d’un atribut concret.

4.2.3.3. Rendiment

Des d'agost de 2004 en qué es va presentar el projecte gvSIG, s’han succeit les
diferents versions en el temps amb una constant incorporacié de millores i correcci
d’'incidéncies detectades. En la ponéncia de la presentacié d'aquest programari a
Saragossa el novembre de 2004, es mostra la comparativa de la taula 3, on s’aprecia
gue gvSIG té una de les millors qualificacions en estandards, sistema operatiu,
llicencia, velocitat i impressio.

S.0. Licencia | Velocidad Impresion Formatos | Estandares Extensibilidad
?1\%‘)6 k) dolok | doiok | dolok | ok | ook Fok
Jump | Yodok| dolok | ok * * Yook Yok
upic | Y| Yook | Yok * Yok Yook Yok
Avax |k | K dokok | Aok dolok | Aok ok
ArcMap | K| K ok Yok Tokk | dok Pt

Taula 3: Comparativa de prestacions de diferent programari SIG 8

4.2.3.4. Accés adiferents origens de dades

Un altra de les funcionalitats del programari gvSIG que esta en constant creixement i
per tant fent aquest més estandard i compatible, és el nombre de formats amb els que
es capa¢ d'interactuar. Els origens de dades son fitxers vectorials o raster entre els
que podem destacar els segients grups:

= Dades SIG. El format més estandard dels programaris SIG sén els fitxers SHP
el quals poden emmagatzemar tant informacié espacial com els seus atributs.
S’ha incorporat també accés a bases de dades espacials PostGIS, MySQL i

ORACLE.

= Dades CAD. Es tracta d'arxius de dibuix vectorial suportats mitjan¢cant els
formats DXF, DGN i DWG.

8 gvSIG articles i ponéncies (http://www.gvsig.gva.es/index.php?id=articulosponencias)
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Dades WMS (Web Mapping Service). Permet accedir a una xarxa de servidors
distribuidors de mapes que compleixen I'estandard OGC. Els mapes distribuits
amb WMS normalment sén amb format imatge com PNG, GIF o JPG.

Dades WCS (Web Coverage Service). Es un altre dels estandards OGC de
distribucié mapes mitjangant servidors de cobertures que permetent I'analisi de
dades raster.

Dades WFS (Web Feature Service). Es un altre dels estandards OGC
mitjancant el qual s’accedeix a servidors amb capes vectorials en format GML,
recuperant la informacié de cada feature amb la seva geometria i atributs.

GML (Geography Markup Language). Permet visualitzar i exportar documents
amb GML. Es tracta d'un format XML pel transport i emmagatzemament
d’informaci6 geografica que compleix les especificacions OGC.

Imatges. Permet la incorporacié de diferents fitxers tipus raster (TIFF, JPG,
ECW, MrSID, etc.).

Client de servei de nomenclator. Aquesta funcionalitat permet I'accés a un
conjunt de dades en el que s’estableix un relacié entre un toponim i les
coordenades geografiques on es troba.

Client de servei de cataleg. Permet cercar informacié geografica d’Internet
mitjancant una interficie propia, previa connexié a un servidor de cataleg.

Client ArcIMS. Es tracta de I'accés als servidors de cartografia de I'empresa
d’ESRI, probablement un dels més utilitzats en Internet. Tot i que esta fora dels
estandards OGC, és un dels proveidors d'informacié cartografica més
important en 'actualitat.

4.2.3.5. Documentaci6é associada

En la pagina web oficial http://www.gvsig.gva.es/ es pot descarregar tant el programari
com la informacio técnica i de suport a l'usuari. A I'utilitzar I'entorn web com a medi de
distribucié fa que la informacio estigui a I'abast de l'usuari en el moment en que es
produeix.

Cada versio de programari va acompanyada del seu corresponent manual d’usuari en
castella i, encara que una mica més tard, en anglés. Aixi mateix, existeix altres
manuals com el d'instal-laci6 que només n’existeix una publicacié per no variar
substancialment el procés d’'una versié a l'altra.

Les diferents informacions que podem consultar o descarregar de la pagina web son:

Notes de la versi6. La publicaci6 de noves versions de programari va
acompanyada de les corresponents indicacions d’especial interés classificades
en: Novetats, millores realitzades i problemes coneguts.

Manuals. El programari aixi com les extensions disposen d'un manual de
suport. Normalment es publiquen primer en castella i posteriorment en anglés.
Per exemple, la V1.1 compta amb una manual d'usuari de 419 pagines en
castella.

Captures de pantalla. En la pagina web es pot veure una mostra de captures
de pantalla mostrant algunes de les funcionalitats que ofereix el programari.

Protocol per a la generaci6 de metadades espacials. El projecte gvSIG
adopta i impulsa I'Gs d’'un protocol per a la generacié de metadades espacials.
Aquest es pot descarregar igualment des de la pagina web.

Tutorials. Estan disponibles diferents tutorials en castella i alemany.
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= Cursos. Actualment només existeix un curs de gvSIG 0.3 impartit en el
ministeri de Ciéncia i tecnologia de Venecuela.

= Articles i ponéncies. Des del 2004 fins a I'actualitat es publiquen els articles i
les ponéncies sobre SIG, programari lliure i altres temes que reverenciin
I'experiéncia gvSIG.

= Jornades de gvSIG. Es publica tot el relatiu a les jornades sobre el
coneixement i la difusio de gvSIG (del 14 al 16 de novembre de 2007 s’han
celebrat les terceres jornades a Valéncia).

4.2.3.6. Suport al producte

Un dels principals problemes del programari lliure és la manca de suport a l'usuari o al
tecnic desenvolupador que, en el cas d’'un programari propietari, podria trobar en el
seu proveidor o distribuidors, evidentment de pagament.

Com a eines de suport, cal destacar en primer lloc, I'existéncia de la documentacio
tecnica que es pot descarregar des de la pagina web que ja s’ha comentat en I'apartat
anterior “Documentacio”. A part dels manuals i de la documentacié de cada versio,
també es publica el codi font dels programes.

= Espai de comunicacio

— Correu electronic: Per a enviar suggeriments, recomanacions, etc., pot fer-ho a
I'adreca de correu gvsig@gva.es.

— Llistes de distribucid. Existeixen tres llistes de distribucio per tal de facilitar la
comunicacio entre els interessats en el projecte gvSIG.

o Llista d'usuaris. S’hi pot fer arribar l'opini6 sobre el funcionament,
suggeriments sobre aspectes interessants a desenvolupar, dubtes en I'is
de gvSIG, etc.

o Llista de desenvolupadors. Esta orientada per a tots els interessats a
coneéixer com esta desenvolupat el gvSIG.

o Llista internacional. Esta orientada tant per a usuaris com per a
desenvolupadors de parla no hispana. L'idioma que s’ha d'utilitzar sera
preferentment I'angles.

= FAQ — Preguntes més freqiients
Existeix un espai de preguntes frequents que permet solucionar els dubtes més
habituals dels usuaris de gvSIG, dividit en quatre seccions segons el tipus de
guestio plantejada: Projecte, instal-lacid, Us del programa i preguntes técniques.

= FOorums

Es poden trobar diferents forums del programari agrupats per comunitats d’usuaris,
segons l'idioma, el tipus d’usuari, etc.

4.2.3.7. Exportacions a formats estandard

En el marc de la compatibilitat de formats d'accés a diferents tipus de dades, trobem
un ampli ventall de possibilitats a I'hora d’exportar la informaci6. A partir dels elements
seleccionats d’'una capa, es realitza I'exportacié mitjancant la creacié d’'una nova capa
en el format desitjat.

L'estat actual dels formats que es poden exportar sén:
= Vectorial: Format SHP, PostGIS, DXF, GML i Oracle Spacial.
=  Format raster: BMP, JPG i PNG.
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» Format raster georeferenciat: TIFF, JPG i JP2.

» Wep Map Context (WMC). Es tracta d’'un altre estandard OGC que suporta
aquest programari. Crea un fitxer XML amb un format especific que pot tornar a
ser importat per la reproduccié de la vista.

4.2.3.8. Aspectes no coberts pel programari

Des de les primeres versions, gvSIG ha anat augmentant les prestacions en aspectes
tant importants com la compatibilitat amb altres formats de dades com recentment ho
ha fet amb ORACLE.

Existeix aixi un full de ruta (http://www.gvsig.gva.es/index.php?id=funcionalidades)
gue marca els objectius i la planificaci6 en el desenvolupament de millores en el
programari. Algunes d’aquestes funcionalitats son:

» Millores de I'extensi6 SEXTANTE. Tant pel que fa a les seves funcionalitats
(fins ara existeixen 178 extensions) com a la d’integracié en gvSIG, donat el
poc temps que fa que ha sortit al mercat.

= Edici6 de metadades. Incorporacié de funcionalitats que permetin la creacio i
edicié de metadades que documentin els projectes sobre els que es treballa.

= Connexi6 a servidors ArcSDE. Accés a servidors avancats del programari
propietari ArcSDE, a I'igual que ja s’ha fet amb els servidors ArcIMS.

» Geoestadistica. Implementacié d’eines que permetin I'estudi de variables en
procediments d’estimacié i simulacio.

= Noves eines de geoprocessament.
— Conversi6 de capes vectorials a format TIN.
— Conversi6 de TIN a raster.
— Buffers 2D i 3D per a punts, linies i poligons.

* Noves eines d'analisi. Analisi de punts (vei més proxim, quadrant, centralitat i
dispersié, correlacié espacial, etc.), analisi de padrons (diversitat, dominancia,
fragmentacio, etc.)

» Funcionalitats 3D.
» Creaci6é d’'una plataforma que pugui operar amb dispositiu mobils.

4.2.3.9. Valoracio personal pel programari

Com a fruit de I'experiéncia adquirida en la realitzaci6 d'aquest projecte amb el
programari gvSIG i les seves extensions, en puc extreure, des d’'una visié personal, els
seglents aspectes:

= Aspectes positius:
— Rapidesa del programari gvSIG.

— Facilitat d'instal-laci6 i d'aprenentatge (en especial per a usuaris amb
experiencia amb programari ESRI).

— Possibilitat de connexié a Internet (WMS, WFS, ArcIMS, etc.) d'una forma
facil i agil.
— Manuals i tutorials del programari molt complerts. Aixi mateix, la

disponibilitat de molta documentacié de congressos, seminaris, ponéencies,
etc.

— Programari lliure. Facilitat d'implantacié en nous projectes per el seu baix
cost, compatibilitat de formats i possibilitat d'incorporar noves funcionalitats.
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Aspectes negatius:

— Molts errors de programari, tant en gvSIG com en SEXTANTE. En
SEXTANTE es comprensible per tractar-se d’'una versié que fa molt poc
temps que s’ha integrat amb una nova plataforma, pero gvSIG es mostra
encara sovint inestable (errors de java).

— Poc suport a I'hora de solucionar problemes o dubtes d’usuari.

— El manual de SEXTANTE és de quan el programari no estava integrat amb
gvSIG i es fa molt dificil seguir les explicacions per que no es corresponen
amb el contingut de les finestres.

— Els métodes d'impressié i exportacié de mapes sén molt lents i en algunes
ocasions generen errors.

— Manca de compatibilitat amb el sistema operatiu Windows Vista (només sén
compatibles algunes funcionalitats).

Aspectes a millorar:

— Major estabilitat del funcionament del programari.
— Creacié d'un entorn de navegacio per a capes d'informacié geografica.

— Permetre realitzar consultes de seleccio (en format SQL) sobre les capes
vectorials mostrades en les vistes.

— Millores en l'edici6 CAD. Afegir noves funcionalitats en el tractament de
poligons que permetin tallar figures i dibuixar-ne de noves seguint el
contorn d’altres existents.

— Desenvolupar, com a projecte més ambiciés, una nova versi6 amb
funcionalitats de servidor SIG basat en la tecnologia Web.

4.2.4. Extensions del programari

El programari gvSIG incorpora una serie de funcionalitats en el nucli del propi sistema,
perd una de les seves potencialitats és la capacitat d'integraci6 de nous
desenvolupaments. Amb el temps, alguns d’ells han passat a formar part de propia
versio perod altres requereixen un procés d'instal-lacio.

Un dels darrers projectes ha estat la integracié de l'extensi6 SEXTANTE a la
plataforma gvSIG, implementant funcionalitats d’analisi raster (veure apartat 4.2.5).

Algunes de les extensions disponibles son:

ArcIMS. L'extensio del client ArcIMS de gvSIG permet a l'usuari afegir de
forma senzilla serveis tant dimatges (ImageServer) com de geometries
(FeatureServer) en una interficie similar a la resta de serveis remots de gvSIG.

A partir de la gvSIG 1.0 aquesta extensio va incorporada a la propia versio.

Gestié de CRS. Aquesta extensio dona a gvSIG de la capacitat de realitzar un
tractament del Sistema de Referéncia de Coordenades (CRS) i d'operar amb
coordenades. Incorpora la capacitat d'utilitzar diverses bases de dades dels
CRS (EPSG completa, IAU2000, etc.), i de transformacions de 3 i 7
parametres.

La instal-laci6 d’aquesta extensio es realitza de forma independent de gvSIG.
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» Pilot raster. Aquest modul implementa diverses funcionalitats dins les eines de
tractament de fitxers raster amb fonts de dades del propi gvSIG com a les
capes procedents de serveis remots. Algunes d’aquestes funcionalitats son:

— Suport a nous fitxers raster: Envi, Grass, llwis, PCI Geomatics, PC raster,
Erdas i Esri Binary Grid.

— Aplicaci6 de paletes de color a un MDT.

— Visualitzacié d’'un histograma associat a un fitxer raster aixi com les dades
estadistiques basiques d’aquest.

— Filtres de visualitzaci6. Classificats en dos grups: Suavitzar i deteccié de
contorns.

— Importacié d’'imatges en format RAW.

— Taules de colors. Permet I'assignacio d’'una paleta o taula de colors a una
capa raster.

— Eines de retallar, cavi de resoluci6 i separacié de composicions.

Aquesta extensié s'instal-la com un programa independent sobre la versid
actual de gvSIG.

= Extensié geoBD. Aquesta extensid permet accedir a bases de dades
geografiques de forma senzilla i unificada. Suporta els seglents sistemes de
gestié de bases de dades:

— PostGIS

- MySQL

- HSQLDB

— Oracle Spacial (SDO Geometry)

La instal-laci6é d'aquesta extensio es realitza de forma independent de gvSIG.

» Pilot de xarxes. Aquest modul permet el calcul de rutes entre dos o més punts
amb possibilitat d'insercié de parades intermédies. Permet la generacio de la
topologia de xarxa o bé, si ja existeix, per la seva carrega prévia.

La instal-laci6 d’aquesta extensio es realitza de forma independent de gvSIG.
4.2.5. L’extensié SEXTANTE

SEXTANTE (Sistema EXtremeny d’Analisi TErritorial) és un projecte desenvolupat per
la Universitat d’Extremadura, mitjancant la Titulacié d’Enginyeria Forestal del Centre
Universitari de Plasencia, per encarrec de la Junta d’Extremadura, amb I'objectiu de
crear un SIG adaptat especialment a la gestio forestal i medioambiental.

L’elaboracio de SEXTANTE es va basar en el projecte existent de SAGA (System for
Automated Geographical Analysis) creat en la universitat de alemanya de Goettingen
per un equip multidisciplinari de desenvolupadors. Actualment, gvSIG ha substituit a
SAGA com a base del programari i ha incorporat més de 170 extensions que li donen
una gran capacitat d'analisi. Es tracta encara d'un programari en fase de
desenvolupament i d'integracié a la nova plataforma, per la qual cosa poden sorgir
incidencies en funcionalitats encara no totalment operatives.

La instal-laci6 de SEXTANTE es realitza de forma independent de gvSIG. En primer
lloc cal descarregar el programari des de la pagina  web:
http://www.sextantegis.com/Descargas.htm. Posteriorment, cal executar el fitxer
d’instal-lacio, seleccionar I'idioma (disponible en castella i anglés) i la carpeta on es
troba ubicat gvSIG. La darrera versi6 disponible és SEXTANTE per a gvSIG v.0.1.
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Es pot accedir a SEXTANTE des de qualsevol punt de gvSIG mitjancant la icona de
I'aplicatiu, desplegant la finestra del gestor d’extensions (figura 16), on es mostren les
funcionalitats agrupades en categories.

@ Herramientas SEXTANTE. (178 Extensions) x]

--Analisis de patrones

--Analisis de puntos

--Analisis hidrologico basico

- Costes, distancias ¥ rutas

- Estadisticas de celda para multiples capas raster
-Estadisticas por vecindad para una capa raster
--Geoestadistica

- Geomorfometria y analisis del relieve

- Herramientas basicas para capas raster
-Herramientas de analisis para capas raster

- Herramientas de calculo para capas raster
-Herramientas para capas raster categoricas

- Herramientas para capas vectoriales
-Herramientas para crear nuevas capas raster
~Iluminacion ¥ visibilidad

- Localizacidn dptima de elementos

- Logica difusa

-Métodos estadisticos

-Perfiles

- Rasterizacion e interpolacion

- Tratamiento ¥ analisis de imagenes
-Yectorizacion

-Zonas de influencia [buffers]

-indices de ¥Yegetacidn

-fndices ¥ otros pardmetros hidroldgicos w

== | o]

Figura 16: Llista de funcionalitats de SEXTANTE
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Segons la funcionalitat seleccionada, es mostra una finestra diferent amb els
parametres necessaris per executar I'extensio (figura 17).

& SEXTANTE X

GENERAR MDT ARTIFICTAL

Extensidn a partir de

() Definida por el usuaria

() [ilizar extension de s vists

() Uilizar extension de otra capa bm1000my33cmrd?.shp W |
Extension {valores)

Rango ¥

Rango ¥

Tamario de celda |1

ndmera de filasfcolumnas

Figura 17: Seleccié de parametres per un extensio

El nombre de parametres dependra de I'extensidé seleccionada aixi com l'existencia
d’altres pestanyes de dades com pot ser la de definicid de I'extensio de la selecci6. Un
dels parametres més habituals es la seleccié de la capa raster o vectorial sobre la qual
es desitja fer I'analisi.

El resultat del calcul o analisi es mostra en diferents formats: Una pantalla amb el
resum de dades, una nova capa que s’afegeix a la vista actual o bé una taula.
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5. Cas practic. Implantacié d’un SIG per al’ajuda a la presa de
decisions per I’'explotacio de recursos del subsol

En aquest capitol es desenvolupa el cas practic del projecte amb Il'ajuda del
programari gvSIG i de les extensions SEXTANTE i Pilot Raster. Es planteja una
solucidé per a la implantacié d’'un SIG que té com a objectiu ajudar en la presa de
decisions per I'explotacio de recursos del subsol.

5.1. Presentacio6 del cas

La zona objecte d’'estudi es troba ubicada en el terme municipal de Bellvis, en la
comarca del Pla d’Urgell (figura 18) de la qual es faciliten les referéncies cadastrals de
5 parcel-les (taula 4).

[ |
- Metres 1:30000 o

Figura 18: Planol de situacio de la zona d’'estudi
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Referencia cadastral | Parcel-la Superficie
25061A01400035 35 1,3161 Ha
25061A01400036 36 1,1830 Ha
25061A01400041 41 5,3844 Ha
25061A01400042 42 3,1546 Ha
25061A01400043 43 2,0017 Ha

Taula 4: Parcel-les sobre les que es realitza I'estudi

Realitzant una recerca des de la pagina web de [loficina virtual de cadastre
(https://ovc.catastro.minhac.es/CYCBienlnmueble/OVCConsultaBl.htm) s’obtenen les
dades de la fitxa descriptiva de la cada finca (figura 19). Per una banda, es mostren les
dades sobre la finca com la situacio, Us principal, metres quadrats, etc. Les dades del
propietari, evidentment, no hi figuren per a usuaris no identificats en el sistema pero si
estan disponibles per a aquells que tinguin una acreditacié especial. Per altra banda,
es mostra la informacié grafica de la finca, representada per una mapa a I'escala
seleccionada, on es ressalten els limits de la mateixa.

v o n CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA DE DATOS CATASTRALES
R DEECONOMA ... —— BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RUSTICA
° o ~ Wunicipio de BELLVIS Provincia de LLEIDA
RENCIA CA INFORMACION GRAFICA E: 1/2000

REFER ASTRAL DEL INMUER
25061A014000350000F1
DATOQS DEL INMUEBLE

Pzt io new
[Peligona 14 Parcala 35 1

|BOBERA. BELLVIS [LLEIDA] |

LSOLOCAL PRNCIMAL ARD CONSTRUETION
[Labor o labradio regadic 03] | —

COEFICENTE 8 PARTICIACIN SUPERFISE CORSTRADA |+

DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE

TLECOm
[Poligana 14 Parcela 35 |
|BoBERA. BELLVIS [LLEIDA] |

Este gocumanto no e una certificackin cataedral. paro sus datos puaden aer verlficados a travee del
*hcceso o datos cstastrales no protagidos’ de la OVC.

Juewes , 1 de Nowviembre de 2007

Figura 19: Fitxa descriptiva de la parcel-la 35

Una vegada determinada la zona d’estudi es necessari disposar el maxim d’informacié
d’aquesta. Des de la pagina web de I'ICC es pot descarregar de forma gratuita el
mapa topografic 1:5000 en format vectorial en un dels formats compatibles amb el
programari utilitzat en aquest projecte. Per altra banda, degut al tipus de treball a
realitzar, es fa necessari disposar d'informacié complementaria de precisié que només
es pot obtenir mitjancant métodes de mesura sobre el terreny. Es tracta de realitzar
sondejos en la quantitat i mida que determinin els técnics, de gran importancia per el
cost de la realitzaci6 dels mateixos i perquée dells en dependra l'exactitud dels
resultats obtinguts en cas de executar el projecte.
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Es faciliten els resultats de les prospeccions que presenten I'estructura del sol que
mostra la figura 20. En ella s’aprecien tres capes de materials:

= Terra vegetal. Material desestimat del qual es important conéixer el volum
perqué cal extraure’l abans d'arribar al material a explotar. Z és la cota on s’ha
fet la mesura. T és la profunditat fins on es troba terra vegetal.

= Material a explotar. Es la capa de material que es vol explotar i de la que és
important coneixer el volum. E és la profunditat fins on es troba aquest material,
a partir del qual hi ha roca.

= Roca. Es la capa de material que no cal tractar. R és la profunditat fins on es
troba roca.

Z---

Terra vegetal
T ---

Material a explotar

E ---

R___

Figura 20: Estructura del sol de la zona d’estudi

5.2. Cartografia de referéncia

Una de les principals fonts de dades cartografigues a Catalunya és I'lCC, posant a
disposicio del public diferents mapes a diverses escales. Es d'especial interés per
aquest treball el mapa topografic 1:5.000, disponible en la pagina web de I'ICC
(http://www.icc.cat) per a la seva descarrega en diferents formats, tant raster com
vectorial. La cerca es pot realitzar per toponims (“Bellvis”, per exemple) o bé
mitjancant les coordenades UTM d’una de les finques.

La visualitzacié general de zona per defecte, es realitza sobre una mapa topografic
1:50.000 que serveix de referéncia perd que, posteriorment, caldra canviar a la
visualitzacié 1:5.000 topografic que és el que volem descarregar. Cal identificar el full o
fulls on es troben les finques mitjangant l'activacié de la visualitzacié de talls. En
concret, la zona d’estudi es troba delimitada en el tall 257-111:

e
1600 m
255-110 256-110 VETEN R Descarrega d'arrius l X
Escolliu el format d’arxiu a descarregar:
) dgn MicroStation {vector)
O dxf AutoCad (vector)
O expart Arclnfo (vector)
255-111 256-111 257111 O mmz MiraMaon (vector)
O sid (raster)
Descarregar Cancel
T 255-112 256-112 257-112
I
UThd EDS0
rd-—= - =D » B

Figura 21: Visualitzacio dels talls 1:5.000 de I'lCC
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Els formats d’arxiu que es poden descarregar sén els que mostra la finestra de la
figura 21. Per una banda, el format DGN (MicroStation) i DXF (AutoCad) sén els que
permeten el seu posterior tractament des del programari gvSIG. Per altra banda, el
format raster SID (MrSID) es pot importar igualment des del programari i utilitzar com a
fons en un mapa de referéncia. La descarrega es realitza mitjancant un arxiu comprimit
que conté diferents fitxers entre els que es troben les especificacions técniques. Per
exemple, si es selecciona el format DXF, [larxiu que s'obté s'anomena
bt5mv20f257111fdcr02.zip i el document de text btbmv20f257111fdcr02_2 conté la
informacié descriptiva de la descarrega, que d'una forma resumida es pot descriure en
els seguents grups:
= Dades

— Conjunt de dades: Base topografica 1:5.000 (BT-5M) Versié 2.0

— Sistema de referéncia: ED50, el-lipsoide: Hayford 1924, datum: Potsdam

— Projeccié: UTM, Fus: 31

— Escala=1:5.000,

— Model: Vectorial

— Conjunt de caracters: ISO 8859-1
= Contingut
— Format de la distribucié: AutoCAD Drawing Interchange File (DXF)
— Nom de l'area geografica: La Calcada
— Data del vol: Abril 2001

= Fitxers

—  btbmv20f257111xar02.dxf: Altimetria
bt5mv20f257111xpr02.dxf: Planimetria
bt5mv20f257111xtr02.dxf: Toponimia
bt5mv20f257111c.txt: Metadades relatives al lliurament

El fitxer bt5mv20f257111xar02.dxf és el que conté la informacié d’altimetria i per tant
d'especial interés per aquest projecte. Com es tracta dun format DXF que
emmagatzema diferents topologies de dades en la mateixa capa, cal extreure'n,
mitjancant la utilitat d’exportacié de dades a format SHP (editable des de gvSIG), les
seguents capes:

= Corbes de nivell: Capa de linies.
= Cotes altimetriques: Capa de punts.

5.3. Disseny de la base de dades i atributs

El model de dades emprat per aquest projecte requereix un disseny poc complex
format per 3 origens de la informacid: El dibuix del perimetre de les parcel-les, les
dades dels resultat dels sondejos i, finalment, les dades de la capa d'altimetria de
'CC.

Es realitzen una série de processos sequliencials a partir de la capa d’altimetria i de la
dels sondejos, que generen fitxers intermedis que no es considera necessari
emmagatzemar-los. Finalment, s’obté un resultat que és el volum individual de
cadascuna de les parcel-les i que es guarda en una tercera taula.

Les dades que sbn necessaries per realitzar els calcul per a I'explotacié de les terres
de les parcel-les, es resumeixen en les entitats de la taula 5.
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Descripci6 de parcel-les

Nom finques.shp

Descripcio Emmagatzema la geometria de les parcel-les

Format SHP (shapefile)

Geometria De poligon

Origen Taula de nova creaci6. Dibuix manual amb l'ajuda de la capa WMS de

I'Oficina Virtual del Cadastre

Atributs Parcela Numero de parcel-la
Corbes de nivell

Nom corbes.shp

L Emmagatzema les la geometria de les corbes de nivell amb la cota
Descripcio

d'aquestes
Format SHP (shapefile)
Geometria De linia
Origen Topografic 1:5000 de I'ICC
Atributs Llista d'atributs disponibles en e! fitxer d\e diccionari de dadesf gue es pot descarregar
des de la web de I'lCC. D’especial interés la columna: Elevation (cota)
Cotes altimétriques
Nom cotes.shp
Descripcio Emmagatzema els punts de les cotes altimétriques
Format SHP (shapefile)
Geometria De punt
Origen Topografic 1:5000 de I'ICC
Sondejos
Nom sondejos.mdb
Descripci6 E’mmag.at.ze'ma la informacié del resgltat de les prospeccions sobre la zona
estudi aixi com dels resultats del calcul dels volums.
Format MDB (base de dades MS ACCESS)
Geometria De punt
Origen De nova cre_aci(’). Ir_nportac_i(’) del resul_t,at d(’els sondejos des de la taula MS
Excel sondejos.xlIs i posterior conversié a I'estructura de la base de dades
Atributs codiZona Codi de zona sobre la que es realitza d’estudi

codiSondeig Codi que s’assigna a cada prospeccid

Tipus de resultat :
= Elevation: Cota, inici terra vegetal
codiTipus = T:Fide terra vegetal
= E: Fide material a explotar
= R:Fideroca

POINT_X Coordenada X (UTM)

POINT_Y Coordenada Y (UTM)

elevation (metres) Cota, alcada en el punt de mesura
gruix (metres) Gruix de la capa

volumTerra (m3) Volum de terra calculat
volumMaterial (m3) Volum de material a explotar calculat
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codiParcela Codi de parcel-la.
refCadastre Referéncia cadastral de la parcel-la

Taula 5: Descripci6 de les taules de la base de dades

Pel que fa a 'emmagatzemament de les dades del sondejos i dels resultats dels
calculs, s'utilitza la base de dades MS Access i s’ha definit el model relacional que es
mostra en la figura 22.

ZonesEstudi

codiParcela
volumTerra
wolumfaterial

nomTipus refCadastre

Figura 22: Esquema del model relacional de dades dels sondejos

Com a resultat dels sondejos es subministra una taula MS Excel la qual s’ha
d’importar a MS Access. Posteriorment, cal donar d’alta la zona d’estudi, les parcel-les
i realitzar el procés de conversio del fitxer importat a la taula Tsondejos. Una de les
avantatges d'utilitzar aquesta base de dades és la facilitat d’introduccio i manipulacié
de les dades. Es pot confeccionar, d’una forma senzilla, un formulari que permeti la
introduccié manual dels resultats dels sondejos aixi un altre per actualitzar el resultat
del calcul dels volums. Es mostra un exemple de com podria ser un d’aquests
formularis en la figura 23.

Microsoft Access - [Sondejos] |’._||’E|['5_T|
H-5 Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Registros  Herramientas  Wepbtana 7 -3 X
Manteniment de sondejos s
Bellvis =6 Cota, inic terrawe » || 318.61250| 318.612,50 194 1]
Bellvis w |sT Fide materiala e » | 318.587,29 318.587 .29 1848) 13,25
Bellvis w |sT Fideroca o 318.587 29| 318587 24| 1834 1,5
Bellvis w |sT Fideterravegeta | 318.587,29 318.587,249| 193,25 0,74
Bellvis w |sT Cota, inic terra ve » || 318.587,29 318.587 .29 1499 0
Bellvis w |s8 Fide materiala e » | 318.5594,03 318.554,03( 190,2 7.7
Bellvis w |s8 Fideroca w [ 318.554 03| 318554 03| 1887 1,5
Bellvis w =8 Fideterravegeta » | 318.554,03 318,554 03] 1479 1,1
Bellvis w =8 Cota, inic terrave » || 318.554,03 318,554 03 184 1]
Bellvis w =8 Fide materialae» | 31857381 318,573 81 186 11,6
Bellvis w |s9 Fideroca w [ 3158.47381 IMB.AT3 81| 1844 1,5
Bellvis w =8 Fideterravegeta » | 318.573,81 318457381 14976 1.4
Bellvis w =8 Cota, inic terrawe » || 318.573,81 318,573 81 184 1]
3 | w L n
v
Regstre: (][4 ][ 133 [»] de 133
Vista Farmulario MLIM

Figura 23: Formulari d’'actualitzacié de dades dels sondejos
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5.4. Incorporacio de les entitats a gvSIG

Per tal de dincorporar les entitats al programari, cal iniciar gvSIG i obrir una vista
préeviament creada. En accedir per primer cop a una vista, es mostra la finestra de
visualitzacié i la taula de continguts (TOC) en blanc, permetent iniciar el treball amb els
parametres definits en I'apartat de preferéncies (unitat de mesura i de mapa: metres,
projeccioé actual: EPSG 23031).

5.4.1. Capes d’altimetria

De la capa d'altimetria del topografic 1:5000 de I'lCC cal extreure’n les corbes de nivell
i les cotes altimétriques. Per realitzar aquest procés cal incorporar el fitxer
bt5mv20f257111xar02.dxf a la TOC i posteriorment realitzar una exportacio de dades.

En primer lloc, per incorporar el fitxer cal prémer el botd afegir capa Z | 0 bé des de
la barra d’eines seleccionar Vista — Afegir capa. Posteriorment, es mostra la finestra de
didleg Afegir capa on cal seleccionar el tipus d’origen de la informaci6é. Com es tracta
d’'informacié emmagatzemada en un dispositiu local, cal seleccionar Fitxer i tipus de
fitxer gvSIG driver dxf amb el que es mostren els arxius que tenen aquest format i que
es troben en el directori escollit.

Una vegada afegida la capa, aquesta es mostra activa en la taula TOC i el seu
contingut en la finestra principal. Es pot observar que en la barra d’estat (figura 24)
s’han realitat alguns ajustaments de forma automatica: La coordenada X i la Y han
pres els valors UTM de la zona, i I'escala de visualitzacié s’ajusta a valors propers a
1:15.000 (varia segons la mida de la finestra).

| 1i15.495 + |[Metres I = 319,554,865 i = 4.5617,489,26 EFSG;23031 |

Figura 24: Barra d’'estat després d’afegir la primera capa a la vista

Per tal de tractar la informacié d'aquesta capa d'una forma més acurada a les
necessitats del treball, es pot fer una exportaciéo d’aquesta al format de dades SHP.
Des de l'opcié Exportar del menu Capa de la barra d’eines, es selecciona SHP i
posteriorment el nom del fitxer i la seva ubicacié, amb el que es crearan tres fitxers: Un
de linies, un de punts i un darrer de poligons. Els dos primers (corbes de nivell i cotes)
son els que s'utilitzaran posteriorment.

5.4.1.1. Corbes de nivell

Les corbes de nivell sén les linies que en un mapa uneixen tots els punts que tenen els
mateixos valors d'algada (figura 25). En la informacié topografica d’aquest mapa
1:5000 la separacio de les corbes és cada 5 metres. Aquesta informacié sera de gran
utilitat per determinar la forma de la superficie de les finques a analitzar.

Figura 25: Representaci6 grafica de corbes de nivell
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Pel que fa al format de visualitzacio de la informacid, es poden realitzar ajustaments en
gquan a color, gruix, transparéncia, etc. Per exemple, per la capa de corbes de nivell, es
pot accedir a les propietats de la TOC, pestanya Simbologia, assignar al Camp de
classificacio el valor Elevation i fent clic en Afegir tots, es mostren totes les cotes del
mapa (es pot modificar els color i gruix per una millor representacio en pantalla).

5.4.1.2. Cotes altimétriques

Es la informacié que, juntament amb les corbes de nivell, ens permet coneéixer la forma
de la superficie del terreny, indicant l'alcada de determinats punts com poden ser els
cims i d’altres referéncies.

Com es pot observar en la figura 26, després de realitzar els ajustaments de
visualitzacié en la vista, les finques a analitzar es troben en una zona molt plana que
es creuada només per la corba de nivell de cota 200. Es pot afirmar que la zona
d’estudi es troba, segons la informaci6 d’aquest mapa topografic digital, entre alcades
que van dels 199 als 201 metres.

& gvSIG:SONDEIG_portatil.gvp

Fitzer Wewre Capa Finestra Vista Ajuda

D E ¢ AAISHHE O 048 X
& Vista : SONDEIG_ calcul

= A Corbes

i ™ Default

200.0

205.0

V2100

W 215.0

W 2200

V2250

t [aR-ciki]
G- [ 4 Cotes

DeFault

& A finques.shp

DeFault

L] Jwse

ECTH 0554

Figura 26: Corbes de nivell i cotes de la zona d’estudi

5.4.2. Sondejos

Es tracta d'informacié procedent de prospeccions dutes a terme especialment per
aquest estudi, el resultat dels quals s’ha lliurat en el fitxer sondejos.xls. Cada
prospecci6 dona com a resultat unes mesures, tant de posicionament com de
profunditat a la que es troben les diferents capes de material. Com més punts de
prospeccid es realitzen, més elevat sera el cost de I'estudi perd també s’obtindra un
resultat meés fiable.

La incorporacié del resultat dels sondejos al programari gvSIG es pot realitzar de
diferents formes. Per una banda, I'opcié més rapida i directa és importar una taula amb
format DBF (Data Base File) o CSV (Comma-Separated Values). Per altra banda, per
realitzar treballs que requereixin un tractament de certa complexitat de les dades, es
preferible realitzar una connexi6 amb base de dades ORACLE, PostGres etc.
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Finalment, pel volum de dades i tractament que es realitza de les mateixes en aquest
treball, s’ha optat per una férmula intermedia, que és la connexié mitjancant el driver
ODBC amb una base de dades MS Access.

Per incorporar el resultat dels sondejos al programari gvSIG cal realitzar els seglents
passos:

1. Crear una base de dades MS Access a la que es pot anomenar sondejos.mdb.

2. Importar el fitxer sondeos.xls sobre una nova taula anomenada Tsondejos en la
base de dades sondejos.mdb.

3. Crear la connexi6 ODBC de la seglent forma: Accedir a Panel de control,
Eines de sistema, Eines d'origen de dades ODBC. En la pestanya DSN del
Sistema cal seleccionar “Driver do Microsoft Access(*.mdb)”, introduir el nom
de la connexi6 (sondejos) i una descripci6 (figura 27). Cal seleccionar finalment
la ubicacio de la base de dades sondejos.mdb.

€1 Administrador de origenes de datos ODBC

Agrupacion de conexiones ]
D5M de sistemna l

Controladaores I Trazas ]

D5M de usuarnio

Acerca de ]
D5MN de archivo ]

Agreqgar...

Configuracion de ODBC Microsoft Access

Origenes de datos de sistema:;

Mombre | Contraladar |
i 3 i Driver do Microsoft Access [ mdb)

Mombre del origen de datos: |sondeios Aceptar
Descripcion: |C0nnexi6 zondejos
Cancelar
Base de datos
Eaze de datos:  ®:ATFCAPALC 3\practicatsondejos. mdb Apuda
Seleccionar... | Crear... | Reparar... Compactar...
U Origen de datos Avanzadas...
cdma conectarse al
Stz @8 visible pay Base de datos del sisterna
servicios NT.
* Minguna
Acept
il |y Baze de datos:
Opcioness»

Figura 27: Creacio de la connexio ODBC amb MS Access

4. Accedir a gvSIG, triar el tipus de document Taula, i seleccionar I'opcié Nou amb
el que es mostrara la finestra de dialeg Nova Taula amb dos pestanyes, on cal
seleccionar Base de dades (figura 28) que cal complimentar amb el nom de
servidor localhost si és tracta de I'equip local o I'adrega IP on esta ubicada la
taula, la base de dades (nom assignat en el punt 3) i nom de la taula (assignat
en el punt 2).

-
RN ETTED

X

Fitxer | Base de dades

Servidor: localhost
Part:

Base de dades: driver_sondejos
Taula: Tsondejos
Usuari:

Clau:

Driver:

T

Figura 28: Parametres per vincular una taula MS Access en gvSIG
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5. En acceptar la pantalla anterior, la taula queda afegida a la llista i esta
preparada per ser utilitzada en una vista. Per afegir aquesta taula a la TOC cal
fer clic en el botd Afegir capa d’esdeveniments 2, o bé des de la barra d’eines
seleccionar Vista — Afegir capa d’esdeveniments. Es mostra la segulient finestra

de dialeg:
Afegir capa d'esdeveniments g|
Taula; |Iu:-ca|h-:stll'sc-ndej-:-s Table: Tsondejos w |
nul; POINT X v|

nall:

[ D'acord ” Cancel'lar ]

Figura 29: Finestra de dialeg per afegir taules

Cal seleccionar la taula de sondejos, anteriorment adjuntada, i les columna que
contenen les coordenades X i Y respectivament. Una vegada confirmada la seleccio,
es mostra la nova capa en la primera posicié de la TOC (figura 30). Es pot accedir a
les propietats de la capa per tal de canviar el color dels punts o bé fer mostrar un valor
d’'etigueta (codi de punt, cota altimétrica, etc.).

& gvSIG:SONDEIG_portatil.gvp
Fiteer Veure Capa Finestta Wista Taula Ajuds

DBE: ¢ Z IXXSHEE WMo 6285 kNGO vod =
o Vista : SONDEIG_ calcul

= A localhostisone | T
L & Default
A Corbes —
"™ Default N
200.0 h —
W 2050 i_\_‘j —— [e :\—/—/—\_j
W 2100 — \__ [\‘\*x\,
W 2150 e VT
W 2200
W 2250
[Pag-call]
&[] 48 Cotes
b = Default
&2
2180
;Zf Fi
< > th Pl
2
i
a
s1og20 550 517
i
&2 T )
0
= : e
P
s 10
7 a1
5
P8 e
22
=
i

—  — D
i Aplicacid iniciada 15000 ~ [Metres b =319,209,75 [ = 4.619.510,13 EPS@:23031

Figura 30: Vista amb la taula de sondejos
5.4.3. Descripci6 de parcel-les

Es tracta d'una entitat de nova creaci6, amb topologia de poligon, la qual
emmagatzemara la delimitacié de les parcel-les. La ubicacié de 'emmagatzemament
pot ser qualsevol origen de dades a la que tingui accés gvSIG de tipus
lectura/escriptura. En aquest projecte, en coheréncia amb I'exposat anteriorment i
donat el seu abast, es considera adequat escollir el format SHP.

Per dibuixar les parcel-les que es desitja analitzar, és necessari conéixer amb precisié
els limits d’aquestes ja qué determinen la propietat de les mateixes i en podria
dependre els permisos d’explotaci6. Per tot aixo, pot ser de gran ajuda utilitzar la base
cartografica del cadastre que es pot obtenir mitjancant una connexié6 WMS (accés
obert a tots els usuaris) o bé WFS (accés restringits a usuaris amb autentificacio).
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Per incorporar la capa de parcel-les del cadastre a la vista, cal seleccionar Afegir capa

Z ien lafinestra de didleg seleccionar la pestanya WMS, introduint com a servidor
la URL http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/WMS/ServidorWMS.aspx i, finalment, fer click
en connectar. Si la connexié ha estat valida, es mostrara un text explicatiu sobre la
connexié realitzada. En prémer seglent es mostra un assistent que cal completar amb
la segiient informacié:

= Informaci6. Descripcio del tipus de connexio efectuada i avisos del servidor.

= Capes. Permet la seleccio, atribut a atribut, que es vol mostrar. Com a suport al
dibuix, és suficient amb els camps: PARCELA i TXTPARCELA.

= Estils. No hi ha valors per seleccionar.

= Format. Indica el format de lliurament de la informacié grafica que ha d’efectuar
el servidor. Cal seleccionar el format d’imatge image/png i marcar I'opcié de
transparéncia per tal de disposar d’'una capa que s’integri millor amb la resta, a
'hora de realitzar el dibuix. Finalment, en Selecci6 SRS cal escollir com a
sistema de referéncia el codi EPSG:23031.

En confirmar, s’afegeix a la TOC la capa i es mostra el seu contingut en la finestra
principal. En aquest moment, la visualitzacié es troba preparada per realitzar el dibuix
de les parcel-les encara qué, previament es necessari disposar d’'una taula per al seu
emmagatzemament. Per crear una capa cal accedir a la barra d’eines, opci¢ Vista,
Nova capa i Nou SHP, amb el que es mostra la finestra de dialeg on cal introduir un
nom de capa i marcar Tipus poligon en la seleccié de geometria. En prémer Next es
mostra la finestra de dialeg per la definicio de les columnes de la taula (nom del camp,
tipus i longitud). En finalitzar i prémer Next, es mostra la finestra on cal complimentar el
nom del fitxer i la ubicacié que es desitja donar a aquest. En prémer Finish, s’afegeix
la capa a la TOC i aquesta aqueda es mostra en modalitat d’edicio.

Amb l'ajuda de la barra d’eines, cal dibuixar els limits de les finques i assignar-les-hi,
mitjangant la taula d’atributs B8 | el niamero de parcel-la. La forma de dibuixar és
similar a la d'altres programes de CAD, cal anar marcant punts al voltant de la parcel-la
fins que el darrer coincideix amb [l'inicial, moment en quée queda tancat el poligon. Una
vegada finalitzat el dibuix, es pot obtenir un resultat similar al de la figura 31.

Vista : BELLVIS
=

= [#] & Finques
7] Debaun

WG

i Apcacd iniiada [eires. p=318710,2 fim 4619, 708,24 FrsGza

Figura 31: Vista resultant del dibuix de les finques
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5.5. Generacio i utilitzacié de Models Digitals del Terreny
5.5.1. Models Digitals del Terreny

Un model és la representacio d’algunes propietats d’'un objecte o sistema original que
gueda reproduit per un altre métode de menor complexitat. Existeix una relacié
simétrica entre el model i la realitat. Aixd permet que qualsevol canvi en el model es
pugui traduir en un altre en l'objecte real. Donat que el model representa la realitat
amb una quantitat menor d'informacid, existeix un marge d'error en la seva
modelitzaci6, que pot tendir a ser reduit perd en cap cas eliminat.

Un Model Digital del Terreny (MDT) és una estructura numérica de dades que
representa la distribuci6 espacial d’una variable quantica i continua °.

5.5.2. Models Digitals d’Elevacions

Un Model Digital d’Elevacions (MDE) és una estructura numerica de dades que
representa la distribucié espacial de I'altitud i de la superficie del terreny °. Per tant, un
terreny real pot ser representat de forma generica com una funcié continua:

z=f(x,y)

On z representa I'altitud del terreny en el punt de les coordenades (X,y) i ¥ és una
funcié que relaciona la variable amb la seva localitzacié geografica. En la practica la
funcié no és continua, sin6é que s’'apliqguen uns intervals discrets, de forma que el MDE
esta compost per un conjunt finit i explicit d’elements.

5.5.3. Estructura de dades dels Models Digitals d’Elevacions

La unitat basica d'informacié d'un MDE és el valor de la variable de l'altitud z, que
acompanyen els corresponents valors X i Y, expressats en un sistema de projeccions
geografiques. Els mapes convencionals utilitzen com a referéncia principal les corbes
de nivell per la representaci6 de la superficie del terreny, mentre que els MDE
disposen de més opcions, en les quals I'altitud es descriu basicament com un conjunt
finit i explicit de cotes.

El sistemes d'informacié geografica i, per extensid, els MDT es poden dividir en dos
models de dades en funcié de la concepci6 de la representacié de les dades:

* Models de dades vectorials: Estan basats en entitats i objectes geomeétrics
definits per les coordenades dels nodes i dels vértexs. EI model més com
d’aquesta estructura de dades és la composta de triangles irregulars adossats
als que es sol anomenar TIN (triangulated irregular network).

» Models de dades raster: Estan basats en la localitzacié espacial, en que a
cada unitat elemental de superficie s’assigna una valor. EI model més comu
d’aquesta estructura de dades és la xarxa regular de la malla quadrada.

5.5.4. Construccié d'un Model Digital d’Elevacions

Existeixen diferents fonts de dades que permeten la creacié d’'un MDE, fins i tot es pot
utilitzar fitxers ja creats que es poden descarregar d’Internet. Per obtenir una major
precisio en els resultats, es considera més adient utilitzar models digitals obtinguts dels
sondejos mitjan¢ant I'ajuda de SEXTANTE, seguint les segients instruccions:

® Felicisimo, A.M. (1999).

TFC — Sistemes d’Informacié Geografica Pagina: 47



«]UOC

www.uoc.edu

Des d'una vista de gvSIG en la que la TOC conté la capa de sondejos, cal

prémer el boto & gue obra la finestra de SEXTANTE. Es mostra la llista de
les extensions disponibles agrupades per categories, on cal seleccionar
Rasterizar capa vectorial de la categoria Rasterizacidn y interpolacion.

Es mostra la finestra de dialeg de rasteritzaci6 de capa vectorial. En la
pestanya de parametres, cal seleccionar la capa de sondejos i la columna
d’aquesta que conté la cota (columna Elevation). Posteriorment, en la
pestanya de sortida raster, cal definir la zona a rasteritzar (amb la zona de
limitada per la vista actual és suficient) i la mida de la cel-la (una mida petita
ofereix més definicié pero cal tenir en compte que ocupara molt més espai i
temps de procés de calcul).

En acceptar la seleccid, es genera una nova capa raster que el programa
afegeix en el primer lloc de la TOC. Es tracta d'un fitxer temporal que no es
grava com part del projecte, o sigui que si es vol conservar cal exportar-lo com
a un fitxer raster. En aquest punt ja es té una capa raster perd només conté les
alcades dels sondejos. Per tant, per completar la resta de punts de la malla,
cal utilitzar I'opcié6 Rellenar celdas sin datos de la categoria d’extensions
Herramientas béasicas para capas raster. Es mostra la finestra de dialeg de
I'extensio on cal seleccionar la capa origen i el llindar de tensio.

Igualment, s’afegeix la capa temporal resultat de complimentar les dades de la
capa rasteritzada en la TOC. En aquest cas, si és important exportar la capa
resultant a un fitxer en disc ja qué es tracta d'una capa necessaria per a
posteriors calculs.

Finalment, per ressaltar millor les diferéncies de nivell del MDE es pot canviar els
degradat dels colors des de I'opcié Taula de color de les propietats de la capa.

5.6.

5.6.1.

Implementacié del calcul de volum de terres de parcel-les

Sintesi de la metodologia utilitzada

Amb els conceptes, funcionalitats de programari i dades facilitades que s’han exposat
en aquest capitol, es disposa d’elements suficients per poder realitzar el calcul de
volum de terres.

Com a sintesi de la metodologia emprada per la implementacié dels calculs, es pot
destacar els segtlients punts:

1.
2.

3.

Localitzacio de les parcel-les. En la web de I'oficina virtual del cadastre.

Descarrega de la cartografia de referéncia. En la web de I'ICC mitjancant
recerca amb les coordenades UTM o nom de la poblacié.

Verificar la correcta instal-laci6 del programari. gvSIG 1.1 i les extensions
SEXTANTE i Pilot Raster.

Importacio del resultat dels sondejos. Creaci6 de la base de dades de sondejos
i importacio dels resultats facilitats.

Crear un projecte gvSIG:
a. Vincular la taula de sondejos amb la base de dades MS Access
mitjangant una connexié ODBC.

Crear la taula de parcel-les amb tipologia de poligon.

c. Crear una Vista incorporant les capes de: Sondejos, corbes de nivell,
cotesi parcel-les.

Dibuix de les parcel-les.
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7. Creaci6 dels MDE. Amb els valors de la columna codiTipus dels sondejos:
Elevation, T,Ei R.

8. Calculs dels volums.
a. Selecci6 d'una parcel-la.
b. Retall dels MDE.
c. Calcul de volums entre MDE.
d. Emmagatzemament del resultat en la base de dades de sondejos.

5.6.2. Seleccié d’'una parcel-la

Els calculs es realitzaran sobre la taula que conté la informacio de totes les parcel-les i
les operacions s’han de realitzar de forma individual, per tant cal extreure-les d’'una a
una de la segient forma:

= Accedir a la taula d’atributs de la capa finques.shp amb el bot6 ¥ on cal
seleccionar la primera parcel-la.

= Accedir a SEXTANTE mitjancant el botd & que obrira la finestra
d’extensions, on cal triar en la categoria Herramientas para capas vectoriales,
I'opcié Nueva capa con entidades seleccionadas. S’ha de seleccionar la capa
d'entrada i, en prémer Acceptar, s'afegeix una capa a la TOC que conté la
parcel-la seleccionada (figura 32).

@ gvSIG:SONDEIG_portatil-gvp

Fitxer Veurs Finestra  Ajuda
D@ ¢ E

ot

= & Parcel les(sel) NUE¥A CAPA CON ENTIDADES SELECCIONADAS
=) arcel les(sel

B I Default: Parametros ‘\p.]uda
A sordejos =

| Capas vectoriales
= A parcelles

— Copa de entrada |

& Herramientas SEXTANTE. (178 Extensions)

Geoestadistica A
‘Geomorfometria y andlisis del relieve
Herramientas basicas para capas raster
‘Herramientas de analisis para capas raster
Herramientas de célculo para capas raster
Herramientas para capas raster categéricas
=-Herramientas para capas vectoriales

488 ajustar M puntos en poligono

% Capa de puntos a partir de kabla
Centroides

Contkar punkos en poligonas

Convertir lineas en puntos equiespaciados
Convertir paligonos en poliineas
Crear reticula

Envalventes minimas

Estadisticas de grid en poligonos
Estadisticas de puntos en poligonos
Media direccional

Muestrear capas raster

Nusva capa con entidades seleccionadal
Fropiedadss geométricas ds paligonos
Seleccitn con capa adicional

Seleccidn por rectangulo

Separar entidades

aa gh i ghe gt cho e cho o i g g g o gy

8 eples Bt - Fickres R=318535,13  [=4619359,64  EPoGZaosl
Figura 32: Creacio de capes a partir d’'una seleccio

5.6.3. Creaci6 dels Models Digitals d’Elevacions

Amb el procés descrit en el I'apartat 5.5.4 es poden crear els MDE corresponents a
cadascuna de les capes de material. Només en el cas de la superficie del terreny, on
es disposa d'informacié complementaria als sondejos, es pot seguir un metode més
complex que ha de facilitar un resultat més acurat.

El procés per crear el MDE amb la informaci6 de les corbes de nivell, les cotes i els
sondejos, consisteix en unificar totes les dades en una Unica capa de punts. Els
passos a seguir son:
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1. Convertir les corbes de nivell a punts. Mitjancant la utilitat de SEXTANTE,
Convertir lineas a puntos equidistantes, de la categoria Herramientas para
capas vectoriales, es mostra una finestra de dialeg on cal triar la capa a
convertir i la distancia entre els punts. En acceptar, es crea una nova capa de
punts que s’afegeix en la primera posicié de la TOC.

2. Unir les corbes de nivell, cotes i sondejos. Mitjancant el geoprocés de
conversi6é de dades, ajuntar, es poden unir capes amb una mateixa geometria i
conservant les columnes que tinguin el mateix nom (Elevation de les tres
capes esmentades). Cal seleccionar les capes d'entrada, la capa de la que
s’'usaran les columnes i el nom de la capa de sortida.

3. Mitjancant la capa resultat del punt 2, es pot seguir el procés descrit en I'aparat
5.5.4 per tal de crear el seu MDE.

Els models de dades obtinguts segons les fonts d’informaci6 son:

= MDE_Z_sondejos. Creada a partir del valor de la columna Elevation de la
capa de sondejos.

= MDE_Z corbes. Creada a partir de les corbes de nivell.
= MDE_Z cotes. Creada a partir de les cotes altimetriques.

= MDE_Z cotes_sondejos. Creada a partir de la columna Elevation de
sondejos i de les cotes altiméetriques.

= MDE_E. Creada a partir de la columna E de la capa de sondejos.
= MDE_T. Creada a partir de la columna T de la capa de sondejos.
= MDE_R. Creada a partir de la columna R de la capa de sondejos.

El métode d’interpolacio utilitzat per la generacio d’aquests models és el de ponderacio
per distancia. Es tracta de I'assignacié de pesos a les dades de I'entorn en funcié de la
distancia que les separa, permetent d’aquesta forma crear un MDE de manera facil i
rapida.

Un altre métode més complex i que requereix un coneixement més ampli de les
variables que hi intervenen és el Kriging (hipotesi de la variable regionalitzada). La
hipotesi suposa que la variacid espacial de la variable es pot representar, almenys de
forma parcial, mitjancant funcions. La variacié espacial dels valors de Z es pot obtenir
dels valors que I'envolten d’acord a una funcié homogénia. Es tracta de suposar que el
valor de l'altitud esta relacionat d’alguna manera amb els valors dels punts veins,
distribuits a distancies variables.

El propi métode d’interpolacié Kriging presenta diferents alternatives (ordinari, ordinari
global, universal i universal global) que ajuden a obtenir el model digital més ajustat a
realitat segons les caracteristiques de I'estudi. En aquest treball, perd, queda fora de
I'abast dels coneixements adquirits fer un Us adequat d’aquestes eines, per la qual
cosa s’ha optat per utilitzar un métode més senzill i que facilita uns resultats bastant
aproximats a la realitat.

5.6.4. Retall dels Models Digitals d’Elevacions

Per tal de poder realitzar els calculs dels volums de terra de forma individual, cal tenir
en una capa el poligon que defineixi I'area de cada parcel-la. Com el fitxer finques.shp
conté el dibuix de totes les parcel-les, cal executar un procés per poder-les tractar de
forma individual. Aquesta operaci6 es pot realitzar de la segiient forma:

= Seleccionar la capa de parcel-les de la TOC i prémer el bot6é per veure la
taula d’atributs.

= Seleccionar I'element de la llista del qual es vol realitzar el procés.
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= Accedir a la finestra dextensions de SEXTANTE. En la categoria
Herramientas de capas vectoriales, seleccionar I'opci6 Nueva capa con
entidades seleccionadas.

= Es mostra la finestra de dialeg on cal seleccionar la capa de parcel-les. En
acceptar la finestra, s’afegeix una capa en el primer lloc de la ToC amb el
dibuix de la parcel-la seleccionada.

En aquest moment ja es disposa del limit de la parcel-la de la qual es volen realitzar
els calculs. Es tracta del poligon que servira com a motllo per retallar les capes raster
dels MDE. Aquesta operacié també es pot realitzar amb I'extensi6 de SEXTANTE,
Cortar grids con capa de poligonos, de la categoria Herramientas basicas para capas
raster. Es mostra la finestra de dialeg seguent:

CORTAR GRIDS CON CAPA DE POLIGONDS
Pardmetros | ajuda

Capas raster
Capas a corkar 0 elementos seleccionadas E]
Capas vectoriales

Poligonos Parcelles{sel) w

MDE_E.Lif
MOE_R. tif
MDE_T.tif
MDE_Z.kif
MDE_z_corbes_puris.tF

Figura 33: Selecci6 de capes a retallar mitjangant un poligon

Cal complimentar la finestra de la seguent forma: En capes raster, s’accedeix a una
nova finestra de dialeg de seleccié multiple que permet triar una 0 més capes de la
TOC que es desitgin retallar. En capes vectorials, cal seleccionar la capa de parcel-les
creada anteriorment. En acceptar la finestra de dialeg, es crea una nova capa per
cadascuna de les capes raster seleccionades, les quals s’afegeixen en la part superior
de la TOC.

5.6.5. Calcul de volums

Amb els processos realitzats fins al moment, només queda efectuar el calcul dels
volums entre capes. Mitjancant I'ajuda de I'extensié de SEXTANTE Volumen entre dos
capas de la categoria Operaciones basicas para capas raster, es pot realitzar aquest
calcul seleccionant les capes superior i inferior respectivament (figura 34). En acceptar
la pantalla, es mostra una finestra de dialeg amb el resultat del calcul.

[

Respltados E|
[Resukod 1]

Volumenes

» Volimen postinra 133417425 14
# tralurnen nagzival
& Volinen Lot @

Figura 34: Calcul de volums entre capes
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Les formules emprades per als calculs del volum de les capes, segons la
nomenclatura dels models creats en I'apartat 5.6.3 son:

Volum terra vegetal = MDE_T - MDE_Z_ sondejos
Volum material a explotar = MDE_E - MDE_T
Volum roca = MDE_R - MDE_E

5.6.6. Resultats del calcul de volums

Com a resultat dels calculs de volums efectuats sobre les capes de material a explotar
i roca, s'obté una unica informacié, pero pel qué fa a la capa de terra vegetal segons la
informacié que es prengui de referéncia, el resultat varia. En primer lloc, es mostren
els resultats dels calculs obtinguts sobre la capa de terra vegetal segons la font
d’'informacio:

Parcel-la Area Corbes Cotes Sondejos Cor_bes i
(ha) (m3) (m3) (m3) sondejos (Mm3)
35 1,3161 33.294,01 27.495,37 18.904,08 20.373,15
36 1,1830 26.346,94 20.080,02 13.032,78 15.463,35
41 5,3844 89.111,72 101.171,51 65.610,26 76.593,89
42 3,1546 70.840,98 57.257,12 37.616,06 42.425,97
43 2,0017 46.882,31 34.535,55 22.871,62 27.230,13

Taula 6: Comparativa dels resultats dels volums de terra vegetal

Pel que fa al resultat dels volums obtinguts de terra vegetal i material a explotar, es
presenta el segiient quadre comparatiu:

Area Terra vegetal | m3 per Ha Materiala | m3 per Ha de

e 2 (ha) (m3) de terra | explotar (m3) material REEa ()
35 1,3161 18.904,08 14.363,71 142.864,85 108.551,67 19.917,35

36 1,1830 13.032,78 11.016,72 100.265,86 84.755,59 17.699,58

41 5,3844 65.610,26 12.185,25 666.314,26 123.749,03 81.011,32

42 3,1546 37.616,06 11.924,19 423.507,43 134.250,75 47.357,84

43 2,0017 22.871,62 11.426,10 263.377,63 131.576,97 29.940,76
TOTAL 13,0398 157.980,73 12.115,27 1.595.931,72 122.389,28 | 195.859,01

Taula 7: Resultats del calcul de volums

Els valors obtinguts com a resultat del calcul sobre 'area total de les finques, no es
correspon exactament amb la suma dels calculs individuals per parcel-la. Aixo és
degut a que en retallar les parcel-les, els poligons resultants no encaixen exactament
entre ells, donant petites diferéncies en la suma de les arees obtingudes.

Finalment, només cal emmagatzemar els resultats obtinguts en la taula Resultats de la
base de dades sondejos.mdb.

5.6.7. Analisi dels resultats

Dels resultats que es mostren en la taula 6 de l'apartat anterior, sobre el volum de
terra vegetal obtingut amb diferents fonts d’informacié, es pot concloure que:

» La superficie del terreny és molt plana, amb cotes proximes als 200 metres.
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Els valors obtinguts en els sondejos varien lleument, perdo de forma
generalitzada, de la capa d’altimetria de I'lCC. Es pot observar en la figura 35,
gue en la parcel-la 35i en la 36 els valors dels sondejos (punts vermells) tenen
tots el mateix valor (199 metres). En canvi, la corba de nivell de 200 metres
esta molt propera i alguna de les cotes altimétriques que estan dins, o molt
properes, a les parcel-les (punts verds), oscil-len entre els 199,42 i 200,27

metres.
Els volums superiors es donen amb les capes de corbes de nivell i cotes

altimetriques.
Donat que queda demostrat que es tracta d’'una superficie molt plana, es

n
considera que la millor font d’'informacié per al calcul del volum de terres
vegetal son els sondejos (les corbes i cotes altimétriques varien entre 0,5 1

metre respecte als sondejos).

M corbes.shp &
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-SR] 29
w215 - za ) —— o
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- ] Defaul: ]
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JQQ.ZS Il'
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Figura 35: Diferéncies d’al¢cada segons la font d’'informacié

Mitjancant la visualitzacio dels MDE de la superficie del terreny, també es pot apreciar
la diferéncia de resultats segons la font d'informacié escollida:

| [
L] ¥ \

Cotes

Sondejos
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Corbes Cotes i sondejos

Figura 36: Comparativa MDE de la superficie del terreny (Z)

La utilitzacié de I'explorador de pixels confirma que la superficie del terreny es forca
plana i si, per exemple, prenem com a referéncia les parcel-les 35 o 36, observem que
els valors estan molt proxims a 199 metres (figura 37).

199,00 [ 199,09 (192,09 | 199,09 | 199,09 | 199,00 | 199,09 199,00 | 199,09

199,00 [ 199,09 (192,09 | 199,09 | 199,09 | 199,00 | 199,09 199,00 | 199,09
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199,00 [ 199,09 (199,08 | 199,02 | 199,09 | 199,09 | 199,09 (199,00 | 199,09

199,00 [ 199,08 (199,08 | 199,08 .199.09 199,09 | 193,09 (129,09

199,05 [ 199,08 (199,05 | 199,08 | 199,08 [ 199,05 | 199,09 (199,00 | 199,09
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199,08 [ 190,08 (102,02 | 190,08 | 109,02 [ 190,08 | 100 02 199,02 | 199,00
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Figura 37: Pixels del centre de la parcel-la 35 de la capa MDE de sondejos

Es pot observar que la parcel-la que presenta un major rendiment per hectarea és la
42 amb 134.250,75 m3/ha de material a explotar i la de menys rendiment és la 36 amb
84.755,59 m3/ha. També es pot concloure que parcel-la 35 és la que presentara més
feina a I'nora d’extreure terra vegetal (14.363,71 m3/ha) i la que menys la 36 amb
11.016,72 m3/ha.

Finalment, s’ha confeccionat un mapa de la zona d’estudi (ANNEX-A) on es mostra,
juntament amb la cartografia de referencia (mapa topografic 1:5000 de I'ICC), un
model digital d’elevacions del gruix de la capa de material a explotar.

TFC — Sistemes d’'Informacié Geografica Pagina: 54




«]UOC

www.soc.edu

6. Conclusions

Una vegada finalitzat aquest treball es pot concloure que s’han assolit els objectius
plantejats en el seu inici. Per una banda, s’han adquirit coneixements tedrics sobre
SIG, cartografia, geodésia, etc. necessaris per comprendre com es realitza la
georeferenciacié dels objectes. Per altra banda, s’ha constatat la gran quantitat
d’'informacié geografica lliure que existeix a Internet i s’ha pogut avaluar un dels
programaris lliures de SIG que existeix al mercat amb més projeccié de futur.
Finalment, s’ha aprés a generar models digitals del terreny, a manipular-los i a utilitzar-
los per obtenir calculs de volums de terres.

Pel que fa als coneixements adquirits en la part més practica d’aquest treball, es
poden destacar els seguents:

» Instal-lacio, configuracié i valoracié del programari lliure gvSIG i les seves
extensions.

» Localitzaci6 de diferents fonts d'informacié cartografia lliure d’Internet i
posterior utilitzacié i manipulacié mitjancant el programari gvSIG.

= Construccié d'un model relacional de dades per a 'emmagatzemament del
resultat dels sondejos.

= Generacio i utilitzacié de models digitals del terreny.
» Utilitzacié d’eines SIG d’analisi espacial per a fitxers vectorials i raster.

= Utilitzacié de les funcionalitats de gvSIG i les seves extensions (en especial
SEXTANTE) per a I'obtencié dels volums de terra vegetal i material a explotar
de les parcel-les objecte de I'estudi.

= Creacié d'un mapa de resultat, mitjancant I'ajuda del programari, on es mostra
els gruixos del material a explotar amb un model digital d’elevacions utilitzant
la cartografia de referéncia.

Es considera per tant que s’han adquirit els coneixements fonamentals dels SIG, s’ha
sabut plantejar un projecte utilitzant un programari especialitzat per a resoldre un el
problema plantejat i s’ha implementat un SIG que ha permeés situar, gestionar i
analitzar dades digitals.
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Glossari

Atribut: Informacio especifica que representa una caracteristica d’una entitat.

Base de dades: Conjunt estructurat de dades representat per entitats i les seves
relacions.

Base de dades geografica: Base de dades que conté l'atribut de representaci
geografica espacial.

CAD: Acronim anglés de Computer Aided Design. Sistema de dibuix i disseny assistit
per ordinador.

Capa: Sistema de classificacio d’entitats d’'un SIG o CAD al que s’associa unes
propietats determinades.

Cartografia: Conjunt d’operacions i processos que intervenen en la creacié de mapes.
Coordenada: Quantitat utilitzada per definir una posicié en un sistema de referéncia.

Cota: Sistema geométric de referencia emprat per expressar numericament la posicio
geodeésica d’'un punt sobre la terra.

Datum: Punt de referéncia en el terreny que serveix com a origen de coordenades
d’un sistema geografic.

ED-50: Datum europeu (European Datum 1950).

Escala: Relaci6 numérica entre les dimensions expressades en un mapa i les
dimensions reals en la superficie terrestre.

Fus: Secci6 de la Terra situada entre dos meridians.

Geodésia: Ciéncia que estudia i determina la figura i magnitud del globus terrestre i
del seu camp gravitatori.

Geoide: Es la superficie equipotencial en el camp gravitatori de la Terra que adopta la
forma de I'esferoide irregular tridimensional.

Georeferenciar: Associar coordenades geografiqgues a un objecte o estructura.

GPS: Acronim de Global Positioning System, o sistema global que permet estimar les
coordenades en la terra mitjangant la recepcié de coordenades emeses per diferents
satel-lits.

ICC: Acronim d’Institut Catala de Cartografia.

IDE: Acronim d’Insfraestructura de Dades Espacial. Projecte format per un conjunt de
recursos dedicats a gestionar i integrar informacié geografica disponible en Internet.

Latitud: Es la distancia angular, mesurada en graus sobre el meridia, entre la
localitzacio terrestre i 'Equador.

Longitud: Es la distancia mesurada en graus sobre 'Equador, que hi ha d’un lloc
respecte a un meridia origen.

Mapa: Model grafic de la superficie terrestre on es representen objectes espacials i les
seves propietats métriques, topologiques i atributives.

Maquinari: Component fisic d’'un sistema informatic.
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MDE: Acronim de Model Digital d’Elevacions. Es una estructura numeérica de dades
que representa la distribucié espacial de I'altitud u la superficie del terreny.

MDT: Acronim de Model Digital del Terreny. Es una estructura numérica de dades que
representa la distribucié espacial d’'una variable quantica i continua.

OGC: Acronim de Open Geospatial Consortium. Consorci que agrupa entitats
publiques i privades amb la finalitat de crear estandards oberts d’interoperativitat entre
els SIG.

Ortofotomapa: Fotografia aéria modificada geométricament per ajustar-la a un
sistema de projeccié geografica.

PAC: Acronim de Prova d’Avaluacio Continuada.
Pixel: Cada element discret en el que es divideix una imatge digital.

Programari: Element logic d’'un sistema informatic format pel conjunt de programes i
instruccions que gestionen el funcionament del programari.

Projecci6: Conjunt de transformacions metriques per a representar la superficie de la
Terra sobre un planol.

Raster: Model de dades en el que la realitat es representa mitjancant un cel-les
elementals que formen un mosaic irregular.

SI: Acronim de Sistema d’Informacio.

SIG: Acronim de Sistemes d’'Informacié Geografica. Sistema d’informacio basat en la
gestio de base de dades amb eines especifiques que permeten treballar amb elements
espacials i les seves propietats.

TIN: Acronim de Triangulated Irregular Network. Model logic de dades que consisteix
en una xarxa triangular de punts per representar una superficie.

TFC: Acronim de Treball Fi de Carrera.

UTM: Acronim d’Universal Transversa Mercator. Sistema de coordenades basat en la
projeccié Transversa Mercator.

Vectorial: Model de dades en el que la realitat es representa mitjangcant vectors. Un
vector és un conjunt de dades del mateix tipus als quals s’accedeix mitjangant indexs.
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ANNEX-A - Mapa que mostra el MDE del gruix de la capa de material a explotar
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