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Introduccio als sistemes d’informaci6é geografica i creacié d’'una base de

dades dels elements d'una xarxa de distribuci6 d"aigua potable.

Resum

Aquest treball consta de dues parts : una primera part , purament teorica i una segona part
tedrica i practica.

La primera part , Introducci6 als sistemes d’informacié geografica , consisteix en una descripcio
breu dels aspectes fonamentals dels sistemes d’informacié geografica (SIG o GIS), basada en
la consulta dels llibres i documents en linia indicats a la bibliografia.

La segona part, Creacio d'una base de dades dels elements d'una xarxa de distribucio d aigua
potable, consta de dues seccions . La primera seccid és una breu descripcioé dels components
d’aquest tipus de xarxes i d"algunes caracteristiques de |"aigua transportada basada en la
consulta dels llibres i documents en linia indicats a la bibliografia. La segona secci6 conté una
proposta d'un model conceptual i de dos models relacionals d"aquest tipus de xarxes. El primer
model relacional inclou només els components alfanumerics o no georeferenciats d ’aquestes
xarxes . El segon model relacional inclou tant els components grafics georeferenciats com els
components alfanumeérics d aquestes xarxes. A partir del primer model relacional s’ha creat ,
mitjangant el SGBD Oracle 9i, una base de dades relacional amb els components alfanumeérics
dels elements de la xarxa de distribucié daigua de la zona d’estudi seleccionada . Mitjancant
un camp comu , del mateix tipus de dades i de la mateixa amplaria , es podrien vincular els
registres de les taules d’aquesta base de dades amb els seus corresponents components
grafics basics georeferenciats ( punts , linies , poligons ) utilitzant un programari SIG en format

vectorial, segons un model hibrid d’emmagatzematge de dades geografiques o espacials.

Paraules clau : sistemes d’informacié geografica , SIG , GIS , distribucié

d’aigua potable , bases de dades geografiques o espacials.
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1. Introduccié

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

Els Sistemes d’Informacié Geografica (SIG) s6n una potent eina per I'emmagatzematge ,
recuperacio i analisi de dades geografiques que son utilitzats en aplicacions molt diverses i que
contribueixen a una millor comprensié de les activitats humanes i dels processos terrestres aixi
com a una millora de la qualitat del medi ambient.

Actualment, dins les assignatures de Bases de Dades | i Il dels estudis de ETIG a la UOC , no
es fa cap referéncia a les bases de dades geografiques o espacials . Es per aix6 que sembla
justificat realitzar un TFC sobre una de les aplicacions dels SIG i dedicar la primera part
d’aquest treball a descriure brevement els aspectes fonamentals i ales aplicacions més

importants dels SIG

1.2 Objectius del TFC

Els objectius principals d"aquest TFC sén :

e Descriure les caracteristiques fonamentals dels SIG ,indicant els seus components i les
seves principals aplicacions

e Plantejar un projecte sobre una aplicacié concreta dels SIG (estudi d’una xarxa de
distribucié d aigua potable), dissenyant una base de dades amb components geografics i
no geografics .

e Creaci6 d'una base de dades amb els components no geografics de la xarxa de distribucié

d’aigua estudiada , utilitzant el SGBD Oracle 9i.

1.3 Enfocament i métode seguit.

Per tal de preparar la primera part del TFC i també el primer apartat de la segona part, s’"han
consultat els llibres i documents indicats a la bibliografia.

La base de dades xarxa , indicada a la segona part del TFC , s’ha creat utilitzant el SGBD
Oracle 9i amb dades que procedeixen de la xarxa de distribucié d aigua potable de la zona

d’estudi seleccionada.



1.4 Planificacio del projecte.

A la taula 1 es mostra es mostren les diferents tasques o fites del projecte ,indicant la data
inicial i la duraci6 de cada tasca , calculada en dies laborables ,amb una mitjana de dedicacié
de 3 hores/dia.

Tasca Duracié
Numero o Fita Data d’inici (dies laborables)
1 Recollida i consulta de bibliografia sobre |11/03/04 15

introduccio als SIG

2 Redaccié de la primera part del projecte | 01/04/04 9

(Introducci6 als SIG)

Lliurament de la primera part del projecte | 13/04/04 -

4 Recollida i consulta de bibliografia sobre | 14/04/04 8
xarxes de distribucié daigua potable
5 Recollida de dades de la xarxa d"aigua 26/04/04 7

potable de la zona d’estudi

6 Redaccié de la segona part del projecte | 05/05/04 9
(descripci6 dels elements d'una xarxa de
distribucié d"aigua potable i disseny

d’una base de dades d aquests elements

7 Lliurament de la segona part del projecte |17/05/04 -

Creacié amb Oracle 9i de la base de 18/05/04 10
dades xarxa amb els components no
geografics dels elements de la xarxa de

distribucié d"aigua de la zona d’estudi

9 Redaccié definitiva del projecte complet | 01/06/04 14

10 Lliurament de la Memodria 18/06/04 -

Taula1 . Planificacio de les tasques del projecte

1.5 Productes obtinguts

Apart de les descripcions dels components d'un SIG i dels elements d'una xarxa de distribucio
d"aigua potable, els productes obtinguts al TFC son :
- un model conceptual d’una xarxa de distribuci6 d aigua potable
. el model relacional corresponent al model conceptual anterior
- una base de dades relacional , creada amb Oracle 9i ,amb els components
alfanumérics dels elements de la xarxa de distribucié d aigua de la zona
d’estudi.




1.6 Breu descripcio dels altres capitols de la Memoria

La primera part de la Memoria consta de 4 capitols (apart del capitol 1 d'introduccio) :

El capitol 2 defineix els SIG i els seus components principals (equip, programari, bases de

dades i interficie) .

El capitol 3 menciona les principals aplicacions dels SIG.
El capitol 4 descriu els 4 models principals dels programaris de SIG : vectorial, raster,

model digital del terreny i model de moviment sobre xarxes.

El capitol 5 comenta les 5 fases principals de desenvolupament d un projecte realitzat amb

un SIG : creacié d'un model conceptual , entrada de dades , correccid d’errors ,analisi de
dades i presentacio de resultats.

La segona part de la Memoria consta de 4 capitols :

- El capitol 6 defineix els components principals de les xarxes de distribucié d"aigua potable
, els dos tipus de xarxa i algunes caracteristiques de I"aigua transportada.

- El capitol 7 indica un model conceptual i el corresponent model relacional dels elements
d’una xarxa de distribuci6 d aigua potable d"una poblacié.

- El capitol 8 descriu la zona d’estudi seleccionada i indica la procedéncia de les dades
(detallades a I'annex A i representades , parcialment, a |’annex D).

- El capitol 9, indica les sentencies SQL2 de creaci6 d'una base de dades relacional ,
utilitzant el SGBD Oracle 9i, amb els components alfanumérics dels elements de la xarxa
de distribucié d’aigua potable de la zona d’estudi. A ['annex B s’indiquen les
corresponents sentencies SQL2 d’insercié de dades .

A l'annex C es mostren algunes consultes realitzades amb |’eina Oracle

SQL*Plus de les dades inserides a les taules de la base de dades crada.

Primera part

Introduccio als Sistemes d’Informacié Geografica



2. Definicidé i components dels SIG

El terme sistemes d’informacié geografica, abreviat SIG o GIS (de I'anglés Geographical

Information System), té diversos significats . Possiblement , les accepcions més frequients son

les seguents :

un tipus de programa informatic . Per exemple : Arc/Info™ (ESRI,1997); ArcView ™
(Lantada, 2002) ; Idrisi™ (Ordofiez, 2003)

una classe de sistema d’informacié. Per exemple : Sinamba (Sistema d’informacié
ambiental d’Andalusia).

una eina per a la gestié de mapes i bases de dades geografiques . Per exemple :
Miramon™ (utilitzat en el Servei Interactiu de Mapes Ambientals , SIMA, del Departament
de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya).

una eina especialitzada en |'analisi espacial ,tant de dades geografiques com dels seus
atributs tematics.

Una de les definicions de SIG més citades és la del NCGIA * :

<< Un sistema d’informacié compost per equip i programari per tal de capturar, manipular,
modelitzar,analitzar i representar dades geografiques, amb |"objectiu de resoldre
problemes de gesti6 i planificacié >>.

Aquesta definicié destaca tant les funcionalitats d'un SIG com la seva capacitat de servir
de suport a les decisions professionals.

Segons altra definicié (Rigaux, 2002) : << Un sistema que, a més d elaborar mapes,
emmagatzema o recupera dades geografiques i combina aquestes dades per a crear
noves presentacions i realitza diverses funcions d"analisi espacial >>.

La funcié de presentacio de dades geografiques és similar a la dels mapes tradicionals
.Tanmateix, en un SIG I'emmagatzematge i la presentacioé de dades es fan per separat,
permetent la visualitzacié de resultats de diverses maneres, a més de poder fer-se calculs
de distancia i de superficies ,aixi com de relacionar els objectes geografics amb els seus
atributs descriptius o alfanumerics.

Un programa CAD (de disseny assistit per ordinador ) pot realitzar també moltes de les
funcionalitats d'un programa SIG,com ara la produccié de mapes. Tanmateix, les funcions
d’analisi espacial ,descrites més endavant, només estan implementades pels programes

SIG més complets.

* National Center for Geographical Information Analysis , de la universitat de Santa Barbara a California.



Les dades geografiques descriuen tres caracteristiques importants dels objectes

geografics’ :

e la posicio sobre la superficie terrestre, geocodificacioé o georeferéncia,
de manera directa o indirecta. La georeferéncia directa o continua s’indica
habitualment mitjangant un sistema de coordenades globals planes (per exemple , dins
una zona UTM? ) . La georeferéncia indirecta o discreta descriu la posicié dins d'una
determinada entitat de referéncia (per exemple : adrega o codi postal) .

e els atributs tematics o descriptius o alfanumeérics,que descriuen les propietats de
I"objecte .Poden ser variables qualitatives o quantitatives,amb escala ordinal
,d’intervals o proporcional.

e les relacions espacials o geométriques (topolc‘)giques3 o no topologiques) amb altres

objectes geografics.

Els components d'un SIG ,considerat com un sistema informatic, soén :
e el maquinari o equip o hardware ,que proporciona el suport fisic del sistema.
e el programari o software , que proporciona les funcionalitats del sistema.

e les bases de dades geografiques.

e els ususaris, que proporcionen i consumeixen la informacié i decideixen qué se n’ha de fer.

2.1 Equip o hardware.

L equip o hardware d'un SIG és en part especific i en part comparable al utilitzat en altres

aplicacions.

Entre les parts de I’equip d’un SIG que sén similars a les de qualsevol altra aplicacio,

s’inclouen :

- La unitat central de processament o CPU

- La memoria d’accés aleatori o RAM

- Diversos periférics , com ara : monitor, ratoli ,teclat, impressores i dispositius
d’emmagatzematge

Entre les parts de I’equip d’un SIG que son mes especifiques , s’inclouen :

- Lataula de digitalitzacié

- L’escaner

- El tragador o plotter

! objectes habitualment representats en els mapes ,ocupant una posici6 determinada .Per exemple :

carrers, carreteres , parcel-les ,rius, etc

2 Universal Transversal Mercator , sistema de coordenades derivades per projecci6 transversal de
I"el-lipsoide terrestre de referéncia o datum geodeésic de referéncia (Jones,1997 ; Lorenzo, 2001)

® relacions independents de les coordenades dels objectes i que no canvien quan es produeixen
determinades transformacions ,com |"estirament. Per exemple : la contigditat, la inclusié i la connectivitat
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La taula de digitalitzacié s utilitza en els SIG de tipus vectorial per a convertir manual o
automaticament la informacié sobre la posicié de linies i punt d’'un mapa o d’un grafic en
dades digitals d’entrada. El mapa o grafic a digitalitzar es col-loca sobre la taula i |'usuari situa
el cursor del dispositiu sobre les linies 0 punts del mapa ,per registrar les seves coordenades.
El mode de treball pot ser manual (registrant cada punt d’interés) o automatic ,seguint un

recorregut seleccionat.

L escaner o escombrador optic s utilitza en els SIG de tipus raster per a convertir
automaticament informacié analogica (de mapes,dibuixos o fotografies) en imatges digitals en
format raster o en xarxa de cel-les.

La conversio es fa mitjangant un feix de llum sobre |'objecte a digitalitzar .El rebot del feix és

captat per un detector i transformat en un senyal eléctrica digital.

Els plotters o tragadors son dispositius de dibuix automatic. Els models més utilitzats
actualment, pels SIG de tipus vectorial o raster, sén de tipus electrografic. Produeixen imatges
en color o en blanc i negre d’una gran resolucié (400 dpi o punts per polzada). En una primera
fase el model de la imatge forma part d"'un conjunt de carregues electrostatiques . En una
segona fase la imatge es fa visible per tractament amb particles d’'un pigment amb carregues

de signe oposat a les del model.

2.2 Programari o software

El programari d'un SIG consta del programari general o sistema operatiu i del programari
especific.

La major part d’empreses que subministren programari especific de SIG ofereixen diferents
versions que poden executar-se en determinats sistemes

operatius (Macintosh, Windows NT , Windows 9x, 2000,XP). Sembla que la tendéncia és
I"adopcié de Windows NT com a sistema operatiu estandard per al programari especific dels
SIG . (Bernhardsen ,1999). Actualment, ja no es pot adquirir cap programari SIG que s’executi
en el sistema operatiu DOS , tot i que era molt frequient durant la década passada (Bosque,
1997 ; Comas i Ruiz , 1993)

El programari especific actual d’'un SIG inclou diversos moduls , apropiats per

a aplicacions determinades.Mitjancant controladors adequats , el programari pot comunicar-se
amb diversos periférics d’entrada i sortida de dades.

Les funcions basiques d’un programari especific SIG poden agrupar-se en 5 categories :

e Entrada de dades

e Verificacié de dades i correccio d’errors
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e Estructuracié i gestio de dades (propies del subsistema gestor de base de dades)
e Analisi de dades
e Presentacio de resultats de I'analisi

Al capitol 5 (fases d’un projecte SIG) es descriuen aquestes funcions.

2.3 Bases de dades geografiques o espacials

Tota la informacié que es processada en un SIG s’emmagatzema en bases de dades. Una
base de dades ( BD ) és un conjunt de fitxers ,emmagatzemats de manera persistent a la
memoria externa i amb dades estructurades per un SGBD. Un SGBD (Sistema gestor de base
de dades ) és un programari per a la definicié ,emmagatzematge,manipulacio, consulta i control
de les BD. Un SGBD facilita la utilitzacié simultania de les BD per diversos usuaris, actuant com
a mediador entre els usuaris o els programes i les BD i assegurant la maxima independéncia
entre els components de nivell Idgic (per exemple taules ) i els components de nivell fisic (per
exemple pagines o indexs).
L" estructura de les dades en una BD depen del tipus de model (en xarxa, jerarquic,
relacional,orientat a objectes) .El tipus de model de BD més uitilitzat en els SIG per a
I'emmagatzematge de dades descriptives o alfanumeériques és el BD relacional.
Les BD relacionals tenen una sola estructura de dades : la taula o relacid, formada per files
(tuples) i columnes (atributs) ,sense jerarquies ni apuntadors.Les caracteristiques principals
dels BD relacionals sén la no repeticio de tuples ,|"atomicitat dels atributs i la possibilitat de
combinacio entre 2 taules , mitjangant la clau forana d’una amb la clau primaria de I'altre.
El disseny d"una BD relacional es fa en 2 etapes : en primer lloc es fa el disseny del model
conceptual (mitjangant el diagrama entitat — relacié ) . En segon lloc es fa el disseny del model
logic ,per transformacio de les entitats i interrelacions del model conceptual. El llenguatge
estandard utilitzat per a la definicié i manipulacié de dades de les BD relacionals és el SQL.
Les BD orientades a objectes assignen a cada objecte un identificador Unic , uns atributs i uns
meétodes o operacions.Els objectes del mateix tipus s’agrupen en classes, les quals poden
agrupar-se en superclasses.Un objecte hereta els atributs i els métodes de la seva classe. Un
objecte pot relacionar-se amb altres objectes i tenir com atributs altres objectes.
Les bases de dades relacionals (i les jerarquiques o en xarxa) no s6n adequades per a
I'emmagatzematge i tractament dels components espacials o geométrics de les dades
geografiques (Jones ,1997 ; Rigaux 2002) perque :
- L’ordre d’introduccio dels registres de coordenades dels punts d'una linia és

significativa .
— la mida dels registres pot ser molt variable ( per exemple ,en el cas del

nombre de punts d"un poligon)
- La necessitat de coneéixer |'estructura espacial dels objectes geografics per

poder formular algunes consultes amb SQL.
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- Laimpossibilitat d"expressar algunes relacions topoldgiques ,com
I’adjacencia o la inclusio.

- La seva escassa eficiéncia, ja que per tal de representar una informacio

espacial cal crear una gran quantitat de tuples.

L 'emmagatzematge dels 2 components ( espacials i descriptius) de les dades geografiques es

fa actualment en la major part dels SIG segons 2 tipus de models :

- Model hibrid (Figura 1) . Aquest model consta de 2 moduls o subsistemes connectats . El
primer modul és un programari pel tractament de dades espacials . El segon modul és un
programari pel tractament de dades alfanumeériques o bé un SGBD extern (per exemple
Oracle™ Informix™) . Els 2 components ,espacial i alfanumeéric, d’'un mateix objecte

geografic comparteixen un mateix codi identificador,per tal de poder combinar —los.

Interficie
Eines GIS
Modul 1 Modul 2
Dades espacials Dades alfanumeriques
Igl Posicié %Id Atribut
1 |X1vY1 1 Nom 1
2 |X2,Y2 2 Nom 2

Figura 1 . Model hibrid d’emmagatzematge de dades (Heywood, 2002)

- Model integrat (Figura 2). Aquest model consta d’'un SGBD i pot tenir fitxers separats perd
relacionats per a dades espacials i per a dades alfanumeériques o bé pot tenir fitxers on
s’emmagatzemen tant dades espacials com dades alfanumériques.

Figura 2. Model integrat d’emmagatzematge de dades (Bernhardsen, 1999)

Interficie
Eines SIG
SGBD
Posici6 (Coordenades) Relacions topologiques Dades alfanumériques
Id X,y Id Arc/ Node / Poligon Id Atribut
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D-altra banda, tot i que no siguin realment SIG , existeixen moduls independents que funcionen
sobre SGBD comercials (com ara Oracle spatial o Informix spatial ) que poden emmagatzemar i
gestionar dades espacials i alfanumériques . Aquests moduls no tenen funcionalitats per a

realitzar analisi espacial o per a la presentacié de resultats en mapes (Rigaux, 2002).

Habitualment, les entitats de les bases de dades geografiques d'un SIG estan organitzades en
capes tematiques ,on cada capa correspon a un tema d’interés per al projecte a desenvolupar
(per exemple usos del sol rius,carreteres). Si el territori d’estudi és extens , també poden estar

subdividides en fulls (tiles),on cada full correspon a una extensio de terreny reduida.(Figura 3 i

Figura 4)
Full 1 Full 2
Capes Rius Rius
Parcel-les
Parcel-les

Usos del SCE Usos del sol

Figura 3. Organitzacié en capes i fulls en una BD geografica (ESRI ,1997)

44—  vigs de comunicacion

/ 4—  Nucleos de poblacion

z Vs / o Lsos del suelo
//( o Fed fluvial

V/\ P R Altitudes

Figura 4.0rganitzacié d'una BD geografica en capes tematiques (Wikipedia)
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2.4 Interficie usuaris - equip

Els usuaris d’un SIG decideixen les tasques que volen fer , en quin moment i en quin ordre,
tenint la possibilitat de cancel-lar qualsevol accié abans de completar-la.
La comunicaci6 entre els usuaris i I'equip d'un SIG es pot fer mitjangant :
- ordres sobre el teclat ,que el programari ha de saber interpretar
- sequéncia d’ordres ,executades d'una vegada com una unitat . (macros),
Alguns SIG utilitzen llenguatges de programacio per a crear macros ( per
exemple : Avenue en ArcView™ (Lantada, 2002) o AML en Arcinfo™
(ESRI, 1997)
- formularis amb preguntes i possibles respostes que |'usuari ha de
seleccionar.

- icones o simbols en la pantalla que quan sén activades executen ordres.

3 Aplicacions dels SIG

Algunes de les aplicacions més importants dels SIG ,classificades segons les arees on
s utilitzen amb més frequiéncia (Bosque , 1997) son :
- Planificacio i gestio d'infraestructures ( xarxes d aigua, gas,electricitat,
teléfon,fibra optica , etc) . Els SIG utilitzats en aquesta area s’anomenen
AM/FM ' Entre les aplicacions més freqlients estan : I'inventari i el
manteniment de la xarxa, el control d"avaries i de diversos parametres de
la xarxa (pressio,voltatge) , la previsié del consum i la coordinacio
d’actuacions entre diferents empreses per tal d’evitar duplicitats o conflictes
- Gesti6 cadastral . Els SIG utilitzats en aquesta area ,per a la localitzacié,identificacié de
propietaris,valoracié i imposicio dels bens rustics i urbans ,s"anomenen LIS /ISIT? . A partir
de la base de dades del cadastre,grafica i alfanumeérica, s’han elaborat altres bases de
dades sobre alguns cultius (per exemple el SIG oleicola espanyol).
- Planificaci6 i gestié urbana . Els ajuntaments i altres entitats supramunicipals utilitzen els
SIG per a diverses aplicacions de planificacié i gestié urbana , com per exemple :
manteniment de vies publiques,control d edificacions, gestid de residus urbans ,llista de

carrers i usos del sol.

- Transports . Les empreses o institucions responsables de la gestio del transport utilitzen els

SIG per a diverses aplicacions com el calcul de la ruta 6ptima entre dos punts, I'estat del

transit en diferents moments,l’analisi dels accidents de transit , el control de |'estat del

! Automated Mapping and Facilities Management o Cartografia assistida per ordinador i Gesti6
d’infraestructures.En cas que tinguin funcions d analisi espacial s"anomenen també AM/FM/GIS
(Langley,1999)

2 Land Information Systems o Sistemes de Informacion Territorial.



paviment de les carreteres o la localitzacié més adequada d’un centre de distribucié de
mercaderies.

- Medi Ambient i gestié de recursos naturals . Per exemple : gestié de residus industrials,de
la construcci6 o ramaders; distribucié de zones amb risc d’incendis,desertificacié o erosié ;
gestio de parcs naturals ; control de |'habitat d animals salvatges ; distribucié de la
contaminaci6 d aigua,aire o s0l ; control de qualitat d"aigles superficials ; control d’incendis
forestals.

- Agricultura . Per exemple : analisi de rendiments de cultius ,planificacié de collites, control
d"aplicacio de fertilitzants i plaguicides.

- Gestio6 forestal . Per exemple : planificacié de tales i de pistes forestals

- Cartografia . Diverses Institucions (com ara I'Institut Cartografic de Catalunya o I'Institut
Geografic Nacional ) elaboran diversos tipus de mapes en format analdgic o digital , que
poden ser utilitzats com informacié de base per a la realitzaci6 de projectes amb els SIG.

- Medicina . Localitzacié de brots epidémics de diverses malaties !

- Analisi de mercats . Entre les aplicacions en aquesta aarea figuren : la localitzacié més
adequada d’una nova planta, tenint en compte la previsio de la demanda i la localitzaci6 de
les empreses competidores.

- Alires arees d aplicacié sén per exemple els serveis de proteccio civil (per la planificacié de
rutes d’evacuacio optimes en cas d’emergencies),la prospeccié de minerals o petroli i

I"estudi de jaciments arqueologics.

4 Models de programari SIG

En els SIG es representen de manera simplificada els objectes geografics del mon real utilitzant
models. En primer lloc s utilitzen models conceptuals ,que identifiquen els objectes a
representar amb els seus components grafics i tematic i descriuen les relacions entre els
objectes. En segon lloc, s utilitzen models logics , derivats dels models conceptuals. A
continuacié es comenten quatre d’aquests models : vectorial,raster , digital del terreny i en
xarxa . Els 2 models basics amb els quals treballan fonamentalment la major part dels SIG s6n
el vectorial (figura 5) i el raster (figures 6 i 7). Alguns SIG fonamentalment vectorials son
ArcView™ (Lantada, 2002), Arcinfo™ (ESRI, 1997) ,Autodek Map (Moldes,2002)
,GeoMedia,MaplInfo , MicroStation MGE i SmallWorld.

Un SIG basicament raster és Idrisi™ (Ordofiez, 2003). D altra banda , la major part dels SIG
incorporen funcions que permeten la conversio entre els dos models : vectoritzacié (conversio

de raster a vectorial ) ,figura 8, i rasteritzacio (conversi6 de vectorial a raster).

1 Un exemple actual ,sobre la distribuci6 de la malaltia pel virus del Nil occidental als Estats Units es pot
consultar a I"adrega : http://westnilemaps.usgs.gov/
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4 1. Model vectorial

Es un model bidimensional on els objectes geografics es representen mitjangant 3 tipus basics

de components o primitives grafiques (figura 5) :

Cropland and Pasture
1

Figura 5 . Model vectorial (USGS')

- Punts (elements sense dimensid). Representen objectes,la superficie dels
quals és molt petita en relacié a I'espai exterior.(per exemple, cases, encreuaments) . La
posicié dels punts s’indica mitjangant un parell de coordenades planes (x,y).

- Linies (elements d'una dimensié formats per un nombre finit de segments. Un segment és
una linia que uneix 2 punts o vertexs) . Representen objectes , la superficie dels quals és
petita en relacié a la seva longitud.

(per exemple, rius,carreteres) . Una linia és tancada (anell) quan els seus dos punts
extrems son idéntics. Cada linia es representa per una llista de segments i cada segment
pels seus 2 punts extrems.

- Poligons / Arees (elements bidimensionals, delimitats per una linia tancada,
de 3 o més segments, que és la seva frontera o contorn. ) . Representen objectes
bidimensionals o projeccions planes d’objectes tridimensionals
(per exemple, parcel-les,llacs, unitats administratives) .

A cada tipus basic (punt,linia ,poligon) se li assigna un codi identificador.

El model vectorial és el més adequat per a representar objectes geografics amb limits

precisos.,com edificis,carreteres o parcel-les. Generalment, els objectes geografics del mateix

tipus ,situats sobre el mateix territori,s"agrupen en capes Es distingueixen 2 tipus de models
vectorials, segons la manera de representar les col-leccions d objectes geografics : en

espagueti o topologic.

1 U.S. Geological Survey . U.S. Department of the Interior . Reston .USA
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Model vectorial en espagueti o en llista de coordenades

Aquest model no emmagatzema les relacions topoldgiques ni els punts de tall de dos linies i es
digitalitza 2 vegades la frontera comu entre 2 poligons.

Algunes funcions d’analisi,com la superposicié , no es poden fer amb aquest model.Un

exemple de SIG basat en aquest model és MapInfo™ (Bosque,1997)

Model vectorial topologic

Aquest model registra les relacions topologiques entre punts i linies a més dels punts de
connexio o interseccié de les linies (nodes). En aquest model es distingueixen tres tipus de
punts :nodes,vertexs i centroides . Els nodes sén punts aillats o punts de connexio / interseccio
de 2 o més arcs. (excepcionalment,poden ser també extrems d’una linia sense sortida).

Els centroides son els centres de gravetat o geométrics dels poligons.

Els vértexs son els punts d’un arc no situats en els extrems.

Un tipus basic o primitiva addicional utilitzada per aquest model és I'arc.

Els arcs son linies que comencen en un node ,poden passar per algun vértex i acaben en un
node. La interseccid entre 2 arcs es registra com un node , tot i que no correspongui a cap
objecte geografic. Un poligon es representa per una llista d"arcs i per un centroide.

Una manera de representar les primitives grafiques d aquest model seria (Rigaux, 2002) : punt
: [x:real,y:real] ; node : [punt,<arc>] ; poligon : <arc> ;

arc : [node inicial,node final,poligon esquerra,poligon dreta,<punts>] . El simbol <n > vol dir
llista dels elements n .

Les relacions topoldgiques s’emmagatzemen en 3 tipus de taules : la taula de nodes (amb la
llista d"arcs que es troben en el node), la taula d"arcs (amb el node inicial,el node final ,el
poligon de I'esquerra i el poligon de la dreta) i la taula de poligons (amb la llista d"arcs que el
formen).

Amb aquest model es poden fer diversos tipus danalisi espacial ,com
superposicio,connectivitat i proximitat.

Alguns SIG vectorials utilitzen aquest model , per exemple ArcView™ (Lantada, 2002) ,
Arcinfo™ (ESRI, 1997) i Autodesk Map (Moldes, 2002)

4 .2 Model raster

El model raster o en mosaic o en trames, representa els objectes geografics mitjangant un
conjunt de cel-les o pixels1,usualment rectangulars o quadrades, disposades dins una matriu
bidimensional (figura 6). Cada cel-la ocupa una posicié (segons la seva fila i columna dins la

matriu) i té associat un Unic valor alfanumeéric ,que representa una part d'un objecte o bé un

! Picture element . Element més petit d"una imatge que pot ser processat i representat.
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atribut d"un objecte Els objectes amb diversos atributs alfanumeérics o tematics es representen

per diferents capes , una per cada atribut.(figura 7).

Figura 6 . Model raster (USGS)
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Figura 7 . Capa tematica d’'un model raster (USGS)

En aquest model els limits entre els objectes no queden registrats de manera explicita ,com en
el model vectorial, perd poden deduir-se dels valors de cada cel‘la . La georeferéncia dels
objectes representats es dedueix de la posicié ocupada per cada cel-la . La unica relacié
topoldgica representada en aquest model és I'adjacéncia, que es dedueix implicitament. L unic
tipus basic utilitzat

en aquest model per representar objectes és la cella .

Aplicant algoritmes de vectoritzacié (figura 8) es poden obtenir punts,linies i poligons . Els
punts es corresponen amb un pixel i la seva posicio és la posicié del pixel en la matriu. Les

linies i poligons es corresponen amb una seqiéncia de pixels.
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El model raster és el més adequat per a representar objectes geografics amb limits difusos ,
com ara usos del sél o cobertes del sol.

Els avantatges d aquest model enfront del vectorial s6n que la seva estructura de dades és
més simple i la captura de dades és més rapida .Els seus inconvenients sén el gran nombre de
capes tematiques que necessita i la menor precisié o resolucio de les dades de posicio
(depenents de I'extensio de territori representada per cada cel-la, que pot variar des de 10 X 10
m fins a

10 X 10 km) (Ordofiez, 2003).

Tant les dades geografiques obtingudes de satél-lits com les obtingudes per escanejat d'una

imatge s’emmagatzemen en format raster.

Figura 8. Vectoritzacié (USGS)

4 . 3 Model digital del terreny

Els models digitals del terreny MDT o models digitals d"elevacions MDE proporcionen una
representacié simplificada de |'espai tridimensional.

(figura 9) . La posici6 dels objectes es defineix per tres coordenades (x,y,z) . Les dos primeres
indiquen la posicio en un pla . La tercera coordenada (z) pot ser la altura o elevacié sobre el
terreny o bé un valor d’una variable quantitativa (com la temperatura,la pressié o el
pendent).Els tipus basics utilitzats per a la representacio dels objects geografics en aquest
model poden ser el punt o la linia (Bosque, 1997).

En els MDT basats en linies, cada linia pot representar punts del terreny amb la mateixa altitud
(com les corbes de nivell dels mapes topografics ) o bé punts del terreny amb el mateix valor
d’una variable quantitativa (per exemple isolinies del pH del sol ) .Aquest model es considera
poc eficient perqué no emmagatzema relacions topologiques i per la dificultat de calcul dels

valors dels punts situats entre les isolinies.

20



Pel que fa als MDT basats en punts , es distingueixen dos models : MDT raster i els TIN
(Triangulated Irregular Network o xarxa de trianguls irregulars). En els

MDT raster , els punts es situen sobre una matriu regular de cel-les. En el

model TIN , els punts estan distribuits irregularment sobre un espai bidimensional i formen els
vértexs de triangles . El valor de I'altura de cada vértex s’obté sobre el terreny . Els valors de
les altures de diferents punts de cada triangle es calculen per interpolacié lineal dels valors de
les altures dels

seus vertex. Es guarden en fitxers no només les localitzacions dels punt sino

també la seva topologia. Es considera un model més eficient que el MDT raster

Figura 9 Model digital del terreny (USGS)

4 . 4 Model de moviments sobre xarxes

Aquest model proporciona una representacié del moviment de persones o objectes entre dos
punts/nodes d’una xarxa. Consta d’un graf connex i dirigit format per linies i nodes. Cada linia i
cada node té un identificador Unic. Els atributs de les linies especifiquen les condicions de
desplacament (com ara limit de velocitat, obres en les vies) .Aquest model s” aplica
especialment per al calcul de rutes optimes (més rapides o més curtes) entre dos punts de la

xarxa.

5 Fases de desenvolupament d’un projecte

Un cop delimitada la zona d’estudi , definit els objectius del projecte i el model de SIG a utilitzar
,es pot desenvolupar el projecte seguint les 5 fases seguents

(Comas i Ruiz, 1993) : obtencié del model conceptual , entrada de les dades disponibles ;

verificacié de dades ( correccid d’errors) ,analisi de dades i presentacio de resultats.
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5.1Model conceptual

Aquesta fase ,que correspon a la fase d analisi d'un projecte segons |'enginyeria del
programari, és independent de qualsevol implementacié. i es pot desglossar en 4 subfases
(ESRI, 1997) :
- identificacio dels objectes geografics requerits per desenvolupar el projecte
Cada objecte geografic té un component espacial i uns atributs alfanumerics
- identificar els atributs descriptius o alfanumérics de cada objecte.
- organitzar els objectes amb els mateixos atributs en capes d’informacié o temes (per
exemple ,els rius o els paisos) .
Segons una representacio intuitiva (Rigaux, 2002)
tema = {objecte geografic} ;
objecte geografic = [part espacial,part descriptiva ]

En el cas dels models raster a cada atribut el correspon una capa.

Registrament de les coordenades reals (per exemple UTM ) dels punts de

control (punts de la zona d’estudi amb coordenades conegudes)

5.2 Entrada de dades

L entrada de dades geografiques representa ,en temps i diner, la fase més costosa del projecte
. Les dades a utiltzar poden estar disponibles en diversos formats (figura 10) :
vectorial,raster,grafic estandard (DXF, DWG,etc),de bases de dades (en cas d atributs
descriptius), de receptors GPS ' fitxer de text, etc. També pot ser que les dades no estiguin
disponibles i hagin de crear-se a partir de medicions topografiques amb estacions especials ,de
restitucié’® de fotografies aéries ,de digitalitzacioé o escanejat de mapes convencionals o grafics )
L’ entrada de dades dels atributs descriptius ,no disponibles en format vertical, es fa
habitualment per teclat.assignat a cada atribut d’un objecte el mateix codi que té el component

espacial de I'objecte.

! Global Positioning System .Sistema de posicionament per satél-lit ,que permet obtenir les coordenades

corresponents a una estacio receptora que capta els missatges radiats enviats per un conjunt de satel-lits

(Langley, 1999 ; Lorenzo,2001).

2 - - -7 - -z o - N - 7 - ’
eliminacié de la distorsio produida en la fotografia aéria quan el terreny fotografiat no és pla i I"angle de

la visual no va ser vertical.,amb transformacio de la projeccio conica en ortogonal.(Bernhardsen,1999)
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Figura 10 . Entrada de dades en un SIG i sortida en forma de mapes (USGS)

En els SIG de tipus vectorial,quan |'entrada de dades s’ha fet amb un escaner, s’ha d’efectuar
una vectoritzacioé després de |I’'escanejat. La vectoritzacié és una técnica de conversi6 de dades
en format raster a dades en format vectorial (figura 8) . Pot fer-se de 3 maneres
:manual,automatica o assistida.

En la vectoritzacié6 manual, se seleccionen sobre la superficie escanejada les zones a convertir
en linies. La vectoritzacié automatica es fa mitjangant un programa .sense intervencié de
I'operador. La vectoritzacié assistida és en part manual i en part automatica. En principi, es fa
automaticament, pero en cas de dificultad d’interpretacio el programa torna el control a

I’'operador.

5.3 Correccié derrors

Les dades introduides en un SIG poden tenir diversos tipus d’errors.que poden condicionar la

qualitat dels resultats obtinguts.

Els diferents tipus d’errors de les dades dels objectes geografics poden classificar-se

(Bernhardsen ,1999) en :

- errors de la posicié (coordenades) .La magnitud d"aquests errors pot indicar-se expressant
I'exactitud (o diferéncia entre el valor mesurat i el real ) i la precisi6é (0 nombre de digits
significatius del valor mesurat).

- errors dels atributs descriptius

- errors durant el procés d’entrada de dades (escanejat,digitalitzacio, transformacio,etc)

- incoheréncia de les dades (inconsistency)

- manca de cobertura (completeness) de les dades disponibles (per problemes de cost

d’adquisicio, falta de temps o inaccessibilitat)
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- recollida de dades obsolets sense actualitzacié (timeliness)
- de generalitzacio (thinning) o de suavitzat (smoothing) de linies ,en relacié amb I'escala de
representacié dels mapes .Tenint en compte que

un mapa d’escala gran ,com 1:1000 , és habitual el suavitzat de linies per tal

d"augmentar el nivell de detall . Mentre que en un mapa d’escala petita,com

1: 100000, és habitual la simplificacié o generalitzacié de linies per tal de

disminuir el nivell de detall.

(Per cert, crec que hi ha una errada al llibre de Comas i Ruiz ,1993, pagina 67, perque el
terme line thinning correspon a la generalitzacio o reduccié de punts en una linia ,mentre que el
terme line smoothing correspon a la suavitzacié o addicié de punts a una linia) (Aronoff, 1989,
pagina 204 ; Bernhardsen ,1999 pagines 232,233)

Alguns SIG vectorials ,com ara Arc/Info (ESRI ,1997) disposen de programes d’edicio
geomeétrica que permeten la correccio de diversos errors potencials que corresponen a la
categoria de incoheréncia de dades. Alguns d"aquests errors son els seguents :

- node penjant (dangling node ) : e node connectat només a un arc

- pseudonode : ° node connectat només a dos arcs
- sobretrag¢ (overshoot) : ——I— linia que sobrepassa a un altra linia
- subtra¢ (undershoot): — 1 linia inacabada

- poligons ficticis o falsos (sliver poligon) : poligons d*area molt petita ,estrets i molt allargats

- poligons sense centroide (centre geometric i punt d’identificacié ) o bé amb més d'un
centroide.

L operador pot especificar un parametre de tolerancia ,per tal que ,si no es sobrepassa ,el SIG

pugui corregir automaticament els errors anteriors (en el cas dels poligons falsos ,substituir-los

per una linia).

5.4 Analisi de dades

Les funcions d’analisi de dades o analisi espacial distingeixen els SIG d altres sistemes
d’informacio.Aquestes funcions poden tractar conjuntament o per separat els components
espacials i alfanumérics de les dades.

Les funcions d’analisi es poden classificar en 3 grups segons el seu nivell de complexitat

(Aronoff,1989 ; Comas i Ruiz, 1993) :

- Funcions de menor complexitat (nivell 1) ,que seleccionen les dades existents sense crear
noves entitats . Comprenen les funcions de Recuperacié selectiva,Mesura de distancies i
arees , Agregacio i Reclassificacio.

- Funcions de complexitat intermedia (nivell 2) , que poden crear noves entitats i identificar
interrelacions entre els objectes. Comprenen la Superposicio,les funcions de Connectivitat i

les funcions de Proximitat.
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- Funcions d’elevada complexitat (nivell 3) ,que modelitzen processos i simulen escenaris

inexistents.

Recuperacio selectiva

Aquestes funcions seleccionen elements que compleixen una condicié o uns criteris

determinats per I'usuari. Poden ser de 3 tipus :

- de seleccié d atributs alfanumerics que compleixen una condicio logico-

aritmética .(1,0,NO,<,<=,=,>>=<>). La seleccio es pot fer sobre una taula
o sobre 2 taules relacionades per unié, combinacié, autocombinacio,
interseccio o diferéncia.

- de selecci6 dels components espacials,amb o sense seleccié d atributs alfanumérics. .La
seleccio es pot fer sobre un component (punt,linia,poligon) o sobre dos components
relacionats .

Les possibles relacions espacials topologiques entre 2 poligons sén (Rigaux,2002) : inclusio

,igualtat,adjacéncia, solapament i separacio .

O o o o0

inclusio adjacéncia solapament separacio
- de seleccio interactiva ,amb participacio de |'usuari.Poden ser d’identificacio
(amb presentacié dels atributs corresponents a I'element seleccionat per I'usuari sobre la
pantalla . Figura 11) o d’extraccioé (clipping ) on es mostra en pantalla ,per separat,la zona

seleccionada per |'usuari .
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Figura 11 . Identificacié d'una zona i presentacié dels seus atributs (USGS)

Mesura de distancies i arees.
Permeten calcular la distancia entre 2 punts, la longitud d"una linia i el perimetre o superficie

d’un poligon.
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Agregacio
Permeten calcular diversos parametres estadistics .tant d atributs descriptius
(mitjana,maxim,minim, regressidé) com de components espacials (centre de gravetat de

poligons, regressio espacial).

Reclassificacié d atributs descriptius

Permeten una agregacié d’entitats quan canvien de valor els atributs descriptius qualitatius
(per exemple canvi de perers i pomers per fruiters en un mapa de distribucioé de cultius) o
quantitatius.

Superposicié

Permeten la superposicio (overlay) de 2 capes d’informacioé. (amb poligons,amb poligons i
linies o amb poligons i punts ),amb creaci6é d'una nova capa d’informacié. En la capa resultant
es calculen els punts d’interseccio dels poligons i linies de les 2 capes font. A més
s’estableixen les relacions topologiques entre els elements de la capa resultant. A cada
poligon de la capa resultant s"associen els atributs tematics ,qualitatius i quantitatius,resultants

de la combinacio /unié dels atributs corresponents dels poligons dels quals deriva .

Proximitat

Les funcions de proximitat poden classificar-se en cinc grups :

- Zones d’influéncia (buffer zones, figura 12). Obtenen poligons d'una
extensio determinada al voltant de punts,linies o poligons. Els nous

poligons tenen els mateixos atributs que els components originals.

Figura 12 . Zones d’influéncia al voltant d"un riu (USGS)
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Inclusio

Punt en poligon / Poligon en poligon . Comproven si el punt o poligon pertany o no a un
poligon.

Funcions de proximitat sobre models raster bidimensionals

Calculen el valor de I'atribut d'una cel-la a partir dels valors de les cel-les veines. (per
exemple la mitjana de les cel-les situats dins una finestra determinat).Si aquest calcul es
repeteix per a totes les cel-les,s’obté la funcié anomenada.de calcul de mitjanes mobils.
Funcions de proximitat sobre MDT (Bosque, 1997)

Calcul del pendent entre 2 punts (variacié d altura en relaci6 a la distancia)

Calcul de I'orientacié (angle del pla tangent a la superficie amb el Nord).

Calcul de I'ombrejat altimétric(permet simular I"altura en els maps,assignant colors
d’intensitat variable segons diversos intervals d’altitud.

Calcul del volum d’excavacions corresponent a una zona.

Generacio d’isolinies (linies que uneixen punts del terreny amb el mateix valor, per
exemple corbes de nivell, si el valor és I"altura)

Funcions d’interpolacio espacial

Calculen els valors dels punts del terreny situats entre altres punts amb valors coneguts .

Entre les diverses técniques d’interpolacié poden mencionar-se la interpolacio lineal ,la
polindmica i la poligonacié automatica.

Aquesta ultima ,anomenada també poligonacié de Thiessen/VVoronoi, genera poligons de
valors constants,el contorn dels quals és equidistant dels 2 punts veins amb valors

coneguts.

Connectivitat

Les funcions de connectivitat entre objectes geografics d 'una xarxa es fan sobre models de

moviment sobre xarxes (analisi de xarxes) o sobre models tipus raster.

Analisi de xarxes .
Una xarxa és un conjunt de linies connectades a través de les quals es
desplacen persones,vehicles o recursos mobils, efectuant un desplagament
uni o bidireccional. Les funcions d’analisi de xarxes depenen de les regles
de desplagament ,de les unitats de mesura (temps, diner, distancia) i de
I"acumulacié de valors durant el desplagament.
La resisténcia o impedancia al desplagament pot ser molt diversa
(limitacio de velocitat, semafors, embussos,etc). Dues aplicacions
frequents de I'analisi de xarxes son : la seleccié de la ruta dptima entre
2 punts de la xarxa i la localitzacié 6ptima de serveis o instal-lacions de

manera que el cost de desplacament dels usuaris potencials sigui minim.
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- Analisi de connectivitat en models raster
Alguns SIG raster incorporen funcions que permeten calcular la ruta
optima entre dos punts aixi com el seu cost de desplacament (en unitats

monetaries ,de temps o de distancia).

5.5 Presentaci6 de resultats

La fase final del desenvolupament d’un projecte amb un SIG és la presentacio dels
resultats de I"analisi de dades .Aquesta fase s’anomena també visualitzacio
(Bernhardsen,1999) o sortida de dades (Heywood,2002)

Amb un SIG es poden obtenir diferents presentacions de resultats partint d 'una sola base
de dades,tant en forma virtual o temporal ( sobre la pantalla de |’ordinador) com en forma
real o permanent (en suport de paper o de plastic, o de pel-licula fotografica o de
diapositiva).

La presentacid més habitual és en forma de mapes. Altres presentacions menys freqlients
son els grafics o diagrames i les taules.

Els mapes obtinguts poden ser de diferent tipus (tematics, topografics bidimensionals,
topografics tridimensionals o animacions) i informen sobre la posicid, forma, mida o
distribucié de diferents objectes geografics.

Els components més importants d’'un mapa soén els seguents :

- la xarxa de referéncia (linies de coordenades que indiquen la longitud o

latitud o bé diferents coordenades planes .

- tipus de projeccio utilitzada (especialment en mapes de petita escala).

- l'escala, numeérica o grafica .

- Lallegenda, amb el significat dels simbols empleats .

- La generalitzacié (o citeris d’inclusié o eliminacié d’entitats amb els

canvis d’escala) en cas de mapes virtuals .

- L’exactitud de les distancies i arees .
- L’orientacié (fletxa indicant el nord)

- Altres (titol,anotacions d’entitats, font d’informacio)

Un tipus de mapa tematic molt utilitzat per representar resultats d’estudis socio-econdmics
és el mapa de coropletes (Heywood, 2002). En aquests mapes, els valors dels atributs
quantitatius estudiats s’agrupen en diversos intervals o classes i cada classe es representa
amb un simbol diferent.

Actualment, mitjangant Internet, es poden obtenir una gran quantitat de mapes temporals,
connectant-se a servidors que disposen de SIG. Alguns d’aquests mapes es poden visualitzar
amb el navegador habitual i d"altres només es visualitzen descarregant un programa,applet o
plug-in. Habitualment, I'usuari pot canviar |I’'escala d’aquests mapes i fer consultes

d’identificacié d objectes.
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Segona part

Creaci6 d ‘una base de dades amb els elements d'una xarxa de
distribucio d"aigua potable
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6. Xarxes de distribuci6 d"aigua potable

La xarxa de distribucio publica d aigua potable a una poblacié és la part del
sistema d abastament d aigua situada entre la presa d aigua sobre la
canonada de conduccio ( provinent d"un diposit o d'una ETAP’ ) i els extrems
dels ramals d’escomesa que comuniquen amb les canonades comuns
situades a l'interior dels edificis de la poblacio.

L aigua de la xarxa circula per canonades enterrades ,generalment sota les
voreres i seguint el recorregut de la xarxa viaria. Les canonades d’aigua
potable se situan en un pla superior a les canonades del clavegueram i inferior
al d"altres conduccions soterrades (de gas, d’electricitat o telefoniques) i
separades per una distancia minima ,vertical i horitzontal, establerta per
normes oficials.

6.1Aigua transportada

L entitat gestora responsable de I’'abastament d"aigua a una poblacié ha de
proveir als abonats d aigua potable amb un cabal i una pressié adequada i en
qualsevol moment.

El cabal d"aigua subministrada es calcula tenint en compte el consum huma
(aproximadament 200 litres/habitants/dia) ,el reg dels parcs i jardins publics i
I"Us ocasional pel servei d’extincioé d’incendis.

La pressio de |'aigua que circula per les canonades de la xarxa sera la
necessaria per arribar , sense bombeig , als punts superiors dels edificis (no
excessivament alts) i per que tingui una pressiéo minima a cada habitatge de 5
m.c.a®> segons les normes NIA®. La pressié no ha de ser excessivament alta
(més gran de 50 m.c.a ) per tal d’evitar possibles trencaments de canonades o
fuges per les juntes o pels aparats de control.(Lopez Alegria, 2002).

La velocitat de circulacié de I'aigua dins les canonades de la xarxa sera
superior a un valor minim , per tal d evitar obstruccions per diposit de
sedime4nts , i inferior a un valor maxim , per tal d’evitar el fenomen del cop
d’ariet ™ .

L aigua que circula per la xarxa de distribucié ha de ser apta per al consum
huma i complir els parametres organoléptics,fisics,quimics i microbiologics
indicats per la norma vigent (R.D 140/2003 , BOE 21/2/2003) per tal de protegir
la salut de les persones dels efectes adversos derivats del consum d aigues
contaminades.

Per aixd ,abans de |'entrada a la xarxa de distribucid, I"aigua captada de fonts
superficials o subterranies és sotmesa ,a les ETAP ,a diversos tractaments
fisico-quimics (decantacio, aireacio,floculacié,filtracié ) amb sustancies
autoritzades aixi com a desinfeccié amb clor o derivats.(figures 13-15)

! Estacié de tractament daigua potable

2 metres de columna d"aigua . 1 m.c.a equival a 1/10,33 atmosfera o a 1/10,2 bar 0 a 0,1 kg/cm?

* Normes basiques per a Instal-lacions interiors de subministrament d”Aigua (ordre de 9-12-1975)

* fendmen produit per la variaci6 brusca de velocitat de I"aigua dins una canonada ,amb oscil-lacions de
pressio que poden produir trencament o deformacio de canonades.(Mayol,1997)
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Figura 13 Estacié de tractament d aigua potable (Aiglies Girona)

PREOXIDACIO CLARIFICACIO
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Tractament especial
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Figura 14 Tractament de potabilitzacié d aigues (Aigues de Barcelona)

OBRA D'ARRIBADA DECANTADOR FILTRES OBRA DE
I REPARTIMENT "PULSATOR" SORRA SORTIDA

Figura 15. Tractament de |"aigua captada d’una font superficial (Aigties Girona)
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6.2 Tipus de xarxes

Els dos tipus de disseny habituals d 'una xarxa d aigua potable son :
ramificat (figura 16) i mallat ( figures 17 i 18) (Mayol,1997).

N

/

Figura 17 . Xarxa amb una malla
de 4 nodes i 4 trams

Figura 16 . Xarxa ramificada

|:| |:| —  Canonada principal
; : |:| |:| |:| |:| """"""""""""" Canonada secundaria

Ramal d”escomesa

o lodh | O =

Figura 18 . Xarxa amb 4 malles

Una xarxa ramificada , o en arbre invertit , consta d'una canonada principal i
diverses canonades secundaries i terciaries ,de manera que |"aigua circula
sempre en el mateix sentit. Aquest disseny té I'inconvenient de que quan es
produeixi una interrupcio del servei en un punt intermedi de la xarxa , I'avaria
afectara també a tota la xarxa situada després d'aquest punt. Un altre
inconvenient de les xarxes ramificades és |'estancament de |'aigua als extrems
de la xarxa, la qual cosa obliga a fer frequents descarregues al clavegueram
per tal d evitar contaminacions.

Una xarxa mallada consta d"'un nombre variable de nodes i de trams de
canonada que formen un conjunt de malles o circuits tancats independents.
Cada tram pot tenir una longitud i diametre diferent . L’aigua dins de cada tram
pot circular a una velocitat, pressié i cabal diferent. L alimentacié d'un tram
d’una canonada secundaria pot fer-se independentment pels seus dos extrems
i,per tant el sentit del corrent dins d"aquest tram pot variar.
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La xarxa mallada té I'avantatge de que en cas d’avaria a un punt qualsevol de
la xarxa es pot aillar el tram afectat ,tancant les valvules corresponents ,de
manera que |"aigua pugui circular per la resta de trams. Un inconvenient
d’aquest tipus de xarxa és que s han de fer calculs complexos per tal
d’esbrinar els diametres adequats de les canonades ,tenint en compte les
pérdues de carrega.” (Mayol ,1997 ; Lépez Alegria ,2002).

6.3 Components de la xarxa

Els components d’una xarxa de distribucioé d"aigua es poden classificar en :
e Canonades

o Elements accesoris de maniobra i control

e Peces especials

Una canonada és una successio de tubs convenientment units que formen un
conducte tancat i aillat de I'exterior, de manera que es conservin les qualitats
essencials de I'aigua que transporta (Ministeri de Foment , 1996) . Les artéries
o canonades principals sén les que enllacen un sector de la xarxa amb el
conjunt sense que s’hi realitzen preses directes per als abonats. Les
canonades secundaries son les que deriven de les artéries. Les escomeses 0
ramals d’escomesa enllacen la xarxa de distribucié amb les canonades
generals situades a I'interior dels edificis dels abonats. Cada escomesa consta
d’una clau de registre situada sota la vorera que esta allotjada dins una
arqueta o perico coberta per una tapa de fosa.

Els tubs de les canonades es fabriquen en série complint les normes
corresponents (UNE / EN /1SO ?) . Els materials habituals dels tubs sén : fosa
ductil (aleacié de ferro amb carboni amb 2,5 - 4 % de carboni en forma de grafit
esferic), formigo ,fibrociment (actualment en desus) i plastic (PVC o policlorur
de vinil, polietilé i poliester). Els diametres normalitzats ( Dy ) dels tubs varien
des de 40 fins a 2000 mm. La pressié normalitzada ® ( Py ) dels tubs ha de ser
superior al doble de la pressié de treball ( P; ) (Ministeri de Foment ,1996 ).

Els elements accesoris de maniobra i control de la xarxa son : les valvules, les
ventoses o boques daire, les descarregues o desguassos ,les boques de reg o
hidrants de reg i les boques d’incendi o hidrants d’incendi.

! Disminuci6 de la pressi6 de I"aigua circulant dins les canonades pel fregament amb els components de la
xarxa.

2 UNE : Una Norma Espafiola;EN : European Norm ;1SO : International Organization for Standardization
® pressi6 que ha de suportar un tub sense acusar manca d”estanquitat

* pressié maxima de treball més sobrepressié per cop d ariet
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Les valvules (figura 19) son elements reguladors de la circulacié de I'aigua dins
les canonades (Martin, 1975 ; Mateos, 1989 ) accionades de manera manual o
motoritzada o bé automaticament (actuant sense necessitat d operaris, perqué
obtenen del flux de I"aigua |’energia necessaria per a funcionar). Normalment

s allotgen dins una arqueta o pericé coberta per una tapa de fosa.

Les valvules més frequents de les xarxes de distribucié s’anomenen de
tancament o de seccionament perqué quan s accionen ,generalment de
manera manual, tallen la circulacié de I"aigua per un sector de la xarxa. Els dos
tipus més frequents d’aquestes valvules sén les de comporta i les de papallona

Les valvules es col-loquen a la sortida de
les derivacions en te i també a distancies
determinades en les canonades principals
i secundaries ,per tal de poder aillar un
sector de la xarxa quan s’ha de fer
alguna reparacié ,connexio o substitucié.
També es col-loquen juntament amb una
ventosa (figura 20) o amb una descarrega
Les valvules automatiques més frequents
son les reductores de pressio ,las de
retencid , les d “anti-inundacio i les
d’alleugeriment de sobrepressio.

Les valvules reductores de pressi6
redueixen la pressio de sortida a un valor
fix o proporcional a la pressio d’entrada.
Les valvules de retencié o d"anti-retorn
nomeés permeten el pas de I"aigua en un
sol sentit. Les valvules anti- inundacio
funcionen quan augmenta la velocitat de
|"aigua o disminueix la pressié com a
consequencia del trencament d’'una
canonada.

Figura 19 . Valvules Figura 20 . Ventosa amb valvula de tancament

Les ventoses normals o bifuncionals admeten o
expulsen |"aire d'una canonada durant el
buidatge o I'ompliment d"aigua. Les ventoses
trifuncionals a més també expulsen |"aire
acumulat dins les canonades que contenen aigua
a pressioé. Les ventoses (figura 20) s’instal-len
als punts més alts de la xarxa i també als canvis
de pendent o a distancies determinades en
qualsevol tram.
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Els desguassos o descarregues s’instal-len als punt més baixos de la xarxa,
juntament amb una valvula de tancament , per tal de poser buidar d aigua les
canonades.

Les boques d’incendi o hidrants d’incendi sén cilindres de fosa
connectats la xarxa de distribucié que tenen dos o tres preses per a
manegues del servei d’extincié d’incendis . Poden ser aéris 0 en
columna (figura 21) o bé soterrats,al-lotjats dins una arqueta o perico
coberta per una tapa de fosa . S’instal-len a les voreres a determinades
distancies entre ells (menor de 200 m segons la norma BE-CPI-81/82)

Figura 21 . Hidrant aéri

Les boques de reg o hidrants de reg sén elements connectats a la xarxa de
distribucié que serveixen per a proveir |'aigua necessaria per a regar carrers,
parcs o jardins publics. També actuen de boques d’aire.

Dins la categoria de peces especials s’inclouen diversos elements de la xarxa
de distribucié com ara : unions o juntes , cabalimetres, comptadors,tapes
cegues, cons de reduccio /ampliacié de diametre de canonades , peces per a
empalmaments o canvis de direccidé de tubs (colzes de 90° o0 V2 ,45° o 1/8,
22,5°01/16 i11,25° 0 1/32, derivacions en Te, maneguets ) .

Les juntes poden ser de diversos tipus (amb brides , de campana , Gibault
soldada ,encaixada, ... ).

Una descripcio completa de les caracteristiques dels components d'una xarxa
de distribucié d aigua potable es pot consultar a la pagina web de |” entitat
Canal de Isabel Il ,dins la seccio : “Atencion a Proveedores.Cuadro de precios”
A la figura 22 s’indiquen alguns simbols d’elements de la xarxa ,segons la
norma NTE-ISA 1976 (Lopez Figueroa, 1997) . Altres simbols ,no normalitzats
(L6pez Alegria ,2002 ; AGBAR) s’indiquen a la figura 23 .

>— T b —

Canonada  Reduccid pecaen T extremamb brida valvula de reduccio

—><l— I_|—||_I N — 0 0

Valvula de tancament  Valvula reductora de pressié  Ventosa Escomesa Boca d’incendi aéria

Figura 22 . Simbols normalitzats d"elements d'una xarxa de distribucio
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Reduccié Maneguet amb brida Junta Gibault Colze de 90° amb brida Colze de 45° amb brida

—C >—C e & o

Unio Brida-Endoll Uni6 Endoll-Endoll Valvula de comporta Valvula de papallona Boca d”incendi
soterrada

Figura 23 Simbols no normalitzats d’elements d'una xarxa de distribucio

7 Disseny d'una base de dades amb els elements d’una xarxa de
distribuci6 d"aigua potable

El disseny d'una base de dades es pot descompondre en 3 etapes succesives :

conceptual,logica i fisica. En aquest treball només s’indiquen la primera etapa
(utilitzant un diagrama entitat relacié ampliat o EE-R) i la segona etapa
(resultant de la transformacio del model EE-R en un model relacional per tal
d’utiltzar un gestor de base de dades relacional,com Oracle 9i, per a crear la
corresponent base de dades).

7.1 Model conceptual

De les descripcions dels components d'una xarxa mallada de distribucio
d’aigua potable indicades als apartats 6.2 i 6.3 es dedueixen les seguents
entitats :

Malla, Tram,Node,Hidrant (subtipus BocaReg i subtipus Bocalncendi),Valvula,
Ventosa,Desguas,PecaEspecial, Arqueta,ClauRegistre,Escomesa i Abonat

L entitat Tram és un tram de canonada , d’una longitud i d’un diametre
determinat i construit amb un determinat material , situat entre dos nodes.El
seu component grafic és una linia.

L entitat node és un punt singular en la representacié de la xarxa . Pot ser un
punt d’unié entre dos trams o bé un punt on hi hagi un canvi de direccio de la
canonada .El seu component grafic €s un punt.

L “entitat Malla és un circuit tancat de la xarxa formada per diversos trams i
nodes. El seu component grafic &s un poligon.

L entitat Abonat €s un usuari de |'aigua de la xarxa amb un contracte de
subministrament d"aigua amb I’entitat gestora de la xarxa.

La resta d’entitats del model s’han definit a I'apartat 6.3. El seu component
grafic és un punt , excepte en el cas d’escomesa que és una linia.
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Un diagrama EE-R del model conceptual d’una xarxa mallada de distribucié
d’aigua potable es representa a la figura 24.

,. Poligon Linia
Component
grafic
; Component
Malla S alfanuméric
\ !
[0:1]

.«[O N]
[O:

[3:N]
Element [O:N] [1 :1]
Puntual o Tram N]
[1:1]
[O:N]
ClauRegistre [1 1 ]
1
| [1:1]
Element [1:N]
Control \.‘/ o
Peca protegeix
Especial [1 :1]
d [1:1]
Arqueta
| | |
Hidrant Valvula Ventosa
Boca Reg Boca Incendi

Desguas

Figura 24 . Diagrama EE-R del model conceptual
d’una xarxa de distribucio d aigua potable
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[1 1] Node

Escomesa ’
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Q
[1:1]

[1:N]
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Les entitats representades a la figura 24 ( i els seus atributs , subratllats si sén
claus primaries ) son les seguents :

Node

codi_node , cota , fondaria
Malla
codi_malla, nombreTrams, us
Tram

codi_tram , diametre, longitud, material, estat , pressio,classe
norma, revestiment , tipusdunta
Hidrant
codi_hidrant , diametre , marca , tipusJunta
Bocalncendi (entitat subclasse de Hidrant)
codi_hidrant , tipus , nombrePreses , diametreSortida1 ,diametreSortida2
BocaReg (entitat subclasse de Hidrant)
codi_hidrant , tipusConnexio
Valvula
codi_valvula , tipus , diametre , pressio , accionament , material
classe , marca, revestiment , tipusJunta
Ventosa

codi_ventosa ,tipus, diametre , pressio , marca , tipusdunta
Desguas
codi_desquas ,tipus , diametre , pressio ,marca ,tipusdunta ,

valvulaTancament

PecaEspecial

codi_peca, tipus,diametre1,diametre2,diametre3, material , pressio
Arqueta

codi_arqueta , llargada , amplaria , fondaria , tipusTapa

Escomesa (entitat debil , s'identifica completament amb codi_Tram
codi_escomesa , diametre ,pressio , longitud , material ,tipusJunta
ClauRegistre
codi_clau ,diametre , tipus , material , pressio

Abonat
codi_abonat , nomCognoms , adreca , poblacio , numCompte

7.2 Model relacional

Totes les entitats descrites en 7.1, excepte Abonat, son entitats geografiques o
espacials i per tant consten d’'un component alfanumeéric i d’'un component
grafic (figura 24) . En un programari SIG vectorial , el component grafic es
representa per punts (amb 2 coordenades ), per linies i per poligons (formats
per una llista ordenada de punts). Si s’utilitza un gestor de base de dades
relacional és possible emmagatzemar totes les dades de les entitats
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geografiques (tant grafiques com alfanumériques ) o bé només les dades
alfanumériques.

7.2.1 Component alfanumeric

Considerant només les dades del component alfanumeéric , el model relacional
resultant de la transformacié d’entitats i d'interrelacions del model conceptual
descrit en 7.1 consta de les seguents taules o relacions,amb claus primaries
subratllades :
Node (codi_node , cota , fondaria)
Malla (codi_malla, nombreTrams, us)
Tram (codi_tram ,codi_malla , nodel , nodeF , diametre, longitud,
material, estat , pressio ,classe ,norma, revestiment , tipusJunta)
on {codi_malla} referencia Malla i {nodel} referencia Node i
{nodeF} referencia Node.
Hidrant (codi_hidrant , codi_tram , codi_arqueta ,diametre , marca , tipusJunta)
on {codi_tram} referencia Tram i {codi_arqueta} referencia Arqueta
Bocalncendi (codi_hidrant , tipus , nombrePreses , diametreSortida1,
diametreSortida2)
on {codi_hidrant} referencia Hidrant
BocaReg (codi_hidrant , tipusConnexio)
on {codi_hidrant} referencia Hidrant
Valvula (codi_valvula ,codi_tram, codi_arqueta, tipus , diametre , pressio ,
accionament , material , classe , marca, tipusdunta , revestiment)
on {codi_tram} referencia Tram i {codi_arqueta} referencia Arqueta
Ventosa (codi_ventosa ,codi_tram , codi_arqueta,tipus ,diametre , pressio ,
marca , tipusJunta)
on {codi_tram} referencia Tram i {codi_arqueta} referencia Arqueta
Desguas (codi_desguas ,codi_tram, codi_arqueta, diametre , pressio , tipus,
marca, tipusJunta, valvulaTancament )
on {codi_tram} referencia Tram i {codi_arqueta} referencia Arqueta
PecaEspecial (codi_peca, codi_tram ,tipus , diametre1 , diametre2 ,
diametre3,material, pressio )
on {codi_tram} referencia Tram
Arqueta (codi_arqueta , llargada , amplaria , fondaria , tipusTapa )
Escomesa (codi_escomesa , codi_tram,diametre ,pressio , longitud , material
Jipusdunta )
on {codi_tram} referencia Tram
ClauRegistre (codi_clau , codi_escomesa, codi_arqueta ,diametre , tipus ,
material , pressio )
on {codi_escomesa} referencia Escomesa i {codi_arqueta} referencia
Arqueta
Abonat (codi_abonat , codi_escomesa , nomCognoms , adreca , poblacio ,
numCompte )
on {codi_escomesa} referencia Escomesa
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7.2.2 Components grafic i alfanumeric

Considerant les dades dels components grafic i alfanumeéric , el model
relacional resultant de la transformacio d’entitats i d’interrelacions del model
conceptual descrit en 7.1 consta de les taules o relacions descrites 7.2.1
(amb un atribut addicional) i a més de les 4 taules seglents , amb claus
primaries subratllades (Rigaux ,2002 ; Jones, 1997) :

Punt ( codi_punt , xcoord , ycoord )
PuntCadena (codi_PuntCadena , codi_punt , numOrdre)
on {codi_punt referencia Punt}
Linia (codi_linia , codi PuntCadena)
on {codi_PuntCadena referencia PuntCadena}
Poligon (codi_poligon , codi_PuntCadena)
on {codi_PuntCadena referencia PuntCadena}

L atribut numOrdre de la taula PuntCadena és necessari per tal de poder
representar una llista ordenada , donat que al model relacional no és significatiu
I"ordre dels atributs o dels registres .

L atribut addicional de les taules indicades en 7.2.1 (excepte Abonat) és :
codi_poligon per a Malla
codi_linia per a Tram i Escomesa
codi_punt per a la resta de taules (excepte Abonat)

D’ aquesta manera, tant el component grafic com I'alfanumeéric d'una entitat
geografica estan vinculats per un camp comu, del mateix tipus de dades i de la
mateixa amplaria.

Tot i que sigui possible crear una base de dades relacional amb dades
grafiques i alfanumeériques es considera que el model relacional no és adequat
per I'emmagatzematge de dades grafiques (Jones, 1997) per diversos motius
com : la sobrecarrega produida per repeticio de codis d’identificacio i la

necessitat de crear indexs molt grans per tal de mantenir les ordenacions , a
més de la incomoditat d'entrar dades de coordenades de cada entitat puntual.

8. Zona d’estudi seleccionada i procedéncia de les dades

La zona seleccionada per a |'estudi de la xarxa de
distribucio daigua potable és unn sector de la urbanitzacié
Vullpalleres-Oest . Aquesta urbanitzacio , en construccio,
esta situada al Nord-Oest del terme municipal de Sant
Cugat del Vallés , a la comarca del Vallés occidental i a la
provincia de Barcelona.

> ®Icc
Figura 25 . Situacio de la zona d’estudi , escala petita (ICC)

Els limits d "aquesta urbanitzacioé sén : Nord : autopista B30 /A7 ; Est :
ferrocarril de la Generalitat Barcelona- Sabadell ; Sud : Ferrocarril de RENFE
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Barcelona — Manresa ; Oest : carretera BV1462 de Sant Cugat a Barcelona
pel tunel de Vallvidrera. (figures 25 26 )

Cerdanyola del Vallks 420-4.1 [144.51)

Figura 26 . Situaci6 de la zona d’estudi .(sector oest del full 144-061 del mapa
topografic 1/10000 de Catalunya (ICC)

Actualment, (Maig de 2004) , només s’ha fet el tragat
dels carrers ,la instal-lacié del clavegueram i una part
de la xarxa de distribucié d"aigua potable (figura 27).
Quan estiguin construits els habitatges i
equipaments projectats es preveu que podra residir-
hi un nucli de poblacié de 1000 habitants.

Figura 27 . Instal-lacié de canonades d’una xarxa de distribuci6é d"aigua potable

La zona d’estudi, és la part de la urbanitzacié Vullpalleres —Oest limitada al
Nord per |I'autopista B30 /A7 , a I'Est pel ferrocarril Barcelona — Sabadell , al
Sud per la Rambla de Vullpalleres i a I'Oest per I'avinguda Graells . Aquests
limits es representen al planol de la xarxa d"aigua que s "adjunta a aquest
treball en I'annex D.
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La superficie ocupada per la zona d’estudi és de 13 Ha.; la seva altitud mitjana
és de 166 m; el desnivell maxim és de 4 m i les coordenades UTM ( en metres
,dins del fus 31) dels seus 4 vértexs extrems son :

extrem nord-oest : X :422.282,22 ; Y :4.593.553,48

extrem sud-oest : X:422.363,29 ; Y :4.593.135,40

extrem nord-est: X :422.685,67 ; Y :4.593.477,73

extrem sud-est: X :422.642,13 ; Y :4.593.126,19

La xarxa de distribuci6 d aigua potable de la zona d’estudi és de tipus mallada
i consta de 5 malles , amb 34 trams de canonada de fosa ductil,de 6 diametres
diferents : 400,350,250,200,150 i 100 mm. La longitud total de les canonades
és de 3 km. A les taules A1i A2 de I'annex A figuren algunes dades d'aquesta
xarxa.

Aquesta aigua és subministrada per I'empresa SOREA (“Sociedad Regional de
Abastecimiento de Agua Potable S.A” ) ,del grup AGBAR ,concessionaria del
servei municipal d"aigties de Sant Cugat del Vallés . L aigua prové
habitualment del riu Ter i excepcionalment del riu Llobregat.

L aigua del riu Ter ,regulada pels pantans de Sau,Susqueda i Pasteral, és
transportada fins a la ETAP de Cardedeu i després a diversos diposits .L aigua
del riu Llobregat ,regulada pels pantans de Baells,Sant Pons i LIosa del Cava,
és transportada fins a les ETAP d Abrera i Sant Boi i després a diversos
dipodsits reguladors o d’emmagatzemament.(figura 28 ).

ETAP Cardadau
Higua del Riu Ter

ETAP Abrera \
Riu Liobregat

Figura 28. Origen de |'aigua potable de la zona d’estudi (AGBAR)

L 'empresa SOREA disposa d’un sistema de telecontrol de diverses estacions i
punts de la conduccié daigua potable (figura 29)
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Figura 29 . Centre de control d'una xarxa de distribuci6 d aigua potable
(AGBAR)

Procedéncia de les dades.

Les dades utilitzades per a la creacié d'una base de dades dels elements de la
xarxa de distribucio de la zona d estudi, procedeixen de la documentacio del
Projecte de la urbanitzacié Vullpalleres —Oest , elaborat per I'empresa EGI i
aprobat , I'any 2003 ,per I'ajuntament de Sant Cugat del Vallés .

Aquestes dades han estat proporcionades pel gestor de projectes d aquesta
urbanitzacié. A la figura 30 es mostra una copia d’un dels planols d"aquest
projecte.

Figura 30 . Copia d’un planol del projecte d’urbanitzacié de la zona d estudi

Una copia ,en format .doc , del planol de la xarxa d’aigua de la zona d’estudi ,
a escala 1/2000,elaborat amb el programari AutoCad i guardat en format .dwg ,
s’inclou com annex a aquest treball (Annex D)

La georeferenciacié dels punts singulars de la xarxa , en coordenades UTM ,
s’ha efectuat per aixecament topografic de la zona d’estudi , utilitzant técniques
de GPS diferencial , a partir de vértex geodeésics de coordenades conegudes.
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9 Creaci6 de la base de dades relacional xarxa , mitjancant el SGBD*
Oracle 9i

Mitjangant el SGBD Oracle 9i (Personal Edition per a Windows 98) i utilitzant I"assistent de
configuracio de bases de dades (Oracle 2001 a, Oracle 2001 b ) s’ha creat una base de dades
relacional, anomenada xarxa, amb els elements de la xarxa d aigua de la zona d"estudi .

La base de dades xarxa consta de totes les taules indicades a 7.2.1i 7.2.2 , exceptuant les
taules Escomesa,ClauRegistre i Abonats ,de les quals no es disposa de dades.

Les taules de la base de dades xarxa s’han creat amb I'eina

Oracle SQL* Plus (Abbey 2002 , Koch 1997 , Urman 2002 ) on s’han executat les
instruccions SQL2 seguents :

CREATE TABLE Node

(codi_node VARCHAR?2 (5) NOT NULL,

cota NUMBER (5,2),

fondaria NUMBER (5,2) DEFAULT 100 NOT NULL,
PRIMARY KEY (codi_node) );

CREATE TABLE Malla

(codi_malla VARCHAR2 (3) NOT NULL ,
nombreTrams NUMBER (2) NOT NULL ,
perimetre NUMBER(3),

area NUMBER(5),

us VARCHAR2 (20) ,

PRIMARY KEY (codi_malla) ) ;

CREATE TABLE Tram

(codi_tram VARCHAR2 (5) NOT NULL ,

codi_malla VARCHAR2 (3),

nodel VARCHAR2(5) NOT NULL,

nodeF VARCHAR2(5) NOT NULL ,

diametre NUMBER (4) NOT NULL,

longitud NUMBER (3) NOT NULL ,

material VARCHAR?2 (20) DEFAULT ‘fosa ductil’ NOT NULL ,
estat VARCHAR2 (20) DEFAULT ‘actiu’ NOT NULL,

pressio NUMBER (4,2) ,

classe VARCHAR?2 (3),

norma VARCHAR?2 (20) DEFAULT ‘1ISO 2531-98 NOT NULL,
revestiment VARCHAR2 (30) ,

tipusJunta VARCHAR? (40) DEFAULT ‘de campana amb anell d"elastomer NOT NULL,
PRIMARY KEY (codi_tram),

FOREIGN KEY (codi_malla) REFERENCES Malla (codi_malla) ,
FOREIGN KEY (nodel) REFERENCES Node (codi_node) ,
FOREIGN KEY (nodeF) REFERENCES Node (codi_node) ,
CHECK (estat IN (‘actiu’, ‘inactiu’, ‘en reparacio’ ) ) ) ;

CREATE TABLE Arqueta

(codi_arqueta VARCHAR2 (3) NOT NULL ,

llargada NUMBER (3,2),

amplaria NUMBER (3,2) ,

fondaria NUMBER (3,2) ,

tipusTapa VARCHAR?2 (30) DEFAULT ‘circular de fosa ductil’ NOT NULL,
PRIMARY KEY (codi_arqueta) ) ;

CREATE TABLE Bocalncendi
(codi_hidrant VARCHAR2 (3) NOT NULL ,
codi_tram VARCHAR2 (5) NOT NULL,
codi_arqueta VARCHAR?2 (3) NOT NULL ,

! Sistema gestor de base de dades
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tipus VARCHAR?2 (20) DEFAULT ’soterrat‘NOT NULL ,

diametre NUMBER (4) DEFAULT 100 NOT NULL,

marca VARCHAR?2 (20),

nombrePreses NUMBER (1),

diametreSortida1l NUMBER (4) ,

diametreSortida2 NUMBER (4) ,

tipusJunta VARCHAR2 (30) ,

PRIMARY KEY (codi_hidrant),

FOREIGN KEY (codi_tram) REFERENCES Tram (codi_tram),
FOREIGN KEY (codi_arqueta) REFERENCES Arqueta (codi_arqueta) ) ;

CREATE TABLE BocaReg

(codi_hidrant VARCHAR2 (3) NOT NULL,

codi_tram VARCHAR2 (5) NOT NULL,

codi_arqueta VARCHAR2 (3) NOT NULL ,

diametre NUMBER (4) ,

marca VARCHAR?2 (20)

tipusConnexio VARCHAR2 (20),

tipusJunta VARCHAR2 (30) ,

PRIMARY KEY (codi_hidrant) ,

FOREIGN KEY (codi_tram) REFERENCES Tram (codi_tram),
FOREIGN KEY (codi_arqueta) REFERENCES Arqueta (codi_arqueta) ) ;

CREATE TABLE Valvula

(codi_valvula VARCHAR2 (3) NOT NULL,

codi_tram VARCHAR2 (5) NOT NULL,

codi_arqueta VARCHAR2 (3) NOT NULL ,

tipus VARCHAR2 (20) NOT NULL ,

diametre NUMBER (4) NOT NULL,

pressio NUMBER (4,2) ,

accionament VARCHAR?2 (15) DEFAULT ‘manual’ NOT NULL ,
material VARCHAR2 (20) DEFAULT ‘fosa’ NOT NULL ,

classe VARCHAR2 (3) ,

marca VARCHAR2 (20) ,

revestiment VARCHAR2 (30) ,

tipusdJunta VARCHAR2 (30) DEFAULT ‘brides’ NOT NULL,
PRIMARY KEY (codi_valvula),

FOREIGN KEY (codi_tram) REFERENCES Tram (codi_tram)
FOREIGN KEY (codi_arqueta) REFERENCES Arqueta (codi_arqueta) ,
CHECK (accionament IN (‘manual’, ‘automatic’ ) ) ) ;

CREATE TABLE Ventosa

(codi_ventosa VARCHAR2 (4) NOT NULL,

codi_tram VARCHAR2 (5) NOT NULL ,

codi_arqueta VARCHAR?2 (3) NOT NULL ,

tipus VARCHAR2 (20) NOT NULL ,

diametre NUMBER (4) NOT NULL ,

pressio NUMBER (4,2) ,

marca VARCHAR?2 (20) ,

tipusdunta VARCHAR2 (30) ,

unitats NUMBER (1),

PRIMARY KEY (codi_ventosa),

FOREIGN KEY (codi_tram) REFERENCES Tram (codi_tram),
FOREIGN KEY (codi_arqueta) REFERENCES Arqueta (codi_arqueta) ) ;

CREATE TABLE Desguas

(codi_desguas VARCHAR2 (3) NOT NULL ,
codi_tram VARCHAR2 (5) NOT NULL ,
codi_arqueta VARCHAR?2 (3) NOT NULL ,
diametre NUMBER (4) NOT NULL,
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marca VARCHAR2 (20) ,

pressio NUMBER (4,2) ,

tipus VARCHAR?2 (20),

tipusdunta VARCHAR2 (30) ,

valvulaTancament CHAR DEFAULT ‘s’ NOT NULL,

PRIMARY KEY (codi_desguas),

FOREIGN KEY (codi_tram) REFERENCES Tram (codi_tram),
FOREIGN KEY (codi_arqueta) REFERENCES Arqueta (codi_arqueta),
CHECK ( valvulaTancament IN (‘s’, 'n’) ) ) ;

CREATE TABLE PecaEspecial
(codi_peca VARCHAR2 (5) NOT NULL ,
codi_tram VARCHAR2 (5) NOT NULL ,
tipus VARCHAR2 (20) NOT NULL ,
diametre1 NUMBER (4) ,

diametre2 NUMBER (4) ,

diametre3 NUMBER (4) ,

material VARCHAR2 (20),

pressio NUMBER (4,2) ,

PRIMARY KEY (codi_peca),

FOREIGN KEY (codi_tram) REFERENCES Tram (codi_tram) ) ;

En cas que la base de dades relacional xarxa emmagatzemi també els components grafics ,

caldria incloure també les instruccions SQL2 de creacié de les taules segients :

CREATE TABLE Punt
(codi_punt VARCHAR?2 (6) NOT NULL ,
xcoord NUMBER (8,2) NOT NULL ,
ycoord NUMBER (9,2) NOT NULL ,
PRIMARY KEY (codi_punt) ) ;

CREATE TABLE PuntCadena

(codi_PuntCadena VARCHAR?2 (5) NOT NULL,

codi_punt VARCHAR2 (6) NOT NULL ,

numOrdre NUMBER (2) NOT NULL ,

PRIMARY KEY (codi_PuntCadena),

FOREIGN KEY (codi_punt) REFERENCES Punt (codi_punt) ) ;

CREATE TABLE Linia

(codi_linia VARCHAR2 (5) NOT NULL ,

codi_PuntCadena VARCHAR?2 (5) NOT NULL,

PRIMARY KEY (codi_linia, codi_PuntCadena) ,

FOREIGN KEY (codi_PuntCadena) REFERENCES PuntCadena (codi_PuntCadena) ) ;

CREATE TABLE Poligon

(codi_poligon VARCHAR?2 (3) NOT NULL,

codi_PuntCadena VARCHAR?2 (5) NOT NULL,

PRIMARY KEY (codi_poligon , codi_PuntCadena) ,

FOREIGN KEY (codi_PuntCadena) REFERENCES PuntCadena (codi_PuntCadena) ) ;

En aquest cas, les taules : Node, Bocalncendi, BocaReg, Valvula , Ventosa , Desguas ,
PecaEspecial i Arqueta tindrien I"atribut addicional codi_punt ;

la taula Tram tindria I"atribut addicional codi_linia i finalment , la taula Malla tindria I atribut
addicional codi_poligon.

A l'annex B s’indiquen les instruccions SQL2 per a la introduccié de diversos valors dels
atributs de les taules de la base de dades xarxa (només dels components alfanumeérics).

A lI'annex C es mostren algunes consultes , realitzades amb |’eina Oracle SQL*Plus, de les
dades inserides a les taules de la base de dades xarxa.
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10 Conclusions

En aquest treball s’ha intentat descriure les caracteristiques fonamentals dels Sistemes
d’Informacié Geografica (SIG) i d'una de les seves aplicacions : la representacié dels elements
d’una xarxa de distribucié daigua potable.

També s’ha creat ,utilitzant el SGBD Oracle 9i , una base de dades amb els components
alfanumeérics dels elements de la xarxa de distribuci6 d aigua potable de la zona d’estudi
seleccionada.

Per tal de poder completar totes les fases de desenvolupament d’un projecte realitzat amb un
SIG , caldria disposar d’un programari SIG ,amb format vectorial i amb un model hibrid
d’emmagatzematge de dades, per a poder vincular els registres de les taules de la base de
dades creada amb els seus corresponents components grafics basics (punts, linies i poligons).

Glossari

Adjacéncia : relacio topologica entre dos poligons amb interseccié de contorns i

sense interseccio de zones internes.

AM/FM : Automated Mapping /Facilities Management , cartografia assistida
per ordinador i gestio d’infraestructures. SIG utilitzats habitualment
en empreses de serveis publics.

Arc : segment que uneix dos nodes.

artéria : canonada principal d'una xarxa de distribucié d"aigua.Normalment,

no es deriva cap escomesa d’una artéria.
Atribut : dada alfanumérica associada a una entitat geografica.

bar : unitat de pressi6 . 1 bar és equivalent a 10° Pascal 0 bé a 0,987 atm
obéa 1,02 kglcm .

CAD : Computer Aided Drafting/Design/Drawing , disseny assistit per ordinador.
Els programes CAD es diferencien dels SIG en que no utilitzen
habitualment bases de dades ni realitzen analisis espacials.

Centroide : centre geométric d"un poligon,utilitzat com identificador del poligon.

Connectivitat : relacio topolodgica entre dos entitats geografiques amb una ruta o
enllag fisic de pas entre elles.

cop d’ariet : fenomen produit per la variacié brusca de velocitat de I'aigua
dins una canonada ,amb oscil-lacions de pressié que poden produir
trencament o deformacié de canonades.

cota topografica : altitud d"un punt del terreny sobre el nivell mitja del mar.

cota vermella : fondaria de soterrament de la canonada d’una xarxa d"aigua.

dada geografica : dada associada a una entitat geografica , que consta de dos
components : espacial o geografic (relatiu a la seva posicié ) i
alfanuméric o tematic (relatiu a les propietats no espacials de I’entitat).

diametre nominal (D) : diametre normalitzat de fabricacié d 'una canonada.
Equival al diametre interior en cas d’'una canonada de fosa i al diametre
exterior en cas d’una canonada de plastic (PVC ,polietilé,poliester) .

47



DXF : Drawing Exchange Format , format de dades espacials desenvolupat per
Autodesk per al programari Autocad™ i utilitzat per altres programaris.
Aquest programari no admet informacié associada a les entitats grafiques

ni tampoc relacions topologiques.

Entitat geografica : entitat o fendomen que ocupa una posicié en |'espai o sobre
la superficie terrestre, determinada per georeferéncia directa o indirecta

escomesa : ramal d’'una canonada secundaria d'una xarxa de distribucio
d’aigua que enllaca amb les canonades generals situades a l'interior dels
edificis dels abonats.

ETAP : estacié de tractament d aigua potable.

Georeferéncia directa : posicié sobre la superficie terrestre descrita mitjangant
un sistema de coordenades (cartesianes o geografiques).

Georeferéncia indirecta : posicié sobre la superficie terrestre descrita amb
relacié a la posicié d'una entitat amb coordenades conegudes.
GIS : Geographic Information System , sistema d’informaci6 geografica / SIG

La sigla GIS és més utilitzada que la sigla SIG.
GPS : Global Positioning System , sistema de posicionament mitjangant una
xarxa de satél-lits emisors d’ones electromagnétiques.

hidrant : boca d’incendi d’us exclusiu per a bombers.

Linia / Polilinia : entitat grafica unidimensional d’'un SIG en format vectorial
formada per un conjunt de segments connectats.
malla : circuit tancat i independent d’una xarxa de distribucié d aigua potable.
Consta de diversos nodes enllagats per trams de canonada.
m.c.a : metres de columna d aigua. Unitat de pressio .
1 m.c.a equival a 1/10,33 atm o bé a 1/10,2 bar o bé a 0,1 kg/cm 2
LIS : Land Information System , sistema d’informacié geografica utilitzat en
gestio cadastral i registre de la propietat immobiliaria.
MDT : model digital del terreny o representacio de |'espai tridimensional.
MDE : model digital d"elevacié , semblant al MDT,on la coordenada z es
refereix sempre a |’elevacio sobre el terreny.
Node : punt inicial o final d’un arc. Punt d'uni6é de dos trams de canonada en
una xarxa mallada de distribucié d aigua potable

pérdua de carrega : disminucié de pressio d'un corrent d aigua pel fregament
amb els components de la xarxa de conduccio o distribucio.

pressié normalitzada (P,) : pressié que ha de suportar un tub sense acusar
manca d’estanquitat.

pressio de treball : pressido maxima de treball més sobrepressié per cop d ariet
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Pixel : Picture element , element més petit d'una imatge que es pot processar i representar . En

el model raster , equival a una cel-la

Poligon : Entitat grafica bidimensional d'un SIG en format vectorial , delimitada per una linia

tancada.

Punt : entitat grafica sense dimensions d’un SIG en format vectorial ,la posicié del qual es

representa mitjangant un parell de coordenades.
punt singular : element d'una xarxa de distribucié d"aigua ,diferent de la
canonada, que produeix una pérdua de carrega.
Raster : model de representacio dels objectes geografics mitjangant un conjunt
o0 matriu de cel-les o pixels.
Resolucié : en cas d'imatges , nombre de punts per unitat de longitud , tant en
sentit horitzontal com vertical ; en cas d’'un model raster, mida d’un pixel.
Segment : part d'una linia limitada per dos punts.
SIG : sistema d’informacié geografica. Sistema informatic utilitzat per
emmagatzemar, manipular i representar dades geografiques .
SIT : sistema d’informacié territorial / LIS
Solapament : relacié topologica entre dos poligons amb interseccié de contorns
i de zones internes.
Superposicio : combinacié de dos 0 més mapes tematics amb creacié d’un nou
mapa que conté les dades grafiques i alfanumeériques dels mapes inicials.
TIN : Triangulated Irregular Network : MDT que utilitza una xarxa de trianguls
irregulars,on les altures de diferents punts de cada triangle es calculen per
interpolacié de les altures dels seus vértexs.
Topogica : relacio espacial entre entitats geografiques que no canvia quan es
produeixen determinades transformacions, com ara |'estirament.
UTM : Universal Transversal Mercator, sistema de coordenades derivades per
projeccio transversa de I’ellipsoide terrestre de referéncia.
Vectorial : model de representacio dels objectes geografics mitjangant

entitats o tipus grafics basics o primitius (com ara punts, linies,poligons).
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Annex A

Punts singulars,trams i malles de la xarxa de la zona d estudi

Taula A1.Punts singulars de la xarxa

Codi_punt | Coordenada x (UTM) Coordenada y (UTM) Observacions

P1 422.282,22 4.593.553,48 N, 400, Origen artéria

P2 422.287,43 4.593.530,02 N, 400, 250,C

P3 422.291,87 4.593.537,45 V, Ve

P4 422.308,98 4.593.546,92 N,250,B,250,C

P5 422.396,13 4.593.530,38 H

P6 422.597,78 4.593.505,20 H

P7 422.671,65 4.593.498,83 N,250,B,250,C

P8 422.685,67 4.593.477,73 N, 250,250,C

P9 422.649,64 4.593.388,06 N, 250,200,250,V ,V,,Tr
P10 422.503,58 4.593.395,56 H

P11 422.353,30 4.593.417,88 N, 200,400,350,V V., Tr
P12 422.328,96 4.593.434,79 H

P13 422.304,01 4.593.455,35 N, 400,400, C

P14 422.695,19 4.593.381,85 H

P15 422.707,65 4.593.382,73 N, 250, 250,V,D, sortida M2, T
P16 422.668,90 4.593.218,85 H

P17 422.662,46 4.593.138,11 N, 250,250, B, sortida M2, T
P18 422.650,62 4.593.142,80 N, 250,250, C

P19 422.642,13 4.593.126,19 N, 250,250,C

P20 422.576,43 4.593.125,05 H

P21 422.540,26 4.593.123,86 N, 250,100, V, D ,sortida M2,Tr
P22 422.503,17 4.593.229,13 N,100,150,V,C

P23 422.346,96 4.593.392,47 N, 350,350,150,V, Tr

P24 422.485,83 4.593.372,24 N,150,150,150, T

P25 422.513,67 4.593.368,90 N, 150, sortida M3 (masia) ,Ta
P26 422.487,97 4.593.311,67 N ,150,150, C

P27 422.339,21 4.593.310,78 N ,150,350, V, 350 ,Tr

P28 422.321,99 4.593.388,21 N,350,350,C

P29 422.337,70 4.593.399,87 N, 350, 350,C

P30 422.340,82 4.593.298,99 N,350,150,V,350, Tr

P31 422.488,50 4.593.298,66 N, 150,150, C

P32 422.490,73 4.593.242,63 H

P33 422.491,72 4.593.231,80 N,150,150,150, T

P34 422.351,54 4.593.229,53 N,150,350,V,350,Tr

P35 422.340,63 4.593.263,42 H

P36 422.352,95 4.593.217,74 N, 150,350,V, 350 ,Tr

P37 422.490,64 4.593.222,58 N, 150,150, C

P38 422.521,60 4.593.122,96 N, 150,150, C

P39 422.387,09 4.593.118,96 N, 150,150, C

P40 422.363,29 4.593.135,40 N ,150,350,V, B, final artéria ,Tr

Nota : Els nimeros de la columna Observacions indiquen els diametres,en mm, dels trams de
canonada situats al punt corresponent. B : boca de reg, C : colze D : desguas, H : boca

d’incendi , M: malla, N : node ,T : derivacioen T,

Ta : tapa cega , Tr: derivacié en T amb reduccid , V : valvula , V. : ventosa.
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Taula A2. Trams de canonada i malles de la xarxa

Tram Longitud (metres) Diametre (mm) Malla

P1-P2 24 400 Origen M1

P2-P4 27 250 M1

P4-P7 366 250 M1

P7-P8 25 250 M1

P8-P9 97 250 M1

P9-P11 298 200 M1

P11-P13 |62 400 M1

P13-P2 76 400 M1

P9-P15 58 200 M2 i sortida M1
P15-P17 | 249 250 M2

P17-P18 |13 250 M2

P18-P19 |19 250 M2

P19-P21 |102 250 M2

P21-P22 112 100 M2

P22-P33 |12 150 M2 i sortida M4
P11-P23 |27 350 Origen M3 i sortida M1
P23-P24 |140 150 M3

P24-P25 |28 150 Sortida M3 (masia)
P24-P26 |61 150 M3

P26-P27 |149 150 M3

P27-P28 |79 350 M3

P28-P29 |20 350 M3

P29-P23 |12 350 M3

P27-P30 |12 350 Origen M4 i sortida M3
P30-P31 |148 150 M4

P31-P33 |67 150 M4

P33-P34 |140 150 M4

P34-P30 |70 150 M4

P34-P36 |12 350 Origen M5 i sortida M4
P36-P37 |138 150 M5

P37-P38 |104 150 M5

P38-P39 |135 150 M5

P39-P40 |29 150 M5

P40-P36 |83 350 M5
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Annex B

Inserci6 de valors ales taules de la base de dades xarxa

Les instruccions SQL2 d’insercio de diversos valors a les taules de la base de dades xarxa

(dels components alfanumérics dels elements de la xarxa de distribucié d"aigua de la zona

d’estudi) son les seguents :

insert into Node(codi_node) values (‘N1°) ;

insert into Node(codi_node,cota) values (‘N2’, 169.53) ;
insert into Node(codi_node) values (‘N4 ) ;

insert into Node(codi_node) values (‘N7°) ;

insert into Node(codi_node) values (‘N8’) ;

insert into Node(codi_node,cota) values (‘N9’, 167.99) ;
insert into Node(codi_node,cota) values (‘N11’, 167.00) ;
insert into Node(codi_node,cota) values (‘N13’, 167.97) ;
insert into Node(codi_node) values (‘N15’) ;

insert into Node(codi_node) values (‘N17°) ;

insert into Node(codi_node) values (‘N18’) ;

insert into Node(codi_node) values (N19’) ;

insert into Node(codi_node) values (‘N21’) ;

insert into Node(codi_node) values (‘N22’) ;

insert into Node(codi_node,cota) values (‘N23’ , 167.65) ;
insert into Node(codi_node) values (‘N24’) ;

insert into Node(codi_node) values (‘N25’) ;

insert into Node(codi_node) values (‘N26’) ;

insert into Node(codi_node,cota) values (‘N27’ , 166.48) ;
insert into Node(codi_node,cota) values (‘N28’ , 167.25) ;
insert into Node(codi_node) values (‘N29’) ;

insert into Node(codi_node,cota) values (‘N30’, 166.15) ;
insert into Node(codi_node) values (‘N31’) ;

insert into Node(codi_node) values (‘N33’) ;

insert into Node(codi_node,cota) values (‘N34’, 165.79) ;
insert into Node(codi_node,cota) values (‘N36’ , 165.62) ;
insert into Node(codi_node) values (‘N37’) ;

insert into Node(codi_node) values (‘N38’) ;

insert into Node(codi_node,cota) values (‘N39’, 165.19) ;
insert into Node(codi_node,cota) values (‘N40’ , 165.20) ;

insert into Malla values (‘M1’, 7 ,951,43378, ‘oficines’ ) ;
insert into Malla values (‘M2’ , 7 ,565,null, ‘equipaments’ ) ;
insert into Malla values (‘M3’ , 6 ,461,11357, ‘habitatges’ ) ;
insert into Malla values (‘M4’ , 4 ,425,9041, ‘habitatges’ ) ;
insert into Malla values (‘M5’ , 5 ,489,14602, ‘habitatges’ ) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T1’, null, ‘N1’

‘N2’, 400, 24) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T2’, ‘M1’, ‘N2’ ,

‘N4’, 250, 27) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘'T3’, ‘M1’, ‘N4’ ,

‘N7’, 250 , 366) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (T4’ , ‘M1’, ‘N7’ ,

‘N8’, 250, 25) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘TS , ‘M1’, ‘N8’ ,

‘N9’, 250 , 97)

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T6 , ‘M1, ‘N9’ ,

‘N11’, 200 , 298)
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insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T7’, ‘M1’, ‘N11’

,‘N13’, 400, 62) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T8 , ‘M1’, ‘N13’

,‘N2’, 400, 76) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T9’, ‘M2, ‘N9’ ,

‘N15, 200 , 58) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T10’, ‘M2’,

‘N15’, ‘N17°, 250 , 249) ;
insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T11’
‘N17’, ‘N18’, 250, 13) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T12’,

‘N18’, ‘N19’, 250, 19) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T13’,

‘N19’, ‘N21°, 250, 102) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T14’
‘N21’, ‘N22’, 100, 112) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T15’
‘N22’, ‘N33, 150, 12) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T16’
, ‘N23’, 350, 27) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T17’
‘N23’, ‘N24’, 150, 140) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T18’,

, ‘N25’, 150, 28) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T19’
‘N24’ , ‘N26’, 150, 61) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T20’
‘N26’ , ‘N27’°, 150, 149) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T21’
‘N27’ , ‘N28’, 350, 79) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T22’
‘N28’ , ‘N29’, 350, 20) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T23’
‘N29’ , ‘N23’, 350, 12) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T24’,

, 'N30’, 350, 12) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T25’
‘N30’ , ‘N31’, 150, 148) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T26’
‘N31", ‘N33’, 150, 67) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T27’
‘N33, ‘N34’, 150, 140) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T28’
‘N34’ , ‘N30’, 350, 70) ;

‘M2’,
‘M2,
‘M2,
‘M2,
‘M2,
null, ‘N11’
‘M3,
null, ‘N24’
‘M3,
‘M3,
‘M3,
‘M3,
‘M3,
null, ‘N27’
‘M4,
‘M4,
‘M4,

‘M4,

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T29’, null, ‘N34’

, ‘N36’, 350, 12) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T30 , ‘M5’, ‘N36

, ‘N37, 150, 138) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T31’, ‘M5’,

‘N37’,‘N38’, 150, 104) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T32’ , ‘M5’,

‘N38’, ‘N39’, 150, 135) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T33 , ‘M5’,

‘N39", ‘N40’, 150, 29) ;

insert into Tram(codi_tram,codi_malla,nodel,nodeF,diametre,longitud) values (‘T34’, ‘M%’,

‘N40’, ‘N36’, 350, 83) ;

insert into Arqueta values (‘A3’,0.6, 0.6,1,default) ;
insert into Arqueta values (‘A4°,0.6, 0.6,1,default) ;
insert into Arqueta values (‘A5’,0.6,0.6,1,default) ;
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insert into Arqueta values (‘A6°,0.6, 0.6,1,default) ;
insert into Arqueta values (‘A7°,0.6, 0.6,1,default) ;
insert into Arqueta values (‘A9’,0.6,0.6,1,default) ;
insert into Arqueta values (‘A10°,0.6,0.6,1,default)
insert into Arqueta values (‘A11°,0.6,0.6,1,default)
insert into Arqueta values (‘A12°,0.6,0.6,1,default)
insert into Arqueta values (‘A14°,0.6,0.6,1,default)
insert into Arqueta values (‘A15’,0.6,0.6,1,default)
insert into Arqueta values (‘A16°,0.6,0.6,1,default)
insert into Arqueta values (‘A17°,0.6,0.6,1,default)
)
)
)
)
)
)
I

insert into Arqueta values (‘A20’,0.6,0.6,1,default
insert into Arqueta values (‘A21°,0.4,0.4,1,default
insert into Arqueta values (‘A22’,0.4,0.4,1,default
insert into Arqueta values (‘A23’,0.4,0.4,1,default
insert into Arqueta values (‘A27’,0.4,0.4,1,default

insert into Arqueta values (‘A30°,0.4,0.4,1,default) ;
insert into Arqueta values (‘A32’,0. 4,0. 4,1,default) ;
insert into Arqueta values (‘A34°,0.4,0.4,1,default) ;
insert into Arqueta values (‘A35’,0.4,0.4,1,default) ;
insert into Arqueta values (‘A36°,0.4,0.4,1,default) ;
insert into Arqueta values (‘A40°,0.4,0.4,1,default) ;

insert into Bocalncendi(codi_hidrant,codi_tram,codi_arqueta)
values (‘H5’, ‘T3, ‘A5’ ) ;

insert into Bocalncendi(codi_hidrant,codi_tram,codi_arqueta)
values (‘H6’ , ‘T3, ‘A6’ ) ;

insert into Bocalncendi(codi_hidrant,codi_tram,codi_arqueta)
values (‘H10’, “T6’, ‘A10’ ) ;

insert into Bocalncendi(codi_hidrant,codi_tram,codi_arqueta)
values (‘H12', ‘T7’, ‘A12");

insert into Bocalncendi(codi_hidrant,codi_tram,codi_arqueta)
values (‘H14’, ‘'T9’, ‘A14");

insert into Bocalncendi(codi_hidrant,codi_tram,codi_arqueta)
values (‘H16’, ‘T10’, ‘A14’ ) ;

insert into Bocalncendi(codi_hidrant,codi_tram,codi_arqueta)
values (‘H20’, ‘T13’, ‘A20’ ) ;

insert into Bocalncendi(codi_hidrant,codi_tram,codi_arqueta)
values (‘H32', ‘T26’, ‘A32’ ) ;

insert into Bocalncendi(codi_hidrant,codi_tram,codi_arqueta)
values (‘H35’, ‘T28’, ‘A35’ ) ;

insert into Bocareg(codi_hidrant,codi_tram,codi_arqueta)
values (‘H4’ , ‘T3, ‘A4’ ) ;

insert into Bocareg(codi_hidrant,codi_tram,codi_arqueta)
values (‘H7 , ‘T3, ‘A7’ );

insert into Bocareg(codi_hidrant,codi_tram,codi_arqueta)
values (‘H17’, ‘T10’, ‘A17’ ) ;

insert into Bocareg(codi_hidrant,codi_tram,codi_arqueta)
values (‘H40’, ‘T33’, ‘A40’ ) ;

insert into Valvula(codi_valvula,codi_tram,codi_arqueta,tipus,diametre,pressio) values ("V3",
T2, "A3" ,’papallona’, 250, 10 ) ;

insert into Valvula(codi_valvula,codi_tram,codi_arqueta,tipus,diametre,pressio) values (‘'V9',
‘TS, ‘A9’ ’papallona’, 250, 10 ) ;

insert into Valvula(codi_valvula,codi_tram,codi_arqueta,tipus,diametre,pressio) values (‘V11’,
‘T6’, ‘A11’ ’papallona’, 200, 10 ) ;

insert into Valvula(codi_valvula,codi_tram,codi_arqueta,tipus,diametre,pressio) values (‘V15’,
‘T9’, ‘A15’ ’papallona’, 250, 10 ) ;

insert into Valvula(codi_valvula,codi_tram,codi_arqueta,tipus,diametre,pressio, material,classe)
values (‘V21°,T14’, ‘A21’ ’comporta',100, 16,’bronze’,’2’) ;
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insert into Valvula(codi_valvula,codi_tram,codi_arqueta,tipus,diametre,pressio, material,classe)

values (‘V22°,'T14’, ‘A22’ ’comporta’,100, 16,’bronze’,’2’) ;

insert into Valvula(codi_valvula,codi_tram,codi_arqueta,tipus,diametre,pressio, material,classe)

values (‘V23',T17’, ‘A23’ ’comporta’,150, 16,'bronze’,’2’ ) ;

insert into Valvula(codi_valvula,codi_tram,codi_arqueta,tipus,diametre,pressio, material,classe)

values (‘V27°,T20’, ‘A27’ ’comporta’,150, 16,'bronze’,’2’ ) ;

insert into Valvula(codi_valvula,codi_tram,codi_arqueta,tipus,diametre,pressio, material,pressio)

values (‘V30’,T25’, ‘A30’ ,’comporta’,150, 16,’bronze’,’2’ ) ;

insert into Valvula(codi_valvula,codi_tram,codi_arqueta,tipus,diametre,pressio, material,pressio)

values (‘V34°T27’, ‘A34’ ,’comporta’, 150, 16,’bronze’,’2’ ) ;

insert into Valvula(codi_valvula,codi_tram,codi_arqueta,tipus,diametre,pressio, material,classe)

values (‘V36°,'T30’, ‘A36’ ,'comporta’, 150, 16,’bronze’,’2’ ) ;

insert into Valvula(codi_valvula,codi_tram,codi_arqueta,tipus,diametre,pressio, material,classe)

values (‘V40’,'T33’, ‘A40’ ’comporta’,150, 16,'bronze’,’2’ ) ;

insert into Ventosa values ('Ve3','T2’, ‘A3’ 'trifuncional’,100, 16,null,null,null) ;
insert into Ventosa values (‘'Ve9','T5’, ‘A9’ /trifuncional’,100, 16,null,null,null) ;
insert into Ventosa values (‘Ve11','T6’, ‘A11’ 'trifuncional’,100, 16,null,null,null) ;

insert into Desguas values (‘D15°,'T9’, ‘A15’ ,100, 16,null,null,null,default) ;
insert into Desguas values (‘D21°,T14’, ‘A21’ ,100, 16,null,null,null,default) ;

insert into PecaEspecial values (‘Pe2r’,’T2’, ‘reduccio’ ,400, 250,null,null,null) ;

insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe2c¢’,’T2’, ‘colze’);

insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (Pe4c’,'T3’, ‘colze’);

insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe7c’,'T4’,‘colze’) ;

insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe8c’,' T5’, ‘colze’);

insert into PecaEspecial values ("Pe9r’,'T9", "Te amb reduccio” ,250,250,200,null,null );
insert into PecaEspecial values (‘Pe11r’,’T6’, “Te amb reduccio’ ,400,350,200,null,null) ;
insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe13c’,'T8’, colze’);

insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe15t,'T10’, ‘Te’) ;

insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe17t,T11’, ‘Te’) ;

insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe18c’,’T12’, ‘colze’) ;
insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe19c’, T13’, ‘colze’) ;
insert into PecaEspecial values (‘Pe21r’,’T14’, Te amb reduccio’ ,250,250,100,null,null);
insert into PecaEspecial values (‘Pe22r’,’T15’, ‘reduccio’ ,150, 100,null,null,null);

insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe22¢’,T15’, ‘colze’) ;
insert into PecaEspecial values (‘Pe23r’,’T17’,’Te amb reduccio’,350,350,150,null,null);
insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe24t','T19’, ‘Te’) ;

insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe25,'T18’, ‘tapa cega’) ;
insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe26¢’,’T20’, ‘colze’) ;
insert into PecaEspecial values (‘Pe27r,"T21’,"Te amb reduccio’,350,350,150,null,null);
insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe28c’,’T22’, ‘colze’) ;
insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe29¢’,’T23’, ‘colze’) ;
insert into PecaEspecial values (‘Pe30r’,’T25’, Te amb reduccio’,350,350,150,null,null);
insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe31c’, T26’, ‘colze’) ;
insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe33t’,'T27’, ‘Te’);

insert into PecaEspecial values (‘Pe34r’,’T28’,"Te amb reduccio’ ,350,350,150,null,null);
insert into PecaEspecial values (‘Pe36r’,’T30’,’Te amb reduccio’,350,350,150,null,null);
insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe37¢’,'T31’, ‘colze’) ;
insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe38c’,'T32’, ‘colze’) ;
insert into PecaEspecial(codi_peca,codi_tram,tipus) values (‘Pe39c,’ T33’, ‘colze’) ;
insert into PecaEspecial values (‘Pe40r’,’T34’,’Te amb reduccio,350,350,150,null,null);

commit ;

57



Annex C
Consultes de les dades inserides a les taules de la base de dades xarxa

Numero 1 : Llista dels nodes de la xarxa de la zona d’estudi ,amb cota coneguda, ordenats per
cotes , en ordre descendent.

+ Oracle SQL"Plus M[=] E3

Fichero Editar Buscar Opciones  Apuda

S0L> select RPAD{codi_ node,30,'.")"Codi del Hode" , cota "Cota" :ﬂ
2 from Hode

3 where cota is not null
4 order by cota desc ;

12 filas seleccionadas.

sQL> |
Al ;lﬂ
WInicio | | 151 @& 51 ¥ » [&Z Oracle SALFlus s RO TR DS N . = IR

Numero 2 : Malles de la xarxa de la zona d estudi que deriven d'una canonada principal (de
diametre 350 0 400) , indicant el nombre de trams,perimetre i area

+ Oracle SQL*Plus =] E3
Fichero Editar Buscar Dpciones  Aypuda
S0L> select distinct RPAD{t.codi_malla,28,".")"Codi de 1la malla",m.numhrETrams,m.perimetre,m.areail
2 from Tram t , Halla m
3 where t.codi_malla = m.codi_malla

4 and (t_diametre = 350 or t_diametre = LJ80) ;

Codi de la malla HOMBRETRAMS PERIMETRE ARERA
silS s e s aasaaan0cnoaa0 7 o951 43378
R P = SR = === ] L1 11357
g e === L3 425 a4
pES S e S aaaaaan0anoaa0 5 489 14602
sQL>

] i

8 Inicio | | 57 &8 59 BT > |gn:acle SAL*Plus ER<E @y SR A0 1503
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Numero 3 : Nombre d hidrants situats en cada malla de la xarxa de la zona d’estudi.

+ Oracle SOL*Flus M=l E3
Fichero  Editar  Buscar Opeciones  Aypuda

SQL> select RPAD(t.codi_malla,3@,'.")"Codi de la malla”,count{b.codi_hidrant} i‘
as Hombre_Hidrants

from Tram t, Bocalncendi b

where b.codi_tram = t.codi_tram

group by t.codi_malla ;

VW

Codi de 1la malla HOMBERE_HIDRANTS

L o

g@nicio| | 51 @& 51 F5 7 |[£2 Oracle sULPIus BdoD08E 8 1510

Numero 4 : Nombre de valvules situades en cada malla de la xarxa de la zona d’estudi.

#+ Oracle SQL*Plus =] E3

Eichero Editar Buscar Opciones Awuda

S0L> select RPAD(t.codi_malla.3@.° .") “Codi de la malla™" , il
2 cnunt(u.cnﬂiiualuula) “"NHombre de valvules'

a3 from Tram t , Ualvula v
n where uv.codi_tram = t.codi_tram
S group by t.codi_malla ;

de 1la malla NHombre de valuvules

NNNWW

sl S
i Inicio <1 @& <1 FF | [&Z Oracle SAL Plus R ey S e R AT 1927

59



Numero 5 : Nombre de peces especials,del tipus de reduccions de diametre, que existeixen en
cada malla de la xarxa de la zona d estudi

+ Oracle SQL*Plus =13
Fichero  Editar Buscar Dpcoiones  Aypuda
S0L> select RPAD{t.codi_malla,.3@,'.") "Codi de la malla" , il
2 count{p.codi_peca) ""Hombre de reduccions®
3 from Tram t , pecaEspecial
4  where p.codi_tram = t._.codi_tram
5 and p.tipus like "%reduccio®
& group by t.codi_malla ;

Codi de la malla Hombre de reduccions

1 g

8 Inicio | | 57 &8 59 BT > |gn:acle SAL*Plus ER<E @y SR A 1937

Nudmero 6 : Desnivells existents entre els dos extrems de cada tram, amb cotes dels extrems
conegudes ,de la xarxa de la zona d’estudi.

Fichero Editar Buzcar Opciones  Aypuda
SQL> select RPAD(t.codi_tram,38,"'.') "Codi del tram" , fJ

2 RPAD{t.codi_malla,3@,'.") "Codi de la malla" ,

3 ABS{n1.cota - n2.cota) "desnivell"

4 from Tram t , Mode n1 , Hode n2

5 where t_nodel = ni1.codi_node

6 and t.nodeF = n2.codi_node

7 and ni.cota is not null

8 and n2_cota is not null ;
Codi del tram Codi de la malla desnivell
Uldeaaatoooa0ooooo0ooooooaoooon [ Sea8coo0a0oooo000oooo0o0ooon .79
U/ edattoooa0ooooo0ooooooaoooon [ Sea8coo0a0oooo000oooo0o0ooon -7
UEeaaatooca0ooooooooooooaoooon [ Sea8coo0a0oooo000oooo0o0ooon 1,56
L I TS 1
Uelaaatcoca0ooooo0ooooooaoooon S ea00oo0a0ooo0000oooo00aooon i
et e a8t oo oa0ooooo0ooooooaoooon .33
Ut a a8t e aaa0ooooo0onooooaoooon [ S eaaooo0a0oooo000oooonoaooon 36
U a8 e aoa0ooooo0ooooooaoooon <17
= 2 M5 e e i e e aa - 81
e S st o aoa0ooooo0ooooo0aoooon S8 aa0ooo0a0ooo0000oooo000ooon 42

18 filas seleccionadas.

sQL>

L o
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