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1. INTRODUCCIO

Aquesta memoria correspon al Treball de Fi de Carrera (a partir d’ara TFC) de I'Enginyeria Técnica en
Informatica de Gestié que I'alumne Miquel Parera Sureda ha cursat a la Universitat Oberta de Catalunya.

El TFC consisteix en la creacié d’un Sistema d’Informacié Geografica (SIG) que permeti I'analisi de la
relacio del llit del riu Llobregat amb la ubicacié dels jaciments arqueologics i les vies de transport del Baix
Llobregat en I'época romana.

Al llarg del TFC s’analitzen quines funcions desenvolupaven els diferents jaciments de la zona d'estudi:
el riu Llobregat, com s'interrelacionaven, el perque de la seva ubicacid, etc. En definitiva, s'espera que els nous
usuaris de SIG assoleixin el que s’anomena pensament geografic: es preguntin qiestions geografiques,
adquireixin recursos per obtenir fonts de dades geografiques, explorin i analitzin la informacié de quée disposen
i sobretot gaudeixin amb el que fan per tal de que descobreixin noves perspectives.

1.1. OBJECTIUS

Els objectius generals que s’han d’haver superat al finalitzar qualssevol Treball de Fi de Carrera sén els
seglents:

e Comprendre els conceptes de la tecnologia SIG i la seva metodologia.

e Coneixer l'estructura dels diferents tipus de dades amb qué treballa un SIG i el concepte de
topologia.

e Trobar, generar i manipular dades geografiques.

e Saber plantejar un treball SIG.

e Demostrar coneixement practic de les operacions d'analisi espacial i transformacions en el SIG
analitzat.

e Demostrar coneixement practic d'operacions d'analisi raster.

e Entendre i saber usar les operacions de visualitzacid i analisi de MDTs.

A més dels objectius generals, en aquest TFC s’han d’haver superat també els seglients objectius
especifics:

e Saber digitalitzar el tragat del riu Llobregat (Rubricatum) segons les fonts historiques, i realitzar
vistes en 3D sobre el MDT de la zona aportant el maxim d'informacid historica complementaria.
e Haver analitzat la relacié del llit del riu amb la ubicacio dels jaciments arqueologics i les vies de

transport. Es a dir, entendre la funcié dels jaciments romans en funcié del caudal real del riu.

1.2. HABILITATS

S’espera que el treball desenvolupat hagi ajudat a desenvolupar les seglients habilitats:

e Us de diferents fonts per a la cartografia de referéncia.
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e Entendre diferents aspectes de la representacié cartografica: escala, topografia, orientacio,
aspecte, etc

e  (Capacitat d'analitzar el procés historic de modelitzacié de l'espai, és a dir de la formacié de
paisatges culturals des d'una llarga perspectiva temporal.

e Comprendre quins processos humans i naturals han deixat la seva empremta en el paisatge.

e Creuar informacio generada en diversos ambits de coneixement.

e Analitzar i categoritzar (tipificar) els elements i estructures arqueologiques que aporten

informacio historica sobre els canvis del medi i del paisatge.
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2. ORGANITZACIO DEL TREBALL

L’organitzacio de tot treball és molt important per tal de poder desenvolupar-lo correctament. Primer
de tot es defineixen les fites que s’han considerat més important durant el semestre, que sén les dates
d’entrega de cada PAC, la data d’entrega final i el debat virtual.

També hi ha un calendari on es descriuen les tasques a desenvolupar cada setmana. Hi ha un
recordatori quan s’hagi de fer una entrega o bé d’un esborrany o be d’un document definitiu.

Al final de I'apartat hi ha un diagrama de Gantt on s’expliquen totes les tasques i es mostra la duracio,
la data d’inici i la data d’acabament de cada tasca.

2.1. FITES PRINCIPALS

Durant el desenvolupament del treball hi ha hagut una série de fites importants, ja qué marquen dates
claus d’entrega de les PACs. S’ha plantejat un lliurament de I'esborrany del que podria ser una PAC. Aquest
esborrany s’ha lliurat una setmana abans del lliurament oficial per tal que la consultora hagi proposat possibles
modificacions de la PAC i que en fer el lliurament oficial s’hagin pogut corregir una serie d’errors i per tant es
millori la nota. Les dates de les principals fites son les qué es mostren en la taula seglient:

Data Descripcio de la fita

08/03/2008 Trobada presencial

07/03/2008 Lliurament esborrany PAC 1 (Pla de Treball)
11/03/2008 Lliurament PAC 1 (Pla de Treball)
08/04/2008 Lliurament esborrany PAC2

15/04/2008 Lliurament PAC2

13/05/2008 Lliurament esborrany PAC3

20/05/2008 Lliurament PAC3

02/06/2008 Lliurament esborrany PAC4

09/06/2008 Lliurament PAC4 (memoria, presentacio i treball practic.)
23/06/2008 a 27/06/2008 Debat virtual

20/07/2008 Fi del treball

Taula 1 - Principals fites del treball
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2.2. CALENDARI

25-feb

03-mar

10-mar

17-mar

24-mar

31-mar

07-abr

14-abr

21-abr
28-abr

05-may

12-may
19-may
26-may

02-jun

09-jun

16-jun
23-jun

L

02-mar

09-mar

16-mar

23-mar

30-mar

06-abr

13-abr

20-abr

27-abr
04-may
11-may
18-may
25-may
01-jun

08-jun

15-jun

22-jun
29-jun

Definir els objectius del
treball i I’abast.

Definir les diferents tasques.
Realitzar la planificacio.

Instal:-lacié del programari i
estudi de la teoria del SIG i
del Geomedia Pro.

Estudi del Geomedia Pro i
recerca de fonts de dades
cartografiques.

Ampliar i millorar I'inventari
de jaciments arqueologics i
digitalitzar el tragat del riu en
I’época romana.

Recollir toponimia antiga.
Incorporar dades de
referéncia actuals.

Possibles modificacions de la
PAC2.

Instal-lacié del nou
programari i generacié de
vistes 3D.

Generacio de vistes 3D.
Generacio d’un perfil del
terreny. Realitzar consultes
Realitzar consultes.
Conclusions.

Possibles modificacions de la
PAC3.

Realitzacio de la presentacio.
Realitzacio de la presentacio.
Muntatge de la memoria.

Debat.

Debat.
Debat.

Trobada presencial 08-marg.
Lliurament de la planificacié
provisional.

Lliurament de la planificacié
definitiva.

Lliurament de I'esborrany de
la PAC2.

Lliurament de la PAC2.

Lliurament de I’esborrany de
la PAC3.
Lliurament de la PAC3.

Lliurament de I'esborrany de
la memoria i presentacio.
Lliurament de la memoria i
presentacid.

Taula 2 - Calendari setmanal d’activitats
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2.3. DIAGRAMA DE GANTT

Nombre de tarea Duracion | Comignzo Fin | marzo 2008 abril 2008 maye 2008 | junio 2008 | julio 2008
| [ | 28[02]05[08[11[14[17]2023[26[29 01 [04[07[10[13[16[19]22[25[28 01 [04[07[10]13[16]19]22[25[28]31 0306 08 [12[15 18]21 [24 27 [30 [03 06 08 [12[ 15 18]21
1 |E PAC1 2. . 9dias  sab 01/03/08 mar 11/03/08 ; PAC 1
2 Elaboracid del pla de treball 36 horas| s&b 010308  vie 07/03/08 laboracio del pla de treball
3 Lliurament esborrany PAC1 0 horas|  vie 07/03/08  vie 07/03/08 iurament esborrany PAC1
4 Wodificacio esborrany PAC1 18 horas| sab 08/03/08  mar 11/03/08 18horas Modificacio esborrany PAC1
5 Liiurament OFICIAL PAC1 0 horag|  mar 11/03/08  mar 11/03/08 4 Lliurament OFICIAL PAC1
6 |- PACZ 30 dias  mié 12/03/08 mar 15/04/08 - PAC 2
T Instal.lacid de Geomedia PRO 3horas| mié 1200308  mig 12/03/08 3 horas! |Instal.lacio de Geomedia PRO
8 Estudi teoria 5IG 13 horas| mié 12/103/08|  vie 14/03/08 13 horas Estudi teoria 5IG
9 | Estudi Geomedia PRO 16 horas|  vie 14/03/08|  mar 18/03/08 16 horas Estudi Geomedia PRO
10 | Recerca de dades 25 horas| mar 18/03/08  sab 22/03/08 25 Recerca de dades
1 Ampliar i millorar linventari dels jaciments argw 21 horas|  s4b 2200308 mié 26/03/08 M horas Ampliar i millorar 'inventari dels jaciments arqueologics
12| Digitalitzar el tracat del riu en lépoca romana | 21 horas|  jue 270308 lun 31/03/08 21 horas Digitalitzar elftragat del riu en I'época romana
13 Recolir toponomia antiga 21 horas|  lun 310308 jue 03/04/08 21 horas pponomia antiga
14 | Incorporar dades de referéncia actuals 21 horas|  vie 04/04/08  mar 08/04/08 21 hor: Incofporar dades de referéncia actuals
15 Liurament esborrany PACZ 0 horas| mar 08/04/08  mar 08/04/08 Lliigrament esborrany PAC2
16 Wodificacio esborrany PACZ 39 horas| mar 08/04/08  mar 15/04/08 39 horas Modificacio esborrany PAC2
17 Lliiurament OFICIAL PACZ 0 horas|  mar 15/04/08  mar 15/04/08 Lliurament OFICIAL PAC2
18 |- PAC3 30 dias| mié 16104008  mar 20/05/08 3 PAC 3
19 Instal.lacid dels maduls GM Terrain i GM GRID Jhoras| mié 16/04/08  mié 16/04/08 3 horas | Installacid dels moduls GM Terrain | GM GRID
20 | Generar vistes 3D 57 horas| mié 16/04/08 sab 26/04/08 57 horas Generar vistes 3D
21 Generar un perfil del terreny 20 horas lun 28/04/08  jue 01/05/08 1 Generar un perfil del terreny
2 Realtzar consultes 30 horas|  jue 01/05/08)  mié 07/05/08 nsultes
3 Conclusio 30 horas|  mié 07/05/08  mar 13/05/08 Conglusio
24 Lliurament esborrany PAC3 0 horaz| mar 13/05/08) mar 13/05/08 iurament esborrany PAC3
25 Modificacio esborrany PAC3 40 horas| mar 13/05/08  mar 20/05/08 40 horas Modificacio esborrany PAC3
% Lliurament OFICIAL PAC3 0 horas  mar 20/05/08  mar 20/05/08 Lliurament OFICIAL PAC3
27 |- PAC 4 (memoria, presentacio i treball practi 17 dias | mié 21/06/08  lun 09/06/08 M PAC 4 (memaria, presentacid i treball practic)
28 1 Realitzacit de la presentacio virtual 52 horas|  mié 21/05/08 vie 30/05/08 52 horas Realitzacio de la presentacio vi rtljal
29 Wontatge de la memaria 30 horas|  wvie 30/05/08|  jue 0S/06/08 30 horas | Montatge de la memoria
0 | Liiurament esborrany PACE O horas  jue 05/06/08  jue 0S/06/08 Lliurament esborrany PAC4
31 Wodificacid esbarrany PAC4 20 horas|  jue 05/06/08 lun 09/06/08 20 horas Maodificacio esborrany PAC4
-2 . - 4 Lliurament OFICIAL PAC4
33 DEBAT VIRTUAL 5 digs lun 23/06/08 vie 27/06/08 5 dias BAT VIRTUAL

Imatge 1- Diagrama de Gantt

Miquel Parera Sureda MEMORIA Pagina 12 de 60



TREBALL FI DE CARRERA ETIG 2007-2008-2 (Febrer)

3. MATERIAL NECESSARI PEL DESENVOLUPAMENT DEL TREBALL

Per tal de desenvolupar el treball s’ha necessitat basicament dos tipus de materials. Un és el
maquinari (hardware en anglés), és a dir, el format per les parts fisiques i tangibles de I'ordinador. L'altre és
'anomenat programari (software en anglés) qué és el format pel conjunt de programes i instruccions quée
regeixen el funcionament del maquinari.

3.1. REQUERIMENTS DE MAQUINARI

El maquinari recomanat per tal de desenvolupar qualsevol Treball es I'estandard de la UOC, encara
que per tal de realitzar aquest s’ha fet servir el seglient maquinari:

e CPU Intel® Core™2 Quad Q6600, 2400 MHz

e Placa Base Abit Fatallty FP-IN9 SLI

e Chipset nVIDIA nForce 650i SLI

e 4096 MB (DDR2-667 DDR2 SDRAM)

e Tarja grafica NVIDIA GeForce 8500 GT (512 MB)

e Disc dur SAMSUNG HD501LJ USB Device (500 GB, 7200 RPM, SATA-II)

e Connexid a Internet amb ADSL Orange Max. Velocitat.

3.2. REQUERIMENTS DE PROGRAMARI

Durant el desenvolupament del treball s’ha fet servir una série de programes per tal de poder
confeccionar la memoria, la presentacid (incloent manipulacié d’imatges), calculs, delimitacié de tasques, etc.
Aquests son:

e  Microsoft Windows Xp PRO SP2

e Intergraph GeoMedia Professional 6.0
e GMTerraini GM GRID

e  MrSID de Lizardtech

e Microsoft Word 2007

e Microsoft Excel 2007

e  Microsoft PowerPoint 2007

e  Microsoft Access 2007

e  Microsoft Project 2003 Professional
e CorelDRAW X3

e AutoCAD 2006
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4. INCIDENCIES | RISCOS

Durant la realitzacié de qualsevol projecte es poden produir una serie d’incidéncies qué poden
perjudicar I'entrega ja que es produeixen retards no considerats en la planificaci.

A continuacio es descriuen una série de possibles incidencies i de riscos que es van considerar que
podrien produir-se durant el desenvolupament del treball aixi com la seva accié de resposta.

Incidéncia / Risc Desconeixement del programari o manca d’experiéncia amb el programari.
Descripcio Es desenvolupara un treball nou amb uns programaris nous per I'estudiant. A

priori s’han reservat unes hores per poder aprendre correctament I'Us de les
eines pero pot passar que no siguin suficients.
PP Algunes activitats poden portar més temps del previst en la planificacié.
Alta

VLGN GHER  Sioes produeix aquesta incidencia s’hauran de dedicar més hores de les
previstes en la planificacio i s’hauran d’agafar o bé de caps de setmana no
comptabilitzats o bé d’hores d’estudi d’altres assignatures.

Incidéncia /Risc_ | Malalties |

Descripcio Es pot produir que degut a una malaltia propia o d’un familiar s’hagi d’aturar
el treball uns dies.
M Es poden passar les dates d’entrega de les PACs aixi com les del treball.
Alta

AN [R5 E  Si es produeix aquesta incidéncia s’hauran de dedicar més hores de les
previstes en la planificacié i s’hauran d’agafar o bé de caps de setmana no
comptabilitzats o bé d’hores d’estudi d’altres assignatures.

Descripcio Durant el treball es pot produir un problema de maquinari o de programari i
_ aixd provocara que no es pugui continuar treballant.
m Es poden retardar I'entrega d’activitats.

Probabilitat Baixa

LGN ER  Cada dia es fa una copia de seguretat per tal de tenir sempre al dia les dades

del treball. En cas de problema d’aquest tipus no passa res, ja que es disposa
d’un portatil i es podria treballar momentaniament des d’ell.

Incidéncia / Risc Incompliment de fites

Descripcio Pot passar que per altres motius expressats abans, es produeixi un retras en
el desenvolupament d’una tasca. Aixo pot provocar que no es pugui arribar a
una fita en la data proposta.

M Es poden retardar I'entrega d’activitats.
Probabilitat Baixa

AN NS E  Si es produeix aquesta incidéncia s’hauran de dedicar més hores de les
previstes en la planificacié i s’"hauran d’agafar o bé de caps de setmana no
comptabilitzats o bé d’hores d’estudi d’altres assignatures

Taula 3 - Possibles incidéncies i riscos
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5. EQUIP DE TREBALL | DEFINICIO DE ROLLS

En el desenvolupament d’aquest TFC hi ha hagut una série de persones implicades.

5.1. EQUIP DE TREBALL

La realitzacié d’'un TFC s’ha de desenvolupar de manera individual per cada estudiant no estant
permesos cap tipus de grup. L'alumne només disposa de I'ajuda de la consultora de |'assignatura aixi com
missatges d’altres companys que es formulen a I'espai de forum de l'aula TFC - Sistemes d’Informacié
Geografica.

5.2. DEFINICIO DE ROLLS

Hi ha hagut tres persones involucrades directament en el desenvolupament d’aquest treball:

Miquel Parera Sureda Alumne.
Anna Mufioz Bollas Consultora.
Antoni Pérez Navarro Professor responsable de I'assignatura.
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6. MECANISMES DE CONTROL

Hi ha cinc punts importants de comunicacid i d’avaluacio entre la consultora i 'alumne.

6.1. TROBADA PRESENCIAL

Dia 8 de mar¢ de 2008 es va dur a terme la trobada presencial al campus de Bellaterra de la UAB. En
aquesta trobada es va explicar de manera detallada tot el relacionat amb el TFC.

6.2. FORUM

Durant tot el semestre I'alumne ha mostrat els seus dubtes al forum de |'aula. Només es poden
demanar dubtes de caire general, sense intercanviar informacié concreta del TFC amb cap alumne.

6.3. MISSATGES AL CONSULTOR

En cas que I'alumne vulgui una resposta directa o bé que no es pugui plantejar o resoldre a I'espai del
forum, el consultor disposa d’una bustia personal on s’han pogut enviar els missatges amb els dubtes sorgits.

6.4. ENTREGA D’ESBORRANYS DE PACS

L’estudiant ha enviat a la consultora un esborrany del que ha considerat podia ser la seva PAC.
Aquesta entrega s’ha fet una setmana abans del lliurament oficial de la PAC per tal que la consultora hagi pogut
corregir apartats concrets de la PAC i que I'estudiant els hagi pogut refer abans de I’entrega definitiva.

6.5. DEBAT VIRTUAL

Aixi com al principi de curs hi havia una trobada presencial, al final de curs, hi haura un debat virtual
entre el Tribunal Avaluador i I'alumne on el primer demanara coses concretes del treball a segon i aquest haura
de respondre en un espai de temps no superior a 24h. Aixo serveix per demostrar que I'alumne ha fet el Treball
i domina els objectius plantejats a I'inici de curs.
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7. INTRODUCCIO ALS SIG

En aquest apartat s’ofereix una descripcio i visidé general de I'estructura i funcionament d'un Sistema
d’Informacié Geografica (a partir d’ara SIG).

L'aparicio de les noves tecnologies permet un treball més complet i integrat, convertint una simple
carta geografica en un mapa intel-ligent, que passa a formar part d'un SIG. Els SIG introdueixen un enllag del
mapa amb una base de dades que guarda totes les caracteristiques d'interés propies dels elements del mapa i
dels objectes reals que representen. Aixo converteix als elements en entitats amb informacio.

Aixi mateix, permet disposar de diversos mapes en un mateix projecte, els quals estaran enllagats
entre si de manera continua. Aquest nou format fa viable I'actualitzacié constant de la informacio, evitant
generar de nou la informacié que no varia. A més, gran part de la informacio es calcula i actualitza de manera
automatica i exacta establint els vincles adequats entre els elements.

Els SIG permeten utilitzar el mapa, no només com un element de referéncia visual momentania, sind
també com un element de consulta permanent, podent realitzar qualsevol consulta sobre el tema que es
desitgi i particularitzar-la (o no) en un lloc determinat, rebent la informacié de manera instantania, actualitzada
i selectiva. Ambdues informacions, grafica i alfanumerica, romanen disponibles i enllagades entre si en tot
moment.

Dotant al mapa d'una simbologia condicionada per la informacid existent en la base de dades
sorgeixen els mapes tematics, en els quals s'aprecia a primera vista, de manera clara i diferenciada, la
distribucié d'una determinada caracteristica sobre una zona geografica.

7.1. QUE S’ENTEN PER SIG

Un SIG és un sistema integrat compost per hardware, software, personal, informacid espacial i
procediments computeritzats, que permet i facilita la recol-leccid, I'analisi, gestié o representacié de dades
espacials.

Els SIG sén potents eines per la gestid de la informacid territorial. Es poden oferir tota classe de
productes i serveis SIG dirigits a camps tant diversos com la gestié ambiental, el turisme, la sanitat, xarxes de
transport, riscos geografics, control dels recursos hidrics, etc.

Els projectes poden tenir dimensions molts diferents, des de ser programes enfocats a resoldre una
problematica territorial concreta, fins a SIG distribuits per la gestid6 del component geografic de tota una
organitzacio.

Segons siguin les caracteristiques dels projectes es poden fer servir diferents programes (tant lliures
de llicéncia com comercials), plataformes (Windows o Linux) i tecnologies (Desktop, Client-Servidor, SIG mobils,
GPS).

Els SIG funcionen com una base de dades amb informacié geografica (dades alfanumeriques) que es
troba associada per un identificador comu als objectes grafics d’'un mapa digital. D’aquesta manera,
assenyalant un objecte es coneixen els seus atributs i, inversament, demanant per un registre de la base de
dades es pot saber la seva localitzacié a la cartografia.
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Els SIG separen la informacid en diferents capes tematiques i les emmagatzema independentment,
permetent treballant amb elles de manera rapida i senzilla, i facilitant al professional la possibilitat de
relacionar la informacid existent a través de la topologia dels objectes, amb la finalitat de generar una altra de

nova qué no es podria obtenir d’altra manera.

Els SIG permeten realitzar una analisi del territori que fins ara era molt laboriosa o impossible. La gran
quantitat d’eines i la potéencia que ddéna I'estructuracio de les dades amb un SIG ajuden a realitzar edicions de

mapes, models tridimensionals i estudis molt més acurats i utils.

7.2. ELEMENTS D’UN SIG

PROGRAMARI

Proveeix unabase
funcional que sigui
adaptable i espugi

expandir d’acord amb els

requeriments de cada
organitzacio

Es pot dir que els SIG estan formats
per cinc grans elements constructius, aquests

MAGUINARI

Parmet!|'entradaila
sortida de la informacia
geograficade diferents
Maneres.

es poden veure a la imatge num. 2 i son els
seguents:

e Maquinari.

e  Programari.

e Dades.

e Procediments.
e Equip huma.

BASE DE DADES

Conté la informacic amb la
qualestrehallara

EQUIP HUMA

Personesque operen,
desenvolupeni
administren el sistema.
Tamhé resolen el
problemade 'entrada de
dades.

PROCEDIMENTS

Maquinari

Plai manera de treballar
de cada organitzacia

Es el suport fisic des d’on el SIG ha de

treballar. Esta format pels ordinadors des
d’on treballaran les persones, els dispositius
d’entrada com ara una taula digitalitzadora, escaners, i els dispositius de sortida com ara les impressores i els

Imatge 2 - Components d'un SIG. (Elab. Propia)

plotters.

Programari

El programari és el que permetra operar amb les dades. Es poden diferenciar diferents tipus de

programari entre d’altres:

e  SIG raster i SIG vectorial.
e  Comercial, openSource, gratuits.

e Segons els sistema operatiu emprat.

Dades

La part més important d'un SIG sén les seves dades. Les dades geografiques poden ser adquirides per
qui implementa el sistema d'informacid, aixi com per tercers que ja els tenen disponibles. Un SIG integra les
dades espacials amb altres recursos de dades i pot fins i tot utilitzar els programes de base de dades més

comuns per a emprar la informacié geografica.
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Procediments

Un SIG opera amb un pla ben dissenyant i amb unes regles clares de negoci, que son els models i les
practiques operatives caracteristiques de cada organitzacio.

Equip huma

Es el personal encarregat d’operar, desenvolupar i administrar tot el sistema. S’encarreguen de la
captura, manipulacié i analisi de les dades per que el SIG mostri el que interessa a cada usuari.

7.3. FUNCIONS D’UN SIG

La imatge num. 3 mostra les 5 funcions basiques d’un SIG.

La primera correspon a la captura de

la informacié (aquesta s'assoleix mitjancant
2

processos de digitalitzacié), processament

d'imatges de satellit, fotografies, videos,
EMMAGATZAMENT

1

processos aerofotogrametrics, entre d’altres.

Solil i Aquesta informacié ha de ser

emmagatzemada de manera eficient ja que

3 s’ha de facilitar I'accés per la seva posterior

manipulacié i analisi. Es pot emmagatzemar de

MANIPULACIO .
molt diferent forma segons els format que

5

tingui (imatges, dades, textos, etc).

SORTIDA
PRESENTACIO

Un cop capturada i emmagatzemada,
la informacié ha de ser manipulada per tal de
poder extreure’n la informacié realment
important i descartar la que no interessa pel
sistema.

Imatge 3 - Funcions d’un SIG amb la informacid (Elab. propia)
La part de l'analisi es pot definir com

I'apartat on a partir d’'unes dades d’entrada es pot obtenir la informacié que l'usuari sol-licita. Es a dir, es la part
on s’analitzen totes les dades que hi ha dins del SIG per tal de poder mostrar la informacié requerida.

La darrera part és la sortida i presentacié de les dades. Aquest apartat mostra el resultat de la consulta
realitzada per I'usuari.

MON REAL
7.4. FORMATS DE DADES. ¢
La imatge num. 4 mostra els dos tipus de formats per a la
publicacid d’elements cartografics damunt el paper. Aquests sén el , ‘
Model RASTER Model VECTORIAL

format raster i el format vectorial. A continuacio es descriuen cada un
d’ells. i

BOSC

Imatge 4 - Format Raster i format Vectorial. i
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Format raster

El format raster representa una zona geografica dividint-la en multitud de cel-les de dimensions molt
reduides i assignant a cadascuna d'elles un color, que és codificat mitjangant un nombre sencer (veure imatge
num. 6). D'aquesta forma, el mapa queda registrat d'una manera que recorda a una matriu matematica amb un
nombre de files i un nombre de columnes gegantescs, en la qual cada entrada conté un valor sencer (un color).

Quant menors siguin les dimensions de les
cel-les, major és la resolucié6 del mapa i, en
conseqliéncia, major és la qualitat de la representacio.
Com contrapunt, també s’ha de manejar un major
volum d'informacié.

La visualitzacié d'aquest format consisteix a
pintar cadascuna de les cel-les amb el color que té
assignat, de manera que es poden pintar de blau
aquells punts que corresponguin al cau d'un riu, pintats
de verd els quals corresponguin a zones de camp, etc...
No és dificil imaginar que el resultat final és similar al
que s’obté al fer una fotografia aeria, amb I'avantatge
de disposar d'un format digital.

Imatge 5 - Desembocadura del Riu Llobregat en format Raster. El prmcnpal inconvenient del format raster és

que no es disposa d'elements, és a dir, una cel-la de
color blau pot correspondre a un riu, perd també a un
mar, un llac, una teulada, un carrer, etc... i, considerant-
la de manera aillada, és impossible distingir a quin
d'aquests objectes reals es refereix.

Resulta igualment complicat actuar de forma

simultania sobre totes les cel-les que corresponen a un

determinat objecte real, perdent-se aixi la possibilitat

d'actuacié independent a nivell d'objecte real.

L'abséncia d'elements també impossibilita el

calcul d'algunes caracteristiques grafiques a escala. Per

exemple, resulta impossible calcular automaticament

sobre el mapa la longitud d'una carretera, encara que si

Imatge 6 - format raster ampliat.

és possible coneixer una aproximacié de I'area d'una
finca, contant el nombre de cel-les que la formen.

Format vectorial

El format vectorial representa cada objecte real mitjangant un element grafic, el qual pot ser de tipus
punt, linia (linia poligonal) o area (poligon), que son tots els que poden apareixer en dues dimensions.

En el camp de la cartografia, és costum rebutjar la utilitzacié de linies o arees no poligonals, com sén
circumferéncies, el-lipses, arcs, splines, etc... Aquest tipus d'elements poden resultar molt utils en aplicacions
de disseny, dirigides cap a temes d'enginyeria o arquitectura. No obstant aix0, a I'hora de dibuixar un mapa, és
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poc freqiient que produeixin una millor representacio de la realitat, i en canvi, generen nombroses dificultats
de calcul i compliquen considerablement I'emmagatzematge de les dades i la transformacié entre formats.

Del que s'ha dit en el paragraf anterior, es
dedueix que el mapa esta format en la seva totalitat
per elements poligonals (considerant un punt com a
tal). Per tant, el seu emmagatzematge es redueix a
guardar, per ordre, cadascun dels seus vertex, i el
seu tipus (punt, linia o area). A diferéncia del format
raster, el format vectorial permet el calcul
automatic de totes les caracteristiques grafiques
(longituds,  superficies, distancies, posicions,
curvatures, etc...) sobre el mapa.

El format vectorial és utilitzat per la
majoria dels programes de disseny assistit per

ordinador (CAD). Permet I'actuacid sobre els

Imatge 7 - Imatge en format vectorial.

elements de manera individual o conjunta. Per
exemple, es pot seleccionar un o diversos elements i modificar els seus vertex o qualsevol altre parametre que
s’estimi convenient. Igualment, es pot realitzar copies, moviments, escales, introduir elements nous (en funcié
o no dels ja existents), esborrar elements existents, etc.

SIG raster vs. SIG vectorial . Avantatges i inconvenients

Avantatges d’un SIG RASTER Inconvenients d’un SIG RASTER

Presenta una organitzacio simple. Requereix grans quantitats de memoria a
I'ordinador.
Facilita els processos dels analisis. No es reconeixen explicitament els objectes, es

treballa amb zones i classes.

Esta indicat per a l'estudi de cartografies que no | Els processos sén lents degut al gran volum de dades.
tenen limits clars, litografies, mapes de pendents,
temperatures, etc.

Taula 4 - Avantatges i inconvenients d'un SIG RASTER.

Avantatges d’un SIG VECTORIAL Inconvenients d’un SIG VECTORIAL

Té una major precisio. L’organitzacio de dades grafiques és complexa i dificil
de construir, punts, linies i poligons amb les seves
taules de relacions topologiques.

Hi ha un menor volum de dades. Un canvi en el limit d’'un objecte implica tornar a
calcular la topologia de tot el tema.

L’analisi espaial és més senzill i rapid.

Esta indicat quan la definicié dels objectes és clara.

Taula 5 - Avantatges i inconvenients d'un SIG VECTORIAL.

7.5. OBJECTIUS DEL SIG

Els SIG es basen en el format vectorial i reconeixen automaticament I'objecte real representat per un
element qualsevol que s’assenyala en un determinat moment. Aixi mateix, visualitzen instantaniament diversa
informacio (grafica i alfanumeérica) relacionada amb ell i amb la zona geografica que es situa. Un mapa de tals
caracteristiques es diu mapa intel-ligent.
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Aquest funcionament s'aconsegueix mitjangant la introduccid del concepte d'entitat, que permet
definir una estructura d'objectes reals enllacada amb una base de dades relacional.

7.6. ESTRUCTURA D’UN SIG

Concepte d’entitat

Es consideren tots els objectes reals i es classifiquen en grups, cadascun dels quals constitueix una
entitat. Per a efectuar aquesta classificacié es pot adoptar el criteri que s’estimi més oportu, encara que és
habitual utilitzar un criteri d'afinitat natural. Es defineixen tantes entitats com siguin necessaries per a
classificar tots els elements del mapa (i en conseqliéncia, tots els objectes reals). Cada element és etiquetat
amb (almenys) una entitat. Cadascun dels elements del mapa constituira una instancia de I'entitat amb la qual
estigui etiquetada. L'etiqueta que s’ha de col-locar a cada element és un codi d'entitat (un nombre sencer)
d'ambit intern i no té manifestacio grafica alguna, tret que es sol-liciti expressament.

Tipus d’entitats

Segons el tipus de les instancies amb que es manifesten en el mapa, les entitats poden ser de tipus
punt, linia, area o composta. Les entitats de tipus punt, linia i area es diuen entitats de base, i son les Uniques
gue poden estar associades directament a elements del mapa. En aquest cas, I'element es converteix en
instancia, i el seu tipus ha de coincidir amb el de I'entitat.

Les entitats compostes s'associen als elements del mapa de forma indirecta, a través de les entitats de
base. Tenen la finalitat d'agrupar diverses instancies d'entitats de base (connexes o no, del mateix tipus o no)
en una Unica instancia d'una entitat composta.

Al no estar directament associades a cap element, les instancies d'entitats compostes no tenen una
geometria propia, sind que la seva geometria és la unid de les geometries de les instancies d'entitats de base
que s'agrupen per a formar-la. Es diu llavors que la instancia de I'entitat composta és propietaria de cadascuna
de les instancies de les entitats de base que la componen, i per extensid, es diu que I'entitat composta és
propietaria de les entitats de base.

7.7. CONCEPTE DE TOPOLOGIA

En el context d’un SIG es pot dir que la topologia fa referéncia a les propietats de proximitat o
adjacéncia, inclusio, connectivitat i ordre, és a dir, propietats no metriques qué romanen invariables davant de
canvis morfologics, d’escala o de projeccid.

Es diu que una estructura de dades és topologica quan inclou informacié explicita sobre aquestes
propietats. En aquest cas, és possible realitzar analisis i consultes topologiques sense necessitat d’acudir a les
taules de coordenades.

7.8. APLICACIONS D’UN SIG

Sén molt diversos els sectors on els sistemes SIG poden ser utilitzats com una eina potent d'ajuda a la
gestid. Entre aquests sectors es poden citar:
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e Cartografia automatitzada: Els organismes publics han pres la iniciativa en el manteniment de planols
digitals de cartografia. Aquests planols son després oferts a les empreses a les quals puguin resultar
d'utilitat. Els propis organismes s'encarreguen després de proporcionar versions actualitzades
periodicament.

e Gestio d'infraestructures: Alguns dels primers SIG van ser utilitzats per les empreses encarregades del
desenvolupament, manteniment i gestié de xarxes d'electricitat, gas, aigua, teléfons, clavegueram,
etc., el que habitualment es coneix com utilities. En aquestes empreses els SIG emmagatzemen
informacio alfanumeérica d'instal-lacions, que es troba lligada a les diferents representacions grafiques
de les mateixes. Aquests sistemes solen emmagatzemar igualment informacié relativa a la
connectivitat dels elements representats graficament, per a poder realitzar una analisi de la xarxa. La
produccid de planols, aixi com la possibilitat d'elaborar qualsevol tipus de consulta, ja sigui grafica o
alfanumerica, sén les funcions més comunes en aquests sistemes, si bé també son utilitzats en treballs
d'enginyeria, labors d'inventari, planificacio de xarxes, gestié de manteniment, etc.

e  Gestid territorial: Son aplicacions dirigides a la gestid d'Ajuntaments o Diputacions, basades en la
utilitzacié de formats mixts raster-vectorial. Aquestes aplicacions permeten un rapid accés a la
informacio grafica i alfanumeérica, i proporcionen funcions per a I'analisi espacial de la informacid,
incloent informacid procedent de diverses capes superposades. Faciliten aixi mateix les labors de
manteniment d'infraestructures, mobiliari urba, etc., i permeten realitzar una optimitzacié en la
realitzacié de treballs de manteniment d'empreses de serveis. Ofereixen també la possibilitat de
generar, de forma automatica, documents amb informacié grafica i alfanumerica tals com cedula
urbanistica, cédula cadastral, etc.

e Gesti6 mediambiental: Sén aplicacions dirigides a institucions de medi ambient i empreses
d'enginyeria, que faciliten I'avaluacié de I'impacte mediambiental en I'execucié de projectes. Integrats
amb sistemes d'adquisicid de dades permeten |'analisi en temps real de la concentracié de productes
contaminants, per a accelerar I'execucié de mesures correctores. Proporcionen aixi mateix una ajuda
fonamental en treballs tals com repoblacions forestals, planificacié d'explotacions agricoles, etc.

e Gestid d'equipaments socials: Dirigides a la gestido de serveis tals com serveis sanitaris, centres
escolars, etc., proporcionen informacié sobre els centres ja existents en una determinada zona i
ajuden en la planificacié d'ubicacions per a nous centres. Aquests sistemes augmenten la productivitat
a l'optimitzar recursos, ja que permeten assignar de forma adequada els centres als usuaris. Utilitzats
en serveis sanitaris, permeten realitzar estudis epidemiologics relacionant incidéncia de malalties amb
I'entorn vital.

e Gestio de recursos geologic miners: Faciliten el maneig d'un gran volum d'informacié generat després
de diversos anys d'explotacié intensiva, proporcionant funcions per a la realitzacié d'analisi d'elements
puntuals (sondejos o punts topografics), lineals (perfils, tendit d'electricitat), superficies (arees
d'explotacid) i volums (capes geologiques). Proporcionen a més eines de modelitzacid de les capes o
formacions geologiques.

o  Gestiod del trafic: S'utilitza per a modelitzar el comportament del trafic establint models de circulacio

per una via en funcié de les condicions de trafic i longitud. Assignant un cost als nodes (o punts) en els
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quals existeix un semafor, es pot obtenir informacié molt Gtil: Deduir el cami més curt en distancia o
en temps entre dos punts. Si la informacié s'actualitza amb suficient rapidesa, pot ser una eina molt
efica¢g a I'hora de recomanar itineraris. Simular I'efecte que pot tenir un canvi en les condicions
normals (corts per obra, manifestacions, etc.).

e Demografia: S'inclouen aqui un conjunt heterogeni d'aplicacions el nexe de les quals és la utilitzacié
de les caracteristiques demografiques, i en concret la seva distribucid espacial, per a la presa de
decisions. El repertori d'aplicacions abasta el marqueting, la seleccid d'emplagaments per a la
implantacié de negocis o serveis publics, la zonificacié electoral, etc. L'origen de les dades sol ser els
registres estadistics confeccionats per algun organisme (I'INE o I'equivalent a nivell autonomic), encara
que en alguns paisos existeix una nova area de negoci en el subministrament d'informacio elaborada a
partir d'aquella. Aquest grup d'aplicacions no precisen una elevada precisid, i en general, manegen

escales petites.

7.9. BENEFICIS D’UN SIG

En l'actualitat, a causa de la disminucié del cost dels Sistemes Informatics, estan materialitzant-se
importants beneficis economics en les empreses i organismes que disposen de la tecnologia SIG. Entre aquests
beneficis es destaquen:

e Estalvi de temps en produccié de mapes, manteniment i administracio.

e Informacio exacta, actualitzada i centralitzada.

e  Accés rapid a les dades.

e  Reducci6 d'activitats redundants o tedioses.

e Analisis complexes impossibles de fer per métodes tradicionals.

e Menors costos d'operacio.

e Ajuda a la presa de decisions, per a la realitzacié d'inversions més efectives.

e Intercanvi o venda d'informacié impresa o en suport magnetic.

e Creacio de nous serveis, drets per I'Us de les bases de dades, etc.

e Obtencid immediata d'estadistiques, mapes tematics, etc.

e Millora del servei als clients.

e  Facil accés a la informacio (per adreca, carrer, nombre de parcel-la, et.)

e Analisi i informes de gran qualitat (mapes tematics, estadistiques, llistats, etc.)
e Eliminacié d'informacidé redundant en diferents departaments, a I'estar totalment integrada.
e Increment de la productivitat.

7.10. BASES DE DADES

Introduccio a les bases de dades

Una base de dades consisteix en un o diversos fitxers que permeten |I'emmagatzematge ordenat i
organitzat de dades relatives a un projecte guardant o no alguna relacid entre ells, i podent realitzar sobre ells
diverses operacions de tipus estandard.

Miquel Parera Sureda MEMORIA Pagina 24 de 60



TREBALL FI DE CARRERA ETIG 2007-2008-2 (Febrer)

En una base de dades la informacio es guarda una sola vegada i no es repeteix en cap altre lloc, sind
gue s'estableixen punters indicant el lloc on ha estat guardada. Aixo facilita la coheréncia i actualitzacio de les
dades.

L'estructura de les bases de dades es basa en el concepte d'entitat. S’entén per entitat qualsevol tipus
d'objectes sobre els quals es desitgi guardar informacié. La informacio s'emmagatzema en forma de taules, fent
correspondre una a cada entitat. Per tant, taula és un concepte equivalent a entitat. Cada columna de la taula
constitueix un camp, és a dir, una caracteristica propia de I'entitat sobre la qual es vol guardar informacid. Per
tant, camp és un concepte equivalent a atribut.

Les dades s'introdueixen en cada taula fila a fila. Cadascuna d'elles constitueix un registre (concepte
equivalent a instancia) de la taula. Un registre posseeix un Unic valor associat a cada camp de la seva taula,
descrivint aixi totes les seves caracteristiques que han estat considerades d'interés (segons la definicid de
camps que s'hagi donat a la taula).

Operacions internes entre les bases de dades

Sobre les taules de la base de dades es pot realitzar quatre operacions basiques:

e Introduir informacio nova ,
BASE DE DADES GRAFICA

e  Consultar la informacio existent

e  Actualitzar o modificar la informacio

e  Esborrar informacio. BASE DE DADES ALFANUMERICA

FROFLEDADES
42 143 676 TTE E O © 900 230
Concepte de clau 44T T 256 23 2 202 22

33232 {3108 *3 3 332 23—

3r 0?3 232 332 23 2 232 231 —

Es diu clau a un camp (o conjunt de camps) utilitzat per la

PROFLEDADES
base de dades per a distingir els registres entre si de manera |25 15 6253 35 62

223 175 7632 23 52—

univoca dintre d'una mateixa taula. Per a tal finalitat s'exigeix en

375 162 532 32 52— |

aquest camp una restriccié d'unicitat, és a dir, dos registres distints

1 . . . M UEETREOS
d'una mateixa taula no poden tenir el mateix valor en un camp que B,

5 H4 26697502 |
9B HIIET7EB 425222 a
321 [75 TE25 3 2 232 52—

funcioni com a clau.

Habitualment els camps triats per a la funcié de clau

contenen valors de tipus discret, tals com els tipus sencer o 1D NOMERS  Poh Ama Remta

Wlunicipic & 23000 24 22
blonicipic B 65245 E7E 122
hlonicipio” S5BASE 652 654
Blonicipio 34500 3BE GE3
lonicipio D 47500 B9E &4

7.11. BASE DE DADES ASSOCIADA A UN SIG ~ "™me9e 87516 =80 Grafica + BD- Alfanumérica

caracter, degut al fet que facilita en gran mesura la labor

identificadora dels valors.

W W —

Relacio entre el diccionari d’entitats i la base de dades.

El SIG crea una base de dades associada al diccionari d'entitats, dotant-la d'una estructura equivalent i
paral-lela que es descriu a continuacio.

A cada entitat s'associa una taula, els camps de la qual sén els atributs d'aquesta entitat, als quals
s'afegeixen els atributs del sistema. En totes aquestes taules es tria el mateix camp perqué funcioni com clau, i
sera el seu valor el qual s'utilitzi sempre que es necessiti identificar una instancia.
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Cadascun dels atributs de I'entitat es veura reflectit en forma de columna (camp) en la taula associada

a aquesta entitat. » o o
Taula 6 - Relacio entre el Diccionari d'entitats i la Base de dades.

Les dades de cada instancia de lI'entitat Diccionari d’entitats Base de dades

s'emmagatzemen en una unica fila (registre) de la

. ) Entitat Taula
taula associada a aquesta entitat. D'aquesta forma, Instancia Registre
s'estableix una relacié entre el diccionari d'entitats Atribut Camp

i la base de dades que fa equivalents dues a dues
els segiients conceptes:

A cada relacié de propietat d'una entitat composta sobre una altra entitat s'associa una taula de dos
camps, permetent relacionar cada instancia de |'entitat composta amb les instancies de I'altra entitat de les
quals és propietaria.

El sistema incorpora diverses taules de metadades (dades internes propis del SIG, dades dels elements
emprats, recursos relacionats, informacié descriptiva sobre el context, etc.) en les quals recull llistats i
caracteristiques de les taules (entitats), camps (atributs), mapes, etc... Les metadades son utilitzades per a
assolir un correcte funcionament i manteniment del SIG.

Enllag¢ del mapa amb la base de dades

Com ja s’ha dit abans, cada element del mapa és etiquetat amb una entitat, i per tant, amb una taula
de la base de dades. Aixo permet identificar el tipus d'objecte real (I'entitat) representat pel citat element.

A més, es dota a l'element d'una segona etiqueta, consistent en un nombre sencer. Aquest nombre
coincidira amb el valor del camp clau d'un i només un dels registres existents en la taula amb la qual va ser
etiquetat I'element.

D'aquesta forma, I'element queda enllagat a un Unic registre de la base de dades, el qual conté tota la
informacio relacionada amb I'objecte real al que representa. Aixi, I'element es converteix en instancia.

Aquesta configuracié permet l'accés directe a la informacié alfanumeérica de la base de dades
manejant Unicament una interficie grafica en la qual es visualitzen algunes (o totes) les instancies.

7.12. COMPARATIVA ENTRE SIG | CAD

En aquest treball s’empraran dos programes amb proposits diferents, perd que ajudaran a la
realitzacid del mateix. Un és el GeoMedia, que és un programa SIG i I'altre és I’AutoCAD un programa de CAD.

En una primera aproximacid, pot semblar que les tecnologies CAD i els SIG siguin similars en el sentit
que les dues utilitzen els ordinadors per crear planols o mapes.

La frontera entre un SIG i un sistema CAD mai no ha estat clara i, generalment s’utilitza com a
referéncia el seu origen per marcar les diferéncies. Aixi, un sistema CAD esta concebut per dissenyar el que no
existeix, és a dir, el que es projecta. Un SIG ho esta, en canvi, per a representar el qué existeix a la realitat.

Una de les principals diferéncies entre els dos sistemes és la quantitat i diversitat d’'informacié amb la
que tracten, a més dels metodes d’analisi existents en els SIG, i que els sistemes CAD no tenen implementats.

A continuacié es mostra una taula amb les principals caracteristiques de cada sistema:
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SIG CAD

Concebuts per a representar la realitat existent. | Concebuts per a projectar el que no existeix.

Els objectes es mostren en funcié dels valors | Els objectes es mostren en funcié dels atributs
continguts a la base de dades. grafics propis o de capa, com per exemple el
color, el gruix, el tipus, etc.

Els objectes estan associats entre ells formant | Els objectes actuen individualment o formant
xarxes en la que s’estableixen relacions. figures compostes.

L'ds d'una base de dades és una de les | Es poc freqiient I'is d’'una base de dades.
caracteristiques principals d’un SIG.
Utilitzen sistemes globals de coordenades | Normalment utilitzen sistemes de coordenades
geografiques. cartesianes de referéncia local.

Les funcions de seleccio logica en funcié dels | Les funcions de seleccié logica soén poc
atributs, sén una part important en el treball | freqlients. Les consultes es limiten a seleccions
amb els SIG. per capes, individuals, o amb una finestra de
captura.

Taula 7 - Diferéncies i semblances entre un SIG i un CAD

7.13. EL MODEL GEO-RELACIONAL

El model de dades geo-relacional es pot definir com el que utilitza el SGBD per a emmagatzemar la
informacié tematica i el SIG per a la informacié geomeétrica i topologica. Una de les funcionalitats d'aquest model
sera I'enllagat d'ambdds tipus d'informacié que s’emmagatzemara de formes completament diferents.

El major interes del model geo-relacional és el de poder fer consultes i obtenir una o diverses entitats
espacials (en lloc de nombre, taula o fila) com a resposta. Per a aix0 ha d'enllagar-se la base de dades espacial (mapa
vectorial) amb la base de dades tematica (taules) mitjangant una columna en una de les taules de la base de dades
que contingui els mateixos identificadors que les entitats en la base de dades espacial.

Es pot pensar en un mapa vectorial com en una taula en la qual cada registre (fila) és un objecte (poligon,
linea o punt) que conté un camp identificador i un camp que conté la localitzacié (conjunt de coordenades X i Y de
grandaria, logicament, variable).

El fet que aquesta informacid es presenti en forma de taula o en forma de mapa és simplement una qliestio
de conveniéncia. Si es demanen, com a resultats d'una consulta a la base de dades tematica, aquests identificadors
comuns, en realitat el que s’esta obtenint sdn objectes espacials (poligons en el cas dels municipis).

Els resultats de les consultes podrien presentar-se d'aquesta manera en forma de mapa en lloc de en forma
de taula de manera que als diferents poligons es li assignarien diferents colors en funcié que es complis 0 no una
condicio, o dels valors que adoptés una variable o index.

En definitiva I'inica diferéncia entre el treball d'un gestor tradicional de bases de dades i I'enllag d'un SIG a
una base de dades és la manera de presentacio (taula o mapa). Gairebé tot el treball ho fa el gestor de bases de
dades i el SIG, es limita a presentar els resultats.

Quan es treballa amb un SIG enllagat a una base de dades, es pretén que les consultes incloguin també
condicions espaials. Fins i tot hauria de ser capag de portar a terme consultes interactives en les quals les condicions
es formulin en funcié d'on hagi punxat I'usuari en un mapa mostrat en pantalla.

Les taules generades a través del SIG, generalment han de ser editades dintre d'aquest per a donar-los
I'estructura adequada. Si la seva estructura es modifica externament (p. ex. des de la base de dades), es poden
perdre la seva funcionalitat o deixar de mantenir els vincles adequats amb els objectes del SIG.
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8. CONCEPTES BASICS DE CARTOGRAFIA

Els SIG estan fortament lligats a la cartografia, ja que les dades geografiques s’acostumen a
representar en forma de mapes. Per aix0, en aquest apartat es descriu els principals termes de cartografia,

geodesia, que s’entén per Datum, els tipus de projeccions, que és un mapa i la projeccié UTM.

Cartografia

Es pot definir la cartografia com una disciplina que
integra ciéncia, técnica i art, que tracta de la representacio de
la Terra sobre un mapa o representacio cartografica. Com que
la Terra és esférica s’ha d’utilitzar un sistema de projeccions
per passar de I'esfera al pla. Pero el problema no s’acaba aqui,
ja que la Terra no és perfectament esferica, sind que la seva
forma és més aixafada pels pols que a la zona de I'equador. A la
figura que representa aquesta forma es li diu Geoide (Veure

Imatge 9 - La terra no és perfectament esferica, és un geoide.

imatge nim. 9).

Geodesia

Es pot definir geodésia com la ciéncia que estudia la

forma de la terra.

Les xarxes geodesiques estan formades per
un conjunt de punts materialitzats sobre el terreny,
denominats vertexs geodeésics, dels quals s’ha
mesurat el seu emplagament amb una gran precisio
i que s’ha materialitzat sobre el terreny amb fites o

senyals.

f Superficie del terreny

Ellipsoide —*
(superficie regular)
Superficie mitjana
del nivell del mar

o Geoide

(superficie irregular)

Separacié
Geoide-el-lipsoide

Imatge 10 - Representacio de I'el-lipsoide, el geoide i la superficie

Superficie
del terreny
H
h
Superficie
/ N M
—_ Superficiede
Iel'lipsvide
Cenire de la
Terra l

Imatge 11 - Mesures d'altitud. Relacid entre I'altitud el-lipsoidal (h) I'altitud

ortométrica (H) i la distancia entre el geoide i I'el-lipsoide (N).

de la Terra.

La distribucié dels vértexs d’una xarxa,
que antigament, es veia forcada a les limitacions
utilitzat, que

de [linstrumental requereix

d’intervisibilitat entre els vertexs, pel qual
s'ubicaven en llocs el més elevats possible.
Actualment i amb les noves tecniques via satel-lit,
en la planificacié de xarxes es cerca que els punts
tinguin I'horitzé clar i que sigui de facil accés. Les
distancies entre vértexs varien dels 4 a 5
quilometres, en zones de facil accés i amb gran
zones

demanda, als 10 quilometres a les

muntanyoses. Hi ha xarxes de diferents ordres

segons les distribucions dels vertexs geodesics.
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El vertex geodésic esta representat generalment per un cilindre de 120 cm d’algada, damunt un
pedestal de formigd i pintat de color blanc. En la part superior del cilindre es situa un punt al que es refereixen
les coordenades i on es situen els instruments topografics per fer mesures.

La informacié dels vertexs geodesics es representa mitjangant fixes anomenades ressenyes. En
aquestes fitxes apareix tota la informacié referent a cada vertex, com nom del vértex, terme municipal al que
pertany, croquis d’accés, sistema de referéncia emprat en el calcul, projeccié utilitzada per a la representacié
de coordenades, coordenades del vertex, etc.

Datum

El datum és un punt de referéncia per a la determinacié de coordenades. Hi ha dos tipus de datums:
I'horitzontal i el vertical. El datum horitzontal esta constituit pel punt de tangencia entre I'el-lipsoide i el geoide,
o dit d'una altra manera, el lloc on coincideixen la vertical astronomica (la normal al geoide) i la vertical
geodesica (la normal al el-lipsoide considerat). EI datum vertical ve constituit per la superficie d'altituds nul-les,
que generalment és el geoide en un punt concret de la superficie terrestre. En el cas d'Espanya, el datum
horitzontal és el Datum Europeu o Datum en Potsdam i el vertical és el NMMA (nivell mig del mar a Alacant).

- . Ellipsoide que
Ajust
e om0 =
o questa part tota la Terra
El'lipsoide
de El'lipsoide
‘/ 1pso_1“
Equador | /
Centre de —* 2 "\ fre
masses de la Terra | ~C p de
I'el-lipsoide
. ~—— Geoide i
At pobrepe> - Geoide
bre (nivell del mar) (nivell del mar)
de la Terra Eix de rotaci6

Imatge 12 - Datum geocéntric. Imatge 13 - Datum local.

El sistema de referéencia oficial d’Espanya és I'anomenat European Datum 50 (ED50). L'ED50 és un
sistema de referéncia local basat en I'Elipsoide Internacional de Hayford de 1924. El sistema de representacié
pla és projeccié UTM. Es composa dels seglients parametres:

Punt fonamental = Torre de Helmert
Semieix major = 6.378.388 m.
Semiexi menor = 6.366.992 m.
Aixafament = 1/f = 1/297

L’origen de coordenades = 02 0’ 0”

Sistema de Coordenades Geogrdfiques

El Sistema de Coordenades Geografiques expressa totes les posicions sobre la Terra usant dues de les
tres coordenades d'un sistema de coordenades esferiques que esta alineat amb I'eix de rotacié de la Terra.
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Aquest defineix dos angles mesurats des del centre de la Terra:

La latitud mesura I'angle entre qualsevol punt i I'equador. Les linies de latitud es diuen paral-lels i s6n
cercles paral-lels a I'equador en la superficie de la Terra.

La longitud mesura l'angle al llarg de I'equador des de qualsevol punt de la Terra. S'accepta que
Greenwich a Londres és la longitud 0 en la majoria de les societats modernes. Les linies de longitud son cercles
maxims que passen pels pols i es diuen meridians.

Combinant aquests dos angles, es pot expressar la posicid de qualsevol punt de la superficie de la

Terra. L'equador és un element important d'aquest sistema de coordenades; representa el zero dels angles de
latitud i el punt mig entre els pols. Es el planol fonamental del sistema de coordenades geografiques.

Latitud Longitud

Mord
gg

30

58°Nord

Equador

Meridia
de referencia

Imatge 14 - Representacio del sistema de coordenades geografiques.
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Imatge 15 - Longitud i latitud en el madn.

Les projeccions

Es pot definir una projeccié com la representaciéo damunt el pla d’una esfera, és a dir, s’ha de projectar
damunt 2 dimensions un objecte real que en té 3.

Existeixen molts de tipus de projeccions cartografiques. Cada projeccid representa millor una zona de
la terra que altres, pero cap d’elles déna una imatge exacta. Encara que la classificacid de les projeccions és
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complexa, normalment s’estableix en funcié de la figura geométrica capa¢ d’aplanar-se que es trii per
representar la terra: un con o un cilindre, que pot tallar-se i extendre’s sobre una superficie plana o un pla.
D’aquesta manera, es poden classificar les projeccions en tres grups fonamentals: cilindriques, coniques o
azimutals.

e Projeccio cilindrica: Es considera la superficie del mapa com un cilindre, assecant o tangent a
I'esfera, que envolta al globus terraqii tocant-lo en I'equador. Els meridians i paral-lels son linies
rectes que es tallen perpendicularment entre si (projeccid cilindrica simple). El mapa resultant
representa la superficie del mén com un rectangle amb linies paral-leles equidistants de longitud i
linies paral-leles de latitud amb separacié desigual. Els meridians es deformen en altes latituds
perque son equidistants; a causa de la curvatura del globus terraqlii, els paral-lels de latitud més
proxims als pols apareixen cada vegada menys espaiats entre si. Com les formes de les arees es
van distorsionant a mesura que s'acosten als pols, aquest tipus de projeccié es sol usar per a les
zones intertropicals, compreses entre els 402 N i els 402 S. Per a destacar les latituds mitges es
solen usar les projeccions de Mercator i Peters. Per a evitar les deformacions en altes latituds
s'utilitzen projeccions pseudocilindriques, com la de Van der Grinten.

e Projeccié conica: S'obté al projectar la superficie esferica sobre un con tangent o assecant a
I'esfera. Els meridians son linies rectes que convergeixen en el pol i els paral-lels, circumferencies
concentriques amb centre en ell. Sén les projeccions cartografiques que representen millor les
zones entre els tropics i els cercles polars. No es pot representar el globus terraqiii complet. Quan
el con és tangent al globus en un o diversos paral-lels base, el mapa que resulta és molt precis al
llarg d'aquests paral-lels i arees proximes, pero la distorsié augmenta progressivament a mesura
que s’allunya d'ells. Aquest tipus de projeccid resulta adequat per als mapes de gran extensio
latitudinal. Un exemple és la projeccié conica conforme de Lambert, amb dues paral-lels base, que
s'utilitza freqlientment per a cartografiar paisos o continents petits com Australia o Europa. La
projeccié policonica és molt més complicada: es suposen una séerie de cons, cadascun dels quals
toca la superficie del globus terraqii en un paral-lel diferent, i solament s'utilitza I'area que es
troba proxima a aquest paral-lel. Compaginant els resultats d'una série de projeccions coniques,
es pot representar en un mapa un area extensa amb una exactitud considerable.

e Projeccié azimutal: Es la que s'aconsegueix projectant una porcié de la Terra sobre un disc pla
tangent al globus en un punt seleccionat, obtenint-se la visid que s'assoliria ja sigui des del centre
de la Terra o des d'un punt de l'espai exterior. S'obtenen del reflex la xarxa de meridians i
paral-lels amb un focus de llum sobre un planol tangent a la Terra. Si la projeccid és del primer
tipus es diu projeccié gnomonica, si és del segon, ortografica. Aquestes projeccions ofereixen una
major distorsio com més gran sigui al seu torn la distancia a I'instant tangencial de I'esfera i del
planol.

Altres classificacions tenen en compte I'aspecte de la reticula i la relacié de la superficie esferica amb
el planol (assecant, tangent, transversal o obliqua); i unes altres es defineixen en funcié de la seva principal
propietat o atribut, parlant aixi de projeccions conformes, equivalents o equidistants.

e Projeccions conformes: Les quals no deformen els angles entre meridians i paral-lels, és a dir,
mantenen les formes de les superficies continentals perd no la seva grandaria. Les projeccions
conformes més utilitzades sén quatre: la de Mercator, la transversal de Mercator, la coOnica
conforme de Lambert amb dos paral-lels estandard i la estereografica.
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e Projeccions equivalents: Respecten les dimensions de les superficies pero no les seves formes.

e Projeccions equidistants: conserven la distancia real entre els punts del mapa.

Al marge d'aquestes projeccions, n’existeixen moltes altres. Avui, la major part dels mapes s'elaboren
a partir de projeccions modificades o combinades, moltes vegades amb diversos punts focals amb la finalitat de
corregir el maxim de distorsions en certes arees seleccionades, encara que aixo dugui que es produeixin altres
noves deformacions en llocs als quals es concedeix importancia secundaria, com poden ser les grans extensions
de mar.

Algunes de les més emprades sén les de Sanson, Bonne, Mollweide, Hammer, Eckert, Goode,

Brisemeisterila UTM.

Imatge 16 - Projeccic Cilindrica, conica i azimutal d'una esfera damunt un pla.
Mapa

Un mapa és una representacid grafica i métrica d'una porcié de territori sobre una superficie
bidimensional, generalment plana, perd que pot ser també esférica com ocorre en el globus terraqiii. El que el
mapa tingui propietats metriques significa que s’hi pot prendre mesures de distancies, angles o superficies
sobre ell i obtenir un resultat aproximadament exacte.

La questio essencial en I'elaboracié d’un mapa és que I'expressié grafica ha de ser clara, sense
sacrificar per aixo la precisio. El mapa és un document que ha de ser entés dins els proposits pel qual va ser
concebut. La quantitat d’informacié ha d’estar relacionada en forma proporcional a I'escala. Com més gran
sigui I'espai dedicat a una regid, major sera també el nimero d’elements informatius que es poden aportar
relatius a ell.

La projeccio UTM

El Sistema de Coordenades Universal Transversal de Mercator (UTM) és un sistema de coordenades
basat en la projeccié geografica transversa de Mercator, que es construeix amb la projecci6 de Mercator
normal, pero en comptes de fer-la tangent a I'Equador, la hi fa a un meridia. A diferéncia del sistema de
coordenades tradicional, expressades en longitud i latitud, les magnituds en el sistema UTM s'expressen en
metres Unicament al nivell del mar que és la base de la projeccié del el-lipsoide de referencia.
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La projecciéo UTM té I'avantatge que cap punt esta allunyat del meridia central de la seva zona, pel qué
les distorsions sdn petites. Pero aixo s'aconsegueix al cost de la discontinuitat: un punt en el limit de la zona es
projecta en dos punts distints, tret que es trobi en I'equador. Una linia que uneix dos punts entre zones
contiglies no és continua tret que creui per I'equador. Per a evitar aquestes discontinuitats, de vegades
s'estenen les zones, perque el meridia tangent sigui el mateix. Aix0 permet mapes continus gairebé
compatibles amb els estandard. No obstant aix0, en els limits d'aquestes zones, les distorsions sén majors que
en les zones estandard.

FUSOS UTM

Es divideix la Terra en 60 fusos de 62 de longitud, la zona de projeccié de la UTM es defineix entre els
paral-lels 802 S i 842 N. Cada Fus es numera amb un nombre entre I'1 i el 60, estant el primer fus limitat entre
les longituds 180° i 174° W i centrat en el meridia 1772 W. Cada fus té assignat un meridia central, que és on es
situa I'origen de coordenades, juntament amb I'equador. Els fusos es numeren en ordre ascendent cap a l'est.
Per exemple, la Peninsula Ibérica esta situada entre els Fusos 29 i 31, i Canaries esta situada en el fus 28. En el
sistema de coordenades geografic, les longituds es representen tradicionalment amb valors que van des dels -
1809 fins a gairebé 1802 (interval %[-1802, 180) ); el valor de longitud 1802 no es correspon amb el fus UTM 60,
siné amb I'1, perque en aquest sistema 1802 equival a -1802.

ZONES UTM

Es divideix la Terra en 20 zones de 82 Graus de Latitud, que es denominen amb lletres des de la C fins a
la X excloent les lletres "I" i "O", per la seva semblanga amb els nombres u (1) i zero (0), respectivament. Ja que
és un sistema nord-americad tampoc s'utilitza la lletra "N". La zona C coincideix amb l'interval de latituds que va
des de 802 S (o -809 latitud) fins a 722 S (o -729 latitud). Les zones polars no estan considerades en aquest
sistema de referencia ja que presenten grans deformacions. Per a definir un punt en qualsevol dels pols, s'usa
el sistema de coordenades UPS. Si una zona té una lletra igual o major que la N, la zona esta en I'hemisferi
nord, mentre que esta en el sud si la seva lletra és menor que la "N".

F
1 21 26 16|27 |28 |29 (30 |31
- o
1 l ! 5

Imatge 17 - Representacio de les zones UTM
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9. EINES | RECURSOS PER A LA CONSTRUCCIO DEL SIG.

Després d’haver estudiat els temes basics relacionats amb els SIG, es passa a detallar les eines i els
recursos que s’empraran per al desenvolupament de la part practica del TFC.

9.1. GEOMEDIA PRO 6.0

Per a construir el SIG del TFC s’ha optat pel programa GeoMedia Professional 6.0, de I'empresa
Intergraph.

GeoMedia Pro, és el SIG que més interoperabilitat ofereix e .
amb la seva gran capacitat per a llegir i escriure en diferents fonts de GeoMedia =
dades (Microsoft Access, Oracle ...), i les capacitats d'exportar dades a G'e O M e d |a
formats CAD com DWG. A més, GeoMedia Pro destaca en estabilitaty Professional

velocitat al realitzar analisis espaials. Imatge 18 - Logo de GeoMedia Professional 6.0

El primer que s’ha de fer en GeoMedia Professional és crear un GeoWorkspace o obrir-ne un ja
d’existent. Una vegada creat el GeoWorkspace, pot configurar-se per a adequar-lo a les preferéncies de cada
usuari. Es pot, per exemple, canviar les propietats del sistema de coordenades o inserir un mapa o una imatge
raster per a usar-la com fons per a les dades geografiques. La configuracié queda arxivada al guardar el
GeoWorkspace i es restaura la segiient vegada que s’obri.

Les dades que es veuen es guarden en magatzems i s’accedeix a ells creant connexions des del
GeoWorkspace a un o més magatzems. GeoMedia Pro presenta una série de quadres de dialeg que demanen la
informacio necessaria per a crear la connexid. Ja que les dades no s'emmagatzemen en el GeoWorkspace, totes
les seqliencies d'operacions necessiten almenys una connexié amb un magatzem.

Un magatzem guarda la informacié geometrica (grafica) i d'atributs (no grafica). Per exemple, una
parcel-la pot estar representada per la geometria d'un area i definida per atributs com el nom del propietari i la
data que es va comprar.

Una vegada connectat almenys amb un magatzem, es pot veure i analitzar les dades que conté. El
programa permet veure diversos conjunts de dades de diferents magatzems en diversos formats en un Unic
GeoWorkspace. Aixo significa que pot realitzar analisis espacials de dades de diferents procedéencies en formats
diferents mitjangant les zones d'influéncia, consultes espacials i visualitzacions tematiques.

Les entitats integren classes d'entitat, i la paraula entitat es refereix a cada ocurréncia d'una entitat
dintre d'una classe d'entitat. Les classes d'entitats, les imatges, els resultats de les consultes i les visualitzacions
tematiques es diuen genéricament entitats o objectes de mapa.

En la finestra de mapa les entitats es representen per geometries i, en la finestra de dades, per
atributs. Es pot obrir qualsevol nombre de mapes i finestres de dades alhora o per separat. Les finestres estan
vinculades; per tant, els canvis realitzats en una es reflecteixen en I'altra de manera automatica.

Per a visualitzar la geometria en la finestra de mapa, s'agreguen entrades a la llegenda. La llegenda és
el centre de control de la finestra de mapa. Mitjancant la llegenda, s'emplena el contingut de la finestra de
mapa i es controlen les caracteristiques de visualitzacid de les entitats, inclosos l'estil i la prioritat de
visualitzacid.
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També es poden realitzar tasques, com captar noves dades, mantenir les dades existents o inserir
imatges o zones d'influéncia. A més, es poden veure les dades escrites en un magatzem de lectura i escriptura
juntament amb altres conjunts de dades en un només GeoWorkspace.

Els resultats de les analisis es poden personalitzar en la finestra de mapa, aixi com imprimir-los i
guardar-los per al seu Us posterior, sense alterar les dades originals.

Geomedia Terrain

GeoMedia Terrain incorpora la funcié de visualitzacié i analisi dels models digitals de terreny, dins
I'entorn de GeoMedia i la capacitat de carrega de dades de models digitals de terreny, en diferents formats;
carrega d'entitats geomorfologiques, i imatges; permetent desenvolupar diferents funcions d'analisis.

Inclou components per a generar models tridimensionals i realitzar vols sobre ells. Aquest component
tridimensional, que inclouen tant GM GRID com GeoMedia Terrain és una peca de TerraExplorer Plus de
Skyline, dissenyat en exclusiva per a la seva integracio total, amb I'entorn GeoMedia.

Funciona creant un entorn tridimensional en una finestra 3D, on el sistema permet seleccionar les
entitats, imatges i models d'elevacid que es vol importar en I’entorn Skyline i triar els parametres de simbologia
i visualitzacid, (algat d'edificis, projeccié de carreteres sobre el terreny, etc.). Una vegada que les entitats s’han
importades, obre una finestra de navegacio per a poder volar sobre el terreny, i si es desitja, gravar arxius .avi.

Geomedia GRID

GeoMedia Grid proporciona una completa integracido de formats de dades vectorials i grid per a
visualitzacié i analisi. Per exemple, la majoria de les bases de dades d'entitats urbanes, tals com les linies
centrals dels carrers, plantes d'edificis, etc, usen representacid vectorial punt-linia-poligon. No obstant aixo el
format grid pot ser usat per a incrementar aquesta representacié extraient nova informacié, permetent aixi als
una millor compressio de les relacions espacials. Amb GeoMedia Grid, es poden aprofitar la poténcia d'ambdds
formats sense haver de preocupar-se per la conversié i traduccié de les dades, permetent facilment aplicar
tecniques d'analisis i modelatge que s'ajusten de la millor forma a les necessitats existents.

Permet la gestio i analisi de:

e Incidents, Hot Spot
0 Crim (Seguretat)
O Gestid de talls de Llum (Utilities & Comunicacid)
0 Temps de Resposta (Seguretat)
0 Cridades 112 (Emergencies)
0 Accidents (Transports)
0 Flux de Trafic (Transports)
0 Actius en Risc (Militar & Intel-ligéncia)
e Ruta de menor cost
0 Evacuacio (Seguretat)
0 Planejament de Noves Rutes (Utilities & Comunicacid)

0 Planejament de Corredors de Transport (Transport)
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Linia de visio
0 Linia de foc (Militar & Intel-ligéncia)
0 Localitzacid de Torres (Utilities & Comunicacio)

O Planejament de recursos (Govern local & Regional)

9.2. MS. ACCESS 2007

Per a les bases de dades s’emprara la darrera versié de Ms. Access, la
versié és la 2007. Es guardaran, pero, les dades en format .mdb que

J

O ffice Access 2

o AN ARy I

corresponen a I’Access versid 97-2003 qué és el format admes per GeoMedia.

Microsoft Access és un programa per a la gestié d'informacié. Permet

dissenyar les estructures per a emmagatzemar la informacié i els mitjans per a

la seva introduccio i explotacio.

Una aplicaci6 de base de dades que emmagatzema i gestiona

informacié es denomina un Sistema de Gestid de Bases de Dades SGBD o

Imatge 19 - Logo de Ms. Access

DBMS (Data Base Management System). L'estructura basica d'aquesta

informacio sén taules. Per a una millor gestié de la informacié i per a reduir el nombre de dades, les taules es

relacionen. Per exemple, si es desitja tenir llistes amb els alumnes de cada assignatura, en comptes d'incloure
el nom i cognoms en la llista de cada assignatura, bastara amb emmagatzemar els nombres de carnet dels
alumnes de cada assignatura. El nombre de carnet serveix per a establir una relacié amb la taula que conté el
nom i els cognoms. A causa d’aquest caracter relacional, Access és un Sistema de Gestié de Bases de Dades
Relacional SGBDR o RDBMS (Relational Data Base Management System).

9.3. ALTRES PROGRAMES

Fins ara s’han explicat els programes més importats a I’hora de realitzar la part practica. Aquests son
GeoMedia Professional i Ms. Access. Hi ha, pero, altres programes que també s’empraran per a la realitzacié

del TFC.

Entre d’ells hi ha:

AutoCAD 2006: AutoCAD és un programa de dibuix vectorial, que permet una gran flexibilitat a
I’hora de dibuixar qualsevol cosa. S"emprara per tal de fer un estudi detallat de la zona ocupada
pel riu Llobregat durant I'época romana.

Ms. Word 2007: Es la darrera versié del processador de textos que s’inclou en la Suite de Ms.
Office 2007. S’emprara aquest programa per tal de escriure els documents referents a la memoria
del TFC i als seus annexos.

Microsoft Excel 2007: Es la darrera versi6 de la fulla de calcul que s’inclou en la Suite de Ms. Office
2007.

Microsoft PowerPoint 2007: Es un programa dissenyat per a fer presentacions practiques amb
text esquematitzat, facil d'entendre, animacions de text i imatges, imatges predissenyades o
importades des d'imatges de 'ordinador. Es li poden aplicar diferents dissenys de font, plantilla i

animacid. PowerPoint, de la companyia Microsoft, és un dels programes de presentacid més
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estesos en l'actualitat. Ve integrat en el paquet Microsoft Office com un membre més, que pot
aprofitar els avantatges que li ofereixen els altres components de I'equip per a obtenir un resultat
optim. S’ha emprat per dissenyar diferents grafics i imatges inserides en els documents del TFC
aixi com per fer la presentacié final.
Microsoft Project 2003: Aquest programa s’empra per a la gestié de projectes. En aquest TFC
només s’ha emprat per tal de fer el diagrama de Gantt necessari per a la correcta divisié de les
tasques a desenvolupar aixi com per a I'assignacié d’hores per tal de la correcta entrega de les
parts del projecte.
CorelDRAW Graphics Suite: Es tracta d'un complet conjunt d'eines que ajuden en la il-lustracié
per vectors, disseny, creacié de mapes de bits, edicié d'imatge, acolorit i animacié de grafics, tot
en un. El pack inclou potents utilitats, de facil Us i integrades entre si, que son les seglients:
0 CorelDraw X3, per a il-lustracid. Ofereix gran flexibilitat i una amplia varietat d'eines de
dibuix. Suporta I'Us de capes, objectes, filtres i efectes grafics especials i drag-and-drop.
O Corel Photo Paint x3, per a retoc fotografic. Inclou més de cinquanta efectes
personalitzables.
O Corel Capture X3, per a capturar la pantalla amb suport per a capturar animacions,
pantalles amb desplagament o seleccions.
O Corel PowerTRACE X3, converteix imatges de mapes de bits en imatges vectorials.
Acrobat Professional 8.0: Es un programa per crear, modificar i treballar amb els arxius .pdf.

S’emprara per transformar un parell d’arxius .pdf a .jpg i per a I'entrega final de la memoria.
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10. RECULL DE DADES REFERENTS AL SIG

10.1. INTRODUCCIO

Com ja s’ha dit abans, el present projecte pretén desenvolupar un SIG que mostri el riu Llobregat pel
seu pas per la Comarca del Baix Llobregat en I'época romana i permeti la consulta dels jaciments descoberts al
seu voltant aixi com veure les descripcions referents als mateixos.

Per coneixer com era el riu Llobregat en I’'época romana i com ha arribat fins ara, s’ha disposat
d’informacio proporcionada al tauler de I'aula, i s’"ha hagut de complementar cercant altres fonts d’informacié
a Internet o a altra documentacio.

10.2. ARXIUS DE JACIMENTS

S’ha proporcionat, per part dels consultors de I'assignatura un arxiu Excel on hi havia informacié de
110 jaciments catalogats on s’han fet troballes de molts de tipus.

Es va proposar que aquesta tasca es dividiria entre tots els companys de l'aula i es va posar una data
limit per tal de poder comencar a treballar amb un arxiu forca complet i amb la informacid confirmada.

10.3. ARXIUS DE LES ANTIGUES VIES ROMANES

També hi ha a disposicié de I'aula un arxiu en format shape que contenia totes les vies de comunicacié
romanes existents en aquella epoca.

10.4. WEB DE L'AJUNTAMENT DE CASTELLDEFELS

A la web de I’Ajuntament de Castelldefels, a la
pagina http://www.castelldefels.org/castellano/doc_generica.asp?dogid=220 es pot consultar la seglient
informacio:

“Hace unos 2500 afos aproximadamente, en la
época de los iberos y hasta la época romana, la linea de
costa pasaba junto a la avenida Constitucion.

En aquel tiempo, toda esta costa formaba un
estuario, un amplio puerto natural apto para que las naves
w ,‘9@3@ romanas anclasen y comercializasen. Se exportaban
productos agricolas (bdsicamente vino) que es producian en

& B los ‘orres la zona que hoy ocupan las poblaciones de Castelldefels,
» fre:

Gava y Viladecans.”

En la imatge 20 podem comprovar com era la linia de costa
\ e | del delta del Llobregat en el segle I.

Imatge 20 - Linia de costa del Delta del Llobregat en el
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Si es mira la imatge 21, es pot
comprovar que la informacié obtinguda
de [I'Ajuntament de Castelldefels ens
confirma que el delta del Llobregat és
molt diferent ara de quan els romans hi
van viure. Durant tota aquella época el
nivell de la terra era més baix, i aixo vol dir
gue tota la zona estava inundada i
formava part del mar mediterrani.

A més, es pot llegir com es troba
Seqgle XV . un vaixell enfonsat al fer una excavacio
- per construir un canal de piraglisme. Aixo
indica que a I'arxiu dels jaciments, el num.

=i
50 no és un embarcador siné que es tracta
Imatge 21 - El delta del Llobregat en el segle | del punt on es va trobar el vaixell
enfonsat.

Es sap que hi havia dos embarcadors situats un a cada costat del riu Llobregat. L'un esta situat a
I'actual municipi de L'Hospitalet de Llobregat. L'altre és un dels que esta marcat com a indeterminat,
concretament el jaciment nim. 94, situat a I'actual Viladecans i que coincideix amb la desembocadura del
torrent de la Torre Roja.

10.5. WEB DE L’ INSTITUT CARTOGRAFIC DE CATALUNYA

També s’ha consultat la web de I’ Institut Cartografic de Catalunya, I'ICC.

¢~ VISSIR - Visor del Servidor Imatges Raster - - Windows Internet Explorer

9 v |l htpfhwww.ice.cat/vissir/ v | *g| X%
Archivo  Edicidn  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda
@ -

o - : . . =
¢ R | @ VISSIR - Visor el Servidor Imatges Réster - | \ t - B - o= - S Pidra v iCF Herramientas =

INSTITLT CARTC 3
DE CATALUNTA

Introduiu el text de cerca:
Topoénim. Exemple: Vic

UTM. Exemple: 438300,4642360
baix llobregat

= Baix Llobregat

[Escolliu un mapa:

»_Ortofotoimatge 1:5.000
»_Drtofoteimatge 1:25 000 |
»_Satel-1it1:250.000

»_Geologic 1:50 000
»_Geologic 1:250 000

»Mapa sensible de referencia
» Especificacions técniques
» Versid plugin

ld- Llegenda (pdf)
? =0 28
Pagina optimitzada per a Intemnet Explorer 6, Firefox 1.0 o superiors i resolucid de pantalla minima de
X600 px.
Copyright ©ICC 1996-2007 NIF: Q0840005-C
v
Listo & & Internet #100% -

Imatge 22 - Imatge de la Web de I’Institut Cartografic de Catalunya des d’on s’han descarregat els topografics i les ortofotoimatges per

realitzar el tragat del riu.
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Des d’aquesta pagina s’han descarregat la seglient informacio:

e La base municipal de Catalunya.
e Els planols topografics a escala 1:5000 en format .dxf.

e Les ortofotoimatges a escala 1:5000.

El planol de la base Municipal de Catalunya permetra saber situar els jaciments d’estudi dins els

municipis actuals.

. Els planols topografics serviran

=5 283 | 284 | 285 | 286 | 287 | 288 | 289 | 290 per saber les cotes que hi ha al voltant del
T | riu i aixi poder delimitar els contorns, ja

e = gue 'aigua estava a la mateixa altura a les
e | dues bandes del riu. S’ha de tenir en
122  compte que el topografic és un topografic
123 actual, és a dir, hi ha considerades totes
124 les infraestructures existents en aquest
125 moment. Aixo implica que a segons quines
126 zones s’ha augmentat el nivell de la terra

ey per tal de poder edificar, no tenir
128 problemes amb I'aigua, etc.
129
i —T Les ortofotoimatges permetran
= veure l'estat actual de tota la zona
e | d’estudi, aixo vol dir que es podra saber si

una cota del topografic correspon a un
Imatge 23 - Quadrants descarregats de I'ICC L,

pont, a una acera, a una edificacié, etc.
Aquesta informacié permetra considerar si la diferéncia del terreny actual ha variat molt des de I'época

Romana i si aquesta zona ha format alguna vegada part del Riu Llobregat.

Una altra informacié molt important a tenir en compte és que tota la zona del delta té una altura molt
baixa, i, sabent I'altura d’'un embarcador (2 m.), es pot delimitar la zona que més o manco ocupava el delta en

I’época romana.

10.6. WEB DE L’AGENCIA CATALANA DE L’AIGUA

L'Agéncia Catalana de I'Aigua és I'ens public adscrit al Departament de Medi Ambient i Habitatge de la
Generalitat amb competéncies plenes en el cicle integral de I'aigua a les conques internes de Catalunya.

S’ha consultat la seva pagina web, a I'apartat de Planificacié > Inundabilitat > Delimitacié de zones
inundables per a la redacci6 de [I'INUNCAT, es pot comprovar (a la seglent
adreca: http://mediambient.gencat.cat/aca/ca//planificacio/inundabilitat/delimitacio/inici.jsp) que conté un
estudi de delimitacid de les zones inundables per a la realitzacié de I'INUNCAT (Pla especial d’emergéncies per

inundacions ).
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& Agencia Catalana de I'Aigua | Agencia Catalana de I'Aigua - Windows Internet Explorer |-_ |ID|X|
| |
{_ JG .'.; - |=. hitp:fmediambient.gencat.cat/acafca/inic jsp M| | X L J | P~
Archivo  Edicién  Wer Favoritos Herramientas  Avuda
“g o
I # 1 T ————— — . X E o
W 4R |82 - |{ Delimitacié d... |3 AgénclaC... x | - E\] - - L} Pagina = (L} Hetramientas ¥
Wi Generalitat de Catalunya castellano english [ | -
il ! www.gencat.cat i Srear 2
F‘ Iwm g Web de I'Agéncia Catalana de |'Aigua Contacte Mapa web Accessibilitat
L'Agéncia L'Algua i el medi Planificacié Actuacions Participacié Tramitacions
Ajuls Sequera 2007-2008 Directiva Marc de Canon de I'aigua i
Per lieres Seguiment de les I'Aigua altres tributs
abastaments, A reserves i aplicacio &= El repte de la nova Informacio i n
espais fluvials, etc de les mesures cultura ge l'aigua tramitacio dels ™
tributs gestionats
per 'ACA
Actualitat m Serveis Directe a... 3
& & Internet %100% -

Imatge 24 - Pagina web de I’Agéncia Catalana de I’Aigua.

S’han consultat els planols de delimitacidé de zones potencialment inundables num. 392g.pdf,

420g.pdf, 421g.pdf i 448g.pdf

Aquests planols mostren les zones potencialment inundables, les zones terraplenades, les antigues

llacunes, zones dessecades o aiguamolls i el limit de la zona inundable historicament.
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11. GENERACIO DELSIG

Fins aquest moment s’han recollit una gran quantitat de informacio, ara és el moment de passar a la

interpretacié de les dades per tal de poder dibuixar correctament el perfil del riu en I'época Romana, la

generacio de les fitxes de cada jaciment i I'estudi de la zona a partir del Model Digital del Terreny.

El procés seguit per a la generacid de tota aquesta informacio es el seglient:

11.1. PREPARACIO DELS ARXIUS

Degut al domini de I'estudiant emprant I’AutoCAD 2006, s’ha emprat aquest programari per tal de

poder generar el perfil del Riu Llobregat en I’época Romana. AutoCAD també permet la georeferenciacio, és a

dir, permet inserir els objectes just al punt desitjat.

Primer de tot es crea una base de dades amb Ms. Access anomenada mpareras.mdb on es copia la

taula de jaciments que s’ha anat completant al forum de I'aula.

Llavors al GeoMedia Professional

New Connection

es crea un nou GeoWorkspace que

Connection fype:

’ H A AL
s'anomena mpareras.gws. Aquest arxiu és | EEEEEEEEE

Archivo de texto

X

Caonnection pame:

‘mpﬁreraa

Cannection description

el que conté tota la informacidé del nostre
SIG, aixi ja no sera necessari incloure-hi els
arxius corresponents a la base de dades de
Catalunya, les vies romanes obtingudes del
tauler, etc.

Un cop s’ha generat correctament
el Geoworkspace s’ha d’enllagar la base de

Arclnfo

Arciew

CAD

FRAMME

GeoMedlia SmartStare
Geokedia Terrain

Mapinfo

MGDM

MGE

MGESM

T

ODBC Tabular-Salo lectura
Servidor SOL - Lectura y escritura.
S0L Server Read-Only

‘base de dades de Miguel Parera Sureda

Archivo de base de datas Access

‘C:\TFC?S\G\mpareraa\mpareras.mdb

o]

Cancel

dades per tal de poder mostrar els

jaciments georeferenciats. Aix0 es fa anant

Geocode Coordinates

Imatge 25 - Insercié d’un nou magatzem tipus Access

al menud Almacén -> Conexion nueva.

X

Llavors es mostra la pantalla amb les dades

Geocode aftributes in Output points a5 query

| Jaciments j LG e

|Geucuded Foints of Jaciments1

. § Description:
Coordinate attributes
Coordinate Systern

Positive east (m):

[v Display points in mag wind
2 [ |

Map window name: Style
Positive north (m): |Mamed0w1 ﬂ -
v |
Height {m): | Display points in data window
z =

oK Cancel ‘

Imatge 26 - Pantalla de Georeferenciacio de coordenades.

introduides:

En aquest moment, perd, encara
no es veu res per pantalla. Aixo es degut a
que s’ha enllagat la base de dades, pero
com que aquesta només  conté
de

georeferenciades, GeoMedia no sap com

coordenades punts sense estar

interpretar-ho. S’ha d’anar doncs al menu
Andlisis —> geocodificacion de coordenadas.
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En aquesta pantalla s’ha de indicar de quina taula es vol mostrar els atributs i de quina forma. El
sistema de coordenades que s’emprara. Aixo es fa al botd coordinate System. Aqui s’indica que el sistema és
proyeccion; I'espai de projeccid és Universal Transversal Mercator i el datum geografic European 1950.

Llavors ja només fa falta dir quines columnes de la taula representen les 3 coordenades.

Ara ja es mostren per pantalla els punts dels jaciments, pero sense cap tipus de referéncia simbolica.
Sabem, pero, que estan correctament georeferenciats amb el mateix sistema que els arxius descarregats de
I'ICC.

Ara es mostren tots els jaciments d’igual forma i, per distingir directament un element d’un altre es
poden emprar imatges que, a simple vista, mostri el tipus de jaciment que és (vil-la, embarcador, etc).

S’han cercat imatges per Internet, pero cada tipus era d’'una mida diferent i no quedava bé. S’han
generat amb AutoCAD una série d’'imatges per tal de donar un simbolisme a cada tipus de jaciment. Les
imatges s’han fet a base de linies i arcs i una vegada dibuixades es les hi ha donat color amb Corel Photo Paint.
La duracié total del disseny i de la coloracid ha estat minim i ha permés la personalitzacié dels jaciments.

Les imatges seleccionades per mostrar el diferents tipus de jaciments son les que es mostren a la

segiient taula:

o

Aglieducte Ceramica Embarcador Enterrament Forn

Indeterminat Mina Necropolis Poblat Pont
Sitges Termes Fortificacid, torre Vil-la Vaixell enfonsat

Taula 8 - Part dels elements emprats en la llegenda dels jaciments (Elab. Propia)
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Ara es fa una nova connexid dins del mateix magatzem que és el que correspon a |'arxiu base de

Catalunya. Aix0 es fa una altra vegada amb una nova connexid, pero aquesta vegada el tipus de connexid sera
el d’ArcView. Ara es té I'arxiu base de Catalunya i, per passar-ho dins de la base de dades es fa amb el menu
Almacén -> sacar a clase de entidad. D’aquesta manera es copia la informacié que hi ha dins de I'arxiu de la

base a a base de dades del treball

Concretament es
traspassa les capes
bm1000mv33pcr09 i ...pomr09 a la
base mpareras.

De la mateixa manera
s’insereix i es transfereix I'arxiu de

les vies romanes.

Dins del GeoMedia ara hi
ha la base de Catalunya, les vies
romanes i els jaciments. Falta fer el
tracat del riu. Per fer-ho, pero
s’emprara I'AutoCAD ja que es
domina aquest programa.

| General | Advanced |

Source connections and queries:

Target connection:

|Arl:\/|ew Connection 1

Feature classes:

=

|mpareras

brn1 0003 3cmrid
farn 1000
Cl 1000
| birn1 000k 33prmrdd
birn1000myw33pprad
brn1 0003 3tcrld
barn1 0003 3tmr09

SelectAll Unselect All

Imatge 27 - Copia de dades d’una base de dades a una altra.

Per passar la informacié del GeoMedia a I’AutoCAD és fa des del menu Almacén -> Exportar a ->
AutoCAD. S’ha d’indicar les entitats que es vol exportar una a una.

Exportar a AutoCAD

Entidades a exportar:

| £ TragatRiuLlobregat

Mombre del archivo de salida:

‘C.\TFC_SIG\Ware-hauses\DXFS generats amb Ge
Tipo archivo de salida
(~ ASCI DXF
(" Binario DXF (g
® DWG

[ Exportar atributos
Cxpungl Cuurueriauos
& =

Opciones de exportacion

-

Propiedades de la capa

HNombre de la capa:

[v Capa activada

Propiedades del grafico

MNombre del archivo de fipo de linea:

@ Es van seleccionant

les entitats una a una i es
selecciona el tipus de sortida

|c ‘\archivos de programalgeomedia professional,

Mombre del fipo de linea:

.DWG i que s’afegeixi a 'arxiu

Anchura . . s
[conmnuous > delpes |9 DWG ja existent. Aixo permet
el =0 crear un arxiu amb tota la
informacio.
o | Abans de comencar
[ s

| Exportar punto coma referencia de blogue

a treballar amb I’AutoCAD,
pero, apareix un problema, i

és que els arxius descarregats

[

TragatRiullobregal ~] :: z::: ;o:::;:: de I’ACA estan en format .pdf
! B i s’Than de transformar a
soicr | cam || format .jpg per tal de poder
ser inserits dins I’AutoCAD.
Imatge 28 - Exportar dades a AutoCAD. Aixd ho fa el mateix Acrobat
Professional 8.0. Només s’han
d’obrir els arxius .pdf i
guardar-los amb el tipus
d’arxiu .jpg.
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11.2. ENTRADA | INTERPRETACIO DE DADES AMB AUTOCAD 2006

Ara ja es tenen totes les dades per tal de poder fer un estudi en profunditat de tots els detalls que
envolten el perfil del riu en I'época Romana.

e Esdisposa d’'un topografic de gran resolucid.

e Un mapa amb les zones propenses a les inundacions

e Un perfil aproximat historic de les zones inundables o que han estat davall el nivell del mar.
e Els punts dels jaciments.

e Lesvies romanes.

L’arxiu topografic és un arxiu en format vectorial, aixdo permet que es vegin i es pugin modificar el que
hi aparegui amb total comoditat.

L’arxiu de jaciments també s’ha exportat a format .dwg des del GeoMedia.
Aixi doncs, tots aquests arxius s’insereixen de la seglient manera a I'’AutoCAD:

Es fa des del menu Insertar -> Referencia externa. El punt d’insercié de la referéncia ha de ser el punt
0,0,0 del sistema de coordenades de I’AutoCAD per a tots els arxius, ja que estan georeferenciats. Es fa tantes
vegades com arxius s’han d’inserir.

L’arxiu que conté el possible perfil historic del riu i les zones propenses a inundacions, es troba en
format raster. Aix0d no és cap problema per I’AutoCAD, ja que permet inserir i treballar amb imatges.

Aquest punt és el més complex degut a que aquestes imatges no tenen cap tipus d’escala ni
referencia. La solucié parteix en inserir les quatre imatges, aixo es fa amb insertar -> imagen.

Es fa la insercié de les imatges i llavors es delimita la mateixa per tal que només mostri els que
interessa. Aixo es fa amb el menu modificar -> delimitar -> imagen. S’ajunten les 4 imatges i s’escalen de la
seglient manera. Sabem que cada graella que es mostra ocupa es de 5000x5000 m. Per tant s’escala amb
I’ordre modificar -> escalar i s’empra una escala per referéncia (a partir de dos punts del dibuix s’indica quina
mida ha de fer). Llavors només falta desplagar des d’una interseccié d’aquestes linies al punt correcte i ja esta
referenciat tot.

En agquest moment es disposen de 3 objectes diferents superposats un damunt I'altre:

e L’arxiu topografic.
e Elsjaciments.

e lLaimatge amb les zones inundables i el perfil historic.

Aix0 permet veure, per una banda la zona actual amb possible inundacid, les corbes de nivell i els
jaciments. A partir d’aqui s’han d’anar analitzant ells possibles limits del riu i de com era el delta abans.

Premisses considerades

Per tal de poder fer un correcte recorregut del riu Llobregat en I'época Romana s’han considerat una
serie de premisses:
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e Elformat del delta era diferent de I'actual.

e Essap que alla on hi ha un embarcador era just per on passava el perfil del riu.

e  Per on hi havia una vil-la o un poblat era impossible que hi passes un riu, pero era probable

que estas just a la vora.

e Per la produccié de la ceramica es necessitava de gran quantitat d’aigua. Aixo vol dir que

aquests jaciments havien d’estar a zones properes de I'aigua.

e l’aigua sempre transcorre per les zones més baixes, és a dir, si una cota superior estava

coberta per I'aigua necessariament una cota propera inferior també ho havia d’estar.

e Com més prop del mar es fa el riu
'aigua ha d’estar a un nivell

inferior.

Amb aquestes premisses doncs, es comenca
a treballar amb I’AutoCAD.

Pel perfil del riu s’ha creat una nova capa
anomenada Riu Llobregat. El perfil del riu es fa amb

Imatge 29-La 1

era

polilinia estda creada amb linies, la 2" amb arcs.

una polilinia. Aixo es fa amb l'ordre dibujo -> polilinia. Es van indicant tots els punts que es consideren

formaven part del perfil del riu i entre punt i punt es crea una nova linia.

11.3. INSERCIO DE TOTES LES DADES A GEOMEDIA

Un cop s’ha generat tot el perfil del riu
Llobregat amb I"’AutoCAD s’ha de passar el perfil al
GeoMedia per tal de poder continuar amb el TFC.

El GeoMedia permet inserir objectes de tipus
CAD. Aixo0 es fa des del menu Herramientas -> Visualizar
archivos CAD.

Es selecciona el tipus de CAD que es vol inserir,
la carpeta on es troba I'arxiu i el sistema de coordenades
que es vol emprar.

Un cop acceptat no es mostra per pantalla i
s’han de fer dues coses:

1- Anar al menu leyenda -> agregar entradas de
leyenda per tal de veure la informacié a la
pantalla.

2- Passar la informacidé del tragat del riu a la base

de dades general (mpareras.mdb). Per fer
aixo s’ha de fer com abans, anar a almacen ->
sacar a classes de entidad i traspassar la
la

informacié des de la connexié CAD a

Visualizar archivos CAD

Tipo CAD:
|Aut0 CAD ﬂ
Archivos CAD
Carpeta:
|CATFC_2IG Examinar..

Archivos disponibles:
antiguesviesromanes.dxf
inuncat.charg

punts del jaciment. chwg
topografic. dwy

del it

Seleccionar todo | Qeseleccionartodo‘

Tipo de archivo:
|Archivos DWG/DHF de AutoCAD (* dwy® dxf)

Bl

Archivo de sisterna de coordenadas:

|C:\TFC_SIG\mpareras\mpareras.csf

Examinar

X

Aceptar | Cancelar

Imatge 30 - Insercié d’imatges CAD a GeoMedia
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connexié mpareras.

11.4. GENERACIO DE LA FITXA D’UN JACIMENT

Per tal de poder visualitzar una fitxa del jaciment hi ha dues formes:

La primera és aprofitar el potencial de la Base X

Edit - Jaciments

de Dades i, a partir de la seleccid6 d'un jaciment
General  Adtibutes I
determinat és generi una consulta i el pertinent informe.
Key Name Type Description j
Aquest informe mostra per pantalla totes les g ::'C‘ 19*‘
i ext
caracteristiques del jaciment. Degut a la dificultat — DESCRIFCIO Mama
) X . . ] IBERIC Boolean
d’aquesta manera de fer-ho, del poc temps disponible i — FOME Boolean
L [ ACTUACIONS Text
de la poca prioritat d’aquest punt, s’ha optat per l'altra I T —
» [ Text
forma. - |
, .z . 4 »
La segona és la generacidé de l'informe de tots
. . . . Length: | 255 Set Primary Key
els jaciments a partir de la Base de Dades i guardar cada
X . [V Hypertext Default value:
informe en format .pdf dins d’una carpeta anomenada
fitxes jaciments. Dins d’aquesta carpeta hi ha un arxiu o« | canwel |

.pdf amb el numero de cada jaciment. Des del GeoMedia o
Imatge 31 - Creacid d’un camp hypertext.
es crea un hiperenllag a aquest arxiu i es mostra per

pantalla.

Per fer tot aixo, primer de tot cal generar un informe. Aixo es fa obrint la Base de Dades des d’Access i
fer el disseny de I'informe. Un cop fet I'informe a partir de la taula de jaciments, s'imprimeix en format .pdf i es
separa cada jaciment en un arxiu independent anomenat pel nimero de jaciment.

Llavors s’ha de crear un camp anomenat enllag on hi ha I'hiperenllag al document que conté la fitxa.
Aixo es fa des del menu Almacén -> definicion de clase de entidad. Es selecciona la taula de jaciments, s’editaia
I'apartat d’atributs es selecciona el camp enllag i es marca hypertext.

11.5. INSERCIO DEL MODEL DIGITAL DEL TERRENY

A l'apartat de recursos de l'aula, juntament amb les vies romanes, hi ha un arxiu anomenat
Catalunya.dem on hi ha el Model Digital del Terreny de Catalunya.

Amb la combinaci6 d’aquest arxiu i amb tot el material d’abans (Toponims, jaciments,
ortofotoimatges, etc...) es pretén generar vistes 3D.

Abans de carregar I'arxiu .dem anterior s’ha de generar el magatzem tipus terrain on es guardara tota
la informacié. Aixo es fa des del menu Terrain -> New Terrain Warehouse. Llavors s’ha de crear el datastore
pertinent des de Terrain -> New Terrain Warehouse.

A partir d’aquest punt s’hauria d’'importar la informacié dins del Grid DataStores, perd degut a un
error del programa Geomedia no és possible fer-ho i per tant, carregar la informacié del Model Digital del
Terreny i la generacié de vistes 3D.
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Imatge 32 - Insercid del DTM

Terrain DataStores

-~ GeobMedia Terrain Mew DataStore.. |
-~ Grid DataStares
~ Geomorphic DataStores Import Deta |

New Grid DataStore |X|

DiataStore name J
IGrldDataStDre1

— Grid Format

ARC ASCI

Geokedia Terrain ASCI
DTED File

GTORO30

Intergraph Grid

SOTS

SETHMI0

Imatge 34 - Creacié d’'un magatzem tipus Terrain.

New Terrain Warehouse

Warehouse name:
IDTM

USGE DEM file
CATFC_SIG\ CapaviesRomanes\Catalun || Brawse EfspEnlifelsie

IC:\TFC_SIG\CapaViesRomanes Browse... |

MNew warehouse folder:
IC:\TFC_SIG\CapaViesRomanes\DTM

| =

Apaby | Ok I Cancel |

Connection name:
IGeDMediaTerrain

Connection description:

Terrain DataStores X I

(0] I Cancel
© Geokedia Terrain MNew DataStore... |

Grid DataStores

@ GriFiDataStore‘I |mport Data |
Geomarphic DataStares

Delete |

Properies |

GeoMedia Terrain

!: Faled. Unable to create the DataStore,

Close

Imatge 33 - Error generat pel GeoMedia a I'intentar carregar un DTM.
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11.6. PROBLEMES AMB EL GEOMEDIA TERRAIN | CANVI
D’ESTRATEGIA.

Durant I'execucid del bloc 2 s’ha trobat amb un problema, el que es pot visualitzar a la imatge nam.
34. Aquest problema és un bug de la versio del Terrain i Intergraph encara no disposa de la solucid. Aixo ha
implicat un canvi d’estrategia en quan als apartats del TFC. A partir d’ara no es faran els perfils del terreny i no
s’usara el GeoMedia Terrain siné que s’emprara el GeoMedia Grid i es calcularan les conques de drenatge de la
zona del Baix Llobregat, per tal de poder continuar endavant amb el TFC.

Els canvis soferts son els seglients:

e Es segueix plantejant fer els enllagos dels mport ey X
jaciments a les seves pertinents fitxes. Q ; \mpn:lsmgleme
aurce Tle
° Es proposen 5 arxius DTM amb diferents |C.\TFC_S\G\DTMS_B&\XL\Ubregat\DTMT5m_Ba\xUUbregatasc Browse ...
pas de malla: 15m., 30m., 60m., 90m. | Comdroteheton bl
‘c Y TFC_SIGYDTMs_BaixLnbragat,BaixLInbregat cst Browse .

’ .
120m. dels quals es n’ha de triar un per File Type(s) Found X
© im A search for a file type matching the extension: ascturmed
up the ratching file types in Geomedia Grid. Please
selectthe file type you want

arxius estan en format ASCII d’arcinfo. e

tal de continuar amb el TFC. Aquests

J

errai SI s -

e S’ha de triar un dels 5 arxius abans

proposats per tal de treballar amb ell.

e S’ha de llegir el DTM en el modul de GRID
i visualitzar-lo.

e S’ha de visualitzar el relleu que conté el
DTM.

e Millorar el relleu ombrejat obtingut jugant i ‘ Next> Cancl

amb les opcions d’il-luminacié (blending).

Imatge 35 - Importacié del DTM amb el modul Grid.
e Calcular les conques de drenatge de la g P

zona del Baix Llobregat.

11.7. LECTURA | VISUALITZACIO DEL DTM.

Per carregar el DTM des del modul GRID s’ha d’anar al menu Grid -> Study Area -> Import file.

Com es pot veure a la imatge 35 es selecciona I'arxiu DTM 15m., es selecciona el tipus ArcGrid ASCII i
es carrega l'arxiu BaixLlobregat com a arxiu de sistema de coordenades.

La seglient pantalla que apareix és la que es mostra a la imatge 36. En aquesta pantalla s’ha d’introduir
la resolucid. Aquesta resolucid és la que té I'arxiu com a nom. En aquest cas, com que s’ha carregat I'arxiu
DTM15m_BaixLlobregat.asc la resolucié que s’ha d’introduir és de 15m.
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Imatge 36 - Definicio del tamany de pas de malla.

: : . : importat s’ha d’anar al menu Grid -> Layer -> Display
ArciGrid ASCH (interchange) source file: DTM15m_BaixLlobregat

Coordinate Systern Type: Universal Transverse Mercatar Details Inmap window.

ASCI file details

Rows: 2788 Columns:  [2257
Mo data value: 9933

Data Format: (" Fixed point (8 Floating point

Display in Map Window

Tie-point
X Coordinate 397300
Y Coordinate 4566755 [Meters |

2%, Location of tie point within cell

Cell resalution

|15 Meters ﬂ

14, gyrict file in ArcGrid ASCH (interchange) format is an ASCH textfile containing &
TAB-delimited grid of cell wvalues, with the file extension ".asc". The header

containg placement and reference information. Coordinate system information is a4
supplied by a separate C5F

Cancel

[6]8 Cancel

Des del menu Grid -> Layer -> Edit window s’ha donat color a la imatge de fons per tal que no quedi en
tons grisos sind en verdosos per les zones baixes i de marrons en zones més altes.

11.8. CALCUL DE LES CONQUES DE DRENATGE

Un cop fetes les millores oportunes només queda generar les conques de drenatge de la zona del baix
Llobregat. Per fer-ho només s’han de fer moltes passes. S’ha fet a partir del manual d’ajuda inclos en el Grid.

Es parteix del punt anterior tenint I'arxiu DTM carregat. Les passes per calcular les conques han estat
les seglients:

Omplir les depressions.

S’empra aquesta opcid per tal d’eliminar les depressions que es puguin generar en la superficie a
analitzar. Actua sobre les quadricules que representen una depressié assignant un valor igual al valor més baix
del limit de la depressid, creant aixi una superficie llisa. Es fa des del Menu Grid -> surface -> Fill Depressions. En
fer aquesta comanda es genera un arxiu que s’ha anomenat FILL.

Calcular la diferéncia entre el FILL (calculat a I'apartat anterior) i el DTM.

Des del menu Grid -> calculator es poden calcular les diferencies existents entre I'arxiu calculat a
I’apartat anterior i I’arxiu DTM original. Aixd permet mostrar les depressions que han estat omplides. Es genera
un arxiu anomenat RESULTAT, ja que conté la diferéncia de dos arxius.

Calcul de les direccions de les pendents
Un cop s’ha comprovat la diferencia entre els dos arxius anteriors és el moment de calcular les

direccions de les pendents. Es calcula a partir de I'arxiu calculat en el segon punt anomenat FILL i el resultat son
multitud de cel-les que indiquen la direccié de la seva pendent. El resultat només pot ser de nou tipus. Els 4
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punts cardinals, el punt mitja entre aquests 4 punts i el valor pla, els resultats que es poden obtenir sén els

seguents.
B
128
Est=1, Sud-est=2, sud=4, Sud-oest=8, oest=16, nord-oest=32, nord=64,

nord-est=128 i en cas que sigui pla=0.

Es fa des del menu Grid -> surface -> Downhill path i es genera a partir de
I’arxiu FILL i I'arxiu resultat s’Tanomena FLOW FILL.

Imatge 37 - Possibles resultats
Generacio del flux d’acumulacio del calcul de pendents

A partir de la capa de direccio de pendents es genera una capa amb els fluxos d’acumulacié. Aixo es fa
des del menu Grid -> surface -> Downhill Acumulator. Cada cel-la conté el nombre de cel-les que descarreguen
a ella, és a dir, les cel-les que estan en el seu mateix cami i sén més altres que ella. Es genera una nova capa
que s’ha anomenat DOWNHILL.

Aquesta opcio serveix per tal de poder avaluar zones amb possibles problemes d’acumulacié d’aigua.
Extraccio de la xarxa de drenatge

Ara s’ha d’extreure la xarxa de drenatge. Grid -> classification -> recode i es tria com a font I'arxiu
DOWNHILL.

L’opcid recode permet I'extraccio de valor explicit i el valor de reassignacié implicit.

Es genera I'arxiu XARXA DE DRENATGE.
Creacio dels segments Stream

En aquest punt es creen els segments Stream a partir de I'arxiu anterior i es fa des del menu Grid ->
path -> Segmentation.

Aquesta comanda assigna un Unic valor per a cada segment de la xarxa. Sén seccions que es connecten
ja sigui al comengament, un creuament o una sortida. Aixo permet la segmentacié de les xarxes, és a dir, la
generacio d’una linia que marca una xarxa. Es genera una nova capa qué s’anomena XARXA SEGMENTADA.

Delimitacio de les subconques

Ara és el moment de delimitar les sub-conques. S’ha d’anar a Grid -> surface -> Sub-basin Delineation.
Aix0 permet la determinacio de totes les subconques que estan més amunt que l'actual i que per tant, son
subconques seves.

Per generar-ho s’han d’emprar els arxius XARXA SEGMENTADA i FLOW FILL. L’arxiu generat és el de
XARXA SUBCONQUES.

Vectoritzar les caracteristiques del riu

Ara només queda vectoritzar les caracteristiques del riu i passar-ho a la base de dades. Aixo és fa des
del menu Grid -> layer -> Vectorize to feature class. Per fer-ho s’empra I'arxiu XARXA SEGMENTADA. | es crea a
la base de dades la taula XARXA_SEGMENTADA_VECTORITZADA.
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D’aquesta manera s’ha creat una capa amb vectors que contenen el riu que s’ha anat generant amb
totes les passes anterior. En aquest moment es passa de tenir informacié en format raster a tenir-la en format
vectorial i a més inclosa directament dins de la base de dades del TFC.

Vectoritzar les conques hidrografiques

El darrer pas de tots és el de vectoritzar les conques hidrografiques. Es fa ben igual que el punt
anterior pero seleccionant I'arxiu XARXA SUBCONQUES. Es genera la taula
XARXA_SUBCONQUES_VECTORITZADA.

D’aquesta manera també es tenen les subconques en format vectorial i a la base de dades del TFC en
lloc de tenir-les en una capa raster.

D’aquesta manera queden les conques amb les seves arees d’influéncia com es mostra a la segiient
imatge:

Imatge 38 - Xarxa de conques del riu Llobregat. En verd es poden comprovar I’area d’influéncia de cada conca, que es mostren en blau.
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11.9. PANTALLA FINAL DEL GEOMEDIA

En la seglient imatge es pot veure com ha quedat la pantalla definitiva al GeoMedia amb tots els

calculs realitzats i amb totes les dades carregades.

ufe 0k
Castruia Felix

Imatge 39 - Pantalla del GeoMedia amb totes les dades carregades.

11.10. VISUALITZACIO | MILLORA DEL RELLEU DEL DTM

Per poder veure el relleu del DTM és necessari que Grid faci
una operacié. S’ha d’anar al menu Grid -> Visualization -> Shaded
relief. Alla es selecciona primer de tot la capa des d’on es vol crear el
relleu. En aquest cas és la DTM15m_BaixLlobregat, llavors s’ha de dir
que la il-luminacié de I'azimut és de 1352 i que la elevacid és de 452
per tal de generar les ombres des de dalt (opcions de la imatge nam.
40).

Un cop acceptat s’ha generat un perfil en 3D on es mostra el
relleu del terreny.

Per millorar el relleu obtingut s’ha de jugar amb les opcions
d’il-luminacié. Per fer-ho s’ha d’anar al menu Grid -> Visualization ->
Blending i s’ha de seleccionar el relleu generat anteriorment.

Imatge 40 - Generacid del relleu amb Shaded relief.

Humination | Date & Time Smoothed |

Source layer
Neme

Atibute

[ =i
Optons

Degree of smoothing
@ Smooty Agimuth of llumination
" Smocther

 Smoothest

Source mep: Praview

|nuheu generat a panir del DTM

[+ Place results in map window

oK Cancel
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Layers I

11.11.

I =l
Name | v |
It >
Blending configuration file Resultlsyer
Nome:
Load |EIIendngesuItLayer

[ Place results in map window

Imatge 41 - Opcions de blending.

— Source vectars

o] [

W Jaciments Yaixell enfonsat
v Jaciments.Indeterminat

v Jaciments Vil la

v Tapanims

i RiuLlobregat

W AntiguesiiesFomanes

v ComarquesActuals

=

SelectAll
Unzelact All

Configure

[l

~Source images

ta partir del DT

Select All
Unselect All

Files

~Source surfaces

GeoMedia Grid layers

Eemove

b3
o
o

hame:

— 30 Model project

Impﬁreras

Location:

IC:\TFC_S\G\mpareras\mpareras

]

Cancel I

Imatge 42 - Menu de generacid de vistes 3D.

GENERACIO DE VISTES | VOLS 3D

Per generar tant vistes com vols en 3D s’ha d’anar al menu Grid -> visualization -> construct 3D model.

Apareix una pantalla com la que es
mostra a la imatge ndim. 42. En aquesta
pantalla s’han de seleccionar els elements que
es desitgen visualitzar en la finestra 3D. En
aquest cas s’han seleccionat tots els elements
tipus vectors i el relleu generat anteriorment.

Acte segui s’obre una finestra del
TerraExplorer que és on es podran generar les
vistes 3D. Basta anar situant-se al lloc des d’on
es vol generar la vista i pitjar damunt el boté
que és una camera de fotos. D’aquesta manera
es poden guardar les imatges en format .tif per
tal de poder visualitzar-les.

Per generar un vol només s’ha de crear
una nova ruta i anar situant-se al lloc on es vol
que es passi. Cada vegada que es vulgui marcar
un punt s’ha de fer marcant la bandereta blava.
Aixo indica al programa que aquest sera un punt
de la ruta i anira tragant linies entre tots els
punts de la ruta. Al final hi ha I'opcié de guardar
una ruta en format .avi. En aquest TFC s’han
desenvolupat diferents rutes, pero per questio
del tamany de I'arxiu avi resultant s’ha decidit no
incloure’ls.
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Marturellu’AdFines

S

Eramprunya

Imatge 43 - Imatge aéria del delta del riu Llobregat

Agieducte & Mina
Ceramica Necrapolis
Embarcador Pedrera
Establiment rural Poblat

Forn Pont

Torre o guamicié Sitges

iz Hoftiine 3 ystss, i,

g@a Termes

;'f; Tombes

& vaixell enfonsat
€% Indeterminat

8 villa

Imatge 44 - Imatge del delta del riu Llobregat amb Montjuic en primer terme
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Imatge 45 - Imatge de 'embarcador amb Montjuic al fons

© 2006 - Skyline Software Systems, Inc,

Imatge 46 - Imatge del Pont del Diable navegant pel riu Llobregat
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=006 - Skyline Software systems, Inc.

Imatge 47 - Imatge del Pont del Diable

B Agueducte X Mina {6y Termes

@& ceramica t Necropolis v Tombes

& Embarcador Pedrera % Vaixell enfonsat
v Establiment rural «& Poblat €% ndeterminat
& Fom an Pont 8 villa

B Tome o guamicié % Sitges

© 2006 - Skyline Software Systems, Inc.

Imatge 48 - Imatge del delta des del Pont del Diable
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12. SEGUIMENT DEL PLA DE TREBALL

A l'inici del TFC es va fer una planificacio per tal que la realitzacié del treball estas dividida en tasques
setmanals.

La PAC 1, corresponent a la definicid del pla de treball es va fer dins de les dates proposades,
permetent la correccié de I'esborrany corresponent i, per tant, la millora de la nota final.

En quan a la PAC 2 es podria dir que el temps que va sobrar en segons quines tasques va permetre
dedicar-lo a altres. Les primeres setmanes varen ser les més complicades en quan a entendre globalment el
treball en si: les tasques que s’havien de fer, la situacid on es desenvolupava el treball, etc. La instal-lacié del
programari es va fer amb menys temps del que s’havia proposat en un principi, cosa que va permetre dedicar
més temps al recull de dades cartografiques, dels jaciments, del possible perfil del riu i de la toponimia antiga.

L'entrega de la PAC 2 també es va fer dins de les dates indicades al pla de treball, permetent de nou la
correccio de petits detalls proposats per la consultora.

En quan a la darrera part del treball, corresponent a la PAC 3, es pot dir que ha estat la més
problematica, ja que s’havia fet una planificacié de tasques i per problemes amb el programari es va haver de
fer un canvi en la planificacié. Aixod va significar la dedicacié de moltes més hores a aquesta PAC, intentant
solventar els problemes qué anaven sorgint per al final comprovar que era culpa del programari.

El canvi de direccio que es va haver d’agafar va significar el desbordament del pla de treball, havent de
dedicar moltes més hores de les previstes per tal de poder tenir tots els apartats a punt. Com que es tracta
d’un TFC es va decidir donar-li prioritat davant d’altres assignatures. Al final, pero, I'entrega es va fer dins de les
dates acordades a l'inici i per tant es pot confirmar que s’han complit les fites establertes al pla de treball.

Per altra banda, també es van fer una previsié de possibles incidéncies i riscos, qué, malauradament
s’han complert.

Per una banda el desconeixement del programari ha fet que s’hagi hagut de dedicar més hores de les
previstes incloent-hi bastants caps de setmana. Per I'altra banda s’han produit problemes amb el maquinari i
amb el programari, implicant haver de dedicar hores lliures per tal de solucionar els problemes produits. | la
darrera incidéncia produida, es refereix a les malalties, qué es sabia d’un principi que implicaven un risc alt, i
queé han sorgit al final del treball, havent d’accelerar encara més les tasques per a I'entrega final.
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e El perfil del riu en I'época romana era molt diferent del perfil que mostra en I'actualitat.

e El delta del Llobregat era una immensa zona coberta d’aigua, i que amb el pas del temps ha
anat perdent superficie en favor de la terra.

e Els actuals municipis de Castelldefels, Gava, Viladecans, Sant Boi i El prat perteneixien en gran
part al mar Mediterrani.

e  Elriu Llobregat era una gran via de comunicacié de la zona en I'época romana.

e EITFC ha permes a I'estudiant conéixer en profunditat la zona d’estudi tant en I'época actual
com en I'época d’estudi.

e S’han complert els objectius i les habilitats proposades al principi del treball.

e S’han trobat moltes restes arqueologiques a la zona, perd segur que n’hi ha moltes més
encara enterrades. Sobre tota a la zona de delta, que és la que més ha canviat al llarg del

temps.

Es podria seguir treballant amb aquest TFC, ampliant i millorant la informacid. Es podria per exemple:

e Ampliar i millorar la quantitat de jaciment en la zona.

e Es podria ampliar la zona més enlla de la comarca del Baix Llobregat, cosa que permetria
coneixer encara més la importancia que va tenir aquest riu en I'época romana.

e La generacié de vistes és molt laboriosa, ja que la quantitat de informacié que I'ordinador ha
de manejar és significativa. Per aix0 es podrien generar noves vistes 3D amb informacid
concreta dels jaciments.

e Es podriaincloure en aquestes imatges més informacio, per exemple les corbes de nivell, que
mostrades en linia fina permetrien fer-se una idea de les diferents alcades del terreny.

e Els vols 3D requereixen gran quantitat de temps i d’espai per tal de generar-se. Es podrien
anar creant rutes i llavors guardar-les amb format .avi per tal de poder ser visualitzats.

e També es podrien millorar les icones dels jaciments que es mostren en el model 3D, creant

elements en 3D que s’anessin adaptant a mesura que la camera anés variant la seva posicio.
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