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LA GENERACIO DE TALLS
GEODESICS EN LA CARTOGRAFIA
DE CATALUNYA PER A
ESCALES 1:50 000 I MES GRANS

Origens del tall geodesic

S’entén per tall geodesic d’una area
geogrifica un tipus particular de particié
d’aquesta area. D’aquesta particié se’n
diu tall perqué s’obté, aproximadament,
“tallant” certa superficie de referéncia
per plans. I se'n diu geodesic perque
aquesta superficie és I'el-lipsoide de refe-
réncia, €s a dir que el tall es calcula a ’es-
pai de coordenades geogrifiques, o
també geodesiques, longitud i latitud (fi-
gura I). Els elements d’aquesta particié
s’anomenen fulls del tall, ja que, en gene-
ral, es corresponen amb mapes de 'area.

Com es veura més endavant, la base
per al calcul dels diferents rtalls geodeésics
emprats en la confeccié de cartografia a
Catalunya és el tall definit pels fulls del

Mapa Topogrdfico Nacional a escala
1:50 000 (MTN a partir d’ara) (figura 2).
Les cantonades i els costats dels fulls del
MTN defineixen un rtall geodésic que
s’anomena “tall base”. La definicié de la
resta de talls geodésics es fa, actualment,
a partir del tall base i en una forma molt
particular que s’explicara en aquest arti-
cle. Es convenient, doncs, comengar
amb un breu comentari sobre Iorigen i
I’evolucié del MTN. Els treballs desti-
nats a la realitzacié d’aquest mapa
comengaren I’any 1853 sota la direccié de
Carlos Ibdfez de Ibero'. El primer full
publicat (num. 559) ho fou 'any 1875 i el
darrer (nim. 705) I'any 1958 (MARTIN, F.
pag. 399). L’el-lipsoide de referéncia
fou el de Struve, i el meridia origen de

Fig. 1: El-lipsoide de referéncia. Espai de coordenades geodésiques (A, ¢)
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longitud fou el de Madrid. Els fulls s’ob-
tenien dividint el-lipsoide amb meri-
dians equidistants (20°, aproximadament
28 km) i paral-lels també equidistants
(10, aproximadament 18,5 km). El
resultat és uns 1 130 fulls que cobreixen
la peninsula, les illes Balears i les Cana-
ries.

Aixi, a I’espai de coordenades geogri-
fiques A, ¢ (A: longitud, ¢: latitud) amb
queé se sol parametritzar ’el-lipsoide de
referéncia, els fulls de tall del MTN de
I'any 1853 son rectangles (figura 3).

S’insisteix que aquests rectangles ho
s6n a I’espai de coordenades (A, ¢), perd
no ho sén a la superficie de el-lipsoide.
Sobre Iel-lipsoide de referéncia aquests
rectangles es converteixen en els anome-
nats “trapezis curvilinis”,

Es usual referir-se als “costats® i a les
“cantonades” dels fulls. Dos costats sén
els dos arcs de paral-lel que delimiten el
full 2 Nord 1 Sud, mentre que els altres
dos costats sén els dos arcs de meridia
que el delimiten a Est i Oest. Les canto-
nades son les interseccions dels quatre
costats. Hom es referira a partir d’ara als
costats Nord (N), Sud (S), Est (E) i Qest
(W), aixi com a les cantonades NW, NE,
SW i SE (figura 4). Tanmateix, un tall
geodésic definit per “distancies” entre
paral-lels i meridians és encara indeter-
minat si no es fixa —s"assignen coordena-
des A, ¢— una qualsevol de les cantonades
d’un qualsevol dels fulls. Els talls geode-
sics per a definir fulls per a la confeccié
de cartografia a escala més gran que

Notes

1. Carlos Ibifiez e Ibifiez de [bero, Barcelona
1825-Niga 1881, matematic i militar.
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Fig. 2: Distribucio dels tulls del MTN 4 escala 1:58 000

1:50 000 s’obtenen per subdivisié dels
fulls del tall base (figura 5). En d’altres
paraules, s’obtenen de la mateixa manera
que el tall base a més d’afegir dues condi-
cions: la primera condicié és que les
equidistancies entre meridians i paral-lels
han d’ésser fraccions de 201 10’ respecti-
vament. Es recorda que aquests 20" 1 10’
s6n els que foren emprats a la definicié
del tall base. La segona condicid és que
totes les cantonades dels fulls del tall base
també ho siguin dels fulls del nou tall.

D’un tall aixi generat se’n dira “obtin-
gut per particié en 7 files i m columnes
del tall base” quan |’equidistancia entre
meridians sigui de 20°/m i, entre
paral-lels, de 10’/n. Es tindra, a ’espai de
coordenades geogrifiques, 'esquema de
la figura 6.

El rectangle ABCD és un full del
MTN que conté n*m fulls similars al
PQRS, que és un full del nou tall obtin-
gut per partici6 en n files i m columnes
del tall base. Genéricament i a partir
d’ara es denominara, també, subtall tot
tall obtingut per particié del tall base.
Fins aqui s’ha descrit el métode amb qué
s’obtenien els fulls del tall base i els dels
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Fig. 3: Coordenades geogratiques de les cantonades d'un tull de tall del MTN, a lespai de coordenades geografiques

Fig. 4: Coordenades geografiques d'un full de tall del MTN sobre el-lipsoide de referencia
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subtalls fins fa poc. El métode amb que
aquests dos tipus de talls, tant el base
com els subtalls, es generen actualment
és, perd, un altre. El que s’ha descrit
suara és valid per a la cartografia feta mit-
jangant recurs al sistema geodésic actual
RE50. Com ja s’ha dit, el MTN es
comenga a confeccionar treballant en el
sistema geodésic espanyol antic RA:
el-lipsoide de Struve, origen de longituds
Madrid i datum Madrid. Aquest sistema
geodesic ja no és vigent des de Iany
1950, en qué s’adopta el RE50: el-lip-
soide internacional (Hayford, 1924), ori-
gen de longituds Greenwich 1 datum
Potsdam (Torre de Helmert). Una de les
conseqiiéncies del canvi de sistema geo-
désic és que, projectats sobre la superfi-
cie de la Terra, els meridians d’un sis-
tema no coincideixen amb els meridians
de I'altre i analogament passa amb els
paral-lels. T aixd suposa que dues parti-
cions d’una mateixa area geografica
obtingudes per aplicacié del mateix
metode de generaci6 del tall segons que
sigui calculat per un sistema o I'altre no
son equivalents (figures 7 i 8). Fins i tot si
es forga que els dos talls tinguin alguna
coordenada comuna, les particions resul-
tants tampoc no sén equivalents,

D’altra banda, la confeccié del MTN?
és una tasca molt costosa i que es duu a
terme progressivament. Degut a aixd i
per raons de coheréncia cartografica, es
decidi que al sistema geodésic RE50 les
cantonades dels fulls del MTN coincidis-
sin amb les cantonades dels fulls del
MTN antic, és a dir que les cantonades
representen el mateix punt de la superfi-
cie independentment del sistema geodé-
sic i de la projeccié cartogrifica emprats,
cosa que condueix a la situacié esquema-
titzada a la figura 9.

Les cantonades A, B, C i D correspo-
nen al mateix punt de la superficie terres-
tre que les "A, B, "C i ‘D, respectiva-
ment. Aquestes darreres han estat obtin-
gudes a partir de les primeres per tran-
formacié del sistema RA al sistema
RES50. Més detalls sobre la problematica,
parametres i férmules d’aquesta transfor-
macié es poden trobar a (MARTIN, F.
pags. 408-410). L’exemple de la figura 9
es limita a transcriure les coordenades
d’un mateix full en els dos sistemes on la
transformacié fou feta per I'A.M.S.
I'any 1953, quan calculi les cantonades
de tots els fulls del MTN amb el nou sis-
tema RE50.

Y

——— Nou tall
Tall base

Fig. 5: Espai de coordenades geograhques (A, ¢)
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Fig. 6: Parucio d'un tall

Resumint: en aquest punt es disposa,
en el nou sistema geodgsic, d’un tall base
definit només per les cantonades dels
fulls del MTN, que només aproximada-
ment sén situades sobre seccions meri-
dianes i paral-leles de I’el-lipsoide. L’0s-
cil-lacié de I'allunyament és de 0 a 0”.05
en latitud i de 0”.02 en longitud, i queda
il-lustrat amb I'exemple de la figura 10.
La “distancia aproximada” entre els cos-
tats Nord i Sud és de 10’ 1, entre els Est i
Qest, de 20°.

Als apartats segiients es descriu la
solucié adoptada per 'IGN i aplicada

per 'ICC a Catalunya en la generacié
dels costats dels fulls del tall base i en la
generaci6 de la resta de subtalls.

Els talls geodésics actuals

Fins aqui s’ha descrit com es generava
el tall base de I’antic MTN i com es gene-
raven, també, els diferents talls que s’ob-

Notes

2. La institucié responsable d’aquesta tasca és |"Ins-
tituto Geogrdfico Nacional (IGN a partir d’ara).
3. Army Map Service A.M.S. dels E.U.A.
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Sistema RA

Meridians i paral-lels

Costats dels fulls del MTN en el sistema RA

Costats del mateix full del MTN en el sistema RE 50

Sistema RE 50

Fig. 7 i 8: Canvi del sistema geodesic espanvol ante RA al sistema vigent REAZ
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Cantonades del full 216 en
el sistema geodésic RA

Cantonades del full 216 en
el sistema geodeésic RE 50

A [ A ¢
NE 5° 30" 42°30 NE 1° 48’ 49.53" 42° 30" 4.07"
NW 5° 10" 42° 30’ NW 1° 28' 49.56" 42° 30’ 4.12"
SW 510" 42° 20 SW  1°28' 49.54"  42° 20' 4.13"
SE 5° 30" 42° 20’ SE 1° 48" 49.53"  42° 20' 4.09"
Els dos fulls recobreixen la mateixa zona
Fig. 9: 1) Full 216 en el sistema geodesic RA; 1) Full 216 en el sistema geodesic RESC

tenien per partici6 del base. Finalment, i
pel que fa als nous talls geodésics, només
s’ha parlat de la solucié adoptada per
IGN respecte a les cantonades del nou
tall base.

Des d’un punt de vista només “geome-
tric”, queden dues qiiestions a resoldre
per als nous talls: la generacié dels cos-
tats dels fulls del tall base i la generacié
dels fulls de la resta de talls que s’obtenen
per particié del tall base.

Aquestes dues qiiestions seran les trac-
tades als dos segiients punts. De passada,
es dedicaran unes linies a comentar la
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generacio de talls a escales menors que la
1:50 000 del MTN per raé de la creixent
importancia de la cartografia tematica en
aquestes escales.

El tall geodésic base

Tal com ja s’ha dit, quedara determi-
nat si es defineix el métode de generacié
dels costats dels fulls. La decisié que
prengué 'IGN és ben senzilla: els costats
sén segments de recta a ’espai de coor-
denades geografiques que uneixen les
corresponents cantonades. Aquestes rec-
tes a I’espai de les variables longitud-lati-

tud coincidiran amb meridians i
paral-lels quan el parell de cantonades
unides tinguin la mateixa longitud i lati-
tud respectivament.

Per tal com no totes les cantonades son
situades sobre meridians i paral-lels
equiespaiats 20° i 10, aquest tall no coin-
cideix amb el que s’obtindria aplicant el
métode explicat al primer apartat, 1 és per
aquesta rad que cal guardar les coordena-
des de totes les cantonades del tall base, 1
tenir-les en compte en qualsevol calcul.

Generaci6 dels diferents talls geodesics

Es clar que el tall geodésic “mestre”, a
partir del qual es van derivant els subta-
Ils, és el del MTN. Per aquesta ra6 se I’ha
anomenat “base”. Si aix0 és cert per a la
cartografia que es basa en el sistema geo-
deésic RA, encara ho és més per a la carto-
grafia actual: els subralls es continuen
generant per particié dels fulls del tall
base —no pot ser altrament, ja que no té
sentit parlar d’increments de 20’/m o 10’/n
en longitud i en latitud—, i els talls per a
escales petites —amb fulls que cobreixen
grans extensions de territori— es formen
per agregacié de fulls del MTN, a mode de
poligons a I'espai de coordenades geografi-
ques.

Generacié dels subtalls

Ara ja no es pot definir un subtall via
Iassignacié d’equidistancies entre meri-
dians-costat 1 paral-lels-costat, ja que els
costats no sén continguts en meridians i
paral-lels. Es pot, perd, aprofitar la
forma equivalent amb qué també es
defini un subtall al primer apartat, indi-
cant el nombre de fulls-columna i el
nombre de fulls-fila en qué cal subdivi-
dir cada full del tall base. A partir d’ara,
sempre que es defineixi un subtall es fara
mitjangant dos valors enters, ¢, f:
columnes i files de la particié.

Sigui, doncs, un full qualsevol del
tall base determinat per les seves canto-
nades C1, C2, C3 i C4, corresponents
a NW, NE, SW i SE, amb coordena-
des geografiques (A, @), (A ¢3),
(A3, @3)(Asy @), respectivament (figu-
ra 11).

Es vol calcular el subtall que s’obté per
particié del tall base en NX i NY,
columnes i files. Llavors el metode
emprat per a qualsevol tipus de subrall
consisteix a subdividir els segments




20 cartografia

C1C2 i C3C4 per NX-1 punts equies-
paiats, i els segments C1C3 i C2C4 per
NY-1 punts també equiespaiats. Aixi
queden definides les segiients families de
punts situats sobre els segments C1C2,
C3C4, C1C3 i C2C4 a l’espai de coorde-
nades geografiques.

Sobre el segment C1 C2:

PNi i =0, NX, on PNi té coordenades
geografiques
[(NX-D)(Ay, @) + (A ¢1))/NX

Sobre el segment C3 C4:

PSi 1= 0,NX on PSi té coordenades
[(NX-D)(As, @3) + i(As, ))/NX

Sobre el segment C1 C3:
PWii=0,NY on PWi té coordenades
[(NX-D)(Ays @) + i(As, ¢3)/NY

I finalment, sobre el segment C2 C4 la
familia de punts
PEii=0,NY on PEi té coordenades
[(NX-D)(Azs @2) + i(Asy @9))/NY

Obviament, s’acaben de construir
families de NX +1 i NY + 1 punts
equiespaiats sobre els segments C1C2,
C3C4 i C1C3, C2C#4 respectivament (fi-
gura 12). A partir d’aquests punts, el nou
tall queda definit per les interseccions de
rectes que enllacen punts corresponents
de costats oposats. Es a dir, les cantona-
des dels NX*NY fulls del subtall contin-
guts al full del tall base que s’esta partint
sera:
cantonada NW PN, PS, ?? PW,; PE;
cantonada NE PN_,, PS,.,, ?? PW, PE;
cantonada SW PN_PS, ?? PW,,, PE,, i
cantonada SE PN_,, ?? PS_,, PW,,,
PEf +1

Els NX*NY fulls s’obtenen en variar
Centre 0i NX-1ifentre 0i NY-1. S’ha
emprat AB per designar la recta que
passa per A i1 B, i AB ?? CD és el punt
d’interseccié de les rectes AB i CD.

Un cop calculades les cantonades d’un
full del subtall, s’obtenen els costats com
s’obtenien els costats d’un full del tall
base: unint les cantonades per rectes,
com sempre, a I’espai de coordenades
geografiques.

Finalment, observeu que el subtall
anterior pot ser objecte de particié en
MX columnes i MY files, amb la qual
cosa s’obté un nou subtall del tall base
obtingut per particié en NX*MX colum-
nes 1 NY*MY files.

Sobre els talls geodesics per a petites esca-
les

Malgrat que I'objecte d’aquest article
no és la descripcié d’aquest tipus de talls,

¢4
|
NW —INE 0=42° 30’ 4"
=42 20' 4"
SW SE
A=1° 28" 50" A=1° 48" 50" -2
Espai de coordenades geografiques
— Costats del full
Coordenades de les cantonades del full 216 del MTN
A ¢
NE 1° 48" 49.53" 42° 30" 4.07"
NW 1° 28" 49.56"  42° 30’ 4.12"
sw 1° 28" 49.54" 42° 20" 4.13"
SE 1°48' 49.53"  42° 20" 4.09"
Fig. 13: Siwacio del tull 216 del MTN
c1 c2
(A1, 1) (Azy @2)
(As #a) C3 Ca (Ag, ¢4)
Fig. 11: Canonades i coordenades geografiques d'un full del tall base
(A, @) C1 : . T C2 (Az ¢2)
PN, PN, PNyx.s \
PW, \ JPE'
PW, R
PWyyy \ \PENV—|

(A3, @3) c3 PS, Psz

PShx-1 C4 (A, @4

Fig. 12: Particio del tall base en NX 1 NY columnes i tiles

s'indica breument com s’obtenen. La
idea que hi ha és la de mantenir, també
aqui, el MTN com a tall base. Els fulls
dels talls es formen ara per agrupacié de
fulls del MTN. Com a centre geografic

del full del nou tall es pren la cantonada
comuna als quatre fulls a escala superior
que el constitueixen. Els fulls del tall per
a cartografia 1:100 000 s’obtenen amb
quatre fulls del MTN (figura 13).
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NW NE Contrariament a la situacié que sempre
es déna als subtalls, aqui els fulls no sén
quadrilaters a 'espai de coordenades A, o,
sind poligons, al cas de 'exemple de 8 cos-
tats. Cada tipus particular de tall té carac-
teristiques propies lleugerament diferents
dels altres talls segons el nombre de
columnes i files a agrupar. I per a cada tall
en particular, cal definir quins dels molts

SW SE vertexs del poligon seran les cantonades

Fig. 13: Full del wall 1:100 000 NW, NE, SW i SE.
Error sobre Error sobre
Tall el terreny el mapa Costat
(metres) (mil-limetres) NW - NE

1:50 000 13.468 0.269

1:25 000 IGN 3.369 0.135

1:25 000 ICC 1.496 0.060

1:10 000 0.842 0.084

1: 5000 IGN 0.210 0.042

1: 5000ICC 0.094 0.019

1: 2 000 0.034 0.017

1: 5000 CMB 0.002 0.004

Fulls utilitzats per a Pestudi

Full Nom

252 Tremp

255 La Pobla de Lillet

258 Figueres

360 Bellvis

363 Manresa

445 Cornudella

448 Prat de Llobregat

497 Perellé

Error sobre Error sobre
Tall el terreny el mapa Costat
(metres) (mil-limetres) NW - SW

1:50 000 0.2233 0.0045
1:25 000 IGN 0.0594 0.0024
1:25 000 0.0533 0.0021
1:10 000 0.0144 0.0014
1: 5000 IGN 0.0035 0.0007
1: 5000ICC 0.0035 0.0007
1: 2 000 0.0006 0.0003
1: 500CMB 0.0001 0.0003

Taula 1
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Més endavant es déna una relacié
d’aquests talls i el nombre de columnes i
de files en qué la cartografia militar ha
agrupat els fulls del tall base per generar-
los.

Representacié dels marcs dels fulls en el
sistema de projeccié UTM. Error comes

Com és ben sabut, qualsevol mapa ha
d’estar dibuixat segons algun tipus de pro-
jeccié cartogrifica, i és clar com s’obtenen
els costats i les cantonades dels fulls al sis-
tema de projeccié: per transformacié dels
costats i cantonades calculats al sistema
(\,¢) al pla de projecci. Els que eren seg-
ments rectilinis al sistema (X, ¢) —el marc
en coordenades geodésiques— es convertei-
xen en arcs de corba al sistema de projec-
ci6 —el marc real al pla de projeccié—. Per
raons de senzillesa, a la practica el marc del
full s’obté unint per rectes les cantonades
en el sistema de projecci6 —el marc aproxi-
mat en el pla de projeccié—. En el nostre
cas el sistema de projecci6 és 'UTM i, per
a aquest sistema, I'aproximacié del marc
real és admissible, com es mostra a conti-
nuacid.

S’ha estimat numéricament [error
comes en fer aquesta aproximacié pels cos-
tats Nord i Est dels fulls. Els valors que
apareixen a la taula I sén els maxims dels
errors estimats per a uns quants fulls dels
diferents talls distribuits igualment per tot
Catalunya.

La taula 2 correspon als valors dels
errors estimats per al costat Est per als fulls
del tall 50 000, distribuits per tot Catalun-
ya. Observeu que l'error disminueix a
mesura que el full s’acosta al meridia cen-
tral del fus UTM.

Per a cada full I'error comés s’ha estu-
diat segons Ialgorisme segiient:

1. Calcul del marc en coordenades geo-
grafiques.

2. Calcul del marc aproximat en el sistema
UTM.

3. Calcul del marc real en el sistema
UTM.

4, Per a cada costat del marc, calcul de la
mixima separacié entre els costats
“real” i “aproximat” (figura 14).

5. Es pren, com a error comés al full, el
maxim dels quatre valors anteriors.
Noteu que a la figura 14 només s’il-lus-

tra el métode seguit per a un costat.

Els resultats es sumaritzen a la taula 11
2. La conclusié és que I'aproximacié dels
costats dels fulls dels subtalls per rectes a |
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Error sobre Error sobre
Identificador el terreny el mapa
columna - fila (metres) (mil-limetres)
32-7 0.2174 0.0043
32-10 0.2183 0.0044
32-14 0.2209 0.0044
32-21 0.2247 0.0045
34-8 0.1603 0.0032
34-10 0.1606 0.0032
34 - 14 0.1623 0.0032
34 -16 0.1634 0.0033
36 - 10 0.1029 0.0021
36 - 14 0.1036 0.0021
36 - 16 0.1043 0.0021
38-10 0.0452 0.0009
38 -14 0.0455 0.0009
40-10 0.0128 0.0003
40- 12 0.0128 0.0003
Taula 2
- d’extremadament simple. Les dificultats
17 Marc aproximat en 3 e R S
el sistema UTM apareixen sigui quin sigui el tall, i aixd
Marcrealen quedara clar en tractar de la generaci6 i
el sistema UTM . 5 . .
la interpretacié dels identificadors dels
fulls. Tots els programes de consulta
NW (X, YagraX) NE interactiva, llistats, extraccions, etc., fan

(¢, y Xy

Pla de projeccié
Error= max { |y.m£x)— y(x}|}

Fig. 14: Literencies entre el mare real i el marc aproximat
del costat nord d'un full en el sistema de projec-
cio UTM

Iespai de coordenades UTM és acceptable
en aquestes escales.

Els talls en s a 'ICC

Cada projecte cartografic es realitza
d’acord amb un tall geodesic. Els dife-
rents talls geodésics estindards de 'ICC
son el resultat de les diferents campa-
nyes cartografiques que, abans o després
de la creacié de 'ICC, organitzades per
PIGN, I'ICC o bé per ens locals, han
tingut lloc a Catalunya.

S’entén per tall estandard qualsevol
dels talls geodésics que figuren als punts
segiients. De fet, el cilcul de les canto-
nades dels fulls d'un tall és quelcom

un fort s d’aquests identificadors.
D’aix6 resulta que la definicié d’un nou
tall no suposa la seva immediata disponi-
bilitat a través de tots els programes
esmentats. Per contraposicié als talls
dis més freqiient, “els estandards”,
existeixen els talls “no estindards”, que
son els d’is més aviat esporadic 1 que
normalment responen a encarrecs espe-
cials que es fan a 'ICC.

Malgrat que Particle es limiti als talls
en #s, 'ICC pot generar sense proble-
mes qualsevol tipus de tall.

A continuacié, es déna una relacié
dels diferents talls en s 1 de les relacions
que es poden establir entre ells, aixi com
de la generacié dels identificadors per als
fulls de cadascun dels talls estandard.

Convencions de nomenclatura

Fila: fa referéncia a les coordenades que
gairebé son constants a la seva coorde-
nada de latitud.

Columna: fa referéncia a les coordena-
des que gairebé sén constants a la seva
coordenada de longitud.

Indexs de fila: creixents en el sentit de
les latituds decreixents.

P
(nc,, nf,)
F
Fig. 15: Lhagrama de la relacio entre el all pave el wall il
P P
(nc,, nfy)
(nc,«nc,,
Fa nf,.nt,)
(nc,, nfy)
F. F2

Fig. 16: Diagrama de la relacio entre el tall pare i el wall till

Indexs de columna: creixents en el sentit
de les longituds creixents.

Ordre dels indexos: es fa referéncia a
indexs de la forma (i, j); el primer index
i és P'index de la columna, i el segon
index j és I'index de la fila.

Tall Pare: és el nom que es déna al tall
geodeésic base a escala 1:50 000 de
I'IGN.

Tall Fill: és el nom que es déna a qual-
sevol tall obtingut per particié del tall
pare.

Si el tall F,, s’obté per particié en nc,
columnes i nf, files del tall P, llavors es
representa com a la figura 15.

Si el tall F, s’obté per particié en nc,
columnes i nf, files del tall F,, llavors és
clar que F, s’obté per partici6 en nc¢,* nc,
columnes i nf,*nf, files del tall P, i valen els
dos esquemes de la figura 16.
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BASF FlexyDisk

Maxima seguridad para sus datos

BASF

FlexyDisk

BASF FlexyDisk
5.25", 5.25” HD, 8"

Absoluta seguridad de datos y
funcionamiento con una
duracion muy superior: un
promedio de 35 Mill. de pasadas
por pista.

Division Informatica.

BASF FlexyDisk Science
5.25", 5.25" HD

La maxima calidad para
condiciones de aplicacion
dificiles. Estable a la temperatura
hasta 70 "C. Comprobacion de
la superficie al cien por cien.
Duracion de uso: un promedio
de 70 Mill. de pasadas por pista

BASF FlexyDisk
35"

El FlexyDisk con muy
alla densidad de
grabacion para la
nueva generacion de
mini sistemas.

Si Ud. registra y consulta en su
empresa millones de datos, necesita
un disquete de miaxima seguridad, ya
que el mas pequeno error le puede
acarrear las mas graves
consecuencias.

BASF, empresa de vanguardia
mundial en tecnologia, le ofrece la
seguridad de datos gue Ud. necesita:
BASF FlexyDisk.

En favor del BASF FlexyDisk hablan:

@ La utilizacion de los materiales mas
modernos.

@® Una avanzada tecnologia de
elaboracion.

® Métodos de prueba y control
cientificos. Una verificacion final al
100%.

@ Y una duracion casi ilimitada.

Si Ud. exige maxima seguridad,
pongase en contacto con nosotros.

© BASF
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1:50 000
IGN
(2.2) Y32
1:25 000 1:25 000
IGN ICC
(15,10) T  (5,2) (2,2) (6,4]Y Y (4.4)
: 1:5 000
1:2 000 1:10 000 ICC
(2.2) Y (5,5)
1:5 000 i
o 1:2 000
(105)] 142 (441 010
1:500 3
cMB 1:500

Fig. 17: Diagrama de relacions entre els talls

Relacions entre els diferents talls
en us a 'ICC

Es diu que dos talls estan relacionats si
entre ells es pot establir una relacié del
tipus pare-fill.

Observem que no tots els talls estan
relacionats entre si. Per exemple, el tall
1:5 000 de la CMB no esta relacionat amb
I1:5 000 de 'ICC. A la figura 17 es poden
trobar els talls en is a 'ICC i les relacions
entre ells.

Identificacié dels fulls

A l'apartat segiient es déna una relacié
dels talls dds més frequent a 'ICC i dels
convenis de codificacié dels fulls. El tipus
de codificacié varia d’un tall a altre; tan-
mateix, descansa sempre sobre dos tipus
d’identificadors per als fulls: I'idenufica-
dor relatiu (respecte a un altre full d’un
altre tall) i I'identificador absolut (indepen-
dentment d’altres talls).
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El tall base és, perod, una excepcio en el
sentit que els seus fulls només tenen identi-
ficadors absoluts, com és natural tractant-
se del tall de referéncia.

Identificador relatiu del full A del tall F
respecte del full B del tall P

Suposeu que el tall F s’obté del tall pare
P per (nc,nf) particions (figura 18). El full
A del tall F té un identificador relatiu dins
el full B del tall pare P, que és (c,f), on ¢ és
la columna i f la fila.

Perac=1<+ncif=1+nf

(c,f) és I'identificador relatiu del full A del
tall F respecte al full B del tall P.

Identificador absolut d’un full A
del tall F

L’identificador absolut d’un full d’un
tall és un identificador univoc per a tots els
fulls del tall, independentment del full del
tall pare en qué és contingut,

Aquest identificador s’obté a partir de:

1. Caracteristiques que defineixen el tall al
qual pertany, és a dir: tipus de particié
del tall base. En aquest cas (nc,nf).

2. Identificador absolut del full del tall
pare P al qual pertany, ICP-1FP.

3. Identificador relatiu del full del tall fill
F, respecte al full ICP-IFP del tall pare
P al qual pertany (c,f).

Anomenant ICF-IFF Iidentificador
absolut del full A del tall F, la seva obten-
cib és:

ICF =nc (ICP-1) + ¢
IFF = nf (IFP-1) + f

Finalment es verifica que el full A del
tall F té com a identificador relatiu res-
pecte al full B del tall pare P (c,f) on:

¢ =mod * (ICP,nc)

¢ = mod * (IFP,nf)
on mod * (m,n) = mod (m,n) st mod (m,n)
#0

n si mod (m,n) =0

I aixd permet recuperar I'identificador
relatiu a partir de 'absolut i dels parame-
tres (nc,nf) que defineixen el tall.

Descripci6 dels talls estandard i
codificacié dels identificadors dels fulls

Tall base 1:50 000

En tractar-se del tall sobre el qual es
construeix la resta, només té sentit parlar
d’identificadors absoluts. Aquest identifi-
cador absolut es pot codificar de dues for-
mes diferents. La primera consisteix a
adoptar com a codi, simplement, Iidentifi-
cador absolut del full. El codi té, doncs, la
mateixa estructura “columna-fila” dels
identificadors absoluts. La segona forma
de codificaci6 consisteix a numerar els fulls
de forma seqiiencial, d’Oest a Est i de
Nord a Sud, de manera que el codi és un
sol nimero. Vegeu I'exemple de la figura
19.

El rang de variacié dels codis seqiiencial
i columna-fila a Espanya i a Catalunya es
donen a la taula 3.

Tall 1:25 000 (IGN)

Tall base: 1:50 000

Tipus de particié: (2,2)

Codi: 1C25-1F25

on IC25 =V (IC-1) + ¢

IF25 =V (IF-1) + f
on (c,f) és I'identificador relatiu del full del
tall 1:25 000 (IGN) respecte al full IC-IF
del Tall 1:50 000 pera

c=12if=1,2.
Observeu que el codi del full 1C25-1F25
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coincideix amb I'identificador absolut. La
figura 20 corresponent a aquest tall.

Tall 1:25 000 (ICC)
Tall base: 1:50 000
Tipus de particié: (3,2)
Codi: ID50-c-f
on ID50 és el codi tipus seqiiencial del tall
1:50 000 i on (c,f) és I'identificador relatiu
del full del twll 1:25000 (ICC)
respecte al full IC-IF del tall 1:50 000 per a
c=123
i
f=1,2
Vegeu I’exemple a la figura 21.
Aqui, I'identificador absolut d’un full
d’aquest tall 1:25 000 és
1C25-1F25, on
1C25 =3 (IC-1) + ¢
1

IF25 = 2 (IF-1) + f

Tall 1:10 000

Tall base: 1:50 000

Tipus de particié: (4,4)

Codi: IC10-IF10
on IC10 = 4(1C-1) + C
i IF10 = 4(IF-1) + F
i on (C,F) és I'identificador relatiu del
full del tall 1:10 000 respecte al full IC-
IF del tall 1:50 000
peraC=1,234i1F=1,2,3,4.

Observeu que IC10-IF10 coincideix
amb I’identificador absolut del full.
Vegeu 'exemple de la figura 22.

En aquest cas el tall 1:10 000 pot ésser
relacionat amb el tall 1:25 000 (IGN). Es
a dir, és fill del tall 1:25 000 (IGN). Lla-
vors, també es pot codificar a partir de:

Tall base: 1:250 000 (IGN)
Tipus de particié: (2,2)
Codi: IC10-1F10
on IC10 = 2 (IC25-1) + ¢,
IF10 = 2 (IF25-1) + f.
on IC25-1F25 és I'identificador absolut
del full del tall 1:25 000, i on (c,f) és
identificador relatiu del full del tall
1:10 000 respecte al full 1C25-1F25 del
tall 1:25 000 (IGN), per a
c=1,2
i
f=1,2

En particular, en el cas de la figura 23
tenim:

IC25 = 2 (IC-1) + 2

IF25 =2 (IF-1) + 2

IC10 = 2 (IC25-1) + 2

IC10 =2 (IF25-1) + 2
i, finalment,

1 B c nc
11 1.1 c,1 nec,1
(ch
£l 1f nc,f
nf| 1,nf / c,nf lnc'm
I | tall P
Full A del tall F b -

Fig. 18: Situacio del full A respecte el full B

Espanya  Catalunya
Seqiiencial 1i1 115 118 bisi547%!
Columna  [2,48] [31, 40]
Fila [2,53] [7,21]

(*) Aquests valors cal interpretar-los aixi. El codi
seqiiencial més petit és el 118 bis i el més gran és el
547, perd no tot full amb codi comprés entre el 118 bis
i el 547 és al tervitori de Catalunya

Taula 3: Rang de variacié dels codis pels fulls del
MTN

IC10 =2 [2(IC-1) + 2-1] + 2 =
4 (IC-1) + 4
IF10 = 2 [2(IF-1) + 2-1] + 2 =
4 (IF-1) + 4

Tall 1:5 000 (IGN)
Tall base: 1:50 000
Tipus de particié: (8,8)
Codi: 1C5-IF5
on IC5=8 (IC-1) + ¢
IF5 = 8 (IF-1) + f
i on (c,f) és I'identificador relatiu del full
del tall 1:5 000 (IGN)
respecte al full IC-IF del tall 1:50 000
pera
c=1,...,8
i
f=1,....8
Observeu que, una altra vegada, el

255

la Pobla de Lillet

36-11

Exemple:
Codi seqlencial=255
Codi columna-fila=36-11

Fig. 19: Full 255, La Pobla de Liller del wall base 1:50 000

codi coincideix amb I'identificador abso-
lut del full. La figura 24 respon a aquesta
definicié del tall. Compareu-la amb la
figura 25, tall 1:5 000 (IGN).

Si es pren com a tall base 1'1:25 000
(IGN) tenim:
Tall base: 1:25 000 IGN
Tipus de partici6: (4,4)
Codi: IC5-1F5
on IC5 = 4 (IC25-1) + ¢
IF5 = 4 (IF25-1) +
i on (c,f) és I'identificador relatiu del full
del rall 1:5000 (IGN) respecte al full
IC25-1F25 del tall 1:25000 (IGN)
pera
c=1,2,3,4
i

f=1,2,3,4
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1:50 000 % =_1’2
i
f=1,2
En ’exemple de la figura 26 és
1-1 2-1 .
c=1if=1
1:25 000 (IGN) La figura 27 déna el conjunt de totes
les alternatives per a la generacié
d’aquest tipus de tall.
1-2 22 &5 22 c=2, f=2
Tall 1:5 000 (ICC)
C-IF Tall base: 1:50 000
Tipus de particié: (12,8)
Fig. 20: Tall 1:25 000 (IGN) Codi: ID50-c-f
on ID50 és el codi tipus seqiiencial del
1750 000 f!.lll del tall 1350 000 i on (c,f) és I'identi-
1 2 3 | ficador relatiu del full del tall 1:5 000
(ICC) respecte al full ID50 del tall
1:50 000 per a
1 1-1 21 3-1 c= 1,:.‘, 12
1
1:25 000 (ICC) f=1,....8
En l'exemple de la figura 28, el codi
32) del full és ID50-7-6.
2| 12 2-2 32 — " . 22
Tall 1:2 000 (20 x 20)
Tall base: 1:10 000
D50 Tipus de particié: (5,5)
Fig. 21: Tall 1:25 968 (1CC)
Observis que IC10-IF10 coincideix amb l'identificador absolut del full del tall 1:10 000
1:50 000
1
1-1 2-1 3-1 } 4-1
r— ——J————————L — — —
| |
12 | |
| 1:25 000
i T
| |
1-3 1 |
| | 1:10 000
___1 _______ ——
14 | 44 2,2) (2,2) c=4, f=4
]
IC-IF (4.4) . 4-4
Fig. 22: Tall 1:10 000
En I’exemple de la figura 25 és Codi: IC10-1F10-C-F
- | i B o on IC10=4 (IC-1) + ¢
Fig. 23: Tall 1:10 000 i c=3 1 f=3 [F10 = 4 (IF-1) + f
i Si es considera com a tall base | IC10-IF10 és I’identificador absolut del
1:25 000 l‘ 1’1:10 000 es té: full del tall 1:10 000 i (c,f) és I'identifica-
T ' Tall base: 1:10 000 dor relatiu del full del tall 1:10 000 res-
1 1:10 000 | Tipus de particié: (2,2) pecte al full IC-IF del tall 1:50 000 per a
-~ ‘ Codi: 1C5-1F5 ¢=1,2,3,4
22 | —— | on1C5 =2 (IC10-1) + ¢ i
| IF5 = 2 (IF10-1) + f, f=1,2,3,4
IC25-1F25 e i on (c,f) és 'identificador relatiu del full | i (C,F) és equivalent a Iidentificador
c=2, f=2 del tall 1:5000 (IGN) respecte al full | relatiu del full del tall 1:2 000 respecte al
.l IC10-IF10 del tall 1:10 000 per a full IC10-1F10 del tall 1:10 000, on C és
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Escala Espanya Catalunya Observis que IC5-IF5 coincideix amb Fidentificador absolut del full del tall 1:5 000 (IGN)
1:800 0go Columna  1-3 2-3 1:50 000
4 T T T T T L
Bl 13 23 B R
20 |
1:400 0op Columna 1-6 4-5 '.i_é:_ _:_"T_Jf_:_ _I__i__‘
. L PR e O G 1
Fila 1-6 1-3 -4 ! kb
o
1:200 0oo Columna 1-12 8-10 l‘§l— _:_ = s L _l_ ]
1-61 1 | ! i 1:5 000
Fila 1-12  2-6 i P e e (8.8)
7_ o [ | —— [
1:100 000 Columna 1 -24 16-20 1-3} —I ll : I 7-7 c=7, =7
Fila 1-24 4-12 IC-IF
i Col 2-48 31-40
LS00 Fig. 24: Tall 1:5 000 (IGN)
Fila 2-53 7-21
Taula 4 teix a unir un nombre de fulls del tall
e ey 1:25 000
50 000 que sigui miltiple de quatre (fi- —
s 4l
expressat en caracters (A,B,C,D,E) en | 8¥74 3})-’ . ] i Jli_zh _-1_::5:1_
lloc dels valors enters (1,2,3,4,5). . El (':i?dl d undﬁﬂcli e un.fpare c.noms 1.2: I ! 1:5 000
En Pexemple de la figura 29, és C =B | °res duna 0 a¢ dues Xures, correspo- Tl H (4.4) D
i F = 1. La segona part de la figura 29 nents a la colun:mala]a fila de la quadr.n: iif—‘ﬁf—* —:
déna una idea de la relacié entre un full cula que CObmx_ la ol La pryerae 14 I 3-3
del tall 1:2000 i un full del tall base | 9¢les columnes i de les files Ao iniciada IC25-IF25
1:50 000. ala can.tona(.ia NE de la qua.drlcula total, IC25=2(IC—1)+2
en sentit creixent de Wa Eide NaS§. IF25=2(IF—1)+2
Tall 1:500 (80 x 40) Exemple de codificacié i decodificacié Fig. 25: Tall 1:5 000 (IGN)
Tftll base: 1:2 000 per a un full del tall 1:500 CMB
Tipus de particié: (4,2) La codificacié és el pas dels identifica-
Codi: IC10-IF10-C-F-S dors al codi. Considerem el full del tall
on IC10-IF10-C-F és el codi del full del | 1:500 CMB representat a la figura 33.
tall 1:2 000 i on S =4 (f-1) + ¢ pot valer | Suposem que el full del tall base 1:50 000 =
1,2,..., 8, 10n (c,f) és I'identificador rela- | que el conté té per codi 36-11 —codi Pera ?;1"3
tiu del full del tall 1:500 (CMB) respecte | seqiiencial equivalent 255—, corresponent '
al full IC10-1F10-C-F del tall 1:2 000 per | a la zona de la Pobla de Lillet. RS xtnignG S
a cada A la vista de la figura, la codificacié es 1:10 000 1:5 000
E=1,2.3.4 revela extraordinariament senzilla. Els 2,2)
. . e v 1-1
1 codis per als fulls del tall en qiiestié sén
f=1,2 del tipus s | 1-1
Vegeu I'exemple de la figura 30. IC10-1F10-C-F-§ :
amb IC10-IF10
- b . = o
Mef sobre els talls per a cartografia a IC10=4(IC-1) + ¢ IC10=4(1C—1)+4
petites escales IF10 = 4(IF-1) + f
= . L IF10=4(IF—1)+4
El criteri que se segueix per generarun | on IC-IF és Iidentificador absolut del
tall a escala menor que 1:50 000 consis- | full del tall base, i c-f és I'identificador | Fig. 26: Tall 15 000 (1GN)
Fig. 27: Tall 1:5 000. Diferents alternatives
1:50 000
ERR R
R S S P R S L e
bV T 11_
| |
N L NG v IO NN L)
_1 'l Ca T ! 1:25 000
NEEN e ]
- — 47—+~ i e S
|i | I [ (2,2) _|i | T (2.2) 1:10 000 2,2) 1:5 000
T e S B st g Eala T
I [ ! I I
TR e E
e | L | |
(8.8) -
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vista de la figura 17, s’hauria pogut defi-
nir a partir de diferents tall de I’1:5 000
IGN; de I’1:10 000; de I"1:25 000 IGN i,
és clar, a partir del tall base 1:50 000.

La decodificacié permet situar un full
dins qualsevol altre full d’un tall a escala
menor. Si els dos talls estan relacionats,
aquesta localitzacié es pot dur a terme

Fig. 30: Tall 1:500

relatiu del full del tall 1:10 000 respecte
al full del tall base.
Es té, doncs, que
IC =36, IF =11,
c=4,f=4
Per altra banda, segons Iapartat del

tall 1:2 000, és clar que
C=B,F=4
1 ara, segons I’apartat del tall 1:500
resulta que
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sempre. Situar o localitzar un full dins un
full d’un altre tall es redueix a calcular
I'identificador relatiu. Aixd és el que
farem amb el full considerat abans, a més

cartografia 29
1:50 000
1 ]2 314 5.6 7’8 l9[10’1112 En aquest exemple és: ID50-7-6
IEREESTRERIEE
T
__'I_LT__%_I__T_FI_J'%_ 7-6
SR L) g I E |
EEIE AT 1:25 000 1:10 000
e e . -
s*ljlfj":"lr--—l--}—-'--'r- 11T 1] 1:5 000
o[ LT cea. [IT0T] 2. O 2, O
= IR 1 T R T T
T S - 0 A = L
gl T La N Ed T P
T ) Y O [ Jei] '
ID50 (12,8)
Fig. 28: Tall 1:5 000 (ICC)
1:10 000
A BCDE
é (5.5) 1:2 000
i
. Columna-fila-B-1
Columna-fila
1:50 000
1:25 000
[] I
I I
- o 1:10 000
(2.2) (2,2) (5,5 1:2000
i e — @
IC-IF (20,20)
Fig. 29: Tall 1:2 00C
| S=42-1)+1=5 de determinar els codis dels fulls que el
i Elcodi que cercavem és el contenen.
f=1,2 144-44-B-4-5 El codi 146-62-C-1-7 és en si mateix
1:2 0c0 La decodificacié és el pas de codi a | molt explicit. Sabem immediatament els
1 2 3 4 identificador. Mentre que el codi és tinic, | codis dels fulls dels talls 1:10 000, i
1l1]2]3]4 1:500 Pidentificador pot ser relatiu o absolut i | 1:2 000 en qué el nostre full és inclos.
(42) el codi relatiu pot ésser referit a qualsevol
2|5]16|7]8 — N ;
tall respecte al qual el tall en qué estem | Tall Codi
treballant es pugui considerar subtall.
c=2 | Considerem el full del tall 1:500 CMB, | 1:10 000 146-62
t=2 | que té per codi el 146-62-C-1-7. S’ha | 1: 2000 146-62-C-1
8=4(2-1)+2=6 | definit aquest tall com una partici6 en 4
| files i 2 columnes de I1:2 000. Pero, a la Ens manquen els fulls dels talls
i

1:50 000, i 1:25 000 IGN i 1:5 000 IGN.
Per als dos primers, i a la vista de la
figura 17, només cal situar el full 146-62
del tall 1:10 000. Per al tercer emprem el
full 146-62-C-1 del tall 1:2 000. En trac-
tar-se de procediments analegs ens limi-
tarem a fer-ho per al tall 1:50 000. Utilit-
zem la relacié donada en parlar de I'iden-
tificador absolut d’un full A del tall F.
¢ = mod*(146,4) f = mod*(62,4)
D’aquest senzill calcul s’obté
c=2f=2
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'
1:800 000 |
1:400 000 1:800 000 3
~320"
(2,2)
5-1 6-1
1:400 000 =]
et 1m‘— ——
3-1
1:200 000 (2,2)
T
9-3 10-3
1:200 000 =]
5-2
1:100 000
177 | 187 80’
9-4 10-4 (2,2)
33-15'34-15
| —17-8— 18-8
3&15' 34-16
1:50 000 A
: 1:100 000 &
Série
8C-E=1:800 000
4C-E=1:400 000 RO
2C-E=1:200 000 40
C-E=1:100 000
L-E=1: 50 000 (2,2)
)
Fig. 31: Relacio entre talls 2 petites escales
També del mateix apartat tenim la | Tall Codi
relacié 2
1:50 000 =4
146 = 4(IC-1) + 2 1:5 000 IGN 291-90 \
62 = 4(IF-1) + 2 1:2 000 146-62-C-1
on IC-IF és Pidentificador absolut —i | 1:300 CMB Ie02:0eicd | | = 20°
també codi- del full del tall 1:50 000, que

ens proporciona la solucié de les dues
equacions anteriors.
IC=37,1F=16

Per tant, el full 146-62 del tall 1:10 000
pertany al full 37-16 del tall base
1:50 000 i té per identificador relatiu res-
pecte a aquest full el 2-2 (figura 34).

Repetint calculs analegs obtenim la
relaci6 segiient:

Tall Codi
1:50 000 37-16 o bé

el seqiiencial 421
1:25 000 IGN 73-31
1:25 000 ICC 421-3-1
1:10 000 146-62

L’aplicacié tall

L’ICC ha desenvolupat un conjunt de
programes  -I’anomenada  aplicacié
TALL- sobre el VAX11-780 per a la
generacio 1 la consulta d’informacié rela-
cionada amb els talls geodésics descrits a
I’apartat dels talls en s a 'ICC. L’apli-
caci6 TALL respon a la majoria de les
demandes que tant 'ICC com altres
organismes i professionals fan al respec-
te. Malgrat que no és I"objecte d’aquest
article descriure’n Iaplicacié, val a dir
que els resultats es donen tant en coorde-
nades geodésiques A, ¢ com en les coor-
denades N, E —Nord i Est— del sistema
de projeccié UTM.

Fig. 32: Diagrama de les relacions entre alls a petites
escales
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cartografia 31
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Fig. 33: lall 1:330 CMB

Fig. 34: Tall 1:500

Distribucié dels fulls a escala MTN
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