scononisy

W ,
™ Segon Congrés Catala de Geografia. 29 — 31 de th@i2008

NOVES DADES TERRITORIALS.
LA DELIMITACIO MUNICIPAL A CATALUNYA

Jaume Masso i Cartagenalnstitut Cartografic de Catalunya
Marc Torres i Saura, Institut Cartografic de Catalunya

1. Introduccio

La definicié precisa dels termes municipals és aapindible per organitzar, gestionar i
planificar el nostre pais, tan a nivell local coengral de Catalunya. EI municipi és
I'entitat basica d’organitzacio territorial de Qataya. Es a partir d’aquesta unitat basica
gue es constitueixen els ens administratius sugetfitl terme municipal és el territori
en el qual I'ajuntament exerceix les seves comp@sén

Dues soOn les questions que afecten als nostrescipisnen referencia a la seva

delimitacio:

- Avui, no coneixem amb precisié la delimitaci6 ddicidels termes dels nostres
municipis. Aquest fet provoca greus problematigeleda gestio i planificacio del
territori.

- El territori és dinamic, canvia. Les permanentuiacibns de la societat sobre el
territori (urbanitzacions, vials, etc.) provoqueransformacions geografiques.
Aquesta realitat obliga a conéixer, mantenir i alitzar els limits dels municipis del
nostre pais.

Figura 1. Les diferéncies de tracat de tres baseartografiques de limits evidencien
els problemes entorn a la delimitacié municipal.

La Generalitat de Catalunya conscient de que lesstimfins exposades afecten el
funcionament dels municipis catalans i de la netzste generar informacié geografica
precisa, ha endegat dos projectes que conduirgenkeracio final de noves i concretes
delimitacions dels termes municipals de casa nostra
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- Projecte Replantejaments. L’Institut Cartografee Catalunya (ICC) esta treballant
en la realitzacid dels replantejaments topograties les linies de terme dels
municipis de Catalunya, d’acord amb el conveni &g 30 de desembre de 2005
amb el Departament de Governaci6 i AdministraciBabliques (DGAP). Aquests
replantejaments s’estan realitzant a partir deolauchentacié existent als arxius de
I'Instituto Geografico Naciona(IGN). El periode d’execucié previst va del 2005 a
2011.

- Projecte Mapa Municipal. EI 6 de novembre de 2@3 va aprovar el Decret
244/2007 que defineix el procés a seguir en elbalie de delimitacié dels
municipis catalans. En I'execucié d’aquests trabakkn representacio de la de la
Generalitat de Catalunya assisteixen a les reumerdelimitacio técnics de I'lCC i
de la Direccié General d’Administracié Local (DGAIAquest és el primer pas per
a I'aixecament de noves actes d’atermenament liggaovacio final, per part de la
Comissio de Delimitacio Territorial de CatalunyaD(TC), del Mapa Municipal de
cadascun dels municipis.

L’objectiu d’aquesta comunicacié és explicar eljoah de processos, métodes i eines
que I'ICC utilitza en la realitzacio dels replamt®ients, primer dels dos projectes
esmentats. La utilitzacié de sistemes i eines tegimament avancats és el que permet
gue I'ICC pugui abastar el conjunt global de lejtees que suposen el replantejament
de prop de dues mil linies de limit en 6 anys (2R051).

2. Conveni de col-laboracio DGAP-ICC 2005-2011 pat replantejament
de les linies de limit de Catalunya

2.1 Antecedents

Des de finals del segle XIX , la delimitaci6 mupal a I'estat espanyol ha estat
reglamentada per diverses lleis:

- Ley para la publicacion del mapa topografico na@brde 30 de setembre de 1870,
- Reial Decret de delimitacio de 30 d’agost de 1889,

- Ley sobre la formacién del catastro parcelario dg&fia,de 23 de mar¢ de 1906.

El gruix de les delimitacions municipals actualSaalunya daten de principis del segle
XX (1910 — 1930). Les actes d’atermenament cormsms van ser realitzades, de
forma majoritaria, pet’instituto Geografico y EstadisticlGE). Aquestes son els
documents oficials on es detallen descriptivamesfites de terme i el tracat de la linia
de limit.

Alhora que es realitzaven aquestes actes, es &hallar els quaderns de camp, on es
reflectia la linia de limit mitjancant els aixecartgetopografics corresponents. Aquests
quaderns van ser la base de la cartografia muhigipacala 1:25 000, feta pel mateix
organisme, on queden cartografiats els limits npais.

La documentacio de delimitacid, aixecada a Catawpwer I'lGE, i per 'Estado Mayor
del Ejército, entre 1915 i 1930 va quedar tancéslaraius del primer organisme durant
70 anys. Els municipis catalans desconeixien ntajtaiment I'existéncia d’aquestes
actes d’atermenament i consequentment també et tpgecis dels limits dels termes
municipals que aquesta documentacio recollia.
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Figura 2. Portada d’'una acta d’atermenament.
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Aquest desconeixement ha comportat, malauradam@st, d’altra documentacié
cartografica on els limits queden recollits, enuak) casos, amb imprecisions de
centenars de metres respecte a la documentacial ofigent. Especialment conflictiu
ha estat I'is dels limits representats en els mapekmstrals que a més no son
coincidents entre municipis veins.

El desconeixement dels limits vigents s’ha visteagt per les grans transformacions
territorials que ha patit el territori catalanardia de I'aixecament dels antics limits. Tot
plegat, ha provocat que la majoria de fites de ¢egue en aquella documentacio s’hi
recollien no es trobin avui monumentades. A lesegonistegues podem trobar, de
mitjana, fins a un 40% de les fites, pero en lewegairbanes, aquest percentatge baixa
fins el 10%.

No es pot entendre, avui dia, una correcta gestidniinistracié municipal sense la
definicio precisa dels limits dels termes munigpdtl primer pas per coneixer els
limits passa pel replantejament del tracat de ileigsl de terme contingudes a les
antigues actes d’atermenament i quaderns topograiecats per I'lGE.

2.2 Els replantejaments de les linies de limit. @eni DGAP-ICC 2005-2011

El replantejament té I'objectiu de reflectir lesiéis de limit recollides a les actes

d’atermenament realitzades per I'lGE, amb coordesagraficament sobre cartografia.

Aix0 significa:

- donar coordenades a les fites trobades al camp,

- posicionar per calcul les fites avui desaparegudes

- representar sobre l'ortofotomapa a escala 1:5 @80lihies limit recollides en
aquests documents.

Atés que la delimitacié afecta al conjunt dels mipi$ catalans, I'Institut Cartografic
de Catalunya i el Departament de Governacio i Aistracions Publiques, tal com s’ha
esmentat, van signar en data de 30 de desembré0&eu2 conveni de col-laboracié
amb l'objectiu de realitzar els replantejamentdedelinies de limit municipals. Aquest
conveni té previst el seu acabament I'any 2011.
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Figura 3. Mapa d’estats conveni.

DELIMITACIO MUNICIPAL. Conveni nim. 1006 DGAP-ICC, maig 2008

2.2.1 Escanneig de la documentaci6

La documentacié generada pels processos de daiingatre els anys 1910 i 1930 es
troba als arxius dBInstituto Geografico Naciona{IGN) a Madrid. L’any 1988, I'lCC
va procedir a escannejar i fotografiar la totalitet la documentacié legal vigent
continguda als arxius de I'lGN a Madrid (convene abl-laboraciéo IGN-ICC 1988 i
DGAP-ICC 1988).

Es van escannejar un total de 7 366 documents393&gines) i es van fotografiar un
total de 3 268 planols.

2.2.2 La documentacio de delimitacio: I'acta, ebdern topografic i la planimetria

Els documents historics on es recull la informacié delimitacié son: l'acta

d’atermenament, el quadern de camp i la planimettiaicipal:

- L'acta és el document legal que, de manera ghiser, detalla la forma i la
localitzacio de les fites de terme entre municigis. Aquest document és signat
per les comissions municipals respectives.

- Els quaderns de camp contenen les dades tofpgraf(angles i distancies) que
detallen numéricament la situacié de les fites sabrterreny. Estan aixecats amb
bruixola i mira estadimétrica fet que determinaséaa precisio (quarts de grau i
metres). Les dades numeriques vénen complemengadiesels croquis on hi ha
reflectides les bases topografiques i les fiteedue.
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- Les planimetries municipals sén la documentaeidografica generada alhora amb
els treballs de delimitacié de principis del se)¥. En aquesta cartografia es
detallen les fites de terme, el tracat de les dirnde limit i altres poligonals
topografiques que detallen elements geograficsifnorrents, nuclis de poblacid,
masos, etc.). L'ICC ha georeferenciat la totaliiates planimetries municipals.

2.2.3 El procés de replantejament de linies det limi

A partir de I'acta d’atermenament, el quadern dagala planimetria municipal I'lCC
realitza el replantejament de cada una de lesslgedimit entre els municipis, per tal de
coneixer amb precisio els tracat dels limits viganka situacio de les fites de terme.
D’alguna manera, el procés seguit per I'lCC peealitzar aquests replantejaments,
reconstrueix els processos sequits, a principgedee, pels topografs de I'lGE.

2.2.3.1 Entrada i calcul de les antigues triangatectopografiques

Les triangulacions municipals formen part de laxaate vertexs geodeésics i topografics
realitzada a principis de segle per a l'aixecantenta cartografia municipal a escala
1:25 000. Les poligonals topografiques recollidesjaaderns es recolzen sobre aquesta
xarxa. Reconstruir la xarxa geodeésica i topogradidatent a principis de segle, permet
un primer encaix de les poligonals que recullerifess de limit.

Figura 4. Fragment d’un full de triangulacié municipal.
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Aquestes triangulacions topografiques estan endenades planes, propies per a cada
municipi.. L'ICC ha realitzat un programari, quermet la georeferenciacié d’aquestes
dades al sistema UTM. A partir d’'un punt dins laxgade la triangulacié local
coincident amb un dins de la antiga xarxa geodé&stanoment, el programari, troba
altres punts geodesics, un minim de tres, i encgix@njunt de vértexs topografics.
Avui tenim el 90% d’aquestes triangulacions ja erades.

Amb posterioritat a aquest procés, un procés geneencaixa entre si les diferents
triangulacions municipals per tal d’aconseguir kaexa homogenia.

Tot i que les precisions finals assolides son hoaggestes estan condicionades per les

dades de partida. Recordem que aquestes triangugadiopografiques van ser
observades per a la realitzacié de cartografizalad:25 000.
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2.2.3.2 Entrada de dades de les antigues poligto@dgrafiques

Un cop encaixades les triangulacions topografiglesdigitalitzacié de les dades
numeriques contingudes en els quaderns de canipégient pas a realitzar.

Les dades numeériques del quaderns no son homogéfiidgm moltes variacions en
quant al tipus d’instrument utilitzat per realitZes observacions de camp, en quant al
meétode d’'observacié i en quant al format de I&sdties de camp utilitzades.

Aquestes dades alhora, contenen errors d’obsen@aitiescriptura. El fet d’estar
escrites a ma en el camp i I'envelliment de la doeotacié fa que també la lectura
d’aquestes dades sigui complexa.

Per tal de facilitar el procés d'entrada d’aquestades, aquest es realitza en una
aplicacio que detecta un percentatge important efetss a partir de calculs numerics

d’encreuament de les propies dades. L’aplicaciGeatat possibles incoheréncies

numeriques i mostra missatges d’error i d’ajubpdrador d’entrada de dades.

Figura 5. Programari d’entrada de dades topografiqes.
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2.2.3.3 Preparacio per al treball de camp

A partir d'aquest punt, el conjunt de tasques denitacid és realitzen dins del marc
d'un conjunt de programaris anomenats Sistema dernhacié de Delimitacio
Municipal (SIDM).

SIDM - Client de camp és una extensio propia ded'ldel programari ArcPad (ESRI)
que facilita el conjunt de les tasques propiesdliani calcul de delimitacioé en el seus
apartats de treballs de camp i treballs de cod&alualitat.
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Figura 6. Programari SIDM — Client de camp.
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Amb les dades numeriques dels quaderns ja entradeealitzen els calculs de les
poligonals topografiques amb una primera georetgseid aproximada de la poligonal.
L’arxiu resultant d’aquest procés és un arxiu aeshcoordenades UTM aproximades de
cada un dels punts de la poligonal topograficaaqunsten en I'antic quadern de camp.

Les dades numeriques de la poligonal que aixechnia de terme es passen al
programari SIDM — Client de camp. Aquest permetiaiiszar la poligonal topografica
sobre cartografia de la zona de treball, visualilze antigues planimetries municipals
ja georeferenciades, puntejar sobre la cartoglafieostra posicio a partir de les dades
rebudes de d’'un GPS, recollir dades GPS, realitdlauls amb les dades topografiques,
etc.

Amb les dades topografiques preparades pel trelmlcamp i els arxius amb la
cartografia de I'area de treball en I'ordinadorcaenp(pentable}, es poden realitzar les
tasques de treball de camp.

2.2.3.4 Treballs de camp

Amb la posicié aproximada de les fites resultaris ¢gocessos anteriors, es navega
amb l'ajut del GPS, fins al punt teoric on s’haldealitzar la fita per comprovar si €s o
no avui monumentada sobre el terreny.

A les fites que es troben monumentades, se’ls donedenades UTM amb GPS. El

receptors GPS utilitzats son el Trimble PRO XH milsirs, amb capacitat per donar

precisions submetriques dels punts aixecats. Agueseptors també tenen capacitat
per rebre correccions diferencials en temps reatadio, satel-lit o telefonia mobil, fet

gue permet afinar en la localitzacié de les fite$egnps real.
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Figura 7. Fita de terme.

En aquells casos en qué la fita de terme no esitiaacal determinar si aquest fet és
degut a possibles errors numeérics dels quadenpgssibles desajustaments del primer
encaix de la poligonal sobre el terreny o, senmélat, a que la fita no es troba
monumentada degut al pas del temps. En els doemricasos cal una analisi dels
treballs previs que permetin determinar, i en lasun@ del possible, arranjar el

problema.

En I'Gltim cas, per tal de definir la situacio ds lfites que avui ja no hi sén, s'aixecaran
les coordenades d’aquells punts singulars, resdilimbé als quaderns (altres fites,
cantonades de cases, interseccions de camins, gete.ypermetin recalcular on es
trobaven aquestes fites. El programari SIDM-Clidatcamp també inclou eines que
permeten aquests calculs.

Les coordenades precises dels punts aixecats sdade® amb GPS diferencial i
mitjancant postprocés en els casos en qué aixirsiguerit.

L’0s d'ordinadors de camppéntablety permet abastar la major part dels treballs “in
situ”, minimitzant aixi els passos intermedis aLseg

El programari SIDM - Client de camp també abasteetallida de diferents tipus de

punts GPS, la gravacio de dades per al postprexés GPS Correct de Trimble), la
compensacio de poligonals topografiques, la ratallia codificacié de fotografies, etc.
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Figura 9. Ordinador de camp (pentablet).

La documentacié vigent de delimitaci6 és consudtadll camp. D’aquesta manera,
alhora que recollim les dades, complimentem la blaséades on queden recollides les
mides de les fites, el seu estat, la seva fotagrpbssibles observacions i el tracat entre
una fita i 'anterior, tal com queda recollit a kses.

2.2.3.5 Treball de les linies dificultoses

Cal finalment una analisi de la dades recollidesaaip. En aquest punt, d’'una banda, es
dona el vist-i-plau al conjunt de la informacié olfida i generada i, d’altra banda, es
treballen les linies que han resultat problemasqueer aprofundir en I'estudi
d’aquestes linies es pot recorrer a una nova foctrdental: les poligonals interiors de
les planimetries municipals.

Les poligonals interiors de les planimetries ensetioinformacio complementaria a la
continguda als quaderns que recullen les liniedirdé. Aquestes poligonals, que
recullen elements geografics com carreteres, ttsretc., sovint tenen el seu inici o
final en punts de les poligonals de linies de lifoitmant una xarxa continua.

Les poligonals interiors, es troben a I'arxiu dé&sN a Madrid. El seu tractament és
realitza de igual manera que les poligonals dedidie limit. Un cop entrades aquestes
poligonals, caldra tornar al camp per tal de réctds noves dades que ens permetin
precisar la situacio de les fites.

2.2.3.6 Tracat de la linia de limit

El calcul final del conjunt de la poligonal que ukda linia de limit permet dibuixar el
tracat definitiu de la linia sobre la cartografiasgala 1:5 000 actual. El tracat de la linia
caldra ajustar-lo a la definicio de I'acta d’atermament.

Les precisions finals de les coordenades de les fibbades son submétriques. En les
fites avui no monumentades, les precisions vénericionades per la dels aparells
utilitzats per a l'aixecament de I'antic quadermpdgrafic i per al tancament de la
poligonal utilitzat per al calcul de la seva po&ici
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2.2.3.7 Control de qualitat

Un cop recollida totes les dades i realitzats étdscalculs, I'ICC realitza el control de
qualitat. Per una banda es revisa el conjunt dbhtt: la correspondencia entre el tracat
de la linia de terme tracada i la recollida a Bacjue hi siguin a la fitxa de cada fita la
totalitat de les dades corresponents, la coherénergrica dels calculs realitzats, etc.

Per altra banda, es repeteixen les mesures GRfbiakapunts, bé per que hi hagi dubtes
en la precisido en que han estat donats, bé pentaotar la bondat de les precisions
generals del projecte. També es cerquen, novanaenielles fites on aixo sigui
necessari.

2.2.4 La base de dades de delimitacio. SIDM - Bdsalades

Un cop passats els corresponents controls de apdit informacié de delimitacio
generada durant el procés de replantejament dimies de limit és introduida a la base
de dades de delimitacié. La base de dades de thitiés, fisicament, el conjunt de
maaquinaris i programaris que contenen i gestioasrdades propies de delimitacio. Els
programaris sobre els que ha estat dissenyadatadpeese son Oracle i ArcGIS.

L’ICC ha generat un flugtoolbox)automatitzat de 154 passos que permet, alhora, puja
les dades des dels ordinadors de treball a ladmskades corporativa realitzant-ne les
comprovacions necessaries i preparant el conjuésieades de delimitacio per a la
seva posterior explotacio dins el procés.

2.2.5 El document de replantejament. SIDM - genevadlocumental

Un nou programarilesktoppermet a partir de la realitzacié de consultesestd base
de dades de delimitacio, extreure tota la informawecessaria per a la generacio
automatica del document de replantejament propiadien

Les consultes alfanumeriques les realitza mitjangarc-SDE d’ESRI. Per a les
consultes de tipus cartografic treballa mitjancawinsultes WMS d'Open Gis
Consortium (OGC).

El programari SIDM — generador documental crearaatacament el document final de
replantejament a partir de les dades de la batwmat PDF.

El replantejament final d’una linia de limit conté:

- unadescripcié del metode operatiu,

- copies de les actes i quaderns de camp,

- el llistat de coordenades de les fites,

- les fitxes de les fites, que inclouen les coorderada fotografia, el croquis de
situacio i possibles observacions i

- el conjunt d’ortofotomapes a escala 1:5 000 onetalld el tracat final de la linia de
terme entre els dos municipis.

3. El Mapa Municipal de Catalunya

L’actualitzacio i concrecié de les linies de liméls nostres municipis té com a finalitat
aconseguir el Mapa Municipal de cadascun dels npigicatalans.
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El conveni de col-laboraci6 DGAP-ICC 2005-2011 gieeplantejament de les linies de
limit de Catalunya, ha estat la primera fase detés, pero no és el punt i final de les
actuacions de delimitacio.

La Generalitat mitjancant el Departament de Gowa@éneAdministracions Publiques i
I'Institut Cartografic, promou la delimitacié i ateenament del conjunt de linies de
limit dels municipis catalans. En data de 6 de miwe s’aprova el Decret 244/2007,
pel qual es regula la constitucié i la demarcaerétorial dels municipis, de les entitats
municipals descentralitzades i de les mancomuni@t€atalunya. Aquest decret recull
el conjunt d’aquest proces.

El procés parteix dels replantejaments generags €Eonveni DGAP-ICC 2005-2011.

La Direccio General d’Administracio Local, del Defgement de Governacio, convoca
els ajuntaments. Les comissions dels ajuntameatgumtament amb els técnics de la
Generalitat (DGAL+ICC) realitzen les tasques dengiéhcié que conclouen amb una
acta de les operacions realitzades. Aquesta actauiles coordenades dels punts
definitoris de la linia. L'acta, un cop aprovaddspglens municipals, es publicada al
DOGC.

Amb posterioritat, cal redactar una nova acta dia¢mament, on es detallen cada una
de les fites (monumentades o no) i I'ICC aixecM&moria dels Treballs Topografics,
on és recullen les coordenades precises de lasiféktragat final de la linia de limit
sobre ortofotomapa a escala 1:5 000.

Un cop realitzades el conjunt de Memories dels dltell opografics de cada municipi,
el procés acaba amb I'aprovacié del Mapa Municig®icada municipi per part de la
Comissio de Delimitacié Territorial (Decret 225/200de 27 d’agost). Aquesta
Comissio també és la responsable de dictaminaagdttde la linia de limit en cas de
desacord.

Figura 10. Mapa Municipal de Solsona.
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