x\U/x

Universitat de Lleida

TREBALL FINAL DE GRAU

W -~ ESCOLA
%\\“‘: POLITECNICA SUPERIOR

UNIVERSITAT DE LLEIDA

INSPIRING THE FUTURE

Estudiant: Joan Mascarell Juan

Titulacio: Grau en Disseny Digital i Tecnologies Creatives

Titol de Treball Final de Grau: Analisi dels recursos hidrics a les conques internes de
Catalunya: visualitzacio de dades

Director/d: Rosa Maria Gil Iranzo

Presentacio
Mes: Desembre

Any: 2024






En aquest treball es presenta una analisi general de l'estat dels recursos hidrics de les conques
internes de Catalunya, a través de la creaci6 i visualitzaci6 de grafiques dinamiques i interactives.
Aquesta presentaci6 de dades s’explora a través de la plataforma Observable, seguint I'objectiu de

proporcionar una perspectiva clara i accessible de la tematica abastada.
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Abstract

This work introduces a general analysis of the state of the water resources of the internal basins
of Catalonia, through the creation and visualization of dynamic and interactive graphs. This data
presentation will be visualized through Observable, following the purpose of providing a clear and

accessible perspective of the theme achieved.
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3. Plantejament

3.1. Introduccio

Ens situem en un periode on les dades impulsen el progrés i la innovacio, practicament qualsevol
aspecte huma o natural es pot traduir en dades quantitatives o qualitatives. Ambits tan diversos
com la salut, I'economia, la politica, I'educaci6 o l'esport, entre altres, aprofiten aquestes dades
per obtenir una visi6 més precisa del mén en que vivim. A més, la tecnologia i Internet han
incrementat exponencialment la quantitat de dades generades diariament, de manera que cada
cop més persones necessiten adquirir habilitats per a treballar-hi i comprendre el seu significat i

impacte.

Dintre del marc general del treball, aplicaré les tecniques i metodologies de la visualitzaci6 de
dades mitjancant una aplicacié web que explora dades especifiques. Aquesta disciplina es basa en
la representaci6 visual de les dades abstractes mitjancant grafiques estadistiques i informatives,
creant visualitzacions que comuniquen relacions complexes i coneixements derivats de patrons

logiques de forma clara i accessible per a qualsevol public.

La finalitat d'aquest projecte es resumeix en transformar dades hidrologiques en visualitzacions
interactives i dinamiques, prenent com a tema central la disponibilitat d’aigua a les conques
internes de Catalunya. La visualitzaci6 permetra als usuaris recorrer les dades relatives a la
ubicacid, capacitat, estat actual i altres caracteristiques importants dels embassaments.
Mitjancant 1'as d'eines i técniques avancades de visualitzacio, com ara mapes interactius, grafics
dinamics i accessibles del rol que juguen els embassaments en la gesti6 dels recursos hidrics i la

sostenibilitat a Catalunya.

Aquesta visualitzaci6 esta dissenyada tant per a professionals del sector com per al public general,
contribuint a una millor comprensi6 de la situaci6 actual, les tendéncies i els reptes associats a la
infraestructura hidrica de la regi6. Aixi, aquest projecte no tot just contribuira la transparencia i
la presa de decisions informades, també promoura l'educacio i la consciéncia social respecte a la
importancia de la gesti6 dels recursos hidrics en el context del canvi climatic i les creixents

necessitats de la societat.
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3.2. Motivacio6

En un context de sequera persistent, les qiiestions sobre l'estat de les reserves d’aigua s’han
convertit en una preocupacié quotidiana per a molts ciutadans a Catalunya, incloent-m’hi a mi
mateix. Sovint, consultar I’estat dels embassaments és un exercici complex a causa de la dispersio
de la informacid, distribuida entre diverses fonts i administracions publiques. Eines com la
representaci6 de la “gota” de ’Agéncia Catalana de ’Aigua només ofereixen una visi6 general,

sense aportar dades concretes ni detalls especifics.

A mesura que investigava, em vaig trobar immers en un procés de recerca que implicava navegar
per multiples pagines i mapes per obtenir una visi6 completa. Aquest procés em va fer reflexionar
sobre la necessitat d’'una eina centralitzada i intuitiva per accedir a aquesta informacié. Aixi, la
meva motivaci6 principal ha sigut la de dissenyar una plataforma propia que reuneixi i presenti,
de manera clara i precisa, ’estat de les conques internes de Catalunya, facilitant 'accés a aquestes

dades per a qualsevol usuari interessat.

1 https://aca.gencat.cat/ca/laigua/estat-del-medi-hidric/recursos-disponibles/estat-de-les-

reserves-daigua-als-embassaments/index.html



https://aca.gencat.cat/ca/laigua/estat-del-medi-hidric/recursos-disponibles/estat-de-les-reserves-daigua-als-embassaments/index.html
https://aca.gencat.cat/ca/laigua/estat-del-medi-hidric/recursos-disponibles/estat-de-les-reserves-daigua-als-embassaments/index.html
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3.3. Objectius

L’objectiu general del projecte és el de promoure una comprensié més profunda i accessible de
I'estat dels recursos hidrics de les conques internes a Catalunya entre la poblaci, a partir de la

creaci6 de grafiques dinamiques i interactives.

Amb la finalitat d’assolir 'objectiu general del projecte, s’han establert les metes especifiques que

es mostren a la taula segiient:

Taula 1. Objectius especifics que abastara el treball

Coneixer i contextualitzar els principis de la teoria de la visualitzaci6 de dades.
Obtenir i netejar les dades recopilades per crear visualitzacions clares i compressibles.

Ajudar l'usuari a comprendre millor els nivells dels embassaments de les conques internes de

Catalunya:

e Posar a la seva disposici6 mecanismes per establir correlacions entre diferents
indicadors.

e Proporcionar dades sobre 1'evoluci6 del nivell de 1'aigua per embassament.

e Mostrar com ha disminuit la disponibilitat d’aigua a Catalunya.

e Monitorar fenomens climatics, com la DANA, per comprendre millor el seu impacte en

els recursos hidrics del territori.

Desenvolupar una aplicaci6 interactiva que permet-hi visualitzar aquestes dades.
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3.4. Metodologia

L’enfocament metodologic d’aquest treball es basa en mostrar un procés que parteix de recollir

unes dades brutes a explorar-les, analitzar-les, per finalment exposar-les graficament.

Les dades emprades en aquest projecte es recullen al cataleg de dades obertes de la Generalitat de
Catalunya2 (Quantitat d’aigua als embassaments de les Conques Internes de Catalunya | Dades
obertes de Catalunya, s. f.), font de caracter oficial per garantir la fiabilitat d’aquestes. Un cop
recopilades, les dades passen per un procés de neteja i transformaci6é per assegurar que estan
preparades per a l'analisi i visualitzaci6. Aquesta fase inclou la identificaci6 i gesti6 de valors
perduts, normalitzaci6é d’unitats de mesura i filtratge de dades no rellevants per als objectius del

projecte.

En l'analisi de les dades, s’utilitzen métodes estadistics descriptius per examinar el comportament
historic de les dades. Aquest estudi és essencial per identificar els aspectes clau a destacar en les

visualitzacions, com la temporalitat de les dades o les diferéncies entre embassaments.

Per presentar graficament i analitzar les dades recollides, he treballat amb Observable3, una
plataforma col-laborativa per explorar, analitzar, compartir dades i crear visualitzacions, que

implementen la biblioteca grafica D3.js.

2 https://analisi.transparenciacatalunva.cat/Medi-Ambient/Quantitat-d-aigua-als-

embassaments-de-les-Conques-/gnge-3ghr/about data

3 https://observablehq.com/



https://analisi.transparenciacatalunya.cat/Medi-Ambient/Quantitat-d-aigua-als-embassaments-de-les-Conques-/gn9e-3qhr/about_data
https://analisi.transparenciacatalunya.cat/Medi-Ambient/Quantitat-d-aigua-als-embassaments-de-les-Conques-/gn9e-3qhr/about_data
https://observablehq.com/
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4. Marc Teoric

4.1. Visualitzacio de Dades

Per parlar de la visualitzacié de dades, primer cal introduir el concepte de visualitzacié de la
informaci6. D’acord amb Card, Mackinlay i Shneiderman, la visualitzaci6é de la informaci6 es
defineix com “I'is de representacions visuals interactives de dades abstractes, no fisiques, per

ampliar el coneixement” (Card et al., 1999).

Segons la recerca existent (Catalunya, 2018), es pot determinar que la visualitzaci6 de dades és
una branca especifica de la visualitzaci6 de la informacio, que se centra en la representacio grafica
de dades numeriques i descriptives per facilitar la comprensi6 i I’analisi. Aquest procés es realitza
a través de grafics, mapes, diagrames i altres eines visuals. D’aquesta manera, entenem que:
e Esun model visual per representar dades com idees o conceptes.
o El disseny visual és una part essencial de com absorbim i processem la informacio,
facilitant aixi la presa de decisions.
En general, es poden identificar dues categories de visualitzacions: les visualitzacions

estatiques i les interactives.

Les visualitzacions estatiques s’utilitzen per comunicar dades analitzades préviament. Aquesta
categoria és especialment util per a identificar patrons i tendéncies globals. Com a exemple, la
segiient imatge mostra una visualitzaci6é creada per Visual Capitalist on es fracciona el PIB de
I’economia mundial de 'any 2021. Aquesta infografia exemplifica de manera excel-lent com es

poden presentar dades de forma visualment atractiva, no convencional, pero alhora precisa.

GLOBAL GDP

Figura 1. Infografia del PIB mundial del 2021
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D’altra banda, les visualitzacions interactives serveixen per a qué l'usuari pugui interactuar amb
les dades. Un exemple és la visualitzaci6 interactiva de The New York Times, la qual permet als
usuaris tracar les seves propies estimacions sobre diversos indicadors economics i socials dels
Estats Units. La interacci6 ens permet dirigir 'atencié de 'usuari a les dades. Amb aquesta
visualitzacio, s'aconsegueix que l'usuari reflexioni sobre I’evolucié de certs punts clau en les

politiques dels Estats Units durant els governs de George Bush i Barack Obama.

Autor: Larry Buchanan, Haeyoun Park, Adam Pearce
Titol: You Draw It: What Got Better or Worse During Obama’s Presidency
Any: 2017

Publicacié/URL:https: //www.nytimes.com/interactive/2017/01/15/us/politics/you-draw-

obama-legacy.html

La visualitzaci6 de dades s’engloba en tres objectius essencials: descriure, analitzar i

explorar.
4.1.1. Visualitzacio Descriptiva

La democratitzaci6 de 1'accés a les dades gracies a internet, les xarxes socials i les dades obertes
han dut a terme iniciatives com el periodisme de dades, que les fan servir com a principal font

d'informaci6 per generar noticies.

En aquest camp, la visualitzaci6 de dades és essencial per comunicar i comprendre adequadament
la informaci6 en el context d'una narraci6 o proposit especific. Ens ajuda a comprendre d'alguna
manera el mén que ens rodeja i evitar malentesos, donant la situacié que una visualitzacioé ben

elaborada ens pot demostrar o alterar el significat de les dades.

Infografies.
Les infografies s6n representacions visuals que s'utilitzen en diferents contextos, des dels mitjans
de comunicaci6 i educaci6 fins al marqueting i les presentacions corporatives. Gracies a les xarxes
socials, les infografies han augmentat I'audiéncia de manera exponencial pels segiients motius:
e La Introducci6é d’elements grafics atractius, ajuda al fet que les infografies destaquen
enmig del vast flux d’informaci6 en linia.
e Estan dissenyades per ser consumides en poc temps.
e Les infografies, generalment, no requereixen coneixements previs sobre el tema tractat,
la qual cosa les fa accessibles a un ptblic més ampli.
Un treball destacat d’infografia, son les visualitzacions creatives de la dissenyadora d’informaci6

italiana, Giorgia Lupi4.

4 Giorgia Lupi (1981) és una dissenyadora d’informaci6 italiana, socia de I’empresa de disseny

Pentagram i cofundadora de la firma de recerca i disseny Acurat. (Giorgialupi, s. f.)


https://www.nytimes.com/interactive/2017/01/15/us/politics/you-draw-obama-legacy.html
https://www.nytimes.com/interactive/2017/01/15/us/politics/you-draw-obama-legacy.html
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Figura 2. Bulletin of the Atomic Scientists. (Giorgia Lupi 2021)
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Figura 3. Infografia per al projecte Happy Data! (Giorgia Lupi 2020)
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Narrativa per Desplacament.
La narrativa per desplacament (scrollytelling) és una forma de narracié on l'usuari ha de
desplacar-se (amb la barra de desplacament, el ratoli o lliscant el dit en un dispositiu tactil) per
obtenir més informaci6. Aquest format s'utilitza per explicar successos des de diferents punts de
vista i amb diversos elements com grafics, videos, animacions, fotografies i text. La interaccio

permet que la historia es presenti en 'ordre corresponent i contempli I'atenci6 de I'usuari.

ElPeriddico ofereix una mostra excel-lent de narrativa per desplacament, sobre la nova carrera
espacial multimilionaria. En aquest article digital, s’aconsegueix crear un intel-ligent disseny

interactiu que reforca el missatge i perspectiva de la historia.

Autor: elPeriddico

Titol: La carrera lunatica de Musk y Bezos

Any: 2021
Publicaci6é/URL:https://www.elperiodico.com/es/sociedad/musk-bezos-carrera-espacial-

luna-sh/

Presentacions.
Les presentacions s'han convertit en una estratégia molt comuna de comunicaci6 per presentar la
informaci6 de manera coherent i resumida. L'as de grafiques o altres elements visuals determinen

la forta presencia de la visualitzacié de dades en aquest context.

Moonville: active users over time

Sep-Dec 2013  Jan-Mar2014  Mar-Dec 2014 YTD 2015 94,255
A Moonville The numbar of  Growth was relatively The revamped game
- launched with active users rmarginal through the rest plus parinerships
) 5K active increased with of 2014 as we halted with social
[ users in Sep steeper marketing effo o focus a channels
Early feedback y 85 a on quality improvements have been very
was mixed friends successiul Given recent
still, the and family grawth rate, we
number of promations anticipate we will
ac UsSers surpass 100K active

nearly doubled users in June

in the first 4 28.?‘16

months.

10,931
5,680

Figura 4. Exemple de visualitzacié que acompanya una presentacié


https://www.elperiodico.com/es/sociedad/musk-bezos-carrera-espacial-luna-sh/
https://www.elperiodico.com/es/sociedad/musk-bezos-carrera-espacial-luna-sh/
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Video.
El video s’ha desenvolupat a Internet com un dels formats preferits, i la visualitzacié de dades no
n’és cap excepcio. Els grafics en moviment (motion charts) i els GIF son habituals per transmetre
dades de manera animada i rapida a les xarxes socials com Twitter o Instagram. A més, molts
canals de Youtube i mitjans digitals aposten per formats de video innovadors que integren dades

iinfografies dinamiques.

Un d’aquests mitjans digitals, referent d’aquest format, és Vox Media. Al seu canal de Youtube

(https://www.youtube.com/@Vox) hi destaquen una amplia varietat de videos que fan servir la

visualitzaci6 de dades, com per exemple “How America’s richest donate their money”

https://www.youtube.com/watch?v=uyVCneA e30.

4.1.2. Visualitzacié Analitica.

Una de les aplicacions més practiques de les visualitzacions de dades és 1'analisi, per extreure
conclusions d'un conjunt de dades i posteriorment narrar una historia o permetre la seva
exploracio segons els parametres especifics. El seu principal objectiu continua sent el tractament
il'estudi de problemes complexos i que acompanyen camps generals com la medicina, la biologia,
I'exercit, les politiques publiques o les xarxes socials. Aquestes funcions sé6n especialment eficaces
quan la naturalesa enigmatica del problema o 1'excés de dades supera les capacitats de les

técniques d'analisi tradicional.

Quadre de Comandament.
Entenem com a quadre de comandament, aquella eina que permet controlar ’estat d’un sistema.
Per exemple, un quadre de comandament de marqueting permet mesurar I'efectivitat de les
campanyes i les estratégies de promocié. Pot incloure meétriques com el retorn de la inversio
(ROI), les taxes de conversid, I'abast de campanyes publicitaries, ’efectivitat a les xarxes socials,

1 altres indicadors clau.

Un quadre de comandament esta destinat a usuaris experts que poden modificar el sistema

monitorat. Per aix0, és essencial coneixer els objectius i els coneixements d’aquests usuaris.

Aplicacio6 d’Analitica Visual.
Les aplicacions d’analitica visual son aquelles que empren tecniques estadistiques avancades per
a l’exploraci6 i interpretaci6 de dades. Per exemple:
e Calcular mesures com la mitjana, la mediana o la correlaci6.
e Agrupar elements mitjancant técniques d’analisi de cltsters.
e Construir models predictius que anticipen esdeveniments futurs, proporcionant una

perspectiva integral per distints escenaris.

5 L’analisi de claster és una tecnica d’analisi de dades amb la qual es pot segmentar,
automaticament, un conjunt de dades en subgrups (denominats clisters) que tinguin valors

similars a les seves variables. («Clusteritzacié de dades», 2024)


https://www.youtube.com/@Vox
https://www.youtube.com/watch?v=uyVCneA_e3o
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4.1.3. Visualitzacio exploratoria.

Les visualitzacions exploratories promouen la participaci6 del lector, estimulen el debat sobre un

tema i donen resposta a multituds d’incognites alhora que formulen noves qiiestions. Aquesta

categoria de visualitzacions, requereixen un equip multidisciplinari per desenvolupar histories,

agrupar i analitzar dades, i dissenyar interficies interactives.

Algunes de les eines més populars per crear visualitzacions es mostren a la taula segiient:

Taula 2. Eines populars per crear visualitzacions de dades

Tableau Programari per desenvolupar visualitzacions

interactives.

Power BI Eina de Microsoft per analisi de dades.

Python (matplotlib, seaborn, plotly) Biblioteques

visualitzacions en codi.

JavaScript (D3.js) Una altra opcié potent de biblioteca grafica

per produir visualitzacions dinamiques i

interactives en un espai web.

El segiient cas real, il-lustra una visualitzacio on es relaciona les puntuacions donades per critics

de cine i 'audiencia a pel-licules de la productora A24. L’objectiu d’aquesta grafica interactiva no

és proporcionar respostes especifiques o concretes. En canvi, esta creada per interactuar i

explorar les dades de manera més oberta i flexible.

A24 FILMS

Audience vs. Critic Score
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oretenh orts i

100 .
o
90 Gifen kove ... p 4 ‘
! - o @ H
50 ®

Pomedorad% @

ien a5peal 1o critcs and audiences, butthe
s equaty high ratngs from both groups.

kL @ L4 . ’. L]

Rotien Tomatoes % Critics

0 5 10 185 20 25 30 3 40 45 S 55 60 65 70 75 B0 B
Rotten Tomaloes Audience %

Figura 5. Visualitzacio de les relacions entre les puntuacions de critics i audiéncia sobre les pel-licules de

la productora A24
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4.2. Breu Introduccio al Context Historic

La visualitzaci6 de dades i la seva representacio
grafica son 1'evidéncia d'un transcurs historic
d'elements omnipresents en la nostra vida
quotidiana. Estem rodejats de grafics, mapes,
icones, grafiques de barres, cartells, diagrames,
esquemes, etc. Que estudien i verifiquen

processos generals de les qiiestions humanes.

El seu inici es remunta als primers intents de
representar graficament la informaci6, com es
pot observar en les pintures rupestres, que
assenyalen els principis de la historia de la
comunicacié. Avancant una mica en la historia
i deixant enrere les pintures rupestres,
civilitzacions antigues com 1'egipcia i la xinesa,
feien servir estadistiques grafiques per

exemplificar tasques que ara com ara estarien

reconegudes com a infografies. La cultura maia

Figura 6. Estudis sobre embrions de Leonardo

i la cultura asteca construeixen, de manera
. da Vinci entre 1510 1 1513

semblant, infografies monumentals per

il-lustrar esdeveniments historics i presagis del

futur.

Durant el Renaixement es produeix un gran canvi en el pensament critic i la forma de comprendre
el méon. Amb tots els avencos en el coneixement i la ciéncia, surten idees per crear eines
innovadores que faciliten la vida de I’ésser huma. Leonardo da Vinci (1452-1519) manifesta una
intensa unificaci6 entre la paraula i la imatge. Els seus manuscrits mostren una analisi que
combinen text, dibuixos elaborats, diagrames d'enginyeria, anotacions i mesures a escala (Figura
8).

Els primers “prototips” que coneixem com a visualitzacions de dades inclouen diagrames
geomeétrics, taules amb les posicions estel-lars i nombrosos mapes que facilitaven la navegacio i
I'exploraci6é. El matematic Funkhouser®, amb el seu llibre "Historical Development of the
Graphical Representation of Statistical Data" (Funkhouser, 1937), considera que una figura de

lany 950 és el primer exemple de construccié grafica. Es tracta d’'un esquema quadriculat,

6 Howard Gray Funkhouser (1898 - 1984) va ser un matematic, historiador i professor associat de
matematiques a la Universitat de Washington and Lee, particularment conegut pels seus primers

treballs en la historia de les metodologies grafiques («Howard G. Funkhouser», 2024).
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acompanyat d'una descripcié dels moviments planetaris que representava les inclinacions

cicliques al llarg del temps (Figura 9).
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Figura 7. Moviments planetaris representats com a inclinacions cicliques al llarg del temps, 950 dC

No és senzill destacar el moment exacte on es generaran els primers grafics estadistics. Ja hem
observat que les técniques de representacio grafica s'han emprat des de 1'antiguitat, pero podria
dir-se que el sorgiment de les representacions visuals modernes realment comenca al segle XVIII,
amb “A specimens of a chart of biography” (Figura 10) de la ma del Joseph Priestley (1733-1804).
En qualsevol cas, Edward Tufte? considera que els creadors de la primera grafica estadistica séon
Johann Heinrich Lambert i William Playfair (1759-1823) amb el seu grafic de coordenades sobre

economia publicat 'any 1801, “The Comercial and Polititcal Atlas (Londres)” (Figura 11).

7 Edward Rolf Tufte és un professor emeérit de la Universitat de Yale, celebre estadista,
dissenyador, artista i expert en el camp del disseny de la informacio6 i interficies. Autor referent
de diversos llibres sobre visualitzaci6 d'informaci6é quantitativa. (The Work of Edward Tufte and

Graphics Press, s. f.)
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Figura 8. A specimens of a chart of biography (1765). Es tracta d'un grafic de biografies de personatges
il-lustres que abasta un interval de temps molt ampli, des de 1200 aC fins a 1800 dC i compta amb uns
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Figura 9. The Comercial and Polititcal Atlas (Londres, 1801). Grafic lineal en el qual la linia groga
mostra el valor de les importacions d'Anglaterra des de Dinamarca i Noruega i la vermella el de les

exportacions a tots dos paisos des d'Anglaterra entre 17001 1780
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La justificacié de Tufte s’hi deu a diferents arguments que se centren en el progrés i 'impacte de
l'obra de Playfair dintre del camp de la visualitzacié de dades. La combinaci6é d’innovaci6 en la
representaci6é de dades quantitatives; la capacitat de comunicar informacié complexa de forma
accessible i visualment atractiva; i la introduccié d’'un enfocament metodologic que estableix les
bases per al desenvolupament de la visualitzaci6 moderna, consideren a Playfair un influent en la
transformacio de la presentaci6 tabular a la representaci6 grafica de dades com coneixem avui en
dia.

Al segle XIX, cal destacar a Charles Minard (1781-1870), celebre enginyer frances reconegut per
la seva destacada aportacié al terreny de les grafiques informatives i divulgatives. El 20 de
novembre de 1869 publica “Figurative map of the successive losses of men of the French Navy in
the Russian campaign 1812-1813”(Figura 12) que segons Tufte “Uexpressiu contingut
historic i el brillant disseny es combinen per a fer d’aquests un dels millors grafics
estadistics de la historia” (Tufte, 2006). La visualitzaci6 proporciona una representacié
visual en un mapa cartografic, amb diverses variables de la distribucid, informaci6é sobre la
situaci6 i la direccié de I'exércit de Napole6 a Rissia. A més, permet observar com les unitats es
divideixen i reagrupen, aixi com el decreixement en el nombre de tropes al llarg del temps o en

diferents situacions de la campanya.

La representaci6 grafica de la campanya de Napole6 a Rissia, es converteix en un punt de partida
fonamental en I'estudi de la visualitzaci6 de dades. Aquest treball demostra com la visualitzacié
grafica no només facilita la comprensié d’informacié complexa, sin6 que també és una eina
imprescindible per explorar i analitzar grans conjunts de dades. Minard evidencia la necessitat i

el valor de la visualitzacio en el nostre esforc per captar i interpretar el mén que ens envolta.

=7 e 3 :
Carle Fguralive. se pees sussions mbosanss 360’ Qsric Feruguise-dous b Compague 30« Ruosie. 312 ~1813
@casippac- M. Nistet2d, Iuopmeti. Gimical oot . eite

20 Movembue 1363,
s

o coalens 3o geisnts doms—sepeisentis pan- Lo nsgonns 2o Gouas celoei
torigue bs sl

~3Ch w2

Figura 10. Grafic de les baixes en UExercit Francés en la campanya de Napoleé6 de Riissia de 1812-1813
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4.3. Plantejament Actual

Parlem de la visualitzacié de dades com una disciplina en constant evolucié i una habilitat
imprescindible. No fa gaire temps, la capacitat per crear representacions visuals, era un
aprenentatge complementari que beneficiava a dissenyadors, periodistes i comunicadors que
havien de realitzar decisions deliberades basades en relacions de dades diverses. Aquest fet ha
canviat. En el mén empresarial, la comunicacié visual s’ha convertit en una competéncia

indispensable i amb una gran demanda per professionals amb aquesta habilitat.

L'esdeveniment desencadenant del canvi, han estat les mateixes dades. La presa de decisi6 s'hi
basa cada vegada més amb les dades que es generen a un ritme desmesurat, i en aquest volum,
sense cap grau d'abstraccid, com és el visual, resultaria confas d'entendre-ho. La informacio
estadistica, els sistemes complexos; com els fluxos de treball, la manera en qué els clients es
mouen a través d'una botiga, ingressos de vendes i altres KPI (Key Performance Indicator)?,
exigeixen una expressio visual.

Gracies al creixent nombre d'eines accessibles, traduir informaci6 a elements visuals és un métode
senzill i a I'abast de tothom, a pesar de no tenir gaires coneixements d'analisi de dades, o fins i tot,
de disseny. La integracié de la IA (intel-ligéncia artificial) en la visualitzaci6 de dades esta
revolucionant aquest camp, portant-lo a nous nivells d’eficiéncia i precisi6. La IA no només
automatitza la creaci6 de visualitzacions, siné que pot aportar analisi predictiva i personalitzacio,
enriquint aixi les representacions grafiques. Aixd, no només permet als professionals veure el que
esta passant en temps real, sin6 també anticipar tendéncies futures i prendre decisions més

informades.

En sintesi, la visualitzacié de dades, amb el seu dinamisme 1 interactivitat, son una realitat
tangible en procés de consolidaci6. No sols s'hi reflecteixen les dades, també com assenyalava
Edward Tufte "els principis_ fonamentals del disseny analitic sén rellevants per a les
mostres d'evidéncia que descriuen el comportament huma' (Tufte, 2006). Sent
essencial, que continuara existint com una eina fonamental en el futur, en permetre'ns explorar i

comprendre aspectes profunds i subtils de la nostra experiéncia i coneixements.

8 KPI (Key Performance Indicator), conegut també com a indicador clau o mesurador
d’acompliment o indicador clau de rendiment és una mesura del nivell de 'acompliment d’un

procés. («Indicador clau de rendiment», 2023)
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4.4. Influéncies i Models de Referéncia

A través de l'analisi dels principis de grans dissenyadors i referents clau, com Edward Tufte o
Nathan Yau, les obres i projectes relacionats amb l’estat de les reserves d’aigua als embassaments,
es declinen les directrius essencials que informen la practica actual i futura del meu projecte
visual. Destacant la importancia de la interactivitat i I’efectivitat comunicativa en la representacio

visual de la informacio.
4.4.1. Edward Tufte i els Fonaments Principals del Disseny Analitic

Edward Tufte (1942), és un professor emerit a la Universitat de Yale, on imparteix cursos
d’evidencia estadistica i disseny d’informaci6 i interficies. Les seves destacades contribucions
I'han convertit en una de les maximes autoritats en el camp de la visualitzaci6 d’informacioé

quantitativa.

Autor de grans llibres influents, com ara “The visual Display of Quantitative Information”,
“Envisioning Information”, “Visual Explanation” i “Beautiful Evidence”, amb aquest altim
defineix els principis fonamentals del disseny analitic, com a guia referent per crear

visualitzacions.

e Principi 1: Comparaci6é. Recomana dissenyar grafiques que permetin comparar
facilment diferents conjunts de dades per descobrir interdependéncies.

e Principi 2: Causalitat, Mecanisme, Estructura, Explicaci6é. Representar,
obertament, les relacions causals i els processos que expliquen les dades.

e Principi 3: Analisi Multivariant. Incloure més duna o dues variables
simultaniament.

e Principi 4: Integracié de UEvidéncia. Combinar text, grafics i dades de manera
coherent per facilitar la comprensié immediata.

e Principi 5: Documentacié. Emprar detalls extensius i profunds per proporcionar una
comprensié completa i precisa.

e Principi 6: El Contingut és el més Important. Subratllala importancia de construir

una narrativa visual que guii a 'usuari a través de les dades de manera logica i coherent.
(Tufte, 2006)
L’aplicacio dels principis de Tufte, impliquen: visualitzacions més coherents i transparents per a

laudiencia; credibilitat de les dades mostrades amb una presentacié ben documentada i

detallada; i un resultat més memorable i impactant a partir d’'una narrativa visual ben construida.
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4.4.2. Nathan Yau

Estadista america i expert en el camp de la visualitzaci6 de dades. Autor de llibres, com “Visualize
This: The Flowing Data Guide to Design, Visualization, and Statistics” o “Data Points:

Visualization That Means Something”.

Nathan Yau, és realment conegut per la seva habilitat de contribuir en la democratitzaci6 de la
informacio, que segons ell, “vull que les dades estiguin disponibles i siguin titils per als
qui son i no som necessariament experts en dades” (Yau, 2007). A partir d’aqui va crear
FlowingData, blog virtual on comparteix les seves idees i tecniques sobre la visualitzaci6 de dades

per convertir les dades en grafics accessibles i atractius.

Aquesta idea de Nathan Yau de democratitzar la informacio, ha estat un pilar fonamental durant
el desenvolupament del projecte. Volent demostrar que una visualitzaci6é optima i funcional pot
fer que la informaci6é complexa sigui més comprensible, ajudant a prendre decisions informades

1a comunicar-se de manera efectiva.
4.4.3. Ed Hawkins i “Warming Stripes”

Cientific britanic i professor de ciéncies climatiques a la Universitat de Reading. S’ha centrat en
la comunicaci6 efectiva del canvi climatic a partir de visuals accessibles i comprensibles per al

public general.

Una de les visualitzacions més referencials, és "Warming Stripes" (Figura 13). Una representacio
visual senzilla pero, al mateix temps influent respecte a les dades de temperatura global des de
1850 l'actualitat. Aquesta grafica mostra una série de barres verticals, cadascuna corresponent a
un any, on els colors van del blau (temperatures més fredes) escalant-se fins al vermell
(temperatures més calides). La progressié del blau al vermell representa l'increment de les
temperatures globals al llarg del temps, proporcionant una imatge impactant del canvi climatic

d'una manera que és immediatament comprensible.

-8

0

Figura 11. Warming Stripes (2018)
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El resultat impactant d’aquesta visualitzacio, és el que vull aconseguir per a les meves creacions.
Representar dades climatiques que son alarmants i complexes de manera que amb quasi sense

paraules i nombres, causin una indiscutible impressio a I'usuari.
4.4-.4. Visualitzacions d’Embassaments

Els embassaments a Espanya s6n uns indicadors crucials per a la gesti6 de 'aigua, aquests sén
administrats per entitats responsables segons la localitzaci6é de l'embassament. D’acord amb aixo,
he explorat diverses propostes i eines que recopilen dades hidrografiques dels embassaments per
representar-les graficament de manera interactiva o dinamica. El proposit establert es tracta de
destacar les innovacions i enfocaments que poden influir i servir de model per a la meva propia

proposta.

Sistema Automatic d’Informacié Hidrologica (SAIH Ebro).
El SAIH?® de I’Ebre és la xarxa de vigilancia estesa per tota la conca de I'Ebre, territori que s’estén
per nou comunitats autonomes. Hi pots consultar dades actualitzades sobre la situaci6 de rius,
embassaments i canals. També es pot consultar:
e Pluviometres
e Temperatura ambient
e Estacions meteorologiques
e Sistemes de rec
e Qualitat de I'aigua
e Altres xarxes:
o Telenivometresto
o Piezometria:
o Piscifactories
Totes aquestes dades accessibles, es representen amb la mateixa visualitzaci6 base, un mapa
interactiu que destaca la distribucié geografica dels recursos hidrics de la conca de I'Ebre.
Centrant-me en la situaci6 dels embassaments, la visualitzacié permet als usuaris explorar les

diverses preses repartides per la conca i veure en detall I’estat a través d’una grafica lineal.

Des del meu punt de vista, és una eina essencial per a informar-se de I'estat dels recursos hidrics

de la conca, pero limitada per 'obsolesceéncia del seu disseny. Per exemple, si consultem un

9 El SAIH pot definir-se com un sistema d'Informaci6 en temps real, basat en la captura,
transmissié i processament de valors adoptats per els variables hidrometeors logiques i
hidrauliques més significatives, en determinats punts de les conques hidrografiques monitorades.
(Sistema Automdtico de Informacidn Hidroldgica, s. f.)

10 Telenivometros, és un element de mesurament nival. (Telenivémetros utilizados en el programa
ERHIN, s. f.)

11 Piezometria, és un aparell que mesura a quina cota esta ’aigua respecte al nivell del mar. (Aigiies

subterranies - piezometria, s. f.)



27

embassament en concret i interactuem amb la grafica, el disseny fa que la interficie sigui menys
intuitiva, i estudiar variacions lineals resulta complex perque no saps fins a quin punt pots
retrocedir amb les dades o, fins i tot, tenir una idea certa de quin és el percentatge total més recent
(Figura 15). Els usuaris esperen experiéncies que siguin dinamiques, rapides i visuals. Aquest

plantejament provoca que 1'eina sigui menys atractiva i practica, desfavorint el seu Gs i eficacia.

I 4 Confedera EI SAIH Datos en ciones Noticias Datos Contacto Usuarios
S A H &
@

Hidrografici bro Ebro tiempo real ia ala carta

Afores Embalses Pluviometros Temp. Ambiente Estaciones meteorologicas Sistemas de riego Calidad del agua Otras redes
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Figura 12. Mapa geogrdfic interactiu amb localitzacions dels embassaments que cobreix la CHE

(Confederacié Hidrografica de UEbre)
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Figura 13. Grafic interactiu de l'embassament d’Oliana
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DatosRTVE: L’Estat dels Embassament a Espanya.
L'equip periodistic de Datos de RTVE.es va crear una noticia que s'actualitza setmanalment, amb

les dades més recents del Butlleti Hidrologic del Ministeri per a la Transicié Ecologicat2.

El reportatge conté visualitzacions que recullen dades dels embassaments de totes les conques
hidrografiques peninsulars (Figura 16), 1'evolucié de l'aigua embassada conca per conca, les
precipitacions acumulades amb comparacions del 2023-2024 amb 2022-2023 i la mitjana de
1981-2010. En tltim lloc, una ullada a la sequera prolongada per la qual esta passant una part de
la superficie peninsular.

Situacién de las cuencas hidrograficas peninsulares a 23 de julio
dea acion respecto a la semana previa (¥ A

Cantabrico Occidental L
Galicia Costa ~o3,5% - Camétyico Oriental
924% v L B22% v
~/ Mifio-sil
[ o06%a

B de Cataluiia
oY

Cuencas Internas de Catalufia

Porcentaje de agua embalsada

Jicar 1
283% v e

Guadiana
45% W

Guadalquivir
10, Odiel y PiEdas 391% v
£2,1% 3

Situacion de la cuenca en
la semana 30 de cada afio

Segura
20, ,.:-g"i: v

CM. Andaluza
285% ¥
Guadalete-Barbate
254% ¥

Figura 14. Situaci6 de les conques hidrografiques peninsulars amb els barems d’informacié recollits per

cada zona

El treball d'investigaci6 de RTVE.es, destaca per la creaci6 de visualitzacions accessibles,
informatives i significatives. A tall d’exemple, destaca el grafic de ratlles de volum d’aigua
embassada. Visualitzacié determinada per 1'as de barres verticals i colors per mostrar variacions
durant un llarg periode de temps, inspirada en la visualitzaci6 de Ed Hawkins de “Warming

Stripes” (Figura 17).

12 Butlleti Hidrologic és una publicacié de periodicitat setmanal per I’Area d’Informaci6
Hidrologica, que rep les dades que s’originen a les Confederacions Hidrografiques i les
Administracions hidrauliques intracomunitaries, ’Agéncia Estatal de Meteorologia i la Xarxa

Eléctrica d’Espanya. (El Boletin Hidrolégico semanal, s. f.)
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Evolucién de cada cuenca hidrogréfica, y en las vertientes Atlantica y Mediterranea desde 1988
Total peninsular v

Volumen de agua embalsada: 10% N o0%

Fuente: Boletin Hidrolégico. Ministerio de Transicién Ecolégica

Hiil

Cuenca: Total peninsular
Fecha: 19/09/23
Volumen: 28%

Figura 15. Volum d’aigua embassada des de 1988

Aquest projecte ha estat la referéncia principal per a la meva visualitzacid, convertint-se un
exemple destacat al fomentar una major comprensié de la informaci6 a través de representacions
visuals. En el que no només s’hi presenten dades de manera visualment atractiva, sind que també
es proporciona una eina poderosa per a I'analisi de problemes complexos com la situaci6 dels

embassaments a Espanya.

ACA (Agencia Catalana de I’Aigua): Estat de les Reserves d’Aigua als
Embassaments.
Per visualitzar la disposici6 de les reserves d’aigua dels embassaments, ’ACA3 ha creat una gota
dinamica que s’actualitza diariament amb les dades que rep de I'estat dels recursos hidrics de les
conques internes de Catalunya. El grafic mostra el nivell de les reserves, amb la gota actuant com
arecipient i marca el nivell total de les reserves (al 100%) com a maxim i el nivell de ’estat actual.
En relaci6 amb la meva tltima consulta, el nivell dels embassaments ocupava un 34,56% del total

(Figura 18).

La visualitzaci6 de la gota és el punt de partida del meu projecte, a partir d’aqui comenca el meu
interes a desenvolupar una visualitzaci6 relacionada amb l’estat dels recursos hidrics de les

conques internes catalanes i la recerca de propostes similars.

13 ’Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA) és 'empresa publica de la Generalitat de Catalunya que
s’encarrega de la planificaci6 i la gesti6 de ’aigua d’acord amb els principis basics de la Directiva

marc de I'aigua. (Estat de les reserves d’aigua als embassaments, s. f.)
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Reserves totals

100

Reserves
actuals
conques
internes

4.56%

28.07.24

Figura 16. Visualitzaci6 creada per UACA on il-lustrat Uestat actual de les conques internes respecte el

100% de les reserves totals

4.4.5. Propostes Similars

A continuaci6 s’han revisat i analitzat diverses visualitzacions existents que, com també el meu
treball, informen de l'estat dels embassaments de Catalunya amb visualitzacions de dades
interactives. Amb la finalitat de servir-se d’aquestes representacions grafiques com a fons
d’inspiracié per obtenir noves idees i expandir coneixements, garantint que el meu projecte

encaixi, en tot moment, en I’escenari actual.

ACA: Estat dels Embassaments de Catalunya, Visualitzacio
Interactiva.

Autor: Agéncia Catalana de ’Aigua (ACA)

Any: No disponible

Publicaci6/URL: https://aca.gencat.cat/ca/laigua/consulta-de-dades/dades-

obertes/visualitzacio-interactiva-dades/estat-embassaments/

Objectiu: Visualitzaci6 interactiva creada per informar sobre l'estat i evoluci6 de les conques
internes de Catalunya des de ’any 2000 fins avui, amb dades actualitzades diariament.
Descripcié: La interactivitat d’aquesta visualitzaci6 és a través del cursor, aquest ens permet
interactuar amb els grafics per obtenir detalls addicionals. Per defecte, es mostra la dada més
recent i es pot triar 'embassament o fer cerques per data. Inclou grafics que mostren I'evoluciod
del volum embassat en relacié amb la capacitat total, comparatives temporals, i la suma de l'estat
dels embassaments de les conques internes i de I’ambit Ter-Llobregat.

Imatges:


https://aca.gencat.cat/ca/laigua/consulta-de-dades/dades-obertes/visualitzacio-interactiva-dades/estat-embassaments/
https://aca.gencat.cat/ca/laigua/consulta-de-dades/dades-obertes/visualitzacio-interactiva-dades/estat-embassaments/
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Estat de les reserves d'aigua als embassaments

Actualitzaci¢ diaria dels embassaments de les conques internes de Catalunya Capacitat total
Embassaments amb capacitat superior a 2hm?® 694,45 hm*/100%
Dada més recent 8/8/2024
Cerca per embassament Any Mes Dia Cerca per
Sau (Vilanova de Sau) ~ 2024 agost 8 data
Evolucié embassament Evolucié per mes seleccionat Estat global
Sau (Vilanova de Sau) Sau (Vilanova de Sau) Totals embassats

100% Capacitat total Conques internes
165.26 hm® -
100 I
Volum o
37.21hm’ Capacitat total 594 hm® Volum embassat 229 hm° Percentatge 330 %
50%
Percentatge . .
50 Ambit Ter Llobregat
2250 %

. —Volum (hn#) —Fa 1 any —Mijana 5 anys — Mijana 10 anys
0%

Capacitat total 612 hm* Volum embassat 214 hm* Percentatge 349 %

Figura 17. Visualitzacié interactiva creada per 'ACA de Uestat dels embassaments de les conques internes

de Catalunya

Diari ara: Embassaments de Catalunya.
Autor/Emissor: Diari ARA
Any: No disponible

Publicacié/URL: https://meteo.ara.cat/embassaments

Objectiu: Representacio interactiva per consultar I'estat total i per embassament de les conques
internes i les conques de 'Ebre, amb dades actualitzades en temps real.

Descripci6:

Es tracta d’'una visualitzacié técnica convencional, amb grafiques de barres que representen
percentatges de volum. A través del cursor es pot consultar embassament per embassament: la

capacitat total, el total de volum embassat i la diferéncia respecte al mes anterior.

Imatges:

Conques internes Conques de I'Ebre

TOTAL ] n TOTAL ] s280% +
Foix 6089% + Baserca aaga% +
Liosa Cavall ) + Canelles 6% +
Baells [ | + Rialb | ] sesen +
Sau | + Cavallers 876% +
Darnius B Bl ) o s Camarasa CIRC
Susqueda + Terradets os78% +
Pasteral e66%  + Oliana 3% +
Sant Pong ] + Talarn 8100% +
Siurana I | 15 i Riba-rojaEbre ] ei70% +

Figura 18. Visualitzacié en temps real interactiva de Uestat total i per embassament de les conques
internes (ACA) i conques de UEbre (CHE) de Catalunya


https://meteo.ara.cat/embassaments
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betevé: Estat dels Embassaments a Catalunya 2024, a Temps Real.
Autor: Clara Aliaguilla i Marco Amores Sanchez amb betevé
Any: 1 de juliol de 2024

Publicacié/URL: https://beteve.cat/medi-ambient/estat-embassaments-catalunya-evolucio-

sequera-pantans/

Objectiu: Reportatge de dades per consultar la informaci6é sobre 1’estat dels embassaments a
Catalunya, en temps real.

Descripcié: El reportatge visualitza diferents grafiques interactives de la situacié actual de la
sequera a Catalunya i l'evoluci6 de 1'aigua als pantans. Es poden consultar: una grafica espacial
amb un mapa on es representen els diferents embassaments situats pel territori catala; grafica de
barres per coneixer els percentatges de cada panta; grafica lineal amb la variabilitat de 1'estat dels
embassaments del sistema Ter-Llobregat dels darrers dotze mesos; una grafica d'area amb forma
de torrent per veure els canvis del volum d'aigua embassada en els darrers 6 mesos; i finalment,
una grafica de columnes divergents per visualitzar la variaci6 de les reserves del sistema Ter-
Llobregat.

Imatges:

Estat dels embassaments a Catalunya
Clica cada panta per saber-ne la capacitat i I'estat en queé es troba

Perpifian +

Andorra

@ 3

ca “ Gerona

Lérida Mataro
Barcelona
. Tarragona

@ OpenMapTiles © OpenStreetMap contributors

Figura 19. Mapa dels embassaments de les conques internes de Catalunya, cada punt marca la capacitat

i lestat del panta


https://beteve.cat/medi-ambient/estat-embassaments-catalunya-evolucio-sequera-pantans/
https://beteve.cat/medi-ambient/estat-embassaments-catalunya-evolucio-sequera-pantans/
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Figura 20. Grafica de barres que mostra comparacions dels percentatges d’aigua embassada entre els

embassaments de les conques internes de Catalunya

Climatica: Estat dels Embassaments de Catalunya.
Autor/Emissor: Climéatica
Any: No disponible

Publicaci6é/URL: https://climatica.coop/estat-embassaments-catalunya/

Objectiu: Analisi climatica, a partir d’'una visualitzaci6 de dades interactiva, del nivell de les
reserves de les conques internes de Catalunya.

Descripci6é: Mapa interactiu amb les ubicacions dels embassaments de les conques internes
catalanes. Aquests s’hi representen amb cercles proporcionals respecte a la capacitat total de cada

presa, el color determina el percentatge actual de volum embassat.

Imatges:
100 7——Llosa del Cavall (Naves)
_——Pasteral (la Cellera de Ter)
_~Susqueda (Osor)
~~~__ Sau (Vilanova de Sau)
“~Sant Pong¢ (Clariana de Cardener)
- 0

— Foix (Castellet i la Gornal)
Siurana (Cornudella de Montsant)
Gaia (el Catllar)

Riudecanyes

Figura 21. Mapa de distribucié de punts del nivell de les reserves de les conques internes


https://climatica.coop/estat-embassaments-catalunya/
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5. Pla De Desenvolupament

5.1. Proposta Practica

Per crear una visualitzaci6 de dades efectiva d’'un tema especific, és necessari comprendre’l en
profunditat. D’aquesta manera, el primer pas ha estat recollir informacié sobre la gesti6 dels

embassaments de Catalunya.

Un cop tenia definit el context, em vaig plantejar una série de preguntes per formalitzar i tractar
la tematica de la disponibilitat de I'aigua de les conques internes de Catalunya. Tot seguit, vaig
definir 'audiéncia (qui fara servir la visualitzacid) i I'estratégia (visi6 general de I’analisi de
dades). Detallada la tematica i I’audiéncia, vaig establir els objectius de la visualitzaci6é de dades
(Com es vol ajudar 'usuari a millorar la comprensi6 dels nivells dels embassaments de les conques

internes de Catalunya?).

Amb P'analisi conclosa, I'altim aspecte important amb I’estratégia fou identificar I'indicador clau
de rendiment (KPI) que guiara la visualitzaci6 i assistira a ’audiéncia entendre de manera rapida

i efectiva I'estat actual dels recursos hidrics de la regio.
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5.1.1. Investigacio i Analisi

La Gestio dels Embassaments de Catalunya.
Segons I'altim informe emes per ’Agéncia Catalana de ’Aigua (Agéncia Catalana de ’Aigua, 2021)
considera que Catalunya, amb el seu clima mediterrani, experimenta periodes alternats de
sequeres persistents i pluges intenses i breus. A més, la regié ha estat afectada per fenomens
meteorologics com la Dana d’octubre de 2019 i el temporal Gloria de 2020, que van augmentar

notablement el cabal dels rius.

Aquesta variabilitat climatica s’intensifica a causa de la urgent emergéncia climatica, que provoca
pluges més irregulars i fenomens meteorologics extrems. En vista d'aixo, s'hi gestionen els
recursos hidrics que disposa Catalunya. Els embassaments, com a estructures vitals, son
essencials per a garantir les demandes (subministrament urba i reg agricola) i, al mateix temps,

poder minimitzar el risc d'inundaci6.

A Catalunya existeixen 19 embassamentsila conca de la Garona que formen part de les comissions
de desembassament4. Respecte a la distribuci6 geografica, els embassaments se situen en dues
arees diferencials. Per una part, hi ha les conques internes, que son tots els rius que naixen a
Catalunya i desemboquen al Mediterrani, i per l'altra, les conques intercomunitaries,
relatives als cursos fluvials que transcorren per més d'una comunitat autonoma o més d'un pais,

com s6n les conques de I'Ebre, el Xtiquer i la Garona.

L’Agencia Catalana de ’'Aigua (ACA) és I'empresa publica de la Generalitat de Catalunya que
comptat amb autoritat total en la gestié dels rius de les conques internes, d’altra banda, les
confederacions hidrografiques de I’Ebre i el Xtiquer sén els organismes de 1'’Estat espanyol que
regulen els rius a les conques intercomunitaries. La Generalitat comparteix autoritat amb

aquestes confederacions.

14 Les comissions de desembassament de ’Agencia Catalana de 'Aigua (ACA) assumeixen les
funcions de participacié6 en la gesti6 dels recursos hidrics de les conques internes catalanes. Hi ha
establertes 4 comissions de desembassament (Ter-Llobregat, Muga, Foix i Riudecanyes),
corresponents als diferents trams regulats de les principals conques i sistemes del districte de
coca fluvial de Catalunya. (Comissions de desembassament de 'Agencia Catalana de I'Aigua -

Participa gencat, s. f.)
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Organigrama de la Gestio.

Taula 3. Informacié de les Conques Internes de Catalunya i la Conca de la Garona

CONQUES INTERNES DE CATALUNYA I LA CONCA DE LA GARONA

EMBASSAMENTS 1. Baells
2. Darnius-Boadella
3. Foix
4. Llosa del Cavall
5. Pasteral
6. Riudecanyes
7. Sant Pong
8. Sau
9. Susqueda
Internacional
1. Garona
GESTIO Agencia Catalana de I’Aigua; Darnius de Boadella, Sau,

Siurana, Foix, la Llosa del Cavall, Sant Pong i la Baells.
Endesa; Susqueda i el Pasteral.

Comunitat de Regants de Riudecanyes; Riudecanyes.

CAPACITAT TOTAL 686,66 hms3
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Taula 4. Informacié de la Conca Catalana de UEbre

CONCA CATALANA DE L’EBRE

EMBASSAMENTS Camarasa

=

Canelles
Escales
Guiamets
Oliana
Rialb
Riba-roja

Talarn

© ® N o e s wop

Terradets

10. Siurana

CAPACITAT TOTAL 1.975,07 hms

i 4 %\ Conca catalana Conques internes
i de I'Ebre de Catalunya
\i\__ 1. Camarasa 1. Baells
e 2. Canelles 2. Darnius- Boadella
3. Escales 3. Foix
4. Guiamets 4. Llosa del Cavall
5. Qliana 5. Pasteral
6. Rialb 6. Riudecanyes
7. Riba-roja 7. Sant Pong
8. Talarn 8. Sau
9. Terradets 9. Susqueda
10. Siurana

Internacional
1. Garona

Figura 22. Els Embassaments de Catalunya
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Tematica.
En aquest projecte, es visualitzen dades relacionades amb la gesti6 dels embassaments de
Catalunya. La tematica central girara entorn la disponibilitat de I'aigua de les conques

internes catalanes.

He estructurat una série de preguntes aplicades a l'estat de les reserves d'aigua dels
embassaments, basades en l'esquema de les 5W1H 5. Aixo m’ha permes definir criteris evidencials

per assegurar que es disposa de dades adequades i demostrar una analisi completa.

Taula 5. Taula de les 5W1H

Que? e Quina mena dinformaci6 s’estda recopilant respecte als
embassaments?
e Que indicadors son rellevants (nivell de l'aigua, capacitat total,

variacions estacionals)?

Qui? e Qui es beneficia d’aquestes dades (gestors de recursos hidrics,

autoritats locals, els ciutadans)?

Quan? e Amb quina freqiiencia s’hi recopilen les dades (diariament,

setmanalment, mensualment)?

On? e On es localitzen els embassaments, monitorats, a Catalunya?

e On es pot accedir a aquestes dades?

Per queé e Per que shi produeixen variacions amb els nivells dels

embassaments (canvi climatic, s de 1'aigua)?

Com? e Com s’hi presenten aquestes dades? Per a la seva interpretacio

(grafics, mapes interactius)

15 Concepte que fa referencia a les 6 paraules interrogatives basiques amb angles, 5 d’aquestes

comencen per «w» (what, when, where, who, why) i 1 per «<h» (how). («<5W1H», 2019)
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Audieéncia.
L’audiencia inclou totes aquelles persones que faran servir la visualitzacié de dades. Per conéixer-
laiassegurar I'éxit de la visualitzacio, he seguit els parametres de relacid, coneixements sobre

el tema i context d’us.

Taula 6. Taula de definicié de 'audiéncia.

Relacio6 La relaci6 amb l'audiéncia ha de ser totalment heterogéenia. Dirigida per
a un public general que inclou perfils de diferents edats, nivells educatius i
contextos professionals. Aquesta diversitat requereix una presentacié clara
i comprensible de les dades, seguint el plantejament de Nathan Yau sobre

'accessibilitat i disponibilitat d'aquestes.

Coneixement L'audiéncia té coneixements variats sobre la disponibilitat de I'aigua de
sobre el tema les conques internes de Catalunya. La visualitzacid, per tant, ha de
proporcionar informacié de context suficient i utilitzar un llenguatge

accessible per a tots.

Context d’as La visualitzacié ha de tenir una finalitat de context divulgatiu puablic.
Ateés que, un dels objectius primordials és el d'informar i proporcionar a
l'usuari les dades de 1'evoluci6 del nivell de l'aigua per embassament,

fomentant la comprensi6 i 'accié d'aquesta tematica.

Analisi.
Per definir l'estratégia i proporcionar una visi6 més completa i contextualitzada de I’estat dels
embassaments, cal analitzar les dades tenint en compte els aspectes preliminars que es mostren

a la taula segiient.

Taula 7. Taula d’analisi de les dades.

Distribucio dels principals Utilitzar histogrames i diagrames de caixa per
indicadors identificar valors atipics amb més de 20 anys de

dades dels nivells d’aigua embassada.

Tendeéncies dels principals Detectar tendéncies estacionals en determinats
indicadors moments de l'any per mostrar com varien els

nivells d’aigua al llarg de I’any.
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Objectius.
Com es vol ajudar 'usuari a millorar la comprensio dels nivells dels embassaments de les conques

internes de Catalunya?

Taula 8. Objectius per al desenvolupament del projecte.

Es desitja posar a disposicié de I'usuari mecanismes per establir correlacions entre diferents

indicadors.
Es pretén proporcionar dades sobre 1'evoluci6 del nivell de 1'aigua per embassament.
Mostrar com ha disminuit la disponibilitat d’aigua a Catalunya.

Monitorar fenomens climatics, com la DANA, per comprendre millor el seu impacte en els

recursos hidrics del territori.

5.1.2. KPI (Key Performance Indicator)

Els indicadors ens permeten transformar dades crues en informaci6 valuosa i comprensible. En
general, existeixen tres categories clau: volum, qualitat i context. En el cas de la disponibilitat de
l’aigua de les conques internes catalanes, l'indicador més adequat seria un indicador de volum.
Aquest factor mesura la quantitat d'aigua acumulada als embassaments i és fonamental per

entendre la disponibilitat de 1'aigua en la regio.

L'indicador clau sera, per tant, el percentatge d'emmagatzematge d’aigua als
embassaments. Aquest mostra el nivell de I'aigua com un percentatge de la capacitat total de
I'embassament, proporcionant una mida clara i comprensible per entendre quant plena esta

l'aigua embassada en qualsevol moment.
5.1.3. Breu Presentacio i Justificacio del D3.js

D3 (Data-Driven Document), o D3.js, és una biblioteca de JavaScript gratuita i de codi font obert
per ala visualitzaci6 de dades. D3 no proporciona una abstracci6 global per a la creaci6 de grafics,
iencara que aixo pugui semblar tedi6s i complicat des d’un punt de vista actual, aquesta flexibilitat
és el que permet un control total sobre el resultat. Aixi, és possible adaptar les visualitzacions a
les teves necessitats sense les limitacions que sovint imposen les eines de software en linia

dedicades a la representaci6 de dades.
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5.2. Dades

“Les dades per st sols no tenen cap mena de sentit; cal interpretar-les perque adquireixin

significat i es converteixin en informaci6” (Vesna, 2007)

En l'estudi d'aquest projecte, les dades brutes s6n només el punt de partida. Recollir les
localitzacions dels embassaments, els nivells absoluts, els percentatges de volum embassat i altres
indicadors d'estat s6n fonamentals, pero aquestes xifres per si soles no ens expliquen res. Les
dades necessiten ser analitzades i interpretades per revelar patrons, tendéncies i anomalies que
ens permetin comprendre realment els recursos hidrics de les conques internes de Catalunya i les

seves implicacions.
5.2.1. Recull de Dades

Les dades relacionades amb l’estat dels embassaments de Catalunya es poden consultar i
descarregar com a dades obertes¢ al cataleg de dades obertes de la Generalitat de Catalunya.

Aquestes dades son proveides per ’Agencia Catalana de I'Aigua i actualitzades diariament.

Com a usuari tinc dues opcions per accedir i exportar les dades:
e Descarregar 'arxiu de dades en format CSV, RDF, RSS, XML, CSV per a Excel, CSV per a
Excel (Europa) i TSV per a Excel.
e Utilitzar el punt final de 'API (Application Programming Interface)'’ en format CSV o
JSON.
Per accedir i exportat les dades rellevants que em permetin crear visualitzacions interactives i
dinamiques que es mantinguin actualitzades, he utilitzat el punt final de ’API en format
JSON. L’Gs de 'API em permet configurar les visualitzacions perqué recuperi automaticament
les dades a intervals regulars, com diariament, setmanalment, mensualment, etc. A més, el format

JSON ofereix la flexibilitat necessaria per adaptar les dades a la biblioteca del D3.js de JavaScript.
5.2.2. Seleccio i Filtratge de les Dades

La selecci6 i filtratge de les dades relatives a I’estat dels embassaments a Catalunya, se centra a

processar i preparar aquestes dades per ser visualitzades i analitzades.

16 Les dades obertes (open data en angles) s6n conjunts de dades produides o recopilades per
organismes publics que les administracions ptubliques posen a disposici6 de la ciutadania perque
les pugui utilitzar lliurament de manera senzilla i comoda. (Qué son les dades obertes, s. f.)

17 Una interficie de programacio6 d’aplicacions (en anglés Application Programming Interface) és
una interficie que especifica com diferents components de programes informatics haurien
d’interaccionar. O, dit d’'una altra manera, és un conjunt de declaracions que defineix el contacte

d’un component informatic amb qui fara as dels seus serveis. («API», 2024)
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Dades Disponibles.

L’API de les dades inclou informaci6 detallada, respecte:

Taula 9. Contingut de les dades.

Nom de columna Nom de camp API Tipus de dades

Dia dia Segell de temps flotant
Estacio estaci Text

Nivell absolut nivell absolut Nombre
Percentatge volum percentatge_volum_embassat Nombre

embassat (imsnm)

Volum embassat (hm3) volum_embassat Nombre

Descripcio.

Dia: Cada dia en que s’ha pres la mesura, registrades des del 2000 fins a la data actual.
Estacions: Embassament on s’ha pres la mesura;

Darnius Boadella (Darnius) / Sau (Vilanova de Sau) / Susqueda (Osor) / la Baells (Cercs) / la
Llosa del Cavall (Naves) / Sant Pong (Clariana de Cardener) / Foix (Castellet i la Gornal) / Siurana
(Cornudella de Montsant) / Riudecanyes.

Nivell absolut (msnm): Indica I’altura de la superficie de 'aigua de I'embassament respecte al
nivell del mar.

Percentatge volum embassat (%): Percentatge de volum d’aigua amb relaci6 a la capacitat
maxima de 'embassament.

Volum d’aigua embassada (hms3): Volum d’aigua (hms3) al qual correspon el nivell mesurat.
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Estructura, Processament i Components del Codi.
A continuacio, presentaré el desglossament del filtratge i processament aplicat a les dades. Aquest
procés s’ha realitzat a Observable, entorn de quadern per explorar, analitzar i compartir dades
que treballa amb D3.js. A Observable vaig crear un notebook especific per les dades i a partir
d’aquest quadern es construeixen les visualitzacions que conformen el projecte. El repte d’aquesta

tasca rau en la variabilitat de I’estructura i les funcions propies per cada dada.
1. Variables i Constants globals.

e “dadesTotals" (dades brutes): Constant que utilitza fetch per obtenir les dades des de
I'URL  especifica del punt final de TAPI en  format JSON
(https://analisi.transparenciacatalunya.cat/resource/gnge-3ghr.json?), per defecte
I'API té un limit de retorn de 1000 files de dades alhora en consultar el conjunt de dades.
Per consultar més de 1000 files, existeixen dues opcions:

o Utilitzant el parametre "$offset=" per saltar files i obtenir blocs addicionals de
dades.
o Utilitzant el parametre "$limit=" per establir el nombre de files a retornar en

una consulta.

dadesTotals = fetch(

"https://analisi.transparenciacatalunya.cat/resource/gn9e-
3ghr.json?$1limit=4000"

) .then ( (response) => response.json())

e ‘“dadeTotalsGrafica": Es tracta d’'un nou array on cada element és el resultat de passar el

corresponent element de “dadesTotals" a la funcié "“mapaDades".

dadesTotalsGrafica = dadesTotals.map (mapaDades)

e ‘llistaEstacions" i “llistaEstacionsL": Llistes que contenen els noms de les estacions en

dos formats; format curt i un altre detallat.

llistaEstacions = llistaCompletaEstacions ()

llistaEstacionsL = llistaCompletaEstacionsL ()

e ‘ultimDia‘: Variable que pren la data ('Dia’) del primer element de l'array
‘dadesTotalsGrafica". Serveix com a referéncia temporal, per exemple, per comparar

altres dates o filtrar dades segons aquesta data especifica.

ultimDia = dadesTotalsGrafica[0].Dia

e ‘primerDia’: Aquesta variable agafa el valor del dia (propietat *Dia") del darrer element

de l'array "dadesTotalsGrafia".

primerDia = dadesTotalsGrafica[dadesTotalsGrafica.length - 1].Dia



https://analisi.transparenciacatalunya.cat/resource/gn9e-3qhr.json?$limit=4000
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2. Funcions per Manipular i Processar Dades.

e “mapaDades : La funci6 "'mapaDades” rep un parametre anomenat "dato", que és un
objecte amb diverses propietats. El proposit de la funcié se basa en transformar aquest
objecte en un nou objecte amb les propietats formatades i calculades segons les
necessitats. La funci6 retorna un nou objecte amb les segiients propietats:

o 'Dia": Converteix el valor de "dato.dia” en un objecte "Date". Aixi em permet
treballar amb dates i hores en JavaScript.

o Estacio: Extreu una subcadena de “dato.estaci® comencant des del caracter en
la posicio6 15 fins al final de la cadena. Aixo assumeix que la cadena “dato.estaci”
té un format especific i que els primers 15 caracters no son rellevants per aquest
camp.

o EstacioL': Inclou el valor complet de “dato.estaci’ sense cap modificacio.
Aquesta propietat es conserva per a referencia directa.

o "Nivell Absolut": Converteix el valor de “dato.nivell _absolut® en un nombre de
tipus “float’. D’aquesta manera em puc assegurar que els calculs numerics es
realitzin correctament.

o Percentatge: Converteix el valor “dato.percentatge_volum_embassat® en un
nombre de tipus “float’. Aquesta propietat representa el percentatge de volum
embassat.

o Volum_Embassat": Converteix el valor “dato.volum_embassat® en un nombre
de tipus “float". Aquesta propietat representa el volum embassat actual.

o “Volum_Total": Calcula el volum total a partir del volum embassat i el

percentatge de volum embassat.

function mapaDades (dato) {
return {
Dia: new Date(dato.dia),
Estacio: dato.estaci.slice(15),
EstaciolL: dato.estaci,
Nivell Absolut: parseFloat (dato.nivell absolut),
Percentatge: parseFloat (dato.percentatge volum embassat),
Volum Embassat: parseFloat (dato.volum embassat),
Volum Total:
(parseFloat (dato.volum embassat) /
parseFloat (dato.percentatge volum embassat)) *

100

e llistaCompletaEstacions': Aquesta funcié recorre tots els elements de l'array
‘dadesTotalsGrafica® i crea una llista ('llista Embassaments’) que conté només les

estacions (" Estacio ‘) Gniques, sense duplicats. Format curt.
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function llistaCompletaEstacions () {
var llistaEmbassaments = [];
dadesTotalsGrafica.forEach (function (embassament) {
if (llistaEmbassaments.indexOf (embassament.Estacio) == -1) {
llistaEmbassaments.push (embassament.Estacio);
}
}) g

return llistaEmbassaments;

e ‘llistaCompletaEstacionsL': Aquesta funci6 recorre tots els elements de l'array
‘dadesTotalsGrafica® i crea una llista ('llista Embassaments’) que conté només les

estacions (" EstacioL. ") aniques, sense duplicats. Format Detallat.

function llistaCompletaEstacionsL () {
var llistaEmbassaments = [];
dadesTotalsGrafica.forEach (function (embassament) {
if (llistaEmbassaments.indexOf (embassament.Estaciol) == -1) {
llistaEmbassaments.push (embassament.Estaciol) ;
}
}) i

return llistaEmbassaments;

LN

e igualDia': Funci6 que compara dues dates (‘datai” i “data2") per determinar si
ambdues representen el mateix dia del calendari, sense tenir en compte ’hora, minuts o

els segons. D’aquesta manera puc filtrar les dades diaries.

function igualDia(datal, data2) {

return (
datal.getFullYear () == data2.getFullYear() &&
datal.getMonth () == data2.getMonth () &&
datal.getDate () == data2.getDate()

) ;

e ‘llistaDadesUltimDia": Filtra les dades processades per obtenir, inicament, els registres

disponibles de I'altim dia.

llistaDadesUltimDia = dadesTotalsGrafica.filter (function (embassament) ({

return igualDia (embassament.Dia, dadesTotalsGrafical[O].Dia);

})

e ‘difDataDies': Calcula la diferéncia entre dues dates (‘datai® 1 ‘data2’).

Converteix les dates a mil-lisegons amb ‘valueOF()", resta les dates i divideix el
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resultat pel nombre de mil-lisegons que hi ha en una dia (1000 ms * 60 s * 60

min * 24 h) per obtenir la diferéncia en dies.

function difDataDies (datal, data2) {

return (datal.valueOf () - data2.valueOf()) / (1000 * 60 * 60 * 24);

e ‘menorlgualDia‘: Funci6 que comprova si la ‘datai® és anterior o igual a la
‘data2”. Retorna true si la diferéncia és menor o igual a zero (data1 <= data2), i

false en cas contrari.

function menorIgualDia (datal, data2) {
return difDataDies (datal, data2) <= 0;

tr

e ‘entreDosDates": Retorna una funci6 que serveix per comprovar si la data (*Dia")
d’'un embassament esta entre dos limits, “dialnici" i “dia Final®, incloent aquests

dos dies.

function entreDosDates (dialnici, diaFinal) {
return function (embassament) {
return (
menorIgualDia (dialnici, embassament.Dia) &&
menorIgualDia (embassament.Dia, diaFinal)
);
}i

e “difDataHores": Aquesta funci6 retorna el nombre d'hores de diferencia entre “data1” i

‘data2”.

function difDataHores (datal, dataZ2) {

return (datal.valueOf () - data2.valueOf()) / (1000 * 60 * 60);

e ‘diferenciaHores": Funci6 que retorna una altra funci6, la qual s'utilitza per filtrar
embassaments segons la diferéncia d'hores entre una data especifica (‘ultimDia") i la

data associada a 'embassament (“embassamentDia ).

function diferenciaHores (hores) {
return function (embassament) {
return difDataHores (ultimDia, embassament.Dia) <= hores;

i
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e “filtraEstacio : Funcié que retorna una altra funci6 per filtrar embassaments segons la

estaci6 determinada.

function filtraEstacio (estacio) {
return function (embassament) ({
return estacio === embassament.Estacio;
}i
} // fi filtraEstacio

¢ Funcions auxiliars: Funcions com ‘suma’, “volum®, ‘percentatge’, "volumTotal " i

‘average" que ajuden a calcular diferents metriques de les dades processades.

//Funcions auxiliars - SUMA
function suma (array) {
function plus(a, b) {
return a + b;
}
return array.reduce (plus);
}
//Funcions auxiliars - VOLUM
function volum(embassament) {
return embassament.Volum Embassat;
}

//Funcions auxiliars - PERCENTATGE
function percentatge (embassament) {
return embassament.Percentatge;

}

//Funcions auxiliars - volumTOTAL
function volumTotal (embassament) {
return embassament.Volum Total;

}
//Funcions auxiliars - MITJANA d'un array
function average (array) {
function plus(a, b) {
return a + b;
}

return array.reduce (plus) / array.length;

3. Calculs Totals.

e ‘“totalVolum i “capacitatTotal *: Calculen el volum i la capacitat total emprant funcions
de suma i les llistes filtrades. Soles tenen sentit en la llista de tots els embassaments per

cada dia.
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e 'mitjanaVolum : Variable que calcula la mitjana del volum de la llista de dades
d’embassaments que se li assigna.
e 'mitjanaPercentatge : Variable que calcula la mitjana del percentatge de la llista de

dades d’embassaments que se li assigna.

totalVolum = suma(llistaDadesUltimDia.map (volum))
capacitatTotal = suma(llistaDadesUltimDia.map (volumTotal))

totalVolumEmbassat = suma(llistaDadesUltimDia.map (volum))

4. Mapeig de Volums.

e ‘mapaVolums : Crea una estructura amb el nom de I'estaci6 i el seu volum embassat.

function mapaVolums (embassament) {
return {
name: embassament.Estacio,
value: embassament.Volum Embassat

i

Aquesta dinamica em permet amb total llibertat seleccionar i mostrar exactament allo que vull
destacar en funci6 de les preguntes que plantejo a les dades. Aixi, I’analisi no només esdevé com

una eina de comprensi6 sind també una expressio de la intenci6 i 'enfocament com a investigador.
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5.3. Disseny
5.3.1. Visualitzacions, Observable

Un cop treballades les dades i establerta una estructura jerarquica per a les quantitats, a
Observable, he partit del notebook de les dades per comencar a crear grafiques. A més de seguir
els esbossos que es poden trobar als annexos. En total, he desenvolupat vuit grafiques interactives

i dinamiques:

=

Mapa de bombolles per a la visualitzacié d’entitats.
Dos grafics de barres apilades que representen proporcions sobre un total.
Grafic de columnes per mostrar magnituds de diferents categories.

Dues grafiques de linies per il-lustrar canvis al llarg del temps.

CAREE SR S

Dos mapes de calor per representar tendencies estacionals i detectar patrons.

Mapa de Bombolles.
Segons Data Viz Project (Ferdio, s. f.), els mapes de bombolles sén una combinacié d’un grafic de
bombolles i un mapa. utilitzats per visualitzar ubicacions i proporcions de manera senzilla.
Aquests tipus de mapes permet veure patrons espacials o distribucions de dades en una regi6

determinada.
Primer Contacte.

Per tal de facilitar una comprensié detallada de la distribucié geografica dels embassaments i
avaluar la capacitat i I’estat actual de cadascun, és necessari crear un mapa de bombolles que

representi els embassaments de les conques internes de Catalunya.

Com a primer pas, he trobat un mapa comarcal de Catalunya en format SVG (Scalable Vector

Graphics)8, el qual he obtingut de Wikimedia Commons, un repositori de contingut lliure allotjat

per la Fundacié Wikimedia.

18 Scalable Vector Graphics és una familia d’especificacions d’un format de fitxer basat en XML
per descriure grafics vectorials bidimensionals, tant estatics com dinamics. («Scalable Vector

Graphics», 2024)


https://commons.wikimedia.org/wiki/Portada
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Figura 23. M. Borras, J. (2007, May 6)

https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Mapa comarcal de Catalunya.svg

Per ubicar els pantans al mapa, vaig utilitzar com a referéncia la visualitzaci6é de Climdatica, que
també es basa en un mapa comarcal de Catalunya per mostrar la ubicaci6é dels embassaments.
Aquesta visualitzaci6 permet descarregar una imatge en format .png, que posteriorment vaig
editar amb Adobe Illustrator per ajustar-ne les dimensions i fer-les coincidir amb el meu fitxer
SVG del mapa. A més, vaig reduir I'opacitat de la imatge descarregada per identificar amb precisié
els eixos de coordenades x i y del mapa SVG, els quals indiquen les ubicacions aproximades dels

embassaments dins de cada comarca.

Amb el mapa en format SVG i les ubicacions de les coordenades de cada panta definides, vaig
poder iniciar la creaci6 del mapa de bombolles. Les capacitats de cada embassament es van
consultar en el llistat d’embassaments que formes part de les comissions de desembassament
(disponible a aca.gencat.cat). A més de les dades de capacitat, vaig voler incloure el percentatge
de volum embassat actual de cada panta, representat a través d’'una escala de colors per facilitar

la comprensi6 de l’estat actual de cada embassament.


https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Mapa_comarcal_de_Catalunya.svg
https://aca.gencat.cat/ca/laigua/infraestructures/preses-i-embassaments/index.html
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Aplicacio.
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Figura 24. Distribuci6 geografica dels embassaments a les conques internes

viewof mapCat = {
// Creacid del contenidor SVG utilitzant d3 i carregant 1l'arxiu SVG del mapa
const svgContainer = d3
.create ("div")

.html (await FileAttachment ("mapCatGran@4.svg") .text());

// Seleccidé de 1l'element SVG dins del contenidor per a la manipulacid
posterior

const svg = svgContainer.select("svg").attr ("height", 600); // Set the
desired height

// Llista de noms de les estacions que representen els pantans
const estacions = [

"Darnius Boadella (Darnius)",

"Sau (Vilanova de Sau)",

"Susqueda (Osor)",

"la Baells (Cercs)",

"la Llosa del Cavall (Naves)",
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"Sant Pon¢ (Clariana de Cardener)",
"Foix (Castellet i la Gornal)",
"Siurana (Cornudella de Montsant)",
"Riudecanyes"

1

// Coordenades de cada panta en 1'SVG (cx, cy)
const pantans = [
{ cx: 433.3301, cy: 117.6844 }, // Darnius Boadella (Darnius)
{ cx: 374.6579, cy: 192.6312 }, // Sau (Vilanova de Sau)
{ cx: 393.8301, cy: 190.1844 }, // Susqueda (Osor)
{ cx: 292.8301, cy: 160.4344 }, // la Baells (Cercs)
{ cx: 242.491, cy: 168.1545 }, // la Llosa del Cavall (Naves)
{ cx: 244.6173, cy: 191.4743 }, // Sant Pon¢ (Clariana de Cerdener)
{ cx: 246.7237, cy: 357.8892 }, // Foix (Castellet i la Gornal)
{ cx: 134.8514, cy: 350.4357 }, // Siurana (Cornudella de Montsant)
{ cx: 135.4684, cy: 375.8998 } // Riudecanyes
17

// Capacitats maximes dels embassaments
const capacitats = [
61.1, // Darnius Boadella (Darnius)
165.26, // Sau (Vilanova de Sau)
233.0, // Susqueda (Osor)
109.43, // la Baells (Cercs)
80.0, // la Llosa del Cavall (Naves)
24.38, // Sant Ponc¢ (Clariana de Cerdener)
3.74, // Foix (Castellet i la Gornal)
12.22, // Siurana (Cornudella de Montsant)
5.32 // Riudecanyes
17

// Escala lineal per determinar el radi dels cercles en funcidé de la
capacitat

const escalaRadi = d3
.scalelLinear ()
.domain ([d3.min (capacitats), d3.max (capacitats)]) // Domini basat en les

capacitats minimes i maximes

.range ([8, 25]); // Rang de radis de 5px a 20px

// Escala de color per als cercles en funcidé del percentatge d'ompliment
const color = d3

.scaleThreshold ()
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.domain ([25, 50, 75, 100]) // Dominis per determinar les categories de
color

.range (["#FFFFCC", "#A1DAB4", "#41B6C4", "#225EA8"]); // Colors per a cada
rang

// Funcid per dibuixar els cercles representatius dels pantans

function dibuixarCercle (pantano, index) {

//

//

var nomkEstacio = estacions[index];

var estacio = llistaDadesUltimDia.filter (filtraEstacio(nomEstacio));

var percent;
var colorP;
if (estacio.length > 0) {

percent = estacio[0].Percentatge;

colorP = color (percent);
} else {

percent = "ND ";

colorP = "white";

const radio = escalaRadi (capacitats[index]); // Calcular el radi basat en
la capacitat

svg
.append ("circle")
.attr ("index", index)
.attr("classe", "pantanos")
.attr("estacio", estacions[index])
.attr ("capacitat", capacitats[index])
.attr ("percentatge", percent)
.attr ("cx", pantano.cx) // Coordenada x
.attr("cy", pantano.cy) // Coordenada y
.attr("r", radio) // Radi del cercle
.attr ("stroke"™, "#415a77") // Color del contorn
.attr("fill", colorP) // Color de 1l'ompliment basat en el percentatge

.attr ("opacity", 0.9); // Opacitat del cercle

// Dibuix dels cercles per a cada panta

pantans.forEach (dibuixarCercle) ;

// Posicions per a l'escala de refereéncia dels radis

let cxe = 330; // Coordenada x de l'escala

let cye = 490; // Coordenada y de l'escala
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let cxt = 360; // Coordenada x del text de l'escala

const radisEscala = [20, 100, 250]; // Valors de capacitat per a l'escala

// Funcid per dibuixar l'escala de referencia de radis
function dibuixarEscalaCercle (r) {
const radio = escalaRadi(r); // Calcular el radi basat en la capacitat
svg
.append ("circle")
.attr("classe", "no")
.attr("cx", cxe)
.attr("cy", cye - radio)
.attr("r", radio)
.attr("fill", "none")
.attr ("stroke", "#415a77"); // Contorn negre
svg
.append ("text")
.text (() => r + " hm3") // Text que indica la capacitat en hm3
.attr("classe", "no")
.attr("y", cye - 2 * radio + 10)
.attr("x", cxt)
.attr("font-size", 9)
.attr("font-family", "monospace")

.attr("£4i11", "#415a77");

// Dibuixar l'escala de referéncia per als radis

radisEscala.forEach (dibuixarEscalaCercle) ;

// Texts ocults inicialment, utilitzats per mostrar informacid en passar el
ratoli per sobre dels cercles

svg
.append ("text")
.attr("id", "textLineal")
.attr("classe", "pantanos")
.text (" linea 1")
.attr("y", 420)
.attr("x", 150)
.attr("font-size", 12)
.attr ("font-family", "monospace")

Lattr("£4i11", "#415a77");

svg

.append ("text")
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.attr("id", "textLinea2")
.attr("classe", "pantanos")

.text ("linea 2")

.attr("y", 440)

.attr("x", 150)
.attr("font-size", 12)

.attr ("font-family", "monospace")

Lattr("£4i11", "#415a77");

svg
.append ("text")
.attr("id", "textLinea3")
.attr("classe", "pantanos")
Ltext ("M)
.attr("y", 460)
.attr("x", 150)
.attr("font-size", 12)
.attr ("font-family", "monospace")

Lattr("£4i11", "#415a77");

// Seleccid de tots els cercles amb la classe "pantanos"
let cercles = svg.selectAll ("circle").filter (function (d, i, nodes) {
return d3.select (this).attr("classe") == "pantanos";

)

// Seleccidé de tots els texts amb la classe "pantanos"
let textos = svg.selectAll ("text").filter (function (d, i, nodes) {
return d3.select (this).attr("classe") == "pantanos";

)i

// Ocultar els texts inicialment

textos.style("visibility", "hidden");

// Variables per als texts informatius
let textl = svg.select ("#textLineal"); // Text per al nom de l'estacid
let text2 = svg.select ("#textLinea2"); // Text per a la capacitat

let text3 = svg.select ("#textLinea3"); // Text per al percentatge

// Events per a quan el ratoli passa per sobre dels cercles
cercles.on ("mouseover", function (event) {
cercles.style ("opacity"™, 0.2); // Reduir opacitat de tots els cercles

let cercleOver = d3.select(this); // Seleccionar el cercle actual
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cercleOver.style ("opacity", 1); // Restaurar 1l'opacitat del cercle
seleccionat

textos.style("visibility", "visible"); // Mostrar els texts
actualitzaTextos (cercleOver); // Actualitzar el contingut dels texts

)i

cercles.on ("mouseout", function () {
cercles.style ("opacity", 0.9); // Restaurar opacitat de tots els cercles
textos.style ("visibility", "hidden"); // Ocultar els texts

}):

svg.selectAll ("#background") .on("click", function () {
cercles.style ("opacity", 0.9); // Restaurar opacitat de tots els cercles

)

// Funcid per actualitzar els texts informatius

function actualitzaTextos (cercle) {

textl.text (() => "Estacid: " + cercle.attr ("estacio"));
text2.text (() => "Capacitat: " + cercle.attr("capacitat") + " hm3");
text3.text (() => "Percentatge: " + cercle.attr("percentatge") + "%");
}
return svgContainer.node(); // Retornar el contenidor SVG completat
}
“mapCat ":
Contenidor i Mapa SVG:

e Crea un contenidor SVG amb d3, carregant el fitxer “mapCatGran@4.svg" i ajustant
l'al¢ada a 600.
Dades de les Estacions:
e Defineix les estacions i coordenades (posici6 "cx*, ‘cy’) dels embassaments, amb les
capacitats maximes de cada un.
Escales:
e Radi: Escala lineal basada en les capacitats per definir la mida dels cercles.
e Color: Escala per determinar el color segons el percentatge d'ompliment.
Funcions:
e Dibuixar Cercle: Genera cercles en cada ubicacié (‘cx’, “cy’) amb color segons el
percentatge d'ompliment i radi segons la capacitat.
e Escala de Radis: Dibuixa una referéncia per a radis de capacitat (‘hmg3 ") amb una escala
visual al mapa.
e Textos Informatius: Texts amagats inicialment que mostren informaci6 en passar el ratoli

sobre els embassaments (nom de I'estaci6, capacitat, percentatge d'ompliment).
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Interaccio:
e Ratoli a sobre: Redueix l'opacitat dels altres cercles, mostra i actualitza els texts
informatius.

e Ratoli fora: Restableix 1'opacitat dels cercles i amaga els texts.
Analisi.
Aquesta visualitzaci6 transforma dades complexes en informaci6 accessible i efectiva per mostrar

tant la distribuci6é geografica com l’estat actual dels embassaments en termes de capacitat i

ubicaci6 relativa.
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Diagrames de Barres Apilades.
A Observable Plot hi ha diversos exemples per crear grafics de barres apilades. Segons el Cataleg
de Visualitzaci6 de Dades?, els grafics de barres apilades segmenten les seves barres en multiples
conjunts de dades, apilant una barra sobre 'altra Aquestes grafiques s’utilitzen per mostrar com
una categoria més gran es divideix en categories més petites i per il-lustrar la relaci6 de cada part

respecte la quantitat total.

Existeixen dos tipus de barres apilades:

e Grafiques de barres apilades simples: En aquesta classe, cada valor d'un segment
s’apila al costat de 'anterior. El valor total de la barra és la suma de tots els segments de
valors agregats.

¢ Grafiques de barres apilades 100%: Mostren el percentatge que representa cada
grup respecte al total. Cada barra es representa com un percentatge de la totalitat, i aixo

permet comparar les proporcions de cada valor dins de cada grup.
Primer Contacte.

Vaig decidir crear grafics de barres apilades simples per representar I'estat de les reserves d’aigua
de les conques internes de Catalunya, com també ho fa la visualitzaci6 de la gota de 'ACA. Si bé
la gota és una visualitzacié estéticament agradable, presenta diverses limitacions pel que fa a la

representacio clara i precisa de I'estat real de les reserves d’aigua.

El principal problema d’aquest tipus de visualitzacié rau en la complexitat d’associar visualment
la superficie del cercle amb la quantitat real d’aigua. Per exemple, si la gota esta al 25% del seu
volum total, I'usuari podria interpretar incorrectament la mida de la porci6 visual, ja que la
percepcié humana no és lineal quan es tracta d’arees o volums. La nostra intuici6 sovint subestima
la relaci6 entre arees i valors percentuals, de manera que un 25% de volum dins d’un cercle o una
forma similar pot semblar més petit o més gran del que realment és, i aixo pot donar lloc a errors

d’interpretacio.

Aquesta reflexi6 em va portar a considerar com crear una visualitzaci6 més practica i coherent.
Vaig concloure que un grafic de barres apilades ofereix una relacié més directa entre la longitud
de la barra i el valor representat. A més, em vaig plantejar la pregunta: Dins de Uestat actual
del volum embassat, quin és el percentatge que ocupa cada embassament? Aquesta
informaci6 ajudaria a identificar quins embassaments es troben en una situacié més critica o s6n

rellevants segons la seva capacitat.

19 The Data Visualization Catalogue és un projecte de Severino Ribecca per desenvolupar una
biblioteca (no basada en codi) de diferents tipus de visualitzacié d’'informaci6. L’espai web serveix
com un recurs d’aprenentatge i inspiracio per a qui es dediqui a treballar amb visualitzacions de

dades. (About: The Data Visualisation Catalogue, s. f.)



59

Aplicacio.

Capacitat restant ] Volum Embassat

| | | | 1 1 ] ]
250 300 250 400 450 500 550 600

650
Volum Embassat (hma)

Figura 25. Diagrama de barres apilades per representar Uestat actual del volum d’aigua

emmagatzemada (hm3) a les conques internes de Catalunya

EstatCapacitatTotal = Plot.plot ({
color: {
scheme: "Blues",

legend: true

by

width,
height: 200,

x: |
label: "Volum Embassat (hm3)"

by

marks: [

Plot.barX(
dataPieTotal,
Plot.stackX ({

x: "volum",
fill: "estacio",
fillOpacity: 0.8,
inset: 0.5,
channels: {},
tip: {

format: {

Estacio: true
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*CapactitatTotal " :
e Configuracio: Grafic de barres apilades, amplada “width" i alcada 200.
o Color: Esquema "Blues" amb llegenda.
e Eix X: Etiqueta "Volum Embassat (hm3)".

e  Marks:
o “Plot.barX(...)" : Barres apilades a partir de ‘dataPieTotal .
o Atributs: “x: "volum"® , “fill: "estacio"" , opacitat 0.8, espaiat 0.5 i consells

emergents ("tip ') que mostren "Estacio".

| ) | I--
10 20 30 40 50 &0 70 80 a0 100 10 120 130 140 150 160

Figura 26. Diagrama de barres apilades que representa el desglossament del volum actual d’aigua

170 1280 180
Wolum Embassat (hm3) —

emmagatzemada (hm3) per embassament

CapacitatPerEmbassament = Plot.plot ({
color: {
scheme: "Rainbow",
legend: false
by

width,
height: 200,

x: |
label: "Volum Embassat (hm3)"

by

marks: [

Plot.barX(
dataPieLlistaEmbassaments,
Plot.stackX ({

x: "volum",

fill: "estacio",
fillOpacity: 0.8,
inset: 0.5,
channels: {},

tip: true
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“CapacitatPerEmbassament " :
¢ Configuracio: Grafic de barres apilades amb amplada “width" i algcada de 200.
¢ Color: Esquema de colors "Rainbow" sense llegenda.
¢ Eix X: Etiqueta "Volum Embassat (hm3)".
e Marks:
o Plot.barX(...)" : Barres apilades basades en "dataPieLlistaEmbassaments".
o Atributs: “x: "volum"", “fill: "estacio"", opacitat de 0.8, espaiat de 0.5 i consells

emergents activats ("tip: true’).
Analisi.
En conjunt, les barres tenen una relacié directa i lineal entre la seva longitud i el valor que
representen. Aquesta simplicitat permet als usuaris interpretar la informacié amb precisio, sense
necessitat d’ajustos mentals com els que requereix la visualitzacié en forma de gota. El disseny és

clar i facilita una comparacié rapida entre la capacitat total, ’aigua disponible actual i el detall de

l'aigua disponible segons I’estat actual de cada embassament.
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Grafic de Columnes.

Segons Data Viz Project, un grafic de barres consisteix en barres rectangulars amb una longitud
proporcional als valors que representen. Un dels eixos mostra les categories especifiques que es
comparen, mentre que l'altre eix representa els valors discrets. Aquests tipus de grafic és ideal per
a la presentaci6 visual de dades categoriques, és a dir, dades agrupades en categories discretes,
com els mesos de l'any, grups d’edat o talles de sabates. Generalment, aquestes categories son

qualitatives.
Primer Contacte.

Per analitzar la distribuci6 d’aigua embassada als diferents pantans, he creat un grafic de barres
rectangulars que mostra el volum total embassat en hectometres ctibics (Hms3) de les 9 estacions
monitorades, aixi com el percentatge d’aigua actualment disponible a cadascun. L’eix vertical
representa el volum total en hectometres cibics, mentre que l'eix horitzontal presenta cada

embassament especific per nom.
Aplicacio.

1 Volum Total Embassat iHm3)
20—
200
180 —
160 —
10—
120-

100=

28.6%

45.2%
40— 21.9%

Estacia

Figura 27. Grafic de columnes que mostra la quantitat d’aigua emmagatzemada als embassaments en
relacié amb la seva capacitat total

GraficColmnes = Plot.plot ({
width,
marginBottom: 100,
marginLeft: 70,

x: |
padding: 0.2,
tickRotate: -25,
label: "Estacid"
by
vy
grid: true,

label: "Volum Total Embassat (Hm3)"
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Hy

marks: [

Plot.barY(llistaDadesUltimDia, {

x: "Estacio",
v
£ill:

"Volum Total",
"#B1D5E7",
fillOpacity:
{1,

0.7,
channels:
tip: true

barY (llistabDadesUltimbDia, {
"Estacio",

"Volum Embassat",

£ill: "#5A9BCA",
fillOpacity: 0.9

tickY (llistaDadesUltimDia, {
"Estacio",

"Volum Embassat",

stroke: "white"

text (1llistaDadesUltimDia, {
"Estacio",

"Volum Embassat",

dy: "-6",

text: (d, i) => llistaDadesUltimDial[i]

fontSize: 12,

fontWeight: 600

.Percentatge +

"o

c)

4
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*GraficColumnes ":
e Configuracié: Grafic de barres amb amplada “width ", marge inferior de 100 i marge
esquerre de 70.
e Eix X: "Estaci6® amb rotaci6 de les etiquetes a -25° i espaiat.
e Eix Y: Graella activada i etiqueta "Volum Total Embassat (Hm3)".
e Marks:
o “Plot.barY(...)" (1): Barra pel volum total embassat (*Volum_Total "), color blau
clar i opacitat de 0.7.
o “Plot.barY(...)" (2): Barra pel volum embassat (" Volum_Embassat "), color blau
fosc i opacitat de 0.9.
o "Plot.tickY(...)" : Marca blanca per a cada “Volum_Embassat .
o Plot.text(...)" : Text del percentatge embassat per damunt de cada barra, amb

mida de lletra 12 i gruix 600.
Analisi.
El resultat és una eina efectiva per comparar els percentatges de volum embassat entre les
diferents estacions. Aquest forma de visualitzaci6 resulta efica¢ per oferir una doble perspectiva:

per una banda, permet als usuaris veure la capacitat maxima de cada embassament, i per l'altra,

facilita una rapida comprensi6 visual de quina part de la capacitat és visualitzada actualment.
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Grafic de Linies.
Data Viz Project determina que els grafics de linies son un tipus de grafic que representa la
informaci6 mitjancant una serie de punts de dades, anomenats “marcadors”, connectats per
segments de linies rectes. Aquest tipus de grafic s’utilitza principalment per mostrar valors
quantitatius al llarg d’un interval de temps continu i és especialment til per visualitzar tendéncies
irelacions (quan s’agrupen amb altres linies). A més, proporciona una visié general de I’evoluci6

dins d’un periode determinat, mostrant com s’ha desenvolupat durant aquest interval.

= MONITOR
Primer Contacte.

La variabilitat climatica que afecta el territori s’esta intensificant a causa de ’emergeéncia
climatica, que genera pluges més irregulars i fenomens meteorologics extrems. Davant d’aquesta
realitat, vaig decidir crear una visualitzaci6 de dades per monitorar i comparar I’evolucié dels
embassaments al llarg del temps, amb especial émfasi en les darreres “n” hores. Aquest valor “n”

és accionable per 'usuari, cosa que li permet triar un interval d’entre 24 i 96 hores.
Aplicacio.

B Darnivs Boadella Damius) [l Foix (castelietita Gomaly [l Riudecanyes [l sant Pong (Clariana de Cardener) [l Sau (vilanova de Sauy [l siurana (Comudella de Montsant) susqueda osor) Il 1a Baelis (cercs)
B 12 Uosa del Cavall (Naves)

Percentalge

100 =

90—

7 //
-

1 1 1 ! | | ' ' ' ' ' |
12 AM IAM BAM 9AM 12 P 2PM 3] aPM 12 AM 3AM 6AM 9 AN 12PM e 6P 9PM
oct24 Oct 25

Dia —

Figura 28. Monitor interactiu del volum d’aigua embassada
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})

Monitor = Plot.plot ({
width,

marginTop: 40,
marginBottom: 40,

marginLeft: 50,

color: { scheme: "Rainbow", legend: true },
y:
inset: 10,

marks: [

{ domain: [0, 1007 1},

Plot.frame ({ fill: "#eaeaea" }),
Plot.gridY ({ stroke: "white", strokeOpacity: 0.3 }),
Plot.gridX ({ stroke: "white", strokeOpacity: 1 }),
Plot.line (dadesDifHores, {
x: "Dia",
y: "Percentatge",
stroke: "Estacio",
strokeWidth: 2,
tip: {
format: {
Estacio: true,
Percentatge: true,

x: (d) => d.toLocaleDateString/()

}

P
Plot.ruleX ([dadesDifHores[dadesDifHores.length - 1].Dia])

*Monitor " :

Configuracio: Grafic de linies amb amplada “width ", marges superiors/inferiors de 40
i marge esquerre de 50.
Color: Esquema "Rainbow" amb llegenda.
Eix Y: Domini de 0 a 100.
Marks:
o Plot.frame(...)" : Fons gris clar.
o Plot.gridY(...)" i “Plot.gridX(...)" : Graelles Y i X, amb diferents opacitats.
o "Plot.line(...)" : Linia basada en "dadesDifHores", mostra percentatges per dia i
estaci6 amb consell emergent formatat.

o “Plot.ruleX(...)" : Linia vertical en 1'altim valor de "Dia" de “dadesDifHores".
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Hores Prévies

(8 | ey

Figura 29. Slider interactiu, permet un seguiment precis en intervals de 24 a 96 hores.

viewof tempsEnhores = Inputs.range([96, 241, {
value: 48,
label: "Hores Previes",
step: 12

1)

“viewof tempsEnhores” :
e “Inputs.range([96,24]), {value: 48, label: “Hores Previes”, step: 12} : Crea
un selector de rang interactiu per triar hores prévies (entre 24 i 96 hores, amb passos de
12 hores). El valor seleccionat (“tempsEnhores ) s’utilitza després per ajustar el rang de

dades de la grafica.

Analisi.
Aquesta visualitzaci6 és una eina practica i flexible per monitorar els canvis recents en els nivells
dels embassaments, amb la possibilitat de configurar l'interval d’observacié entre 24 i 96 hores.
Aix0 permet fer un seguiment en temps real dels efectes de fenomens climatics extrems com

tempestes, sequeres o pluges irregulars, detectant tant tendencies immediates com patrons més

estables en les reserves d’aigua.

= CERCADOR
Primer Contacte.

Durant la meva recerca, vaig trobar diversos articles i estudis que documentaven episodis
historics de sequera al territori catala. A la darrera década del segle XXI, es van registrar quatre
episodis de sequera importants, el més rellevant es va produir en el 2004 fins al 2008, quan
alguns embassaments catalans vorejaren el 20% de les seves reserves. Aquest fet em va portar a
qliestionar-me si ’episodi de sequera que vivim des del 2021 esta seguint un patré encara més

sever que el del 2004.

La base de dades relacionades amb I’estat dels embassaments de Catalunya proporciona registres
des de l'any 2000 (concretament el 02/01/2000) fins a I"dltima actualitzaci6 disponible de
PAgencia Catalana de I'Aigua. Amb aquesta informaci6, he desenvolupat una visualitzacié
interactiva que permet analitzar I'evoluci6 dels volums d’aigua emmagatzemats en diferents
estacions al llarg d’'un periode seleccionat. Aquesta eina també ofereix la possibilitat de centrar-
ce en un embassament especific, per observar la seva mitjana i ’evoluci6é del volum embassat

durant el mateix periode.
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Aplicacio.

Data d'Inci
28/02/2000 B

Figura 30. Selector Data d’Inici

viewof datalInici = Inputs.date ({
label: "Data d'Inci",
value: new Date (ultimDia.getFullYear () .toString()),
range: [primerDia, ultimDia]

})

‘viewof datalnici® :
e “label’ : "Data d'Inici", mostra un titol descriptiu per al selector.
e ‘“value® : La data inicial per defecte, que es fixa com l'any complet del dia final
(TultimDia*).
e ‘range’ : Delimita el rang de dates disponibles des del primer (“primerDia") fins a

1"dltim dia ("ultimDia ).

Data Final
25/10/2024 B

Figura 31. Selector Data Final

viewof dataFinal = Inputs.date({ label: "Data Final", wvalue: ultimDia })

‘viewof dataFinal *:
e ‘label” : Mostra “Data Final” com a titol del selector.

e ‘“value" : Estableix "ultimDia" com la data seleccionada inicial per defecte.
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Data Inici: 1/1/2024 Data final: 1/11/2024

. Darnius Boadella (Darnius) . Foix (Castellet i la Gornal) . Riudecanyes . Sant Pong (Clariana de Cardener)

. Susqueda (Osor) . la Baells (Cercs) . la Llosa del Cavall (Navés)

1 Percentatge
100

a0 -

80+

Sau (Vilanova de Sau)

Siurana (Cornudella de Montsant)

T
Jun

T
Jul

Oct Nov

Dia —

T
Aug Sep

Figura 32. Grafic de linies per seguir levoluci6 dels volums d'aigua emmagatzemats en diferents

estacions al llarg d’un periode seleccionat.

grafPeriode = Plot.plot ({

subtitle:
"Data Inici: " +
datalnici.tolLocaleDateString() +
" Data final: " +

dataFinal.toLocaleDateString(),

color: { scheme: "Rainbow", legend: true
width,
x: |
domain: [dataInici, dataFinall,
clamp: true
s

(0, 1007 1},

y: { domain:
marks: [
Plot.lineY (dadesTotalsGrafica, {
x: "Dia",
y: "Percentatge",
stroke: "Estacio",

strokeWidth:

{1,

1,

channels:

tip: {
format: {

Estacio: true,

by
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Percentatge: true,

x: (d) => d.toLocaleDateString/()

}
Py
Plot.ruleY ([0]),
Plot.ruleX([dataInici]),

Plot.ruleX([dataFinall)

‘grafPeriode” :
e “subtitle : Mostra el rang de dates seleccionat com a subtitol del grafic, usant les dates
“datalnici” i “dataFinal" en format local.
e “color" : Utilitza una paleta de colors “Rainbow” per diferenciar les estacions.
e “x" : Configura I'eix X per mostrar les dates entre "datalnici® i "dataFinal", i limita el
rang ("clamp*).
e 'y :Estableix ’eix Y amb un domini de 0 a 100 per representar el percentatge.
e Marks
o Linies ("Plot.lineY"): Mostra els percentatges per cada estaci6 amb dades de
‘dadesTotalsGrafica*, amb informaci6 d’estacio i percentatge mostrada al passar
el ratoli (“tip*).
o Linies de Referéncia (" Plot.ruleY" i “Plot.ruleX"): Afegeix una linia horitzontal a

Y=o01ilinies verticals a “datalnici’ i "dataFinal .

Selecciona Embassamnet:
| Riudecanyes v

Figura 33. Selector d'embassaments

viewof selectEstacio = Inputs.select(llistaEstacions, {
label: "Selecciona Embassamnet:"

b
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“viewof selectEstacio” :
e “Inputs.select(...)" : Crea un ment desplegable.

o llistaEstacions” : Llista d'opcions que es mostren al menti. Cada element és una
estacio possible.

o label: "Selecciona Embassament:"" : Etiqueta que es mostra al costat del menua

desplegable, indicant a l'usuari qué seleccionar.

Foix (Castellet i la Gornal)

1 Percentatge Mitjana

140 <
120
100

80+

S ——

0

T T
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul
2024

T T
Aug Sep Oct Nov
Dia -

Figura 34. Grafic de linies que mostra levolucié d’'un embassament especific durant el periode
seleccionat.

grafMitja = Plot.plot ({
title: selectEstacio,

width,

grid: true,
x: |
domain: domini,
clamp: true
by
y: A
label: "Percentatge Mitjana"
by
marks: [

Plot.ruleY ([0]),

Plot.ruleY ([mitjanaPercentatgeEntreDates], {
stroke: "red",
strokeWidth: 1,
channels: {

mitjana: "mitjanaPercentatge"
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bo
tip: true
by
Plot.area¥Y (dadesSelect, {
x: "Dia",
y: "Percentatge",
fillOpacity: 0.5,
fill: "#deeZeb"
by
Plot.lineY (dadesSelect, {
x: "Dia",
y: "Percentatge",
stroke: "Estacio",
channels: {
//Dia: "Dia",
//Estacio: "Estacio"
by
tip: {
format: {
Estacio: true,
Percentatge: true,

x: (d) => d.toLocaleDateString/()

‘grafMitja " :

Configuracié: Grafic amb titol ("selectEstacio ), amplada (“width "), graella activa i eix

X limitat per *domini".
Eix Y: Etiqueta "Percentatge Mitjana".
Marks:

o "Plot.ruleY([o])" : Linia a Y=0.

o "Plot.ruleY([mitjanaPercentatgeEntreDates], {...}) " : Linia horitzontal vermella

indicant la mitjana.

o ‘Plot.areaY(dadesSelect, {...})" : Area sota ‘dadesSelect', amb opacitat 0.5 i

color gris clar.

o "Plot.lineY(dadesSelect, {...})" : Linia que segueix "dadesSelect", amb consells

emergents per "Estacio’, "Percentatge" i data (*x").
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Analisi.
La capacitat de seleccionar un rang de dates facilita I’observaci6 de tendéncies en els volums
d’aigua embassada, i aix0 permet identificar clarament patrons de canvi al llarg del temps. Les
fluctuacions pronunciades mostren amb precisio les pujades i baixades d’aigua, que sovint
responen a la influéncia de patrons estacionals i fenomens meteorologics locals com pluges

intenses o episodis de sequera.

D’altra banda, la segona grafica ofereix una visié detallada d'un embassament en particular,
incloent-hi la seva mitjana i l'evoluci6 del seu volum embassat. Aquesta funcié resulta
especialment 1til per a una gesti6 més especifica i informada dels recursos hidrics de cada

embassament, adaptant les decisions a les caracteristiques i necessitats de cada cas concret.

Heat Map.
Segons Data Viz Project, un heat map, o mapa de calor, és una visualitzacié de dades en queé els
valors individuals d’'una matriu es representen mitjancant variacions de color. Aquest tipus de
grafic son especialment ttils per mostrar la variabilitat entre multiples variables i per identificar

patrons de correlacié de manera visual i intuitiva.
Primer contacte.

Un aspecte que he trobat a faltar en les visualitzacions de dades relacionades amb l’estat dels
embassaments catalans és la presencia d'un mapa de calor que permeti observar ’evolucio de
cada embassament al llarg del temps. A diferencia d’altres grafics, que es limiten a mostrar valors
puntuals o variacions concretes, el mapa de calor facilita la identificaci6 de tendéncies generals i
ajuda a entendre la capacitat de recuperaci6 dels embassaments després de cada episodi sec o

humit.
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2 TENDENCIES ESTACIONALS
Aplicacio.

Volum embalssat (%)
0 20 40 60 80 100
2024

Jan Feb Mar Apr
1 1 1 T

Darnius Boadella (Darnius] —

May Jun ul Aug Sep oct Nov
' [ 1

A __

Riudecanyes —

e _

Sau (Vilanova de Sau) —

Siurana (Comudelia de Montsant) —

Susqueda (Osor) —

I2 Baells (Cercs) —

Ia Liosa del Cavall (Navés) —

Figura 35. Mapa de calor de l'evolucié del percentatge del volum d’aigua embassada dels embassaments

de les conques internes

HeatMap = Plot.plot ({
marginLeft: 160,
width,
height: 600,
marginBottom: 30,
padding: O,
round: false,
label: null,

x: |

clamp: true,
axis: "top"
by
color: {
scheme: "Y1GnBu",
legend: true,
label: "Volum embalssat (%)",
domain: [0, 100]
by
marks: [
Plot.barX(dadesTotalsGrafica,

x: "Dia",

domain: [dataInici, dataFinall,
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y: "Estacio",
interval: "month",
inset: 0.5,

fill: "Percentatge",

title: "Percentatge"

‘HeatMap" :
¢ Configuracio: Grafic de barres verticals, amplada “width ", alcada 600, marges laterals
160 (esquerra) i 30 (baix).
¢ Eix X: Domini entre ‘datalnici’ i “dataFinal", eix a dalt i valors ajustats dins el domini.
e Color: Esquema "YIGnBu" amb domini 0-100%, amb llegenda i etiqueta "Volum
embassat (%)".
e Marks:
o Plot.barX(...)" : Barres verticals basades en ‘dadesTotalsGrafica".
o Atributs:
= 'x":'Dia’.
= ‘y': Estacio .
* interval® : Mes.

= Cfill" : “Percentatge’ amb consell de valor ("title ).

Analisi.
Aquesta grafica mostra la variaci6 del nivell d’aigua en els embassaments catalans durant un
periode llarg de temps, des del 2000 fins a I'iltima actualitzaci6 de dades disponible. Les

tonalitats clares (grocs i verds) representen els valors més baixos del percentatge d’aigua

embassada, mentre que les tonalitats fosques (blau foscos) indiquen els percentatges més alts.
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> TENDENCIES ESTACIONALS

Aplicacio.

| —
| ! 40 60 80 100

Siurana (Cornudella de Montsant) *-
L
1

1a Liosa del Cavall {Navs)

gen.

Figura 36. Mapa de calor que representa Uanalisi mensual del percentatge d'aigua embassada en cada

estacio, permetent identificar les variacions estacionals

TendenciesEstacionals = Plot.plot ({
height: 460,
width,
marginLeft: 180,
padding: O,
y: { label: null },
x: |
label: "Mes",
tickFormat: Plot.formatMonth ("cat", "short")
by
color: { scheme: "Y1GnBu", legend: true, zero: true, domain: [0, 100] },
marks: [
Plot.cell(
dadesTotalsGrafica,
Plot.group (
{ fill: "mean" },
{
x: (d) => d.Dia.getUTCMonth(),
y: "Estacio",
fill: "Percentatge",
inset: 0.5,
tip: {
format: {

Estacio: true,
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Percentatge: true,

x: Plot.formatMonth ("cat", "short")

“TendenciesEstacionals" :
e Configuracio: Grafic de cel-les amb amplada “width", alcada 460, marge esquerre de
180, i sense etiquetes a l'eix Y.
¢ Eix X: Etiqueta "Mes" amb format de mes curt en catala.
¢ Color: Esquema "YIGnBu" amb domini de 0 a 100, amb llegenda i zero inclos.
e  Marks:
o Plot.cell(...)" : Crea cel-les agrupades amb ‘dadesTotalsGrafica".
o Atributs:
= °x":Mesdelvalor ‘Dia".
= y : Estacio .
= C“fill" : Mitjana del "Percentatge® amb opacitat ajustada.
* Consell emergent (“tip'): Mostra 'Estacio’, "Percentatge®, i mes en

format curt catala.
Analisi.
Aquesta visualitzaci6 mostra les variacions mensuals mitjanes, en percentatge, per cada
embassament al llarg de I’any, oferint una visi6 detallada del comportament estacional. Permet
observar com cada embassament respon al cicle anual de pluges i sequera, rellevant tendéncies
diferenciades. Per exemple, els mesos d’estiu solen presentar un descens en el nivell d’aigua,

mentre que a la primavera i la tardor apareixen colors més foscos, indicant una recuperaci6 a

causa de les pluges.
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5.3.2. Projecte, Observable Framework

Observable ofereix la possibilitat de desenvolupar llocs web estatics de codi obert especialitzats
en aplicacions de dades2°. A través d’aquesta plataforma, he creat un espai web interactiu que
analitza en temps real les situacions actuals dels embassaments de les conques internes de
Catalunya. A més, de proporcionar eines que permeten situar aquests esdeveniments en el context
de tendeéncies recents i  historiques. Aquest projecte esta disponible a

https://tfgdissenydigital.observablehq.cloud/embassaments-cat/.

Per a desenvolupar el marc de l'aplicacio, Framework te 'avantatja que no se centra en un sol
llenguatge, com ara JavaScript, Python o R. Framework és poliglota i permet reunir diversos
idiomes de programaci6. Aquest aspecte és especialment valuds per a aplicacions de dades que
accepten treballar amb el llenguatge de programaci6 preferit per a ’analisi, pero que també es vol

aprofitar tot el potencial de JavaScript per crear grafics interactius.

Un concepte clau de les aplicacions de dades del Framework és la reactivitat automatica, com
també passa amb els Observable Notebooks. Aquesta caracteristica permet que el codi es torni a
executar automaticament quan hi ha canvis en les variables. Gracies a aquesta reactivitat, la
creaci6 d’aplicacions de dades complexes sén més senzilles de comprendre i mantenir, ja que no

hi cal gestionar manualment I’actualitzaci6 de dades o components.

Aixi doncs, Framework ofereix una solucié completa, per poder centrar-se en la creativitat i les

tasques de més valor, sense perdre el temps amb la configuraci6 de problemes técnics o menors.

20 Una aplicacié de dades, segons Observable, és un programa que és principalment una

visualitzaci6 de dades. (What is Framework? | Observable Framework, s. f.)


https://tfgdissenydigital.observablehq.cloud/embassaments-cat/
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Aplicacio Web.
Per iniciar a desenvolupar l'aplicacié de dades, he seguit el tutorial “Getting started” de

Framework (https://observablehq.com/framework/getting-started), que recull tota Ila

informacio6 necessaria per configurar un entorn de desenvolupament local. A través d’un exercici,
he creat un projecte per adaptar el meu espai web interactiu. Un cop creat el projecte, segueixo
un procés iteratiu on deso els canvis als fitxers del meu editor mentre previsualitzo el resultat al

meu navegador.

En aquest procés, he utilitzat tecnologies i eines fonamentals per al desenvolupament de la
interficie, com HTML, CSS i Markdown. HTML permet estructurar el contingut de la pagina web,
definint la seva jerarquia i organitzacid; el CSS ha estat clau per a dissenyar lestil, afegint colors,
tipografies i altres elements que milloren I'aspecte visual; i el Markdown m’ha ajudat a crear
documents de text pla formatat, facilitant 'escriptura de contingut estructurat que es pot

convertir en HTML.

L’entorn web presenta un enfocament senzill i eficient, optimitzat per a la consulta de dades de la
gesti6 dels embassaments catalans. El disseny esta orientat per garantir una soluci6 practica de
la informacid, mentre que l'organitzacio i els recursos visuals estan seleccionats per proporcionar
una experiéncia d’usuari intuitiva i accessible. L'estructura equilibrada, projecta estabilitat i

fiabilitat, ja que pretenc comunicar en tot moment informacié tecnica i de caracter oficial.

Pagina Principal.

Estat dels Embassaments
a Catalunya

Aquest projecte presenta una analisi general de l'estat dels recursos hidrics de les conques internes de
Catalunya, a partir de |a creacid i visualitzacié de grafiques dinamiques i interactives. Aquesta presentacic
de dades segueix I'objectiu de proporcionar una perspectiva clara i accessible de |a tematica abastada.

Per a mes informacic relacionada amb I'estat de les reserves d'aigua als embassaments i la gestio de I'aigua a Catalunya, visita
la pagina de I'Agencia Catalana de ['Aigua.

Dades adquirides del portal de dades obertes de Catalunya 7

Estat Actual

Figura 37. Captura de pantalla de la pagina principal de Uaplicaci6 web


https://observablehq.com/framework/getting-started
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La pagina principal és el punt de partida del projecte, on es presenta el proposit i la informacié
sobre la gesti6 dels embassaments de les conques internes de Catalunya. L’aspecte general ofereix
una estructura equilibrada i organitzada. Fent tis de I'espai en blanc, deixant que el contingut es

destaqui sense resultar sobrecarregat.

Al centre de la pagina se situa el titol, “Estat dels Embassaments de Catalunya”, destacant-se de
manera contundent i aportant un pes visual a I'objectiu de la pagina. A sota del titol es troba el

text informatiu:

“Aquest projecte presenta una analisi general de 1'estat dels recursos hidrics de les conques
internes de Catalunya, a partir de la creaci6 i visualitzaci6 de grafiques dinamiques i interactives.
Aquesta presentaci6 de dades segueix l'objectiu de proporcionar una perspectiva clara i accessible

de la tematica abastada.

Per a més informacié relacionada amb 1'estat de les reserves d'aigua als embassaments i la gestio

de l'aigua a Catalunya, visita la pagina de I'Agencia Catalana de 1'Aigua.

Dades adquirides del portal de dades obertes de Catalunya”

Aquest text introdueix el proposit general, fent referencia a les fonts de dades utilitzades, enllacos

a I'’Agéncia Catalana de 1'Aigua i al portal de dades obertes de Catalunya, reforgant la

transparéncia i la fiabilitat de la informaci6 abastada.


https://aca.gencat.cat/ca/inici/index.html
https://analisi.transparenciacatalunya.cat/Medi-Ambient/Quantitat-d-aigua-als-embassaments-de-les-Conques-/gn9e-3qhr/about_data
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Menit Desplegable.

Embassaments Catalunya «|

Estat

Tendéncies Estacionals

Estat dels Embassaments
a Catalunya

Aquest projecte presenta una analisi general de I'estat dels recursos hidrics de les conques internes de
Catalunya, a partir de la creacio i visualitzacic de grafiques dinamiques i interactives. Aquesta presentacid
de dades segueix l'objectiu de proporcionar una perspectiva clara i accessible de la tematica abastada.

Per a més informacio relacionada amb |'estat de les reserves d'aigua als embassaments i la gestio de l'aigua a Catalunya, visita
la pagina de I'Agéncia Catalana de ['Aigua.

Dades adquirides del portal de dades obertes de Catalunya #

Estat Acual

Figura 38. Captura de pantalla del menu desplegable

ATesquerra de la pagina principal es situa el ment desplegable o 1a barra de navegacio lateral que

ofereix una millora significativa de 'organitzaci6, navegacio i eficiencia del lloc web. A més

optimitza I'experiéncia d’'usuari tant en dispositius de sobretaula com en mobils o tauletes tactils.

Quan esta activitat, el menu es llisca des de la part esquerra de la pantalla, cobrint una part del

contingut. De forma predeterminada estara activat segons el dispositiu que accedim a la web,

adaptant-se de forma responsiva a qualsevol aparell. La barra de navegaci6 ofereix accés rapid a

les segiients seccions:

1.

Embassaments Catalunya: redirigeix 'usuari a la pagina principal, on es presenta el
context general del treball.

Gesti6 dels embassaments de Catalunya: seccid que ofereix un informe introductori sobre

el context general de la gesti6 dels embassaments a Catalunya.

Estat Actual: pagina que permet monitorar i analitzar I’estat actual dels embassaments
de les conques internes mitjangant grafiques interactives.

Cercador: eina interactiva que permet als usuaris explorar ’evoluci6 del volum d’aigua
embassada dels embassaments de les conques internes de Catalunya.

Monitor: visualitzaci6 interactiva que analitza dinamicament I’evolucié del percentatge
de volum d’aigua embassada durant les tltimes hores.

Tendéncies Estacionals: visualitzaci6é interactiva que analitza el percentatge mensual

d’aigua emmagatzemada en cada estaci6 per identificar variacions estacionals.
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Estat Actual.

Estat actual dels Embassaments de les Conques Internes de Catalunya

Estat dels embassaments: mapa
Selecciona cada panta per veure'n la capacitat | l'estat actual

i L e——
> 0 3 100
%

]

(@18,

250 i3
108 b
20 b3

 TFG_Embassaments Estat Actual, mapa

d'aigua als
Consulta les barres per coneixer eis percentalges de cada panta a
les Canques Internes de Catalunya respects a la seva capacitat total

T Nolurm Tetal Embsassat (Hen3)

) TFG_Embassaments Fstat Actual

Actualitzacié diaria dels embassaments.
Ultima Actualitzacio: 6/11/2024 & Dades Carregades: 1000 registres

Data Embassament

611172024 Riudacanyes

B11/2024 Sau (Vilanova de Sau)

61172024 Ia Baells (Cercs)

611172024 Susqueda (Osor)

611172024 Siurana (Comudella de Montsant)
6/11/2024 Sant Pong (Clariana de Cardener)
81172024 Damius Boadsila (Damius)
611172024 Foix (Castellet i la Gornal)
811172024 Ia Linsa del Cavall (Naves)
511172024 Sant Pong (Clariana de Gardener)
51172024 Foix (Gastellet | Ia Gornal)

@ TFG_Embassaments Estat Actual

Estat actual del volum embassat (hm3) de les Conques Internes de Catalunya

La capacitat total dels embassaments a les conques intemes
de Catalunya puja al voltant dels 700 hectometres Glbics

19 capactatRastant [ vetur Embassat

i i | )
&
Vol Emigaat thm3)

B Tro_Embassaments Estat Actual @ Observable

Desglossament de I'estat actual del volum embassat (hm3) per embassament
Distribucié del volum d'algua en cliblcs per
mostrant [a capacitat actual amb relacid amb el total del volum embassat

i T i .. III
H E @ @ @ W om w1

200 a2
“Volum Emisassat (hmd)
18 TFG_Embassaments Estat Actual @ Observable
© Ubservable
26.8% 56.8%
29.2%
-
o o s
o o =
‘©0bservable
Volum Embassat (%) Volum embassat {(im3) -
157 084
22 4818
56.8 6214
26.8 6253
63 017
415 1011
178 108
1005 ate
332 2683
a2 10.08
1006 376
@ Observable

Previous page
Embassaments Catalunya

Built with Observable on Nov 6. 2024

Nexi page:
Cercador

Figura 39. Captura de pantalla de la pagina d’Estat Actual
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La pagina d’Estat Actual es tracta d'un tipus de quadre comandament de I’estat i evoluci6 actual
dels embassaments de les conques internes de Catalunya. Aquestes dades s’actualitzen diariament

(12:00 h del migdia aproximadament, si no hi ha incidéncies — dades agregades del dia anterior).

Distribuci6 de les dades:

e Diagrames de barres apilades que mostren l’estat actual del volum (hms3) de les
conques internes de Catalunya, i un desglossament de l'estat actual, detallat per
embassament.

e Mapa interactiu amb la ubicaci6 relativa de cada embassament i utilitza la variable
visual de la grandaria per representar la capacitat maxima de cada un, mentre que el
color indica 'estat actual del volum embassat.

¢ Grafic de columnes per consultar el percentatge d’aigua embassada de cada panta en
relaci6 amb la seva capacitat total.

e Tauler resum de les dades que s’estan recopilant, un total de 1000 registres de dades.

Interactivitat i filtres:
¢ La interactivitat es produeix a través del cursor, permet llegir en detall els valors

d’una grafica (detalls baix demanda).
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Cercador.

Estat i Evolucio dels Embassaments

Utilitzeu el cercador temporal per comparar I'estat i 'evolucio dels embassaments
de les conques internes de Catalunya des de I'any 2000 fins a I'actualitat,
i aixi comprendre millor les tendéncies estacionals i les fluctuacions

Data d'Inci 01/01/2024 a
o

Data Inici: 1/1/2024 Data Final: 5/11/2024
Damius oadelia Darmivs) [l Focicaseter i1z Gomal) [ Riudecanyes [ santong lariana de cardenen [ 1) siurana (ce [} [ 1z mens (ceresy
15 Lisa del Caval (haves)

1 percerfatge
100

i Feb Mar gl e Aut ot Now
=, r Apr May un 9 Sen (R

Selacciona [Damius Boadella (Darnius) v

Darnius Boadella (Darnius)

[
s
o)
2
il
s04]
a
304
204
10-
p e i i i Al oa o
an . in
= A vy s = s
Volum Embassat (%)
x & @ o omw
aee
B reb war e oy an ” aug sp ot now
' ; f f ¥ ! | V ] i i
Osrmis poscels armis -
WMEW_
Rudecanyes -
e -- -
Sau (vilanova de sau) -
Siurena (Cerugta de wieniss -

Susqueds (Os01) =

" -_

1 Losa ds Cavall {Navis]

B TFG_Embassaments Cercador @ Observable
Previaus page Next page
Estat Actual Monitor

Buitt with Gbservable on Nov 6, 2024,

Figura 40. Captura de pantalla de la pagina del Cercador
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El Cercador és una visualitzaci6 interactiva que permet explorar I’evolucio6 del volum d’aigua dels
embassaments a les conques internes de Catalunya des de ’'any 2000 fins al dia d’avui, convertint-

se amb una eina potent per comprendre com han canviat aquests nivells al llarg del temps.

En primer lloc, se selecciona un interval temps utilitzant els selectors interactius de data d’Inici i
data final. Un cop escollit el periode, la grafica principal mostrara ’evoluci6 del percentatge de
volum embassat per cadascuna de les estacions seleccionades, la segona grafica se centra en
I’evoluci6 temporal del volum d’un embassat concret i la tercera és un mapa de calor que mostra
el volum d’aigua en percentatges per cada embassament i cada any. Aquesta flexibilitat temporal

és essencial per observar tendencies estacionals o comparacions any a any.

A més, es pot interactuar per obtenir detalls addicionals, com ara els valors exactes en punts
especifics. També hi ha 'opci6 de seleccionar un embassament concret per veure’n I'evolucié
detallada durant el periode escollit i la mitjana del percentatge del volum embassat, per ajudar a

comparar els valors diaris amb la mitjana del periode.

Distribuci6 de les dades:
e Grafics de linies per analitzar de manera interactiva I’evoluci6 dels volums d’aigua
embassada a les estacions registrades durant un periode de temps seleccionat, amb
Popci6 de centrar-se en un embassament concret i aixi examinar la mitjana i l’evoluci6 de
forma més detallada.
e Heatmap per visualitzar la variancia entre les multiples variables i mostrar patrons de
correlacid.
Interactivitat i filtres:
¢ Interactivitat a partir del cursor, s’hi permet llegir en detall els valors d’una grafica.
e Zoom, en ampliar o reduir la grafica per obtenir una analisi més precisa d'un periode de
temps especific o de les dades d’interes.
e Filtratge de dades, on se selecciona un interval de dates utilitzant els selectors

interactius de data d’Inici i data Final.
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Monitor.

rcentatge del Volum Embassat en les Ultimes 48 hores

Monitor interactiu del volum d’aigua embassada, amb ajustos de
temps per a un seguiment detallat en intervals de 24 a 96 hores

I s Boacels
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@ TFG_Embassaments Monitor © Observable

Cercador Tendéncies Estacionals

vith Observable

Figura 41. Captura de pantalla de la pagina del Monitor

El Monitor és un grafic de linies que supervisa ’evoluci6 del percentatge de volum d’aigua
embassada durant les altimes hores. S’hi permet ajustar el periode de temps utilitzant un slider

que permet escollir entre un rang de 24 a 96 hores, amb increments de 12 hores.

Es tracta d’'una eina practica per monitorar canvis recents en els embassaments, especialment en
situacions en que les condicions meteorologiques poden tenir un impacte significatiu en un curt

periode de temps.

Distribuci6 de les dades:
e Grafica de linies que ajuda a aportar un enfocament general dintre de l'interval
predeterminat, per veure com s’ha desenvolupat durant aquell periode.
Interactivitat i filtres:
¢ Filtratge de dades a partir d’'un input interactiu que permet als usuaris modificar valors
iveure resultats en temps real.

e Interactivitat a partir del cursor, s’hi permet llegir en detall els valors d’una grafica.
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Tendéncies Estacionals.

Tendéncies Estacionals dels Embassaments

Analisi mensual dels percentatges d'aigua emmagatzemada per
detectar tendéncies estacionals al llarg dels anys de dades disponibles

Dades Carregades: 81049 registres

20 “ @ @ 10

-

@ TF6_Embassaments Tendéncies Estacionals © Observable

Previous page
Monitor

Buill with Gbservable on Nov 5, 2024

Figura 42. Captura de pantalla de la pagina de Tendéncies Estacionals

Ala darrera secci6 de 'apartat web, trobem un mapa de calor per analitzar I'evolucié mensual del
percentatge d’aigua embassada segons l’estacié. Aquesta eina proporciona una visié global de les
dades agregades per mes i estacio, aix0 permet observar quins canvis o patrons estacionals es
repeteixen any rere any en els embassaments i comprendre millor com les estacions de I'any

afecten als nivells d’aigua.

Distribuci6 de les dades:
e Heatmap per visualitzar la variancia entre les miltiples variables i mostrar tendéncies
i patrons estacionals.
Interactivitat i filtres:
o Interactivitat en passar el cursor sobre qualsevol cel-la per veure informacié
addicional, com el percentatge exacte d’aigua embassada durant aquell mes en una

estacid determinada.
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5.4. Materials i Tecnologies Emprades
5.4.1. D3 amb Observable

D3.
D3 (Data-Driven Document), o D3.js, és una biblioteca de JavaScript gratuita i de codi font obert
per a la visualitzaci6 de dades. Permet crear grafics dinamics i interactius amb contingut basat en
dades, generats a través de la vinculaci6 de dades (data binding?!) on les parts individuals de les
dades implicites que s’hi desitja visualitzar estan vinculades a elements individuals en la pagina.

D’aquesta manera, si les dades canvien, els elements també.
t b

Observable.
Observable és 1'inica plataforma de flux de treball per explorar, analitzar i compartir dades, capag

de suportar tota la poténcia de D3. La plataforma ofereix dues maneres de treballar:
Quaderns de Treball (Notebooks).

Els quaderns de treball d’Observable son documents interactius i editables definits per codi.
Permeten als usuaris accedir rapidament a les seves dades i combinar text, analisi i visualitzacions
de dades al mateix lloc. L’objectiu dels quaderns és el de col-laborar i compartir, de manera que
més persones puguin explorar, treballar i contribuir a les discussions sobre dades. El procediment
de treball dels notebooks és el segiient:
1. Carregar dades adjuntant arxius locals o full de calcul, connectar-se a una API, i per als
usuaris amb subscripcié de pagament de Enterprise i Pro, connectar-se a bases de dades
o arxius en el navol.
2. Visualitzar les dades amb el Plot=2.

3. Afegir interactivitat a les visualitzacions a través de les entrades d’Observable.
Projectes (Praojects).

Els projectes permeten crear i gestionar quadres de comandament, informes i aplicacions per a
compartir en equip o amb el pablic. Es desenvolupen a través d’Observable Framework23,
generador de llocs estatics de codi font obert per a aplicacions de dades, taulers de control,
informes i molt més. Inclou un servidor de vista previa per al desenvolupament local i una

interficie de linia d’obres per automatitzar les compilacions de desplegaments.

21 Data binding és la caracteristica més important del D3. En una aplicaci6 basada en D3,
existeixen dades que pretenem visualitzar. Cada peca individual de les dades, anomenat datum,
s’unira a un element individual en la pagina (en general un element SVG). La dada s’utilitzara per
establir algun atribut de I’element al qual esta vinculat, aixi '’element reflecteix visualment la
dada. (Morgan, 2024)

22 Qbservable Plot és una biblioteca de JavaScript gratuita i de codi font obert per visualitzar
dades tabulars, centrada en accelerar I'analisi exploratoria de dades. Té una interficie concisa,
memorable i expressiva. (What is Plot? | Observable Plot, s. {.)

23 (What is Framework? | Observable Framework, s. f.)
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Motius d’Us.
Visualitzacions Dinamiques i Interactives.

La idea general de D3 és l'enllacament de les dades, ja que ens permet aplicar operacions
especifiques per introduir, actualitzar i eliminar elements del DOM (Document Object Model)24
basant-se en un conjunt de dades. Tot i que aquest concepte pot semblar vagament intuitiu per a
grafics estatics, és fonamental per gestionar variacions en les dades i actualitzar la visualitzaci6
de manera eficient. Aquest enfocament permet actualitzacions rapides i transicions animades,

fent que la biblioteca sigui especialment 1til per a visualitzacions dinamiques i interactives.
Coneixements i Familiaritat amb JavaScript.

D3.js s’hi basa en JavaScript, llenguatge amb el qual ja estic familiaritzat a ’haver cursat
assignatures de programacio, disseny i desenvolupament web al llarg dels meus estudis en el grau.
Aixi, esdevé una oportunitat per aprofundir i expandir els coneixements adquirits amb aquest
llenguatge clau de programaci6. A més D3.js fa s d’estandards web com SVG (Scalable Vector

Graphics), HTML i CSS, tots ells conceptes que també he treballat ampliament.

Implementacio.
En l'aplicaci6 practica, el D3 esta disponible per defecte als quaderns de treball de la biblioteca
estandard d’Observable. Amb els quaderns he seguit el procés de treball iteratiu de carregar les
dades connectant-me a ’API de l'estat dels embassaments de Catalunya; un cop tenia les dades
filtrades i processades comencava a crear grafiques i analitzar les dades a partir dels resultats
visuals; amb les grafiques establertes per al projecte, aplicava la interacci6 a través de les entrades
d’Observable; i finalment, amb ’Observable Framework, vaig construir i personalitzar el projecte

grafic seguint el prototipat web.
4.4.3. Llenguatges de Programacié: HTML, Markdown, CSS, JavaScript

HTML soén les sigles de HiperText Markup Language (llenguatge de marcat de hipertext). El
hipertext és un text que s’enllaca amb altres textos o documents, i el marcat és un sistema per
anotar text en els documents. En altres paraules, HTML és un llenguatge per anotar text a

documents que s’enllacen entre si.

Markdown és una eina de conversi6 de text HTML que d’acord amb la investigacié (Daring
Fireball: Markdown, s. f.), aquest ens permet escriure amb un format de text senzill facil de llegir

iescriure, i després convertir-lo a HTML estructuralment valid.

24 Quan el nostre navegador carrega un arxiu HTML, crea un model intern dels elements conegut
com a Model d’Objectes del Document o DOM. A diferencia del mateix arxiu HTML, que és un
arxiu estatic, el DOM és un model dinamic de la pagina que es pot modificar emprant JavaScript.

(Morgan, 2024)
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CSS, abreviatura de Cascading Style Sheets (fulls d’estil en cascada), aquest llenguatge ens dona
més control sobre l'aspecte dels elements de la pagina. Permetent-nos anul-lar I'aparenca

predeterminada dels elements, com la seva grandaria, color i lletra.

JavaScript és un llenguatge script basat en objectes, que s’utilitza per agregar interactivitat i

dinamisme a les pagines web, o altres aplicacions.
Motius d’Us.
Estandard Web Universal.

HTML és el llenguatge de marcatge estandard per a la creaci6 de pagines web, el que assegura que

el contingut sigui accessible i comprensible en qualsevol navegador.
Estilitzacié i Disseny.

El CSS permet aplicar estils visuals a THTML, definint colors, tipografies, marges, alineacions i

altres elements de disseny per crear una representacio atractiva i coherent en el projecte.
Interactivitat i Dinamica.

El motiu principal de programar en JavaScript es resumeix en que les visualitzacions sén
dinamiques i interactives. Dinamiques significa que la visualitzaci6 es pot modificar durant el
temps; com ha estat 'entrada de dades actualitzades. Interactives fa referencia al fet que 'usuari
pot manipular la visualitzaci6; per exemple, seleccionar un panta per consultar informacié
detallada.

Implementacio.
Quaderns de Treball.

Els quaderns sén un entorn en el qual pots combinar text en format (Markdown) i codi

HTML/CSS/JavaScript en un document interactiu.
Observable Framework (Projectes).

Els projectes d’Observable Framework s’escriuen amb pagines Markdown simples, que combinen
grafics interactius i entrades en JavaScript reactiu. Les dades es poden generar i carregar des de
diverses fonts i llenguatges de programaci6é com SQL, Python, R i HTML. Framework ho compila
en un lloc web estatic que ofereix carregues de pagina instantanies. Aquest sistema també inclou
una selecci6 de temes, reixes i biblioteques dissenyades per crear visualitzacions de dades

adaptables a qualsevol dispositiu.
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4.4.3. Disseny: Esbossos i Prototipat

Procreate
Procreate és una aplicacié per a iPad dissenyada per crear il-lustracions i dibuixos digitals,
centrada a potenciar la creativitat i la flexibilitat de l'artista. La seva interficie intuitiva i la precisio
que ofereix 1as de 1'Apple Pencil faciliten el desenvolupament d’esbossos rapids com de creacions
detallades.

Figma
Figma és una eina basada en la web que s’utilitza per al disseny d’interficies d’usuari (UI),
prototipat, i col-laboraci6 en temps real. Es ideal per crear wireframes25, esquemes i prototips

interactius d’aplicacions.

Motius d’Us
Aquestes eines et permeten optimitzar el procés creatiu i técnic, garantint un producte final que
no només sigui visualment atractiu, també funcional i ben dissenyat des del punt de vista de

I’experiéncia d’usuari.

Implementacio
La combinaci6 de Procreate i Figma ofereix un flux de treball complet des de la conceptualitzacio
inicial fins al disseny final. Procreate s’utilitza en les primeres etapes del projecte per realitzar
esbossos rapids i explorats, mentre que Figma se centra en la materialitzaci6 del disseny i la seva

execucio.

25 Un wireframe per a un lloc web, també conegut com un esquema de pagina o planol de pantalla,
és una guia visual que representa I'esquelet o estructura basica d’un lloc web. («Wireframe

(disseny web)», 2024)
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Al llarg d’aquest treball de final de grau, s’han complert i superat tots els objectius per promoure
una comprensié més profunda i accessible de I'estat dels recursos hidrics de les conques internes

de Catalunya.

He assentat un context general de la teoria de la visualitzacié de dades, a partir d'una recerca
solida seguint fonts académiques, articles periodistics, llibres d’autors referencials i recursos en
linia. Assolida la part teorica, vaig obtenir i netejar el recull de dades per crear visualitzacions
informatives, precises i coherents. Amb aquestes representacions, s’ha proporcionat a l'usuari

eines que permeten visualitzar de forma grafica ’evoluci6 del nivell d’aigua en els embassaments.

Finalment, he desenvolupat una plataforma interactiva que no només visualitza aquestes dades
de manera senzilla i clara, sind que permet a I'usuari explorar tendéncies estacionals, convertint-
se en un espai 1til per a la presa de decisions informades sobre la gesti6 dels recursos hidrics a
Catalunya. Les observacions finals son aquestes:

o Estat Actual: Es pot determinar que la major part de les conques internes de Catalunya
estan en una situaci6 precaria, amb diversos embassaments per sota del 30% de la seva
capacitat. Aquesta situaci6 reflecteix un risc potencial de manca d’aigua, especialment en
embassaments clau com Sau, Susqueda i Darnius Boadella, que podrien tenir un impacte
significatiu en el subministrament d’aigua si no es prenen mesures necessaries.

e Cercador: Permet seleccionar un interval temporal concret de totes les dades dels
embassaments catalans, que actualment corresponen a un periode de més de 20 anys.
Podem veure que els embassaments segueixen un patro estacional previsible, pero també
apunten a possibles adversitats, especialment en els dltims anys, amb evidencia de
tonalitats clares i nivells d’aigua baixos en diversos d’ells. Aquesta situacié pot ser un
reflex de factors com el canvi climatic i al mateix temps un s més intensiu dels recursos
hidrics, subratllant la necessitat de gestionar de manera adequada I’aigua disponible en
el futur.

e Monitor: Com he mencionat, el monitor és una eina practica per monitorar canvis
recents en els embassaments, especialment en situacions en que les condicions
meteorologiques poden tenir un impacte significatiu en un curt periode de temps.

e Tendéncies Estacionals: Aquesta eina et proporciona una vista global de les dades
agrupades per mes i estacid, sent evident que els embassaments tendeixen a tenir un
percentatge de volum embassat més alt durant els mesos d’abril a juny. També és
rellevant destacar que I'embassament de Foix segueix un patré estacional constant, al

presentar una moderada variabilitat al llarg dels mesos.
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6.1. Limitacions del Treball

Les limitacions que s’han posat per davant i he hagut de superar, o per les quals he trobat
solucions alternatives, han aparegut en la fase final del projecte durant el desenvolupament de

I'aplicaci6 interactiva a Observable Framework.

Desenvolupar un projecte amb Observable Framework requereix coneixements profunds de
diversos llenguatges de programacid, dels quals no tinc una base solida. Aquest entorn segueix
una estructura propia i complexa, combinant entrades logiques i multiples biblioteques. A més,
tot el que es crea dins d'un Observable Notebook ha de ser exportat al Framework, aquest procés
implica reorganitzar ’estructura de dades, el codi de cada grafica i cada entrada, requerint molt
de temps i un treball considerable de programaci6. Davant d’aquestes adversitats, vaig trobar una
alternativa més eficient: exportar les grafiques mitjancant Iframes2¢, opcié més senzilla, que no
depen d’una reestructuracié completa del codi, ja que es basa directament en el Notebook, i aixo

permet integrar les visualitzacions de manera més agil i eficient.

Tot i que I'Gs de Iframes ofereix una solucié més senzilla per exportar grafiques, també presenta
certes limitacions. Generen un codi propietari que inclou marques d’aigua i altres components. A
més, cada Iframe funciona com un modul de programari tancat, la qual cosa pot provocar

redundancia de codi quan s’actualitzen multiples Iframes en una mateixa pagina.

26 Jframe (inline frame o marc incorporat) és un element HTML que permet insertar o incrustar

un document HTML dins d’'un document HTML principal. («iframe», 2023)



94

6.2. Derivacions

La plataforma creada ofereix una eina efica¢ per comprendre i monitorar la disponibilitat de
laigua de les conques internes catalanes. En I'ambit practic, aquesta eina té un gran potencial
d’aplicacié practica en diverses entitats pabliques i mitjans de comunicaci6 que necessiten

informaci6 precisa i actualitzada sobre la gestié dels recursos hidrics.

Administracions publiques, especialment aquelles que gestionen recursos hidrics com I’Agencia
Catalana de l'Aigua (ACA) i el Departament d’Acci6 Climatica, Alimentacié i Agenda Rural,
podrien fer un s seguit d’aquesta eina per prendre decisions informades sobre la distribuci6 de
laigua en situacions de sequera, planificaci6 de nous recursos hidrics o en moments de crisi

climatica.

A més, els mitjans de comunicacio, tant de premsa escrita com digital (per exemple, El Peri6dico,
La Vanguardia, Ara o TV3) podrien accedir aquesta visualitzacié per informar el ptblic general
sobre l'estat dels embassaments de forma clara i comprensible. Aquesta eina visual facilita la
difusi6 d’informacio critica i oficial sobre la gesti6 de I'aigua, especialment en periodes de sequera,

quan I'interés public en aquest tema augmenta.

En referéncia a futures aplicacions, se suggereixen diverses millores tecnologiques que poden
augmentar l’eficiencia i 'abast de la visualitzaci6. Per exemple, es podria integrar amb sistemes
de prediccié meteorologica, prediccions sobre els nivells futurs dels embassaments en funcié de
les precipitacions esperades. A més, ’eina podria adaptar-se per a altres regions o ambits com la
gesti6 agricola, on els usuaris necessiten planificar el reg en funci6 de les reserves d’aigua. Una
alternativa eficient es basa a afegir més dades per cobrir tots els embassaments de Catalunya i

visualitzar la distribuci6 entre les conques internes amb la conca catalana de I’Ebre.

En definitiva, es tracta d’'una aplicacié que obre la porta a noves formes de gestionar i comunicar

informaci6 critica sobre els recursos hidrics a Catalunya.
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~. Valoraci6 Personal

7.1. Opinio i Judici Personal

La idea d’enfrontar-me a una tasca que, a primera vista, semblava senzilla — crear visualitzacions
de dades estatiques — no em generava grans expectatives. Tot i aix0, a mesura que anava avancant,
vaig veure com el projecte adquiria una complexitat que em va obligar a replantejar-me la manera
d’enforcar-lo. Durant el procés de transformaci6 cap a una aplicaci6 interactiva, he compres que

aquest repte anava més enlla, tant en I’ambit técnic com personal.

Treballar amb Observable ha sigut una experiéncia basada en descobriments i superacions.
Aquesta eina no només m’ha obert la possibilitat de treballar amb dades de manera visual, també
m’ha permes aprofundir en conceptes de programacio i visualitzacidé que fins ara no dominava del
tot. La interactivitat que ofereix la plataforma m’ha mostrat com les dades no son tot just valors
numerics o grafics, sin6é una eina poderosa per comunicar idees, generar nous coneixements i

respondre preguntes, cosa que considero un assoliment important.

Per acabar, I'experiéncia m’ha ensenyat la importancia de 'adaptabilitat i la perseveranca. He
comprovat que els moments d’incertesa sobn una part natural de qualsevol procés d’aprenentatge
i que sén precisament aquests reptes els que em permeten evolucionar com a persona i com a

professional.
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9. Annexos

9.1. Esbossos
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9.2. Prototipat / Wireframe

pag_principal

pag 1
pag 2
pag 3
pag 4

—

Estat
Embassaments

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisici elit, sed eiusmod tempor
incidunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis
nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquid ex ea commodi consequat.
Quis aute iure reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla
pariatur. Excepteur sint obcaecat cupiditat non proident, sunt in culpa qui officia
deserunt mollit anim id est laborum.

Figura 45. Esquema de la pagina principal de Uaplicaci6 web al Figma

pag_principal

FEEE

—

Figura 46. Esquema de la distribucié de la primera pagina
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Figura 47. Esquema de la distribucié6 de la segona pagina

I |

Figura 48. Esquema de la distribuci6 de la tercera pagina
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Figura 49. Esquema de la distribucié de la quarta pagina
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