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Resumen

En este trabajo se reflexiona sobre la calidad de datos
geoespaciales y sobre como el paradigma actual, datocéntrico,
puede ser superado mediante la consideracion de casos de uso
genéricos que vinculen los datos geoespaciales con su procesado
(algoritmos). De esta forma, se propone una nueva aproximacion
ala calidad de los datos geoespaciales que supone una situacion
intermedia entre el extremo datocéntrico, adoptado hasta la
fecha por los productores como Unica perspectiva viable, y el
extremo usocéntrico propio de los usuarios, y que probablemente
resulta inabordable. Como apreciacién de la calidad en medio
de esos dos extremos se propone la calidad funcional. En este
articulo se define ese concepto y se ofrecen algunas directrices
para abordarlo.
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Abstract

This paper reflects on the quality of geospatial data and how the
current data-centric paradigm can be overcome by considering
generic use cases thank link geospatial data with its processing
(algorithms). In this way, a new approach to the quality of geospatial
data is proposed that assumes an intermediate situation between
the data-centric extreme, adopted to date by the producers as the
only viable perspective, and the user-centric extreme of the users,
which is probably unapproachable. As an appreciation of quality in
the middle of these extremes, the functional quality is proposed and
defined and some guidelines are offered to address it.
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1. INTRODUCCION

El concepto de calidad es algo cercano a todos, se utili-
za en el lenguaje coloquial y es universalmente entendido
y aceptado intuitivamente. No obstante, no es novedoso,
ya que la preocupacion por la calidad esta presente en las
sociedades desde hace muchos siglos, aunque su forma-
lizacion precisa y matemdtica sea relativamente reciente.
En general, se puede decir que una obra bien hecha tie-
ne calidad o es de calidad. Una definiciéon extendida es
«propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una
Cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que
las restantes de su especie» (DRAE, 1992). Esta definicion
aclara que la calidad no tiene por qué limitarse a una Unica
propiedad del objeto que se considera, sino que pueden ser
varios factores los que entren en juego para definir la calidad.
Por otra parte, lo inherente es lo propio o inseparable de
las cosas, y aqui cabe matizar que dentro de lo inherente
hay factores que son mas evidentes, o explicitos, que otros
que poseen un caracter mas implicito. Otro aspecto de
interés de esta definicion es el que hace referencia a que la
calidad debe ser apreciada y comparada. Esto significa que
cada individuo podra tener una apreciacién distinta, por
lo que la calidad hay que entenderla como algo subjetivo.
Finalmente, la definicién indica que se utiliza la comparacion
para valorarla, y ello significa la necesidad de patrones para
comparar, es decir, patrones de medicion.

Por otro lado, interesa definir qué es la adecuacién al
uso. Si acudimos al glosario sobre calidad de la Asociacién
Estadunidense para la Calidad (ASQ, American Society for
Quality) (https://asq.org/quality-resources/quality-glos-
sary/f), nos indica que la adecuacion al uso (fitness for use)
es un «término que a veces se utiliza para definir el término
“calidad”, para indicar el grado en que un producto o ser-
vicio cumple los requerimientos para el uso previsto». Si
acudimos a la plataforma OBP (Online Browsing Platform) de
ISO, no existe una entrada directa para este término, aunque
como entrada relacionada aparece «test o prueba de usabi-
lidad», que se define como «prueba para determinar si un
sistema implementado cumple su propésito funcional se-
gun lo determinado por sus usuarios». Utilizar la adecuacion
al usoimplica tener bien determinado el uso de un sistemay
evaluar su nivel de adecuacién, aspectos ambos que suelen
resultar ciertamente complejos. En el fondo, un caso de uso
no es mas que la descripcién de una accién o actividad con
un cierto nivel de formalizacién (p.ej. utilizando diagramas
UML, o cualquier otro lenguaje). Centrado en un requeri-
miento de usuario especifico, la documentacién de un caso
de uso ha de incluir los actores, acciones, entradas, salidas y
decisiones necesarias para lograr una meta. La adecuacion
al uso supone la pérdida de la visién mas trascendente, abs-
tracta y general de la calidad para centrarnos en casos de
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uso concretos. Por ejemplo, en el sector automovilistico, son
muchos los posibles usuarios, usos y formas de conducir un
modelo de vehiculo concreto y, por ello, al considerar que
el consumo de combustible es un aspecto relevante de su
calidad, y que es imposible informar adecuadamente para
todas las posibles casuisticas, se han adoptado estandares
como el NEDC (New European Driving Cycle) (EU, 2007), y mas
reciente el estdndar WLTP (World Harmonized Light-duty
Vehicle Test Procedure) (EU, 2017). En este ultimo se adopta
una dindmica de conduccién que intenta reproducir mucho
mejor como conducen las personas en el mundo real (DGT,
2020). Lo anterior nos permite considerar que, una vez esta-
blecido un caso de uso concreto, el andlisis de la adecuacion
del producto a ese caso de uso, auin sin perder complejidad,
se simplifica bastante, gracias a las restricciones propias
establecidas en el estandar de evaluacién del caso de uso
considerado.

Este trabajo tiene por objetivo desarrollar una nueva
perspectiva de la calidad de los datos geoespaciales, en la
gue nos guiamos por el ejemplo expuesto anteriormente
para el caso automovilistico. Denominamos calidad funcio-
nal a esta nueva perspectiva.

La organizacion del documento es la siguiente: tras
esta introduccién, en el apartado siguiente se realiza una
justificacion mas amplia de la necesidad de esta nueva
aproximacion; posteriormente, se formula qué es la calidad
funcional y su relacién con la calidad desde la perspectiva
del productor y la adecuacién al uso; a todo lo anterior le
sigue la discusion, centrada tanto en aspectos conceptuales
como practicos, y el documento finaliza con unas conclusio-
nes generales.

2. DETECTANDO LA NECESIDAD DE
UNA NUEVA APROXIMACION AL
CONCEPTO DE CALIDAD

Desde la perspectiva de este trabajo, nos interesan el
enfoque centrado en el producto (la calidad puede ser apre-
ciada en él) y el enfoque centrado en el usuario (el usuario
puede valorar la calidad en funcién de sus necesidades y ex-
pectativas). La Figura 1 presenta lo que ISO 19157 denomina
el marco de los conceptos de la calidad de datos. Se trata
de un esquema en el que aparecen los roles de productor
y usuario, y su relacién con la realidad, los datos y la calidad.
Si bien la figura presenta una situacion simétrica, realmente
no es asi. Pensemos en un productor (p.ej. el IGN o el IECA)
que genera un producto de datos por medio de unas es-
pecificaciones que pretenden satisfacer unas necesidades
(parte izquierda de la figura). Sin embargo, en relacién al
usuario (parte derecha de la figura), la realidad es que son
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muchos los posibles usuarios, que tendran necesidades y
bagajes muy distintos y, por tanto, requerimientos diferen-
tes, pero que, sin embargo, utilizan el mismo conjunto de
datos generado por el productor. Por tanto, dado que pue-
den existir multiples usos de un mismo producto, existiran
tantas adecuaciones al uso como posibles usos, y tantas
apreciaciones de la calidad como usuarios. Sin embargo, el
productor, al disefar el producto con un propésito concreto
y al establecer sus especificaciones, evalua la calidad desde
una perspectiva generalmente distinta a la de los usuarios.
Aun asi, entre la perspectiva del productor y la del total de
usuarios existird una zona comun, que serd mas amplia en
el caso de productos con buenos disefios. La zona disjunta
entre ambas perspectivas procede de los usos no pretendi-
dos. El riesgo de estos usos serd tanto mayor cuanto menos
entiendan los usuarios los datos con los que intentan traba-
jar, y cuanto mas alejados estén los dominios semanticos del
producto y de la aplicacién pretendida. Por tanto, entender
la adecuacion al uso es fundamental para entender también
el caracter relativo de la calidad.

2.1. Calidad de datos como adecuacion al uso
De una forma sencilla, la calidad de la informacién se

puede definir como el grado en que se puede considerar
una fuente fiable para un uso requerido (McGilvray, 2008).
Para Redman (2013) los datos son de calidad si son adecua-
dos para su utilizacién en operaciones, toma de decisiones
y planificacién, es decir, cuando estéan libres de defectos y
poseen las caracteristicas apropiadas para completar las
operaciones, tomar decisiones o hacer planes. Esta perspec-
tiva coincide con la de Olson (2003), que indica que los datos
son de calidad si satisfacen los requerimientos del uso pre-
tendido (adecuacién al uso), lo que, por otra parte, viene a
indicar que la calidad de los datos depende mucho mas del
uso pretendido que de los propios datos. Como consecuen-
cia de lo anterior, bajo ciertos usos no pretendidos inicial-
mente, unos datos supuestamente buenos pueden llegar
a ser considerados como malos. Dado que para un mismo
conjunto de datos (p.ej. un modelo digital de elevaciones,
MDE) pueden ser muchos los usuarios y usos perseguidos,
evaluar la adecuacion al uso se convierte en una tarea muy
compleja, por no decir inabordable en la practica. Lo an-
terior, lleva a la necesidad de establecer un  marco mas
restrictivo y establecer la calidad de manera mas especifica.
Asi, en 1SO 8000-2 (ISO 2020) se define la calidad de los datos
como el grado en que un conjunto de caracteristicas inhe-

uCloud»

Real World

Universe of discourse A

|

| Universe of discourse B

Universe of discourse C

A\ :
;. comparison comparison “
E LY
J i i *
’ s s
describes . ” describes
Data quality Data quality e
%,
,
N 7 \
results in  results in N
5 i ‘
A
creates Product is used in User specifies
""" Specification |~~~ 77 T 7= requirements [~~~
Data producer Data user
pq:ud uction
1

Figura 1. Marco de los conceptos de calidad de datos (ISO 19157:2013)
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rentes de los datos satisface unos requisitos, mientras que
ISO/IEC 25012 (ISO, IEC 2008) es mas explicita e indica que es
el grado en que las caracteristicas de los datos satisfacen las
necesidades especificadas e implicitas, cuando se usan bajo
unas condiciones determinadas. Sin embargo, como indi-
can Devillers y Bear (2006), la evaluacion de la calidad con la
perspectiva de adecuacioén al uso puede resultar una tarea
extremadamente compleja, incluso para expertos. Es mas,
como ya indicaba Veregin (1999), si bien el concepto de ade-
cuacién al uso tiene décadas, practicamente no ha existido
evolucién ni avances en métodos para evaluar laadecuacion
al uso de datos y modelos frente a aplicaciones geogréficas
especificas. Mas recientemente, De Biévre (2010) indica que,
durante anos, la adecuacion al uso ha sido un estandar en la
literatura (quimica), pero una cuantificacion de tal «aptitud»
se ha descuidado o evitado por completo. De esta forma,
para Vasseur y col (2006), este tipo de evaluacién permane-
ce en las manos del usuario.

2.2. La calidad intrinseca de los datos

Si bien la perspectiva relativista de la calidad que conlle-
va la adecuacion al uso es comun y estd bastante generaliza-
da (lllari, 2014), se sigue considerando que existen aspectos
de la calidad que son independientes del propdsito, que se
denominan inherentes o intrinsecos. Segun Lee y col. (2002)
la calidad intrinseca implica que la informacién tiene calidad
por derecho propio. Para English (1999), la calidad inherente
es el grado en que los datos reflejan fielmente el objeto del
mundo real que representan. De esta forma, puede ocurrir
gue un conjunto de datos tenga una gran calidad intrinse-
Ca, que sea la causa de una mala calidad desde el punto de
vista de la adecuacion al uso. Por ejemplo, un gran nivel de
detalle en una representacion muy fidedigna de un objeto
podria impedir un procesado agil requerido en un caso de
uso por un usuario (p.ej. nube de puntos con demasiada
densidad).

El modelo de calidad de datos geoespaciales que se pro-
pone en ISO 19157 (ISO 2013) se centra basicamente en los
aspectos inherentes o intrinsecos de la calidad, lo cual es la
posicion mas cémoda para los productores. En ese mismo
modelo, mediante el elemento denominado usabilidad,
se abre la adecuacién al uso, si bien su aplicacién esta muy
poco extendida. Una limitaciéon afadida para estos desarro-
llos ha sido que ISO 19157, en su versién de 2013, impide el
establecimiento de nuevos elementos de la calidad, aspecto
gue parece superado con la version nueva que actualmente
esta en ciernes de ser aprobada.

Dado que los datos geoespaciales son datos, se puede
considerar que los aspectos fundamentales que definen
su calidad son los exigibles, de manera general, a cualquier
tipo de datos: exactitud, adecuacién temporal, relevancia,
complecién, etc. (Olson, 2003). En el ambito geoespacial,
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la calidad deseada de los productos de datos se establece
en unas especificaciones (ISO 19131) y la calidad real es eva-
luada por los productores oficiales de esos datos desde su
propia perspectiva, en la mayoria de los casos. Se informa
de ella por medio de metadatos y de un informe de calidad
independiente. Es la norma internacional 1SO 19157 la que
establece el marco para describir y evaluar la calidad de los
datos geoespaciales, en el que se consideran diversas com-
ponentes de la calidad (p.ej. exactitud posicional, exactitud
tematica, complecién, consistencia légica) por medio de
los denominados elementos de la calidad (p.ej. exactitud
posicional absoluta o relativa para la exactitud posicional,
omisién y comision para el caso de la complecion, etc.).

2.3. Los usuarios comprenden la calidad de forma
diferente al productor

Un aspecto que tampoco se puede obviar respecto a
la calidad de los datos es el entendimiento que tienen de
ella los usuarios. La forma actual de abordar el tema de la
calidad y su transmision a los usuarios no es adecuada; esta
lejos de la comprension de los usuarios y de la adecuacién
al uso (Boin y Hunter, 2009), lo que significa que se necesita
un mejor conocimiento de los dominios de aplicacion (p.ej.
ingenieria civil, agronomia, hidrologia, etc.) y de los casos
de uso. Por ejemplo, Devillers et al. (2005) argumentan que
la mayoria de los pardmetros que se utilizan para expresar
la calidad se centran en las caracteristicas relacionadas con
la produccién de datos (calidad interna), y que es necesario
incluir mas informacién para lograr el propésito de permitir
juzgar la adecuacién al uso. En ese sentido, Boin y Hunter
(2009) se preguntan: «;Los usuarios de datos espaciales
realmente comprenden la informacién sobre la calidad de
los datos?» y «;qué informacién comunica calidad al consu-
midor de datos espaciales?». En relacién con la primera pre-
gunta, proponen el uso de terminologia propia del usuario
de datos en lugar de la de los productores, que es dema-
siado técnica y especifica de la industria, y la necesidad de
enfocar lainformacion de calidad en describir la idoneidad y
confiabilidad del producto en lugar del método de produc-
cion. En relacion con la segunda pregunta, concluyeron que
esta fuertemente afectada por el contexto.

Eljamos un ejemplo de datos geoespaciales de estruc-
tura especialmente simple, muy extendida y bien conocida:
los datos de MDE en malla. La descripcion de la calidad de
los datos de MDE realizada por los productores suele restrin-
girse a dar los valores de resolucién (paso de malla o tamarfio
de celda, seguin el caso), y de los errores altimétricos (p.ej.
por medio del RMSE o de la desviacion estandar). Esta pers-
pectiva es la que domina la calidad interna, pues es la que
se deriva directamente de las normas (p.ej. ISO 19157). Dado
su interés aplicado, existen algunos estudios que abordan el
tema de una mejor comprension de la calidad de los MDE
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por parte de los usuarios. Por ejemplo, Wechsler (2003)
exploré las percepciones de los usuarios sobre la incerti-
dumbre, Podobnikar (2009) propuso algunas herramientas
para la evaluacion de la calidad visual y Darnell et al. (2008)
presentaron una herramienta para facilitar el acceso y la
aplicacion del andlisis de incertidumbre a los usuarios. Re-
cientemente, Mesa-Mingorance et al. (2016) han analizado
los usuarios y usos de algunos productos DEM oficiales en
Espana. Ese documento ha identificado los perfiles y usos
predominantes de los usuarios, y presenta una evaluacién
de la utilidad de los productos por los usuarios. Tarquini y
Nannipieri (2017) resumen cuatro afos de difusién y uso
gratuitos de un MDE de 10x10 metros que cubre Italia en
su totalidad, y presentan una visién completa de las areas
de uso y algunas observaciones sobre la idoneidad de ese
producto para aplicaciones especificas. Por otro lado, los
productores desean que los usuarios tengan una mejor
comprension de sus productos y han creado guias de usua-
rio para los productos MDE (p.ej. OS, 2013; ICSM, 2008) y
metadatos electrénicos. Pero eso no es adecuacién al uso.
La adecuacién al uso se menciona en varios estudios (p.€j.,
Lemmens 1999, Fisher y Tate, 2006), y esté claro que sélo
se puede evaluar en relacién con un uso previsto (Devillers
et al.,, 2002), pero la literatura sobre casos de uso practicos
es casi inexistente. Ariza-Lopez y col. (2018) recogen algu-
nos casos de uso encontrados en la fase de revisién de su
trabajo, pero estos casos presentan muy diverso grado de
formalizacién y adolecen de un esquema comun.

2.4.Lainformacion se procesay esto afecta a su calidad

Un aspecto relevante que afecta a todo tipo de datos,
y de una forma peculiar y especifica a los datos geoespa-
ciales, es su procesado. Por ejemplo, a partir de un MDE se
pueden obtener modelos de pendientes, orientaciones,
una red de drenaje, etc. En ese sentido, son muchas las
operaciones realizadas por los sistemas de informacion
geografica (SIG) las que se podrian considerar y, ademas,
numerosos los algoritmos que pueden existir para llevar
a cabo cualquiera de ellas. Por ejemplo, siguiendo con
el caso de los MDE, dentro de la herramienta SAGA de
procesado SIG se ofrecen seis opciones para el célculo
de cuencas aportadoras: deterministico a ocho vecinos
(OCallaghan y Mark 1984), deterministico infinito (Tar-
boton 1997), Rho 8 (Fairfield y Leymarie 1991), multiples
direcciones de flujo (Freeman 1991), multiples direcciones
de flujo triangular (Seibert y McGlynn 2007) y modelo de
relieve de Braunschweiger (Bauer y col 1985). Lo mismo
ocurre para otras muchas variables derivadas de un MDE.
Por ejemplo, para la pendiente podriamos considerar su
calculo usando cuatro vecinos (Fleming y Hoffer 1979),
ocho vecinos (Horn 1981), ocho vecinos ponderado por la
distancia o con igual peso (Sharpnack y Akin 1969), por

medio de cuatro tridngulos (Mathur 1989). Guth (1995) y
Hodgson (1998) presentan una comparacién de algunas
de estas opciones. Otro caso similar en cuanto a las nume-
rosas opciones existentes, que se relaciona directamente
con la determinacion de cuencas y redes, es el procesado
de depresiones o pozos; aqui podemos citar, entre otras,
las propuestas de Jenson and Domingue (1988), Hutchin-
son (1989), Martz and Garbrecht (1998) y Planchon and
Darboux (2002).

Las herramientas SIG suelen ofrecer sus algoritmos sin
mayor ayuda al usuario sobre la calidad de los resultados,
de tal manera que es éste quien debe tomar la decision
sobre cual aplicar y con qué parametros. Esto es asi pues
consideramos que se conoce poco sobre el comporta-
miento real de los algoritmos desde la perspectiva de sus
resultados, y de su adecuacién a situaciones concretas
(p.ej. tipo de orografia en los casos anteriores). Induda-
blemente, existen trabajos que evaluan algunos de estos
procesos. Por ejemplo, en cuanto a la determinacién de la
pendiente, Tang y Pilesjo (2011) evaltan ocho algoritmos
en tres tipologias concretas de terrenos, Dunn y Hickey
(1998) evaldan cuatro algoritmos con datos escasos, y
de una forma aun mas aplicada, Hickey (2000) analiza la
repercusion de algunos algoritmos de determinacion de
la pendiente en el calculo de la erosién por medio de la
ecuacion universal de pérdida de suelo. Para el caso de
la determinacion de cuencas existen trabajos de revisién
centrados en aspectos algoritmicos (p.ej. Romero-Zaliz y
Reinoso-Gordo, 2018) y otros més aplicados como el tra-
bajo de Baker y col (2006). Este ultimo trabaja sobre cua-
trocientas veinte cuencas comparando cuatro métodos de
delimitacién automatica de cuencas (quemado de cauce,
excavacién normalizada, reacondicionamiento de super-
ficies y reacondicionamiento normalizado), frente a una
delimitacién manual, y analizan los resultados desde las
perspectivas de la superficie delimitada y de la afectacién
de las estimaciones de descargas de nutrientes. Jankow-
fsky y col (2013) analizan siete métodos de delimitacion
de cuencas y encuentran diferencias en superficie de las
cuencas delineadas que llegan hasta el 25% del area. A
pesar de estos, y otros trabajos en la misma linea, consi-
deramos que las aportaciones son escasas, dispersas y la
mayoria de las veces poco comparables. Como se indica
en Ariza-Lépezy col (2017) hacen falta conjuntos de datos
de prueba para que se ofrezca un entorno comun y mas
estandarizado a la hora de comparar los resultados de las
pruebas de diferentes algoritmos. En un contexto propio
de la generalizacién cartografica, Beard (1989) resalta la
importancia del error de uso como la componente del
error mas olvidada y ciertamente, la falta de conocimien-
to sobre la calidad de los algoritmos es una componente
del error que estd siendo olvidada casi de continuo.
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2.5. Acercando los productores a los usuarios: la
calidad funcional

Por todo lo anterior, y en coincidencia con otros auto-
res (p.ej. Wechler 2003, etc.), consideramos que existe por
parte de los usuarios una falta de entendimiento y uso de la
informacion que les es ofrecida por los productores sobre
la calidad de los datos debido a las numerosas limitaciones
del marco actual y a la manera en que se aplica. Por ello, en
este trabajo se propone una nueva forma de abordar la eva-
luacién e informe de la calidad mas cercana a los usuarios.
Esta nueva forma la denominamos calidad funcional y esta
directamente vinculada a la adecuacién al uso, por medio
de la definicion de casos de uso que se han de aplicar al
conjunto de datos de interés. Por tanto, el objetivo de este
trabajo es proponer esta nueva forma, definiendo qué es la
calidad funcional, y estableciendo los elementos necesarios
para poder abordarla: definicién de caso de uso, estableci-
mientos de caracteristicas de calidad y de los métodos de
evaluacion.

3. DEFINIENDO LA CALIDAD
FUNCIONAL

En este apartado se presenta un nuevo nivel de analisis
e informacion sobre la calidad de los datos geospaciales, al
que denominamos calidad funcional. Adjetivamos la cali-
dad con el término «funcional» porque lo que se propone
es evaluar como de bien «funcionan» los datos en casos de
uso genéricos. Por casos de uso genéricos nos referimos a
los que implican utilizar capacidades SIG, pero sin un con-
texto de aplicaciéon concreto. Algunos casos de uso gené-
ricos indicados en la bibliografia para el caso de MDE son:
determinacién de alturas, célculo de pendientes, calculo de
orientaciones, delineacion de redes de drenaje, andlisis de
visibilidad y determinaciéon de cuencas aportadoras. Estos
casos coinciden plenamente con capacidades SIG de las he-
rramientas mas comunes, pero podrian ser otros mas com-
plejos, aunque de manera algo simplificada (p.ej. calculo del
hietograma bajo ciertos supuestos). Se puede observar que
el caso de uso a considerar no se completa o complementa
con nada (son genéricos), es decir, por ejemplo, no se indica
calculo de pendientes «para la determinacién de la erosion»,
simplemente se focaliza en lo sustancial, la determinacion
de la pendiente.

Por tanto, este nuevo nivel de evaluacion e informacion
sobre la calidad recoge el hecho de que los datos geoespa-
ciales se utilizan en procesos, vinculando datos con algo-
ritmos para considerar de manera mas completa la calidad
de los resultados, que es lo que afecta mas directamente
a los usuarios. Asi, definimos la calidad funcional como la
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consistencia, frente a una referencia, de los resultados ge-
nerados por un algoritmo determinado habitualmente serd
el considerado mejor por la comunidad de usuarios o el mas
utilizado al aplicarlo al conjunto de datos geoespaciales que
se estd considerando (p.ej. un producto MDE que se utiliza
para la determinacion de una red hidrogréfica).

El algoritmo elegido debe estar directamente relaciona-
do con el caso de uso genérico en el que se va a trabajar
(p.ej. derivacién de pendientes, de red de drenaje, de cuenca
aportadora, etc.), Ademads, para conseguir una buena espe-
cificacion del caso de uso genérico por el productor, no sélo
se debe indicar explicitamente el algoritmo que se aplica (y
herramienta de software, si es necesario), sino también sus
pardmetros de control, si existen, y ofrecer una referencia
vélida para su consulta. Un ejemplo serd el de un MDE sobre
el que se aplique un algoritmo concreto, con determinados
valores de sus parametros de control, que derive una red de
drenaje, que se comparara con una red de drenaje de refe-
rencia. Para la referencia se deben adoptar las mismas exi-
gencias que en una evaluacién de la calidad convencional:
representatividad, independencia y mayor exactitud.

Esta nueva perspectiva de la calidad puede ser compleja,
ya que todo estad contextualizado por la utilidad de los re-
sultados (p.ej. para andlisis estadisticos de superficies, para
analisis y simulaciones sobre redes de drenaje, etc.), lo que
implicara requerir varios indices para cuantificarla e informar
sobre ella. Por ejemplo, para el caso de una red de drenaje
derivada de la aplicacién de un algoritmo concreto sobre un
MDE, algunos aspectos que pueden ayudar a informar sobre
la calidad funcional del MDE son: desplazamientos de la red
resultante, complecién de la red obtenida, problemas topo-
I6gicos presentes en la red final, etc. Es decir, aspectos que
pueden interesar a un usuario que utilizara esa red de dre-
naje en sus procesos de produccion o toma de decisiones.

Por tanto, la calidad funcional:

- Es una aproximacioén a la adecuacion al uso. Hablamos
de aproximacién porque el caso de uso en que estd centra-
da es considerado como genérico y, por tanto, no estara de-
finido por exigencias particulares de unos usuarios u otros
(p-ej. para un proyecto de ingenieria las exigencias de reso-
lucién son distintas para las fases de estudio de viabilidad,
anteproyecto y proyecto).

« Es la capa intermedia de un sistema de tres capas, cada
una de las cuales nos acercan a la calidad desde una pers-
pectiva distinta. La Figura 2 presenta un resumen de esta
idea, donde la calidad funcional es la capa intermedia (capa
2) entre la evaluacién tradicional (capa 1) realizada por el
productor con parametros casi exclusivamente de exactitud
posicional (Mesa-Mingorance y Ariza-Lopez, 2020), y la ade-
cuacion al uso propia de un usuario con unos condicionan-
tes concretos para su aplicacion (capa 3). De esta forma, se
evita el problema de los incontables usuarios y condiciones
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concretas de sus aplicaciones, lo que supone un contexto
demasiado rico y amplio como para poder ser abordado.
En el fondo, estamos siguiendo el mismo esquema que se
ha mencionado en el apartado 1 para el caso del sector au-
tomovilistico respecto a la informacion del consumo de los
vehiculos.

Por tanto, los productores no sélo deberan hacerse car-
go dela capa 1 (calidad interna) de la Figura 2, sino también
de la capa 2 (calidad funcional), una vez hayan determinado
cudles son los casos de uso genéricos de interés. La informa-
cion relativa a la capa 2 requerira la mayor transparencia po-
sible, e informacion publica y accesible para que el usuario
esté bien informado, como se viene asumiendo para la capa
1. La propuesta que se realiza desde aqui consiste en aplicar
el modelo ISO 19157 para la calidad de datos geoespacia-
les. De esta forma, la evaluacién del caso de uso genérico
se debe vincular con una o varias caracteristicas relevantes,
aplicadas y entendibles por los usuarios, y cada una de ellas
se ha de vincular con una o varias medidas de la calidad (ver
capitulo 8 de la norma). Las medidas de la calidad propues-
tas deberan ser evaluadas segun un método prefijado, y el

Capal Capa 2
Productor Productor

Realidad

resultado de todo ello debe presentarse en lo que la norma
denomina informe de calidad independiente. Siguiendo las
prescripciones de I1SO 19157, se propone que ese informe se
estructure en cuatro apartados: descripcion del caso de uso
considerado (indicando algoritmo, referencias, etc.); des-
cripcion de la evaluacion (elemento de la calidad, medida,
tolerancia, etc.); resultados de la evaluacion (los que corres-
pondan), y descripcion detallada del método de evaluacion.

4. DISCUSION

Consideramos que antes de adoptar una nueva perspecti-
va conviene pensar si aporta o no ventajas respecto a la situa-
cion anterior. A nuestro modo de ver, las ventajas de trabajar
con la calidad funcional son varias:

« La calidad funcional liga los datos a la esencia de los pro-
cesos (algoritmos) y a casos de uso aplicados. Todo ello posee
una visién y vocacién mas aplicada que la calidad interna in-
formada por los productores, que es mucho mas datocéntrica,
centrada en los propios datos, sin considerar su uso.

Capa 3

Usuario

Contexto de la
aplicacion
Expectativas del usuario

| Abstraccion Datos MDE —_— % | Datos MDE

v

Terreno nominal

— | B ) — [ —

Datos MDE

Referencia EE—

-

Referencia — | Evaluacion Referencia — | Evaluacién

L i 9

Resultado Resultado

infanme de Informe de
P ot fumdonsl Sincesi
Calidad interna Calidad funcional Calidad externa

Figura 2. Modelo de tres capas relativo a la calidad

Adecuacion al uso
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« Al quedar la calidad funcional ligada a casos de uso
genéricos por medio de algoritmos, la calidad funcional eli-
mina la incertidumbre derivada del manejo de procesos de
cdlculo dispares, y por ello se refiere al par: Calidad funcional
= Funcién {conjunto de datos dado, algoritmo dado}. Es de-
cir, siempre esta presente el algoritmo como una caracteris-
tica propia del caso de uso genérico considerado.

« Proporciona informacion valiosa a los productores de
datos para que puedan definir umbrales de calidad que
sean sensatos, razonables y aplicados, conociendo mejor su
impacto en los resultados finales.

Pero también se plantean algunos inconvenientes:

« La calidad funcional no entra en el rico contexto de la
aplicacion de cada usuario, por lo que no es del todo equi-
valente a la adecuacion al uso; ofrece un estado intermedio
entre los indices de calidad tradicionales y lo inabordable
de evaluar la calidad para todos los contextos de usuarios.
A cambio, esto permite que si pueda ser incluida en las
evaluaciones realizadas por los productores y, por tanto, sea
informada en los metadatos para que los usuarios tengan
una mejor apreciacién, mas rica e inteligible, de la calidad de
los conjuntos de datos que se les ofrecen.

« Existe un cierto inconveniente, que es el generado
por la diversidad de algoritmos para un mismo caso de uso
genérico. Esto es un handicap, pues los usuarios podran
utilizar cualquier de ellos. Pero dado que las herramientas
SIG més extendidas forman un conjunto limitado, y que hay
algunas librerias de uso muy extendido, se podria pensar
en informar sobre la calidad funcional recurriendo a los
algoritmos mas populares entre los usuarios que estan
incluidos en las referidas herramientas.

« Si se duda entre varios algoritmos para un mismo caso
genérico, realmente no se sabe qué algoritmo es mejor, bajo
gué circunstancias y qué valores de parametros de control
son los mas adecuados (si existen tales parametros). De
cualquier manera, dado que para la evaluacién se requiere
una referencia adecuada, la evaluacidn de diversos algorit-
mos podria realizarse respecto a esa misma referencia sin
demasiado coste adicional. Consideramos que estos incon-
venientes no menoscaban la utilidad de la calidad funcional,
dado que con ella también se pone el foco en un aspecto,
la calidad de los procesamientos, que siempre ha sido un
punto débil en el entorno SIG.

En cualquier caso, esta manera de informar es una llama-
da de atencién a aquellos usuarios que no prestan demasia-
da atencién a los algoritmos de procesado y que consideran
gue todo resultado digital es bueno por si mismo. También
es una llamada de atencién a los productores para conocer
mejor qué aplicaciones tienen sus productos de datos. En
general, permitird introducir mas transparencia y entendi-
miento a la hora de comparar datos y los resultados de sus
procesados.
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5. CONCLUSIONES

La principal aportacién de este trabajo es conceptual y
se ha centrado en justificar la necesidad de introducir un
nuevo nivel de evaluacién de la calidad, la calidad funcional,
que resulte mas informativo para los usuarios pero que no
impida que pueda ser aplicado por los productores. Este
nuevo nivel de evaluacién es intermedio entre la calidad,
como es entendida y materializada actualmente por los
productores, y la calidad en el entorno de aplicacién, que
es lo que realmente interesa al usuario. La calidad funcional
puede ser desarrollada sin problemas sobre el marco de
ISO 19157, siempre que se permita la definicidon de nuevos
elementos y medidas de la calidad, aspecto que parece
sera posible con la nueva version de ISO 19157 que estd
pendiente de aprobacion. Ademas, su aplicacion requiere la
especificacién formal de casos de uso genéricos, y la posible
utilizacién conjunta de varias medidas para definir adecua-
damente la complejidad del caso de uso. La calidad funcio-
nal vincula los datos geoespaciales con sus procesados, por
lo que ofrece una forma mucho mas cercana a los usuarios
y puede ayudar a los productores a estar mas atentos a las
necesidades de aquellos.

Este trabajo tan sélo presenta la idea de qué es la cali-
dad funcional y del porqué de su necesidad. Pensando en
un futuro préximo, se seguira trabajando en esta linea para
desarrollar ejemplos completos que puedan ser ilustrativos
de cémo abordarla de una manera aplicada y mostrar mas
explicitamente las ventajas de su utilizacion.
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