














0.- Prologo

Sebastian Mas Mayoral

Presidente del Comité Técnico n® 148 de AENOR sobre Informacién Geografica
Subdirector General de Aplicaciones Geograficas del Instituto Geogréafico Nacional

El hombre ha sentido siempre la necesidad de establecer
unas normas técnicas para poder comunicarse o comerciar
con otros individuos o grupos afines. Esta necesidad se
acentud en la era industrial y con la globalizacién del co-
mercio, y para satisfacerla se crearon organizaciones, ini-
cialmente nacionales, encargadas de normalizar los mas
diversos aspectos industriales y tecnologicos.

Por lo que respecta a la informacidn geogréfica, la caracte-
ristica comiin de la misma era que casi siempre su gestion,
produccidn o analisis por un individuo o grupo finalizaba,
o se iniciaba y finalizaba, en un mapa. Esta circunstancia
obligaba a normalizar la representacidn cartografica, pero
no la informacién geografica en si, ya que era necesario
interpretar los mapas para extraer de ellos la informacién
geografica utilizable en la gestion o andlisis a desarrollar,
asi como a representar en mapas €l resultado de los mis-
mos. Esto aconsejo, ya en el siglo XIX, el establecimiento
de Normas para la produccién de mapas. Pero la aplicacidn
de la tecnologia informatica a la gestién y andlisis de la
informacién geografica, durante el ultimo cuarto del siglo
pasado obligd a plantearse la necesidad de ademas de
normalizar la representacion cartografica de la informacion,
normalizar la propia informacién geogréafica, para que ésta
en si misma fuese la que conservase y transmitiese las
propiedades de dicha informacién, reflejadas en los ma-
pas, sobre su situacién, distribucién y relaciones. Aln
cuando a partir de 1970 diversos grupos iniciaron el desa-
rrollo de normas, o al menos formatos de intercambio de
informacién geografica, es partir de 1980 cuando se ha
producido un avance claro en la normalizacién de la infor-
macion geografica. Las iniciativas desarrolladas durante
los 80 por distintos grupos o proyectos, se concretan en
iniciativas mas globales y, sobre todo, mas independien-
tes de proyectos especificos. De estas destacan:

*L a creacién en el seno de la Asociacion Cartografica Inter-
nacional (ACl), en su Congreso celebrado en Buda-pest
en 1989, de una Comisién de Normas para la Transferen-
cia de Datos Espaciales, actualmente todavia activa, que
tiene encomendada la tarea de definir los criterios de com-
paracion y andlisis de normas de intercambio de informa-
cién geografica digital, y la recopilacion y analisis, bajo estos
criterios, de las ya existentes.

*La creacién, en 1991, en el seno del Comité Europeo de
Normalizacion (CEN), de un Comité Técnico (CEN/TC 287),
con la misién de normalizar, en el &mbito territorial europeo,
lainformacion geografica. En esta iniciativa estaban, y es-
tan, integradas las asociaciones de normalizacion naciona-
les europeas, entre ellas AENOR (Asociacion Espafiola de
Normalizacién y Certificacion). Las normas sobre informa-
cion geografica que aprueba CEN, pasan a convertirse en

Normas Europeas (EN) y, automaticamente, Normas Es-
pafiolas (UNE).

*| a creacidn, en noviembre de 1994, por ISO (Inter-
national Organization for Standardization), del Comité Téc-
nico de normalizacién sobre Geomatica e Informacion Geo-
gréfica, ISO/TC 211. La tarea de este Comité Técnico era
mas ambiciosa que la del CEN/TC 287, y sobre todo mas
global, ya que incluia ademés de a todas las organizacio-
nes europeas que participaban en el CEN/TC 287, a las
correspondientes de otros paises del mundo de fa impor-
tancia, en materia de normalizacién de informacién geo-
grafica, de Canada, Estados Unidos, Australia, Japdn, etc.
Actualmente la iniciativa principal en normalizacion de la
informacion geogréfica es desarrollada por ISO/TC 211,
actuando coordinadamente con CEN/TC 287, aplicando
los acuerdos de Viena, y con el Open Geospatial Consor-
tium (OGC), mediante el Consejo Consultivo Conjunto ISO/
TC211 - OGC. El objetivo de OGC es definir, por consen-
s0, especificaciones de interoperabilidad de sistemas de
informacion geogréfica. '

Asi pues, esta coordinacién de iniciativas en torno a ISO/
TC 211,y su familia de normas ISO 19100, para la informa-
cion geogrifica, junto con el hecho de que actualmente ya
estan aprobadas diversas normas de esta familia y en pro-
ceso avanzado de discusion y aprobacion las restantes,
aconsejan llevar a cabo iniciativas de divulgacién y expli-
cacidn de esta familia de normas, especialmente cuando
varias de ellas ya estan disponibles en idioma espafiol, y
para las restantes estd en marcha un decidido proceso de
traduccidn.

En este sentido, considero muy acertada la iniciativa que
desarrolla el nimero especial de la Revista MAPPING so-
bre la Familia de Normas 19100, ya que en €1, através de
sus 13 capitulos y las conclusiones pertinentes, se puede
obtener una visién a la vez global de la familia de normas y
detallada de cada una de ellas.

Este numero especial de MAPPING nos proporciona una
vision general de la familia ISO 19100 y una informacién a
la vez concisa y clara, y en espafiol, de las normas que la
integran, tanto de las Normas de caracter general (ISO
19101: Modelo de Referencia, ISO 19103: Lenguaje de mo-
delado conceptual, ISO 19104: Terminologia, ISO 19105:
Conformidad y pruebas, ISO 19106: Perfiles, ISO 19107: El
Modelo espacial, ISO 19108: El modelo temporal, ISO 19111:
Referenciacidn espacial por coordenadas, ISO 19112:
Referenciacién espacial por identificadores geograficos,
ISO 19115: Metadatos, ISO 19115-2: Metadatos para ima-
genes y mallas, ISO 19139: Metadatos. Esquema de
implementaciéon XML, ISO 19137: Perfiles generalmente
usados en el modelo espacial), como de las Normas sobre






1.- INTRODUCCION

Antonio Federico Rodriguez Pascual (Instituto Geografico Nacional)
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1.1.- Introduccion

La importancia de la normalizacién en cualquier sector de
actividad humana de caracter productivo es capital, ya
que va inevitablemente asociada a la madurez de las tec-
nologias implicadas. Las normas marcan la diferencia en-
tre la produccidn artesanal y la produccién industrial en
serie, permiten en consecuencia que el proceso sea repeti-
ble y facilitan su control, lo que hace que el desarrollo,
produccién y suministro de bienes y servicios pueda
optimizarse, y llegar a ser mas eficiente, mas seguro y mas
limpio.

Algunas de las ventajas derivadas de la normalizacidn de
procesos productivos, segin ISO, la Organizacién Inter-
nacional de Normalizacion, son:

*Posibilidad de disponer de bienes y servicios de mas cali-
dad, seguridad, fiabilidad, eficiencia y que puedan actuar
como componentes intercambiables.

*Aumento de la sana competitividad entre distintas soluciones
tecnoldgicas.

*Facilidades para el comercio nacional e interacional en igual-
dad de condiciones.

*Servir de base tecnoldgica para la definicién de leyes y
disposiciones a favor de la salud, la seguridad y la proteccién
del medio ambiente.

*Permitir la difusién de innovaciones, el intercambio de avan-
ces técnicos y la adopcion de buenas practicas.

*Potenciar la defensa de los derechos de consumidores y
usuarios.

*Simplificarnos la vida proporcionando soluciones unicas a
problemas comunes.

Efectivamente las normas ejercen un conjunto de influen-
cias benéficas para el bienestar social, la eficiencia de la
produccioén y el respeto al medio ambiente. Los procedi-
mientos de normalizacion constituyen el mecanismo mas
eficaz para hacer que los bienes y servicios que utilizamos
se adapten a nosotros, y no al contrario. La existencia de
normas, como de muchas otras cosas de importancia fun-
damental, pasa a menudo desapercibida, se vuelve trans-
parente, y lo que percibimos intensamente es su carencia
alli donde todavia no existen.

La frustracién de comprobar que practicamente no hay
dos cargadores de teléfono moévil iguales, la complejidad
de los kits universales que venden en las tiendas de aero-
puerto para poder conectar un aparato a cualquier enchu-
fe eléctrico en cualquier pais del mundo, lo incémodo que
s en ocasiones empezar a buscar un cajero automatico de
una de las redes existentes...todo ello nos recuerda a dia-
rio la importancia de las normas para hacernos la vida mas
facil.
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También es verdad que es la industria la que define casi
siempre los estdndares, atendiendo mas a sus intereses
que a los de los ciudadanos, y que en muchas ocasiones
no es la opcién tecnoldgicamente superior la que deviene
en norma. Sin embargo, y pesar de todo, su mera existencia
causa grandes beneficios y siempre es preferible una mala
norma a que no la haya en absoluto.

En particular, el campo de actividades relacionadas con la
Informacién Geografica (IG), es uno en los que se ha des-
pertado una mayor demanda y necesidad de normaliza-
cién. La 1G presenta particularidades especificas que la
convierten en un caso especial de informacion cuya ges-
tién resulta especialmente dificil: voluminosa, fractal, bo-
rrosa, muy dindmica, reflejo de una realidad no normada,...no
en vano la definicidn tradicional de cartografia establece
que es a la vez una ciencia, una técnica y un arte, al incluir
demasiada carga de subjetividad en el proceso de crea-
cion de una abstraccién de lo real y representarla. Quizas
por eso sea tan habitual utilizar los mapas para colgarlos
en la pared como objeto decorativo.

El advenimiento de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), y su aplicacién a la gestion de la
IG, dio lugar a lo que se ha llamado Geomética, y la automa-
tizacién de procedimientos hizo pensar que seria posible
estandarizar la mayoria de los aspectos implicados. Sin
embargo, en los afios 90, los Sistemas de Informacién Geo-
grafica (SIG) presentaban todavia una serie de problemas
de normalizacién muy importantes sin resolver: formatos
de intercambio, lenguajes de modelado conceptual, voca-
bulario,...

Afortunadamente, después de sendas iniciativas precur-
soras en el mismo sentido de AENOR y CEN, ISO/TC211
abordé en 1994 la definicién de un conjunto amplio de
normas que considerasen todos los aspectos relaciona-
dos con la informacidn geografica. Gracias ello, trece afios
mas tarde, hoy disponemos de un juego muy completo de
33 documentos normativos e informes aprobados, y otros
20 en preparacion. El balance general, como se vera a tra-
vés de los capitulos siguientes, es mas que bueno, dada la
complejidad del campo a normalizar y la variedad del uni-
verso de aplicaciones implicadas.

Sin embargo, a pesar de su innegable utilidad y de su cali-
dad técnica, las normas ISO19100 no son en la actualidad
suficientemente conocidas y no se estan implantando a la
velocidad que esperdbamos. Creemos que esta falta de
éxito practico se debe fundamentalmente a un problema de
formacidn, ya que es necesario tener conocimientos pre-
vios nada desdefiables para acceder a su contenido. Como
muestra de lo dicho, baste un ejemplo. La mayoria de do-
cumentos incluye un diagrama de clases UML (Unified



Modelling Language), poderosa herramienta de modelado
cuyo conocimiento no es nada trivial, cuyo contenido es
normativo y prevalece sobre el texto, las tablas y las figu-
ras, en caso de contradiccion.

Todo esto redunda en una carencia y escasez muy nota-
bles de expertos en la materia, de documentacion, publica-
ciones, oportunidades de formacidn, material didéctico,
actividades de difusidn en general. No conocemos en nues-
tro idioma ninguna publicacién, en forma de libro o de
revista, que ofrezca una introduccion general a la familia
de normas ISO 19100, tan sélo tenemos noticia de algunos
articulos y ponencias relativos a una norma, o un aspecto
normativo, en particular, como son los metadatos o la cali-
dad (ver referencias incluidas al final), y el excelente texto
de introduccién a esta normativa publicado en inglés bajo
el titulo "ISO Standards for Geographic Information"
(Kresse, 2004).

Por lo tanto, creemos que es especialmente oportuno en
este momento acometer cuantas acciones de divulgacidn,
formacién y difusién de estas normas sea posible; y en
ese sentido, estos textos intentan rentabilizar el enorme
esfuerzo realizado en su definiciéon contribuyendo a su
conocimiento y aprovechamiento.

En ese sentido, en el Comité Técnico de Normalizacidn 148
de AENOR, titulado "Informacién Geografica", nacio la
idea de emprender acciones que ayudasen a difundir las
normas ISO 19100. Por su parte, el Instituto de Cartografia
de Andalucia organizé en noviembre de 2006 una Jornada
titulada "Introduccién a la Familia de Normas ISO 19100
sobre Informacién Geografica"; jornada de difusion técni-
ca con gran afluencia de piblico y que desperté un nota-
ble interés entre los asistentes. Como otro paso mas en
esta direccidn, aprovechando las participaciones en dicha
Jornada, complementadas con otras nuevas que dieran
una visiéon mas global, se decidi organizar y gestionar la
elaboracién de este nimero monografico sobre norma-
tividad en IG

La finalidad de este nimero especial de la revista Mapping
es contribuir modestamente a la difusién y conocimiento
de la familia de normas ISO 19100 y normas asociadas, pro-
porcionando:

*Una introduccion general de conjunto a todo el cuerpo nor-
mativo.

*Un mapa conceptual en el que encaje el campo de aplicacién
de cada norma o documento, su objetivo y sus relaciones con
el resto.

*Una guia de uso de las 1ISO19100 que permita decidir qué

normas es aconsejable tener en cuenta en un proyecto deter-
minado.

*Una descripcién divulgativa de cada una de las normas mas
importantes.

*Un incentivo para conocer en profundidad alguno o varios
de los documentos descritos, dependiendo de la especialidad
de cada lectory del papel que juegue en su actividad profesio-
nal la IG.

Estas paginas estan dirigidas a todos los profesionales
latinoamericanos de la Geomatica, a los productores de

datos, distribuidores, desarrolladores de software, usua-
rios, investigadores; a los ingenieros, estudiantes, funcio-
narios, jefes de proyecto, profesores; a los informaticos,
cartografos, geografos, operadores de ordenador, jefes de
equipo,...A todos los que trabajan con Informacion Geo-
grafica en alguna de sus formas, cartografia, imagenes,
bases de datos, SIG, IDEs, datos,...para darles a conocer la
normativa existente y ayudarles a decidir como y de qué
manera utilizarla.

Se ha realizado una seleccidon de normas a tratar atendien-
do a su importancia para comprender el conjunto de la
familia de normas ISO19100 y a su relevancia como normas
de aplicacion individual, que regulan y armonizan un as-
pecto del campo general de aplicacion, la informacion geo-
grafica.

Cada capitulo de este nimero, considera un conjunto de
normas relacionadas entre si, que conforman un bloque
tematico, aunque a veces ha sido inevitable cierta hetero-
geneidad en algun capitulo, que ha servido en cierta medi-
da de cajon de sastre. Cuando un capitulo se refiere a
varias normas, se ha procurado dedicar un apartado a cada
una de ellas, y se ha denominado con el titulo y el
identificador del documento normativo sobre el que versa,
para facilitar su localizacién. En cada caso se ha procurado
emplear el titulo de la norma en espaiiol, si existe ya una
traduccion aprobada o de proxima aprobacidn a nuestro
idioma, y el titulo original en inglés, para evitar confusio-
nes y traducciones incorrectas, en caso contrario.

A la mayoria a de las normas aqui citadas se le podria
dedicar un resumen que alcanzaria la extension de un capi-
tulo, sin embargo el volumen resultante seria inmanejable
y farragoso y, dado que se disponia de un espacio limita-
do, hemos preferido considerarlas de modo muy resumido
y no todas por igual, dependiendo de la importancia que
consideramos tiene cada una de ellas en el momento ac-
tual. Se ha sintetizado todo lo posible el objeto, campo de
aplicacidn, finalidad e ideas fundamentales de cada nor-
ma, finalizando con unas breves conclusiones sobre su
contenido y utilidad.

También hay que decir que, cuando ha sido necesario, se
han incluido en esta panoramica normas que no pertene-
cen a las ISO 19100, con la finalidad de dar una vision
completa y, en la medida de lo posible, autocontenida.

Se ha intentado ordenar las normas empezando por las
mas generales y abstractas, en cuanto a su contenido y su
ambito de aplicacion, continuando hasta las més particu-
lares y concretas, las mas cercanas a la implantacion y uso
final de la normativa.

El capitulo 2 introduce la normalizacion de la informacién
geografica, esboza la problematica existente y describe el
contexto de iniciativas de los organismos que han contri-
buido a solventarla.

En el capitulo 3, se abordan las normas m4s generales de la
familia, normas mas horizontales podriamos decir: Modelo
de Referencia (ISO 19101), Lenguaje de Modelado Con-
ceptual (ISO 19103), Terminologia (ISO 19104), Conformi-
dad y pruebas (ISO 19105) y Perfiles (ISO19106).
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En el capitulo 4, se sintetizan los Modelos Conceptuales
basicos y generales, aplicables a los datos: Modelo Espa-
cial (ISO 19107), Modelo Temporal (ISO 19108) y Core Profile
of the Spatial Schema (ISO 19137), que define un modelo
espacial simplificado y basico.

En el capitulo 5, se consideran las normas relativas a Siste-
mas de Referencia y coordenadas: Sistemas de Referencia
por coordenadas (ISO 19111), por Identificadores Geogra-
ficos (ISO 19112), y la norma sobre c6mo escribir posicio-
nes mediante latitud, longitud y altitud o coordenadas
cartesianas x, v, z (ISO 6709).

En el capitulo 6, se tratan las normas sobre metadatos:
Metadatos (ISO 19115), la extensién para raster y malla
(ISO 19115-2),1a codificacion XML de metadatos (ISO 19139)
y el Dublin Core (ISO 15836).

En el capitulo 7, se resumen los documentos referentes a
datos raster y malla: Reference Model - Imagery (ISO 19101-
2), Imagery and gridded data (ISO 19121), Schema for
coverage geometry (ISO 19123), Imagery and gridded data
components (ISO 19124), Imagery, gridded and coverage
data framework (ISO 19129) y Sensor data models for
imagery and gridded data (ISO 19130).

En el capitulo 8, se dedica espacio a las normas sobre
calidad de datos geograficos: Principios de Calidad (ISO
19113), Métodos de Evaluacién de la Calidad (ISO 19114),
Medidas de Calidad (ISO 19138) y las dos normas funda-
mentales sobre muestreo (ISO 2859 e ISO 3951).

En el capitulo 9, se proporciona una vision de las normas
dedicadas a la calidad de procesos: las ISO 9000 de ges-
tién de la calidad.

En el capitulo 10, se abre el mundo web, con las normas e
informes dedicados hasta ahora a los servicios en la red:
Servicios (ISO 19139), la norma sobre Servicios Web de
Mapas (ISO 19128), el Modelo de Referencia sobre Servi-
cios Basados en la Localizacion (LBS) (ISO 19132) y las
normas dedicadas a LBS - Tracking and navigation (ISO
19133) y LBS - Multimodal routing and navigation (ISO
19134).

En el capitulo 11, se agrupan varias normas que, si bien
estan todas relacionadas con aspectos muy préacticas de
la implementacién final de toda la familia de normas para
datos vectoriales, presentan cierta heterogeneidad entre
si: Reglas para Modelos de Aplicacion (ISO 19109), Meto-
dologia para Catalogacion de Fendmenos (ISO 19110),
Portrayal (ISO 19117) o representacion, y Especificacio-
nes de Productos de Datos (ISO 19131).

En el capitulo 12, se hace una introduccion y resumen del
formato fisico para datos geogréficos, el llamado GML,
Geographic Markup Language (ISO 19136), que por su
extension y complejidad ha merecido la dedicacion de un
capitulo entero.
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Por altimo, en el capitulo 13, se hacen unas breves consi-
deraciones finales y se esbozan unas someras conclusio-
nes que intentan recoger las ideas y opiniones mas rele-
vantes que han surgido de la experiencia adquirida por el
conjunto de los autores en los estudios, trabajos y tareas
relacionados con estas normas.

Al final, en el capitulo 14, se ha agrupado y reunido toda la
informacién relativa a referencias, bibliografia y recursos,
de manera conjunta para evitar repeticiones y no interrum-
pir el desarrollo del cuerpo principal del texto. También se
ha incluido un listado de acrénimos para facilitar su com-
prension.

Todo corpus cientifico o técnico estd acompafiado de un
vocabulario especifico, un conjunto de términos técnicos
que ayudan a fijar las estructuras conceptuales implicadas
y que son consagrados gradualmente por el uso de la co-
munidad. En estas paginas se ha hecho un esfuerzo por
homogeneizar la terminologia en castellano y el Comité
Técnico 148 de AENOR tiene previsto dar a conocer una
recopilacién de los términos implicados mas importantes.
Hay que resaltar el esfuerzo realizado por los expertos que
se han encargado de verter normas al espafiol por
consensuar traducciones sensatas de términos en inglés
cuya correspondencia no es ni directa ni trivial.

En cuanto a los autores, se ha contado con los técnicos
que acumulan actualmente una mayor experiencia sobre
las materias consideradas, tanto desde el punto de vista
tedrico como practico; todos ellos estan ligados de una
manera u otra al Comité Técnico de Normalizacién 148 de
AENOR "Informacién geografica”, su quehacer profesio-
nal diario implica la utilizacién préctica de estas normas y
muchos de ellos han traducido o estén traduciendo la nor-
mativa.

En suma, se trata de un conjunto de expertos y especialis-
tas en la familia de normas ISO 19100, situados en puestos
de responsabilidad relacionados intimamente con la ges-
tién de informacién geografica y pertenecientes a entida-
des clave del sector académico y de la administracién pu-
blica, como la Universidad de Jaén, el Instituto Geogréafico
Nacional, la Universidad Complutense de Madrid, el Insti-
tuto Cartografico de Catalufia, la Universidad Técnica de
Lisboa, la Universidad de Zaragoza, la Universidad
Politécnica de Madrid y el Ministerio de la Vivienda.

Por altimo, queremos agradecer sinceramente el entusias-
mo con el que la direccidn y el equipo de la revista
MAPPING han acogido la iniciativa de dedicar un nimero
especial monografico dedicado a las normas ISO 19100,
las facilidades y el apoyo que nos han prestado paraello y
la oportunidad que nos han brindado de utilizar este canal
privilegiado de comunicacién con toda la comunidad lati-
noamericana para difundir una familia de normas de impor-
tancia tan capital para todo tipo de actividades relaciona-
das con la informacién geografica.






2.- Normalizacion en Infor-

macion Geografica

Francisco Javier Garcia Garcia (Secretario AEN/CTN148, Instituto Geografico Nacional)
Antonio Federico Rodriguez Pascual (Instituto Geografico Nacional)

2.1.-Introduccién

Todos los sectores tecnologicos e industriales han pasa-
do por diferentes etapas de desarrollo. En concreto, la nor-
malizacién de procesos y productos supone alcanzar un
grado de madurez cualitativamente esencial. Nadie imagi-
na tener que acudir al fabricante de un vehiculo para com-
prarle una arandela o un tornillo que sélo se puede utilizar
para un modelo especifico, o una marca determinada. Lo
que espera cualquier usuario, es que €l tornillo esté ajusta-
do a norma y tenga unos valores estandarizados de tama-
fio y forma. De esta manera, la fabricacion, distribucién y
manipulacion de este tornillo no depende exclusivamente
del fabricante del vehiculo, ni de ninguna solucion tecno-
logica en particular.

Este tipo de situaciones que parecen inadmisibles en el
ambito de la automocién son las que se han sufrido y, en
N0 pocos casos, se siguen sufriendo en el campo de la IG.
Hasta hace pocos afios, se disponia de IG en diferentes
formatos propietarios que siguen diferentes modelos con-
ceptuales, y aplicaciones para trabajar con estos datos
"tan particulares" que, por otra parte, no conseguian ma-
nipular ningun otro dato que tuviera diferente formato o
que estuviera sobre otra plataforma.

Pensar en difundir IG en esas condiciones a un cliente que
trabaje con otro formato diferente al del suministrador,
supone trabajos muy costosos, que no siempre se pueden
automatizar y que, practicamente siempre, implican perdi-
da de informacidn en el trasvase. Bajo este horizonte, las
fronteras entre diferentes productores de datos suponian
verdaderos muros no permeables que exigian gran canti-
dad de recursos para ser eliminados.

Por otra parte, los procesos basados no en estandares,
sino en soluciones especificas, estan definidos para unas
necesidades muy concretas y particulares, y no pueden
solucionar por su propia concepcidn el objetivo de com-
partir y reutilizar la informacién para un tercer usuario o
para el publico en general.

La verdadera solucién consiste en establecer una normati-
va de ambito lo mas amplio posible que permita materiali-
zar mecanismos de intercambio, interoperabilidad y distri-
bucién de informacion geografica digital.

Es conveniente aclarar los conceptos de norma, estindar,
recomendacién y especificacion, en el &mbito del vocabu-
lario técnico de normalizacidn, ya que en ocasiones se
emplean como sindénimos, porque el lenguaje comun lo
admite; por otro lado, el hecho de que exista una tnica
palabra en inglés, standard, para traducir los conceptos de
norma y estandar, facilita la confusidn.

Norma es todo documento que armoniza aspectos técni-
cos de un producto, servicio o componente, definido como
tal por algin organismo oficial de normalizacion, como son
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ISO, CEN 0 AENOR. En ocasiones se les llama normas de
jure o normas de derecho.

Estandar es cualquier documento o prictica que, sin ser
norma, estd consagrado y aceptado por el uso y cumple
una funcién similar a la de una norma. Incluye los docu-
mentos de tipo normativo que no han sido definidos por
un organismo oficial de normalizacién. En ocasiones se les
llama normas de facto o normas de hecho. Por gjemplo, las
especificaciones de Open Geospatial Consortium, los
formatos DGN, shape,...

Recomendacién es una directriz que promueve un orga-
nismo que intenta armonizar practicas y usos en una co-
munidad determinada, normalmente basdndose en un con-
senso previo. Su mayor o menor €xito depende de la in-
fluencia que es capaz de ejercer el organismo que la propo-
ne. Por ejemplo: EUROSTAT produce recomendaciones
para armonizar las practicas estadisticas en Europa; OSGEO
recomienda una manera estdndar de solicitar mapas
teselados, el llamado WMS-C; el Consejo Superior Geo-
grafico define recomendaciones acerca de la cartografia
en Espafla, etcétera.

Especificacidn, es una descripcion técnica, detallada y ex-
haustiva de un producto o servicio, que contiene toda la
informacion necesaria para su produccion. Algunas espe-
cificaciones pueden ser adoptadas como normas o como
estdndares.

2.2.-Normativa Funcional

Han aparecido gran cantidad de iniciativas mediante las
cuales organismos nacionales ¢ internacionales, ya bien
de normalizacién o, simplemente de produccion de datos
geograficos, han realizado tareas de estandarizacion.
Estas tareas de normalizacidn en el campo de la IG comen-
zaron a finales de los afios ochenta, motivados por requi-
sitos de normalizacidn acuciantes en un sector determina-
do, y dieron lugar a lo que ISO/TC 211 ha denominado
normas o estandares funcionales: DIGEST (STANAG 7074,
v2.1 2000) en el entorno de aplicaciones de defensa, S-57
definido por la Oficina Hidrografica Internacional (IHO,
2000), Geographic Data File (ISO 14825:2004) para trafico
por carretera y las especificaciones de Open Geospatial
Consotium. Es decir, normas précticas, funcionales, bien
definidas, utiles en un campo de aplicacion concreto, pro-
ducidas en algunas ocasiones por organismos de normali-
zacion y en otras sin un organismo oficial de normaliza-
cion detrés.

Digital Geographic Information Exchange Stan-
dard

Dentro de las normas funcionales més conocidas esta la

denominada "Digital Geographic Information Exchange
Standard" (DIGEST), desarrollada por Digital Geographic



- Informacién Working Group (DGIWG),

Tabla 2.1.- OGC: Modelos Abstractos

en donde participan organismos
cartograficos de paises pertenecientes a
la OTAN. Esta normativa tiene por obje-
to el permitir el compartir informacion
geografica en operaciones conjuntas de
defensa de diferentes paises que partici-
panen DGIWG.

Dentro de los documentos y especifica-
ciones creados por este comité se puede
reseflar el DIGEST 2.1: Part 4 que esta-
blece la definicidon de un catélogo de fe-
némenos que se ha utilizado en diferen-
tes proyectos de ambito internacional,

Topic 0 - Overview

Topic | - Feature Geometry

Topic 2 - Spatial Reference by Coordinates

Topic 3 - Locational Geometry Structures

Topic 4 - Stored Functions and Interpolation

Topic 5 — Features

Topic 6 - The Coverage Type

Topic 7 - Earth Imagery

Topic 8 ~ Relationships Between Features

Topic 10 - Feature Collections

Topic 11 — Metadata

Topic 12 - The OpenGIS® Service Architecture
Topic 13 - Catalog Services

Topic 14 - Semantics and Information Communities
Topic 15 - Image Exploitation Services

Topic 16 - Image Coordinate Transformation Services
Topic 17 — Location Based Mobile Services

Topic 18 — Geospatial Digital Rights Management Reference Model (GeoDRM RM)
Topic Domain 1 — Telecommunications Domain

por ser un catalogo bien conocido, pro-
bado y de uso extendido, como ha ocurrido con
EuroRegionalMap y EuroGlobalMap, bases de datos eu-
ropeas aescala 1:250.000 y 1:1.00.000 respectivamente, pro-
ducidas por Eurogeographics, el consorcio europeo de
responsables nacionales de la cartografia oficial.

DGIWG esta realizando un gran esfuerzo para definir la
normativa DIGEST como perfiles de la normativa ISO 19100,
es decir como normas definidas por particularizacién de
las normas definidas por ISO/TC211, mediante el procedi-
miento establecido que se denomina definicion de perfi-
les.

Especificaciones del Open Geospatial Con-
sortium

También resulta interesante mencionar el trabajo de estan-
darizacion por consenso que ha realizado Open Geospatial
Consortium {OGC) (www.open-geospatial.org), consorcio
de mas de 300 organizaciones industriales, agencias gu-
bernamentales y universidades, sin &nimo de lucro, cuyo
objetivo es definir especificaciones de interope-rabilidad
por consenso, llevando la filosofia de los sistemas abier-
tos al mundo de los SIG. Por ese motivo, en un principio

el desarrollo de otras especificaciones OGC.
*Especificaciones para implementacion: Estan concebidas para
una audiencia técnica y poseen un el nivel de detalle adecua-
do para realizar una implementacion.

La Tabla 2.1 lista el conjunto de tematicas que abarcan los
modelos abstractos y la Tabla 2.2 las especificaciones de-
sarrolladas hasta la fecha.

La especificaciéon mas implementada, con diferencia, por
su utilidad y por estar bien disefiada, es la de Web Map
Service (WMS) o Servicio Web de Mapas, del que existen
mas de 1000 implementaciones en todo el mundo sirvien-
do més de 300.000 capas (ver http://www.skylab-mobiles-
stems.com/en/wms_serverlist.html).

2.3.-Normativa oficial

El verdadero protagonismo en este campo lo tienen los
organismos nacionales, europeos e internacionales de nor-
malizacidn que han sabido aglutinar el esfuerzo realizado
por las diferentes organizaciones en la realizacion de las
llamadas normas o estandares funcionales, casi siempre
de caracter sectorial, y establecer un conjunto de normas
mas generales que las acojan bajo su paraguas.

OGC respondia al nombre de Open GIS Con-sortium, pero
al poner en practica la interoperabilidad de los SIG median-
te la definicidn de servicios web de interfaz estandarizada,
apareci6 el concepto de IDE (Infraestructura de Datos Es-
paciales) como SIG distribuido y el mismo OGC modificé
su nombre.

Las especificaciones de OGC se estructuran en dos gran-
des bloques:

Siguiendo un orden de mayor a menor competencia terri-
torial, en este apartado se va a presentar un bosquejo muy
general de la actividad desarrollada por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO), por el Comité
Europeo de Normalizacién (CEN) y por la Asociaciéon Es-
pafiola de Normalizaciény Certificacion (AENOR). Las ac-
tividades normativas se desarrollan dentro de los denomi-
nados comités técnicos de normalizacion (CTN), que son
los grupos especializados en cada una de las tematicas de

*Modelos Abstractos: Proporcionan las bases conceptuales para . g
interés dentro de cada uno de los cuer-

Tabla 2.2.- OGC: Especificaciones para la implementacion

pos normativos.Es de destacar que es-
tos cuerpos de normalizacion trabajan
agrupando las contribuciones de todos
los actores y organismos que intervie-
nen en el campo de la IG: empresas pro-
ductoras de software, productores de da-
tos, agencias espaciales, organismos de
normalizacidn, asociaciones profesiona-
les, universidades, sector publico, etc.
En la actualidad hay una coincidencia
plena de opinién sobre la necesidad de
tener una sola normativa de referencia
en el sector, y que ésta debe darse al

OpenGIS Catalogue Service Implementation Specification 2.0.2.

OpenGIS Coordinate Transformation Service Implementation Specification 1.0
OpenGIS Filter Encoding Implementation Specification 1.1

OpenGIS Geographic Objects Implementation Specification 1.0.0

OpenGIS Geographic Markup Language (GML) Encoding Specification 3.1.1.
OpenGIS GML in JPEG 2000 for Geographical Imagery Encoding Specification 1.0.0
OpenGIS Grid Coverage Service Encoding Specification 1.0

OpenGIS Location Services Implementation Specification 1.1

OpenGIS Implementation Specification for G.I. Simple Feature Access 1 1.2.0
OpenGIS Implementation Specification for G.I. Simple Feature Access 2 1.2.0
OpenGIS Simple Features Implementation Specification for CORBA 1.0
OpenGIS Simple Features Implementation Specification for OLE/COM 1.0
OpenGIS Specification Styled Layer Descriptor Implementation Specification 1.0
OpenGIS Specification Symbology Encoding Implementation Specification 1.1.0
OpenGlS Specification Web Coverage service Implementation Specification 1.1.0
OpenGIS Specification Web Feature Service Implementation Specification 1.1
OpenGIS Specification Web Map Context Implementation Specification 1.1
OpenGIS Specification Web Map Service 1.3.0

OpenGIS Specification Web Service Common Implementation Specification 1.1.0

nivel mas alto, es decir, en ISO.
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Organizaciéon Internacional para la Estan-
darizacion

Dentro de ISO el Comité Técnico que trabaja en el campo
delalGesel ISO/TC211. Laactividad normativa se agrupa
en un conjunto de normas que se denomina familia ISO
19100.

El comité internacional ISO/TC 211 comenzd a trabajar en
noviembre de 1994 con el objetivo de establecer normativa
de referencia en el campo de la informacién geografica
digital, pensada tanto para la transferencia de datos y el
mundo de los SIG aislados, como para los servicios y el
universo de las IDE o SIG distribuidos. Como resultado de
este trabajo, aparecid la familia ISO 19100, un conjunto de
normas relacionadas con objetos o fendmenos que estan
directa o indirectamente asociados con una localizacion
relativa a la Tierra. La normativa trata sobre los métodos,
herramientas y servicios para la gestién de datos, adquisi-
ci6n, procesamiento, analisis, acceso, presentacion y trans-
ferencia de informacion geografica en formato digital entre
diferentes usuarios, sistemas y localizaciones. Este traba-
jo se realiza haciendo referencia, siempre que sea oportu-
no, a la normativa existente en materia de Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones.

Como resultado se tiene una familia de mas de 50 proyec-
tos normativos en cuya elaboraciéon han estado involu-
crados 29 paises como miembro de pleno derecho, 30 pai-
ses observadores, del orden de otras 30 organizaciones
internacionales de maxima relevancia y otros 18 comités
de normalizacion en ISO mediante los oportunos acuerdos
de colaboracién. Espaiia ha participado y participa en ISO/
TC211 como miembro de pleno derecho; la delegacion es-
pafiola estd formada por vocales del comité equivalente de
AENOR, el CTN148 "Informacién geografica", y actfia re-
presentando los intereses y opiniones del sector espaiiol.
Actualmente, el TC211 tiene cinco grupos de trabajo, que
dependen de la presidencia del comité:

*Grupo de Trabajo 4. Servicios Geoespaciales.

*Grupo de Trabajo 6. Imdgenes.

*Grupo de Trabajo 7. Comunidades de la Informacion.

*Grupo de Trabajo 8. Servicios Basicos de Localizacion (Ac-

tualmente sin actividad).

*Grupo de Trabajo 9. Gestion de la Informacion.
También existen ocho grupos especiales, cuyo objetivo es
dar soporte al trabajo de la presidencia del comité.
Consejo de estrategia.

*Grupo para el mantenimiento armonizado del modelo.
*Consejo de extensién y divulgacion.
*Consejo Consultivo Conjunto ISO/TC211 - OGC.

*Grupo de mantenimiento de la terminologia.

*Grupo de mantenimiento del programa.

sEquipo de frabajo para los proyectos entre ISO/TC 204 e
ISO/TC211.

*Equipo de trabajo para los proyectos entre JTC 1/SC 24 ¢
ISO/TC 211,

Todos ellos son de suma importancia para mantener la
coordinaciéon y coherencia en el desarrollo de las activida-
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des del comité al tratarse de un conjunto de mas de 50
normas que se han elaborado esencialmente en paralelo.
Conviene destacar la actividad que desarrolla el Consejo
Consultivo Conjunto ISO/TC211-OGC. Este grupo esta
codirigido por miembros del TC211 y OGC con el objetivo
coordinar los esfuerzos normativos de ambos organismos.
Como resultado se consigue establecer una tinica norma-
tiva de referencia en informacién geografica digital, ISO
19100, recogiendo los fundamentos de las especificacio-
nes OGC y asegurando la coordinacién entre ambos 4mbi-
tos de estandarizacién.

Actualmente, existen treinta y tres documentos normati-
vos publicados y casi otros 20 proyectos normativos en
marcha. Continuamente se estan realizando estudios so-
bre tareas a normalizar, que en el futuro supondran nuevos
proyectos normativos que terminaran produciendo, en mu-
chos casos Normas Internacionales (IS), y en otros casos
Especificaciones Técnicas (TS) e Informes técnicos (TR).
Los documentos se clasifican de la siguiente forma:

*WD (Working Draft): Borrador de Trabajo, documento en el
que estan trabajando los expertos que forman el Grupo de
Trabajo (WG) responsable de su redaccién. No se distribuye
fuera del WG.

*CD (Committee Draft): Borrador de Comité, es un borrador
ya acabado por un Grupo de Trabajo que se distribuye den-
tro del Comité Técnico (TC) para que sus miembros elaboran
comentarios y sugerencias en sucesivas consultas hasta que
el TC decide aprobarlo como DIS.

*DIS (Draft International Standard): Borrador de Norma Inter-
nacional, una vez que se ha alcanzado un consenso en el
TC, se distribuye a todos lo paises miembros de ISO para
votacion y comentarios durante un periodo de 5 meses.
*FDIS (Final Draft International Standard); Borrador Final de
Norma Internacional), una vez que se ha aprobado un DIS,
se considera que es un documento estable, aceptado porla
comunidad y utilizable para las primeras implementaciones.
Sélo se espera que sufra cambios editoriales antes de ser
aprobado como Norma Internacional, en un proceso que dura
pocos meses e incluye la edicion formal del texto para su
publicacion y una votacién final.

*IS (International Standard): Una vez que el documento pasa
satisfactoriamente todos los procesos de aprobacién entra en
vigor y adquiere el caracter de Norma Internacional. Para
modificarla o actualizarla es necesario iniciar de nuevo todo el
proceso con un nuevo documento de trabajo.

*TS (Tecnical Specification): Especificacién Técnica, es un
documento no normativo, que no prescribe nada, de caracter
informativo y que describe técnica y detalladamente un pro-
ducto, servicio, método o préctica. Sirve para generar docu-
mentacidn Util que no existe.

*TR (Tecnical Report): Informe Técnico, es otro tipo de docu-
mento no normativo, que no prescribe tampoco nada, mera-
mente informativo, que se utiliza para analizar y estudiar una
tematica. Se emplea para estudiar qué normas hay que definir
o modificar en un campo determinado.

En estos momentos, Diciembre de 2007, el TC 211 ha desa-
rrollado o esta desarrollando los documentos de trabajo
que se indican en la Tabla 2.3



Tabla 2.3.- ISO: Normas e informes

una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)

Normas generales

en Europa basada en las IDE nacionales, parti-

DIS 6709 rev Standard repr ion of latitude, longitude and altitud
IS 19101 Modelo de Referencia
TS 19103 C { Schema L

suag

1S 19104 Terminology

1S 19105 Conformidad y Pruebas.
1S 19106 Profiles

1S19107 Spatial schema

1S 19108 Modelo temporal
1S19109 Reglas para modelos de aplicacion

1S 19110 Metodologia de catalogacién de Fenomenos

IS19111 Sistemas de referencia con coordenadas

1S 19112 Sistemas de referencia con identificadores geograficos
IS 19113 Principios de Calidad

IS 19114 Evaluacion de la Calidad

IS 19115 Metadatos

1S 19118 Encoding

FDIS 19136 GML

IS 19137 Perfil nacleo del Modelo Espacial

TS 19138 Data quality measures

DIS 19141 Sci; Jor moving features

cularizando y aprovechando tanto la familia de
normas ISO 19100 como las especificaciones
OGC.

En su nueva etapa CEN/TC 287 se basa en los
siguientes principios:

1.Adopcidn de la serie ISO 19100 como estan-
dares europeos.

2.Desarrollo y la aceptacion de nuevos estan-
dares y perfiles en cooperacion con ISO/TC
211, incluyendo unas reglas de imple-mentacion
para INSPIRE.

Normas de Servicios

3.Facilitar la interoperabilidad con iniciativas

IS 19116 Positioning services

IS 19117 Representacion

IS 19119 Servicios

IS 191251 Simple Feature Access (SFA)

IS 19125-2 SFA - SQL Option

IS 19128 Web Map Server Interface

1S 19132 Location Based Services (LBS) - Reference Mode!
IS 19133 LBS - Tracking and navegation

1S 19134 Multimodal LBS for routing and navigation
CD 19142 Web Feature Service

CD 19143 Filter encoding

WD 19147 LBS - Transfer Nodes

WD 19148 LBS- Linear Referencing Systent

de estandares relacionados mediante ia armo-
nizacion.

4Promocion del uso de las normas de informa-
cion geografica

En la actualidad, se han adoptado veinte nor-
mas de la familia ISO 19100 como normativa
europea y existen otros ocho proyectos nor-
mativos de adopcidn de normativa ISO.

Normas de Datos Raster y Malla

También se ha producido el documento CEN/

PDTS 19101-2 Reference Model - Imagery

CD 19115-2 Metadata - Extension for imagery and gridded data
TR 19121 Imagery and gridded data

1S 19123 Schema for coverages

TR 19124 Imagery and gridded data components

CD 19129 Imagery and coverage data

IS 19130 Sensor data models for imagery and gridded data

TR 15449:2006 "Geographic information" - "Sta-
ndards, specifications, technical reports and
guidelines, required to implement Spatial Data
Infrastructure", que, como su nombre indica,

Normas Complementarias

tiene como objetivo recoger la informacion ne-

TR 19120 Normas Funcionales

TR 19122 Qualification and certification of personnel

WD 19126 Feature concept dictionaries and registers

TS 19127 Geodetic codes and parameters

IS 19131 Especificaciones de producto de datos

1S 19135 Procedures for items registration

IS 19139 Metadata — XML schema impl

DIS 19141 Schema for Moving Features

WD 19144-1 Classification Systems - Classification system structure
WD 19144-2 Classification Systems - Land Cover Classification System
WD 19145 Registry of repr of geographic point lo 3

cesaria para la implementacién de una Infraes-
tructura de Datos Espaciales.

Asociacion Espaiiola de Normalizacion y Cer-
tificacion

En Espatfia es el Comité Técnico de Normaliza-
cién 148 (AEN/CT 148) el responsable de la

WD 19146 Cross-domain vocabularies

WD 19149 Rights expression language for geographic information {GeoREL)
WD 19150 Ontology

WD 19151 Dynamic Position Id

ification Scheme for Ubiqui Space

normalizacion en el ambito de la IG. La colabo-
racién y participacion en los organismos euro-

Se resefian en castellano los titulos de las normas que ya
se han traducido a nuestro idioma y, o ya se han aprobado
como normas UNE, o se van a aprobar de forma inminente.
La lista de normas ISO/TC211 aprobadas y el estado de
cada uno de los documentos de trabajo estd disponible en
linea en: http:/www.isotc211.org/pow_all.htm.

Comité Europeo de Normalizacion

El Comité Técnico de Normalizacion 287 (CEN/TC 287) del
Comité Europeo de Normalizacion (CEN) comenz6 su an-
dadura en 1991, antes que ISO/TC211. En un primera eta-
pa, hasta 1999, elaboré diez documentos normativos.
Una vez comenzados los trabajos de ISO/TC211,y con el
objeto de generar duplicidad de responsabilidades en cuan-
to a normalizacion en el sector de la IG, el CEN/TC 287
paralizé su actividad. Ademas defini6 sus resultados como
normativa experimental, no vinculante, con el fin de que
ésta no entrase en colisiéon con la normativa que en el
futuro produjera el ISO/TC211. De esa manera se abria la
posibilidad de que ISO/TC211 tomara los documentos fi-
nales de CEN/TC287 como punto de partida para sus tra-
bajos.

En el afio 2004, el CEN/TC287 volvid a activarse con el
objetivo de aportar un marco normativo a la Directiva Eu-
ropea INSPIRE (2007/02/CE), cuyo objetivo es implantar

peos (CEN/TC287) e internacionales (ISO/

TC211) de normalizacién se canaliza a través de éste comi-
té.

Como trabajo especifico de este comité se debe destacar la
normativa experimental MIGRA v1 (Mecanismo de Inter-
cambio de Intercambio de Informacién Geografica Regio-
nal formado por Agregacion) (UNE 148001Ex:1998) que su-
puso un primer intento normativo para facilitar el intercam-
bio de informacion geografica digital entre los diferentes
agentes.

Al adoptarse ISO 19100 como normativa europea por parte
del CEN/TC287, automaticamente se establecié un proce-
so por el que dicha normativa se convierte en normativa
espafiola, teniendo que derogar la normativa nacional que
en ese sentido estuviera vigente. Ese fue el caso de MIGRA
vl.

Actualmente, el trabajo del comité se centra en tareas de
colaboracién con los organismos europeos € internacio-
nales de normalizacion. Se realizan trabajos de traduccion,
adopcion y difusién de la normativa europea e internacio-
nal. Recientemente se ha iniciado un Proyecto Normativo
de Evaluacién de Calidad Posicional, que proporcionara
un documento de referencia dentro de nuestro sector en el
ambito nacional.
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*La informacién: Se ocupa de la semdntica y del procesa-
miento de la informacién. Una norma realizada en esta linea
ha de proporcionar un modelo de informacion para un SIGy
también define el procesamiento en dicho sistema. Este es el
punto de vista mas importante para la serie de Normas ISO
19100. Las normas y perfiles de la familia [ISO 19100 propor-
cionan descripciones normalizadas de G para utilizar en el
desarrollo de SIG que pueda interoperar en entornos
informaticos distribuidos.

*La computacion: Elinterés se centra sobre los elementos que
interaccionan entre servicios que forman parte de un sistema.
Esta es la segunda prioridad normativa de ISO 19100.

°l a ingenieria: Se encarga del disefio de las imple-
mentaciones dentro de los sistemas informaticos distribuidos,
en red, que soporten las especificaciones definidas desde la
perspectiva de los puntos de vista de la informacion y
computacional. La serie ISO 19100 pretende separar las es-
pecificaciones de la |G, y de los servicios, de la implementacion
de los mismos. Es decir, ISO 19100 no presta mucha atencién
aesta perspectiva.

*L atecnologia: Pretende facilitar una infraestructura dentro de
la que operen los servicios. Una especificacion de tecnologia
define como se estructura un sistema en términos sus compo-
nentes de hardware y software. Por el momento, todavia ISO
19100 no se ha desarrollado esta perspectiva, aunque podria
ser interesante en un futuro.

Bajo esta perspectiva en ISO 19101 se definen las cinco areas
principales en las que se estructura la familia. Estas son:
*Marco de referencia para la serie: Donde se incluye esta
norma, el lenguaje de esquema conceptual, etc.

* Servicios de Informacién Geogréfica: Donde se definen la
codificacion de informacion en formatos de transferencia, y la
metodologia para la presentacién de la informacidn.
*Administracion de datos: Se realiza la descripcién de los da-
tos, metadatos, de los principios de calidad y procedimientos
de evaluacion de éstos.

*Modelos de datos y operadores: Es el ambito del modelado
los fenémenos geograficos y sus caracteristicas espaciales.
*Perfiles y normas funcionales: Se utiliza la técnica de desa-
rrollo de perfiles para conseguir la aplicacion en dreas o para
usuarios concretos. Estos perfiles son subconjuntos de la tota-
lidad de elementos que componen una o varias normas.

En la Figura 3.2 se puede observar la relacion entre dichos
bloques principales y las bases en las que se fundamenta
el Modelo de Referencia de la serie normativa para desa-
rrollarlos. Por lo tanto, los puntos més importantes de esta
norma son la definicién del Modelado conceptual, del Mo-
delo de referencia del dominio, del Modelo de referencia
de la arquitectura y de los Perfiles. A continuacién se pre-
senta cada uno de éstos.

Modelado conceptual

El Modelado conceptual es crucial para la definicion de la
serie de normas ISO 19100, tanto desde el punto de vista
de la informacioén, como desde el computacional. El Mode-
lado conceptual se utiliza para describir rigurosamente la
IG. También se utiliza para definir servicios para transfor-
macion e intercambio de IG.

Las normas ISO/IEC 10746-1 e ISO/IEC 14481 proporcio-

nan un marco para el uso del modelado conceptual en las
normas ISO, y para asegurar una especificacién y un plan-
teamiento de modelado que sea neutral con respecto a la
implementacion.
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El modelado conceptual es el proceso de crear una defini-
cién abstracta de alguna porcion del mundo real y/o un
conjunto de conceptos relacionados. Estos modelos sélo
pueden existir en la mente humana. Se pueden transmitir
de unas personas a otras verbalmente de forma imprecisa
o0, también, de forma escrita mediante un lenguaje de es-
quema conceptual, que ha de proporcionar los elementos
semanticos y sintacticos para describir con rigor un mode-
lo conceptual. Un lenguaje de esquema conceptual se basa
en un formalismo conceptual, en el caso de ISO 19100, el
formalismo conceptual aplicable es el modelado orientado
a objetos.

Un modelo conceptual descrito mediante un lenguaje de
esquema conceptual se denomina esquema conceptual.
El lenguaje de esquema conceptual adoptado para la serie
ISO 19100 es el UML. A este respecto, la especificacion
técnica ISO/TS 19103 proporciona el conjunto de requisi-
tos para representar la estructura de la IG y el comporta-
miento de los servicios de IG. Los esquemas conceptuales
de la serie ISO 19100 se integran en esquemas de aplica-
cion que definen la estructura de los datos geograficos
procesados mediante sistemas informaticos. En la norma
ISO/IEC 14481 establece unos principios que gobiernan el
modelado conceptual y el desarrollo de esquemas con-
ceptuales en la serie ISO 19100. Estos son:

*E| principio del 100%; Establece que todas las reglas estruc-
turales y de comportamiento relevantes acerca de un univer-
s0 de discurso deben describirse en un esquema conceptual.

*E| principio de conceptualizacion: Establece que en un es-
guema conceptual s6lo debe contener aquellos aspectos es-
tructurales y de comportamiento que son relevantes para el
universo de discurso. Deberian excluirse todos los aspectos
de representacion fisica, externa o interna, de los datos.

*E| principio de Helsinki; Marca que cualquier intercambio
significativo de declaraciones verbales o escritas deberian
basarse en un conjunto acordado de reglas sema-nticas y
sintacticas.

*Principio de utilizacion de una sintaxis concreta de lenguaje
de esquema conceptual: Determina que para representar in-
formacién en un esquema conceptual debe utilizarse una sin-
taxis formalmente definida de lenguaje de esquema concep-
tual.
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*E| principio de autodescripcién: Establece que las construc-
ciones normativas definidas en una norma internacional de-
ben ser capaces de autodescripcion.

Por ultimo, la integracion de modelos asegura el intercam-
bio y compartimiento significativo de datos geograficos
por sistemas informaticos y posibilita la integracion y con-
solidacién de datas geograficos de distintas fuentes. Para
conseguir la integracién de modelos han de usarse len-
guajes de esquema conceptual comunes o compatibles,
basados en un formalismo conceptual comun. La norma
ISO 19109 trata de la integracion de dichos modelos.

El Modelo de Referencia del Dominio

El objetivo del Modelo de Referencia del Dominio es pro-
porcionar una representacién completa del dominio de la
informacién geografica. Esto significa proporcionar una
descripcidn de alto nivel de los aspectos de la informacién
geogréfica tratados en la serie de Normas ISO 19100. Tam-
bién identifica los principales conceptos utilizados en ISO
19100 para la representacion, organizacidn, intercambio y
andlisis de la informacién geografica con propdsitos
informaéticos.

La abstraccion es un proceso por el que seleccionan, defi-
nen y representan las caracteristicas relevantes de los fe-
némenos o de los conceptos. El uso de niveles de abstrac-
cién superiores ayuda a comprender mejor el dominio de la
IG y las relaciones de distinto aspecto de este dominio con
las diferentes normas.

ElModelo de Referencia del Dominio utiliza tres niveles de
abstraccion que se basan en el Conceptual Schema Mode-
lling Facility (Anexo Ade ISO 19101:2002). Estos son:

*Nivel de datos: Contiene informacién que describe fenéme-
nos especificos, o instancias, halladas en la realidad.

*Nivel del modelo de aplicacién; Contiene tanto los esquemas
de aplicacién como los esquemas conceptuales normalizados
en la serie ISO 19100,

El esquema de metadatos, la definicién de los sistemas de
referencia, la descripcion grafica de la relacion entre cali-
dad y datos geograficos y la determinacién de los tipos de
fenémenos estarian en este nivel.

*Nivel de metamodelo: [dentifica el lenguaje utilizado para de-
finir un esquema en el nivel del modelo de aplicacién.

Modelo de Referencia de la Arquitectura

El Modelo de Referencia de la Arquitectura define una
estructura para los servicios de informacién geografica y
un método para identificar requisitos de normalizacion para
dichos servicios. La base para el modelo de referencia de
la arquitectura es el Informe Técnico ISO/IEC TR 14252
Modelo de Referencia para entornos de sistemas abiertos.
El procedimiento para identificar requisitos de normaliza-
cién consiste en determinar, en primer lugar, qué interfaces
de servicios necesita un servicio de IG particular. El si-
guiente paso consiste en identificar los requisitos especi-
ficos para cada interfaz de servicio y determinar qué debe
normalizarse para permitir que el servicio de IG interopere
en dicha interfaz.

Perfiles y normas funcionales

Ya se ha hablado anteriormente de la posibilidad de utiliza-
cidn de perfiles para facilitar la adopcién de la normativa
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para aplicaciones préacticas. El perfil es un subconjunto de
una o mas normas base, donde se seleccionan, escogen y
particularizan una serie de capitulos, clases, subconjuntos,
opciones y parametros, que son necesarios para cumplir
una funcion particular.

Un moédulo es un conjunto predefinido de elementos de
una norma base que puede utilizarse para construir un
perfil. Estos conjuntos se definen en la serie de normas
base ISO 19100 para restringir el nimero de combinacio-
nes posibles de componentes e instanciaciones de reglas
de la familia ISO 19100.

Los perfiles identifican el uso de opciones particulares
disponibles en normas base y proporcionan un soporte
para el desarrollo de pruebas de conformidad uniformes,
nacional o internacionalmente reconocidas. Eso es debido
a que lanorma ISO 19106 describe mecanismos y procedi-
mientos para el registro internacional, nacional y privado
de perfiles. De esta manera se pueden definir Perfiles Inter-
nacionales Normalizados, y normativa nacional que se ex-
presan como perfiles de normativa ISO.

Las normas de hecho o normas funcionales han sido ana-
lizadas en términos de proyectos normativos de IG para
identificar las capacidades y funciones requeridas en las
normas de la serie ISO 19100, y para asegurar que las nor-
mas base son compatibles con dichas normas funciona-
les. En el futuro, se podra redefinirla para realizar perfiles
de las normas base de ISO 19100.

3.3.-ISO 19103: Lenguaje de Modelado Con-
ceptual

Lanorma ISO 19103 describe el lenguaje a utilizar a la hora
de elaborar esquemas conceptuales. El lenguaje elegido
fue el denominado Unified Modelling Language (UML).
En este estandar se define un perfil para la IG.

Un lenguaje de esquema conceptual se basa en un con-
junto de formalismos de ambito conceptual que propor-
cionan las reglas, restricciones, mecanismos de herencia,
eventos, funciones, procesos y otros elementos. Para la
familia de estandares ISO 19100 el formalismo conceptual
que se aplica es el modelado orientado a objetos tal y
como se encuentra descrito por el Object Management
Group (www.omg.group), un consorcio de la industria del
software que define estandares de hecho. Un lenguaje de
esquemas conceptuales debe ser capaz de representar el
100% de la semantica del dominio correspondiente, enten-
diendo este requisito del 100% como el necesario para
obtener el nivel de detalle apropiado para el modelado. En
esta linea, UML se ha configurado como el mejor de los
lenguajes de esquema conceptual desarrollados hasta la
actualidad.

La norma ISO 19103 demanda un uso de UML tal y como
se define en la norma ISO 19501-1. Se han establecido re-
glas especificas y recomendaciones para los siguientes
aspectos: clases, atributos, tipos de datos, operaciones,
asociaciones y estereotipos. De manera adicional también
se han establecido convenciones para la denominacién y
pautas de modelado con las que proporcionar una apa-
riencia unica al conjunto de estandares de la familia ISO
19100.

A continuacion se presenta cada uno de elementos basi-
cos de este lenguaje.
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Clases

Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos
que comparten los mismos atributos, operaciones, méto-
dos, relaciones, comportamientos y restricciones. Una cla-
se representa el modelado de un concepto. Dependiendo
del tipo de modelo, el concepto puede estar basado en el
mundo real (modelo conceptual), o puede basarse en
implementaciones entre conceptos de sistemas indepen-
dientes de la plataforma (modelos de especificacion), o
conceptos de sistemas de plataformas especificas (mode-
los de implementacion).

Un clasificador es una generalizacion de una clase que
incluye otros elementos como tipos de datos, actores y
componentes. Una clase UML tiene un nombre, un con-
junto de atributos, un conjunto de operaciones y restric-
ciones. Ademas una clase puede tomar parte en asociacio-
nes.

Segin la familia ISO 19100, una clase se concibe como una
especificacion y no como una implementacién. Los atribu-
tos se consideran abstractos y no tienen que ser implemen-
tados directamente. Para cada clase definida segtn la fa-
milia ISO 19100, el conjunto de atributos definidos junto
con el conjunto de atributos de otras clases deben ser
suficientes para soportar totalmente la implementacién de
cada operacién definida para la clase particular.

Una clase de objetos se representa por una caja como la
mostrada en la Figura 3.3. Esta caja se divide en tres
compartimentos, en el primero de ellos se indica el nombre
de la clase, en el segundo los atributos y en el tercero los
métodos. Asi, en el ejemplo de la Figura 3.3, el nombre de la
clase es Poligono. Es una clase que nos interesa definir
con: unos atrbutos, la posicién de su centro, sus esquinas
o vértices y los colores de borde y relleno; y unos méto-
dos, la posibilidad de rotarla, borrarla, destruirla o selec-
cionarla.

Poligono
Centro: Punto
Vértices: Lista de Puntos
ColorBorde: Color
ColorRelleno: Color
Rotar (dngulo: Entero)
Borrar ()
Destruir ()
Seleccionar (p: Punto): Booleano

Figura 3.3.- Representacion gréfica de una clase Poligono en UML
Atributos

Un atributo es una caracteristica o rasgo de la clase que
resulta de interés. Un atributo debe ser tinico dentro del
contexto de una clase y de sus super-tipos, o bien ser un
atributo derivado.

Todos los atributos deben tener tipo y éste debe existir
entre el conjunto de tipos bésicos. Siempre debe especifi-
carse el tipo ya que no existe un tipo por defecto.

Tipos de datos

Los tipos basicos han sido agrupados en 3 categorfas:
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*Tipos de primitiva: Tipos fundamentales para la representa-

cién de valores (Tabla 3.1).

Tabla 3.1.- Tipos de primitivas

Tipo de dato Ejemplos
Integer 123, -65547
Decimal 12.34
Real 12.34,-1.234E-4
Vector (123, 456, 789)
CharacterString “Este es un gjemplo”
Date 15-07-2007
Time 20:04:15
DateTime 15-07-2007T20:04:15
Bolean Verdadero, Falso
Logical Verdadero, Falso, Puede
Probability 00<p<10
Multiplicity 1.*

*Tipos de implementacion: Tipos plantilta para representar

acontecimientos muiltiples de otros tipos (Tabla 3.2).

Tabla 3.2.- Tipos de implementacion

Tipos de agrupacién

Explicacion

Set

Cada objeto aparece una Gnica vez

Bag Cada objeto puede aparecer mis de una vez
Sequence Ordena las i ias de el

Dictionary Vector de elementos con un entero por indice
Tipos de enumeracién Ejemplos

Enumeration {Pablico, Privado}

CodeList {28029, 28030, 28031}

Tipos de representacién

Ejemplos

Record, Record type

(Madrid, 4.000.000), (Zaragoza, 700.000)

Generis name

GM_Object, TP_Object

*Tipos derivados: Tipos de medida y unidades de medida
(Tabla 3.3).

Tabla 3.3.- Tipos derivados

Tipo de medida
Area
Length, Distance
Angle
Scale
Mtime
Volume
Velocity

Operaciones

Una operacidn especifica una transformacion en el estado
de un objeto, o una consulta que devuelve un valor a una
operacion.

En UML, los objetos son normalmente modificados o ac-
cedidos por sus propios métodos. Sin embargo, los obje-
tos pueden ser pasados por referencia de forma que cual-
quier objeto persistente pasado como parametro puede
recibir un mensaje en cascada. El objeto puede ser modifi-
cado por un método al que es pasado.

La actual sintaxis UML permite la devolucién de un Gnico
valor. Si hay multiples valores a devolver, éstos pueden
ser introducidos en la lista de pardmetros con una indica-
cién "out”. Los objetos persistentes modificados que apa-
recen en la lista de parametros son "inout". El resto de
parametros son "in".

Relaciones y asociaciones

Una relacion en UML es una conexidn semantica entre
elementos del modelo. Generalizacidn, dependencia y refi-
namiento son relaciones clase-a-clase. En la familia de



estandares ISO 19100, se utilizan seglin la notacién y el
uso de UML. La asociacién, agregacion, y composicién
son relaciones objeto-a-objeto que se definen de la si-
guiente manera:

*Asociacion: Se utiliza para describir una relacion entre dos o
mas clases.

*Agregacion: Es una relacion entre dos clases, en laque una
de las clases juega el papel de contenedor y la otra juega el
de contenido.

*Composicion; Es una agregacion fuerte. Si un objeto conte-
nedor se borra, también se borran los objetos contenidos.

Generalizacion _  ~
Dependencia 00000 —eemmmemmmeeee—
Refinamiento @ =000 —eeemmmeeeee I~
Asociacion

Agregacién _—
Composicién — &

Figura 3.4.- Tipos de relaciones en UML

La Figura 3.5 presenta un diagrama de clases UML relativo
al comportamiento de una ventana de un entorno de usua-
rio, en el que se pueden observar la existencia de relacio-
nes de composicion dado que si la ventana deja de existir,
también lo harén sus elementos. Por simplicidad, en este
diagrama cada clase se representa por nombre, pero la des-
cripcion completa de cada una de ellas deberia incluir sus
atributos y procedimientos segin ya se ha adelantado.

Tabla 3.4.- Estercotipos estindar en UML

Tipo Definicién
<<[nlerface>> Conjunto de operaciones para los abjetos que tienen esa interfaz
<<Type>> Tipo, ¢s un tipo de clase utilizable ¢n otros contextos
<<Control>> Su finalidad es proporcionar un servicio
<<Enlily>> Objeto persistente, entidad del mundo real
<<Boundary>> Clase que representa una interfaz externa para el sistema
<<Enumeration>> Lista de valores literales numerados
<<Exception>> Contiene mensajes de respucsta ante un ercor
<<MetaClass>> Clase cuyas instancias son clases a su vez
<<DataType>> Tipo de datos

subpaquetes, clases objeto y definiciones de interfaces.
3.4.-1SO 19104: Terminologia

En muchos casos, la terminologia aplicada en los estan-
dares de informacién geografica no se corresponde con
las definiciones cominmente aceptadas para otros usos.
En otros casos, se establecen nuevos términos. En ambas
situaciones se hace necesario recoger definiciones donde
explicar sin equivocos dichos términos. Por ello, en toda
norma de la familia ISO 19100 se establece un capitulo
donde se recogen esas definiciones.

Para tener un registro conjunto de terminologia que facili-
te su uso, distribucién y armonizacién, ISO/TC 211 con-
fecciona un repositorio de terminologia donde se incorpo-
ran los términos incluidos en los diferentes documentos
de la familia ISO 19100. El 6rgano encargado de la coordi-
nacién de esos trabajos es el Terminology Mantenence
Group (TMG).

Segln lo avanzado es ISO 19104 la norma que aporta las
bases para larecogida y el mantenimiento de la terminolo-
gia en el campo de la IG. Esta norma establece el criterio
seleccion de los conceptos que deben ser incluidos en las
diferentes normas relativas a la IG desarrolladas por ISO/
TC 211. Ademas, en ella también se establece la estructura
del registro de terminologia, y se describen los principios

para redactar las definiciones que se incluye en la norma.
La norma también establece las

lineas basicas para el manteni-
miento de un repositorio de ter-

minologia.
Como es légico pensar, la norma
1 ) ’ 0.2 1 debe garantizar la no conformi-
l Cabecera l ’ Panel ' BarraScroll dad de un document,o dpnde se
ha creado un nuevo término para
1 | 1 2 1 un concepto existente, o donde

[BotonCierre 1 r Titulo l

f Flecha l‘ Indicador ‘

un término existente que ha sido

Figura 3.5.- Esquema UML para una ventana de una interfaz de usuario

Estereotipos

Los estereotipos son métodos de clasificacidon de las cla-
ses UML con el objeto de aumentar la claridad de lectura
de las clases y de los diagramas de paquetes UML maés
grandes. Los estereotipos indican el contexto en el que
una clase sera utilizada. Los estereotipos se denotan de la
siguiente manera: "<<Nombre de Clase>>". Lanorma de-
fine 11 estereotipos distintos. Nueve de ellos son estereo-
tipos estandar del lenguaje UML (Tabla 3.4), a los que se
afiaden otros estereotipos propios de la informacion geo-
grafica:

*Estereotipo "<<CodeList>>"; Es una lista de valores potencia-
les y conocidos.
*Estereotipo "<<Leaf>>": Es un paquete que contiene

incorrectamente aplicado. Es de-
cir, los conceptos y sus defini-
ciones no deben ser incluidos
con el término candidato hasta que la conformidad es de-
mostrada.

Qué términos se deben definir en una norma
Para facilitar la claridad de lectura de las Normas Interna-
cionales sobre IG es necesario definir determinados con-
ceptos e integrarlos en un repositorio de terminologia, siem-
pre y cuando, estos no se refieran a marcas comerciales,
nombres de proyectos de investigacién y términos colo-
quiales. Tampoco es necesario recoger la definicidn en la
norma si el significado en el campo de la informacion geo-
grafica coincide con el comunmente conocido. Es decir,
que se incluiran sélo los conceptos que sean primordiales
para el entendimiento de la norma, aparezcan al menos dos
veces en ella y, por otra parte, no se comprenda directa-
mente su significado.
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En lanorma también se define la estructura de cada uno de
los registros de terminologia. Estos, obligatoriamente, de-
ben incluir el niimero de entrada, el término mas usado, en
el caso de que haya méas de uno, la definicién, la fecha de
alta en el repositorio y el tipo de dato terminol6gico. Tam-
bién se definen otros datos opcionales, como son el cédi-
go del lenguaje definido en ISO 639-2, 1a forma abreviada,
otras variantes del término, con el cédigo nacional corres-
pondiente, ejemplos de uso, referencias a otras entradas
del repositorio y, para repositorios en linea, también se
puede aportar la clasificacién del término, la fecha de en-
trada en el repositorio y de salida, en el caso de que suce-
diera.

Los organismos nacionales de normalizacién y los orga-
nismos con acuerdos de clase "A" pueden enviar al TMG
para su consideracion, términos lingtliisticamente equiva-
lentes. La norma hace hincapié en que términos equivalen-
te deben ser usados para designar equivalentes, tanto en
otros lenguajes como el lenguaje de definicién del término
preferido y los términos admitidos, o sus formatos de abre-
viaturas. Para establecer términos equivalentes hay que
designar el codigo nacional numérico de tres digitos como
es definido en ISO 3166-1, el codigo de terminologia
alfabético de 3 digitos como lo define ISO 639-2.

La norma establece dos anexos normativos cruciales en
este proceso:

*ANEXO A. Principios para redactar definiciones. Este anexo
comienza determinando unas reglas para crear terminologia
estandar, el documento en el que se basa es 1SO 10241. A
continuacién y para terminar, enumera una serie de principios
para llevar a cabo el desarrollo de definiciones que se vayan
aintegrar enlos documentos normativos. Para este cometido
el documento de referencia es ISO 704.

*ANEXO B. Mantenimiento de terminologia. La inclusién de
nuevos proyectos y correcciones sobre documentos norma-
tivos ya publicados implica, inevitablemente correcciones a
TS 19104. Por esa razén se establece un repositorio de ter-
minologia que debe ser mantenido por TMG. El trabajo de
este grupo posibilita la recogida de términos y sus correspon-
dientes definiciones en un repositorio de terminologia y, por
ofra parte, facilita la armonizacién de terminologia entre los
diferentes documentos normativos. Este repositorio de termi-
nologia es accesible para todos los miembros del ISO/TC 211
y puede ser actualizado por los editores y lideres de los equi-
pos de proyecto y los presidentes de los grupos de trabajo,
bajo el control del TMG. En este repositorio se incluirdn todos
los términos definidos en los proyectos normativos en los que
trabaja ISO/TC211. Todos los términos incluidos en el reposi-
torio tienen que determinar explicitamente el documento don-
de estanincluidos y el dia de inclusién en el repositorio. Tam-
bién se indica si est4 en condicién de candidato, de borrador,
de armonizado, de normativa, de conflicto de normativa o
borrado. En funcion de esta caracteristica se le asigna un
codigo de tres digitos. En este anexo se explican los criterios
para determinar esta condicion y las posibles causas para
modificar este atributo en la entrada del repositorio. En este
anexo se explica la definicién y funcionamiento del TMG.

A finales de 2006, el proyecto ISO 19104 ha sido incluido
de nuevo en el programa de trabajo de ISO/TC211 para
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completar su contenido. En este nuevo trabajo se integra
el repositorio en un nuevo anexo. El nuevo documento
conserva el mismo cuerpo de la norma, un Anexo A, Man-
tenimiento de terminologia, que corresponde con el anexo
B de la anterior version de la norma, un nuevo anexo B,
Términos y Definiciones de las Normas Internacionales y
Especificaciones Técnicas del ISO/TC 211, que supone la
inclusion del Repositorio de Terminologia recogido hasta
el momento y, también recoge un anexo C, Principios para
redactar las definiciones, que corresponde con el anexo A
de la anterior version.

Este nuevo documento se ha incluido en el proyecto de
trabajo de ISO/TC 211 como Borrador de Especificacion
Técnica (DTS) y tiene un periodo de dos afios para dar a
luz el nuevo texto normativo.

3.5.-ISO 19105: Conformidad y Pruebas

Para conseguir el objetivo de normalizacién que se propo-
ne la familia ISO 19100 es primordial que los datos, y los
sistemas, puedan ser probados para determinar si se ajus-
tan o no a las normas de referencia.

El hecho de que la conformidad sea verificable de manera
objetiva, es decir, mediante la superacion de un conjunto
de pruebas, resulta imprescindible para que los usuarios
de IG puedan lograr los principios de interoperabilidad,
objetivo prioritario en los trabajos del ISO/TC211. Esto
implica comprobar las funcionalidades de una implemen-
tacidn respecto a los requisitos de conformidad de la nor-
mativa y, también, en relacion con las funcionalidades de-
claradas de la implementacion.

Por todo ello, el objetivo de la norma ISO 19105 es propor-
cionar un marco para especificar el conjunto de pruebas y
procedimientos utilizados en la comprobacion de confor-
midad sobre una norma de IG digital. Los principios basi-
cos para el desarrollo de las pruebas de conformidad se
establecen de manera que se asegure la fiabilidad de estas
pruebas como medida de conformidad y la comparacién
de los resultados en comprobaciones realizadas por dife-
rentes equipos. Esto permite facilitar la comunicacion en-
tre los agentes que intervienen en estas pruebas.

En esta linea la norma ISO 19105 define dos tipos de con-
formidad:

*Conformidad de Clase A: Se encarga comprobar la conformi-
dad de especificaciones, perfiles y normativa funcional en rela-
cion a la normativa producida por el ISO/TC211. Para estudiar
este tipo de conformidad se comprueba manualmente que las
normas o especificaciones tienen desarrollado un capitulo en
este sentido, definido de manera que no excluya la conformi-
dad con ninguna de las normas de la familia ISO 19100 que
estan afectadas.

*Conformidad de Clase B: Se ocupa del estudio de conformi-
dad de los capitulos de conformidad que cada norma tiene
definida. Para ello hay que verificar que dicho capitulo esta
descrito de acuerdo al Anexo A de la norma 1SO 19105, de
caracter normativo. En este anexo se definen los puntos funda-
mentales que hay que introducir en la redaccidn de un capitulo
de conformidad en una norma internacional de IG digital, y
cémo hay que hacerlo para que se muestre de manera clara
los requisitos para lograr la conformidad con la norma analiza-
da. En este anexo también se dan las directrices para definir un
conjunto de pruebas genéricas (ATS). Esto se define como,






"maédulo de pruebas genéricas que especifican todos los re-
quisitos de conformidad que deben satisfacer"(UNE-EN-1SO
19105:2000 Conformidad y pruebas).

De esta forma, se establece un marco general de conformi-
dad tal que una implementacién se dice que esta conforme a
una norma ISO de 1G si cumple los requisitos que se definen
en los capitulos de conformidad de cada una de fas normas
ISO 18100 aplicables. Estos requisitos pueden ser de tres
tipos:

*Requisitos obligatorios: Deben ser observados en todos los
Casos.

*Requisitos condicionales: Deben ser observados silos fac-
tores de condicion se cumplen.

*Requisitos opcionales: Pueden ser utilizados para satisfacer
laimplementacién.

Para determinar los limites del dominio de aplicacién de las
pruebas que se han de realizar, se confecciona un documen-
to denominado Declaraciéon de Conformidad de
Implementacién (ICS). Este determina las opciones que han
sido tomadas en cuenta en laimplementacion. De esta mane-
ra se permite que laimplementacion sea sometida a la prueba
de conformidad contra los requisitos que ha de cumplir en
funcion del tipo de implementacion realizada.

Para que una implementacién se denomine conforme, ésta
debe satisfacer los requisitos de conformidad de las normas
[SO 18100 aplicables, e incluso satisfacer funciona-lidades
adicionales no descritas en la norma, siempre y cuando no
estén explicitamente prohibidas en la normativa.

Metodologia de la prueba de conformidad

La metodologia de la prueba de conformidad define los
métodos de pruebas de conformidad, tipos de pruebas de
conformidad y la informacion adicional que debe ser pro-
porcionada por el cliente al laboratorio. Para la comproba-
cion de la conformidad se establecen dos tipos de prue-
bas:

*Pryebas basicas: Proporcionan una evidencia a priori de
que una implementacion es conforme y son muy Utiles para
determinar casos claros de no conformidad pero no se deben
utilizar aisladamente para determinar si una implementacion
es conforme o no.

*Pruebas de funcionalidad: Comprueban que las
funcionalidades de la implementacion coinciden con las
funcionalidades declaradas en la Declaracion de Conformi-
dad de la Implementacidn y son muy interesantes para inves-
tigar las causas de fallos de conformidad en la implementacién
bajo estudio.

Puede ser que al realizar la prueba de conformidad en un
laboratorio, éste necesite informacién de como desarrollar
la prueba sobre la implementacion que se esta estudiando.
Para ello hay que realizar una Informacion de Implemen-
tacion Extra para Pruebas (IXIT). Este documento no pue-
de entrar en contradiccién con la ICS.

El proceso de evaluacién de la conformidad se establece
en cuatro fases, seglin se quedan reflejadas en la Figura
3.6, vy se describen a continuacion:

1. Preparacién de las pruebas: En esta fase se realiza la
preparacion de la informacion administrativa, de la ICS, de
la IXIT, la identificacién del método de prueba, del ATS y
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del Sistema Bajo Prueba (SUT). También se establece una
revision de diferentes documentos (ICS, IXIT...), para ana-
lizar la consistencia entre ellos y, por dltimo, la seleccién
de las pruebas genéricas que se van a realizar.

2. Periodo de Pruebas: Consiste en desarrollar un Conjun-
to de Pruebas Ejecutables (ETS) y el registro de resultados
sobre el SUT. E1 SUT comprende el hardware, el software y
red de comunicaciones que soportan la implementacién.
3. Analisis de resultados: Consiste en el proceso de eva-
luacion de los resultados obtenidos en la fase anterior en
base a los criterios de veredicto prefijados. Pueden
conseguirse tres tipos de resultados: veredicto positivo,
veredicto negativo y veredicto no concluyente en funcion
de las evidencias de conformidad y de no conformidad
que se obtengan.

4. Informe de prueba de conformidad: En este momento,
mediante informe, se documentan los resultados de la prue-
ba de conformidad. Este se compone de dos partes: a) un
resumen general de la conformidad sobre la implementacion
que se prueba y b) los resultados de todas las pruebas
realizadas. Es de importante mencion el Anexo B (informa-
tivo), donde se establece un marco para la certificacion de
la conformidad. La finalidad de este anexo es introducir en
los planes nacionales de prueba de conformidad la norma-
tiva ISO de IG digital. Es decir, promover la certificacion
nacional e internacional en este sentido.

ATS Criterio de Veredicto

IXIT ProForma|ICS ProForma
l l SUT
I Preparacion I__EIE_I Periado

de las pruebas de pruebas

Resultados Analisis de
resultados

Veredictos
Log
Informe de Ja Pruebal
Y 1S y 1XIT \——I—;;;fonmdad

Figura 3.6.- Fases del proceso de evaluacion de la conformidad (ISO
19105:2000)

3.6.-ISO 19106: Perfiles

Lanorma ISO 19106 tiene como objetivo el establecimien-
to de las pautas necesarias para el desarrollo de perfiles.

Informe de
Pruebas

La familia de normas ISO 19100 define multiples estandares
que contienen conjuntos de reglas para el modelado de
diversos aspectos de la IG. El uso de los perfiles pretende
aunar distintos elementos derivados de una o varias de las
normas con los siguientes objetivos:

*|dentificar aquellas normas de base que, junto con las clases
apropiadas, subconjuntos de conformidad, opciones y
parametros, son necesarias para llevar a cabo funciones iden-
tificadas para la obtencién de algun propésito como la
interoperabilidad.

*Proporcionar un medio de mejorar la disponibilidad de
implementaciones coherentes a partir de grupos de normas de
base definidas funcionalmente, las cuales se espera sean los
componentes mas relevantes de sistemas de aplicacion reales.

*Promover uniformidad en el desarrollo de pruebas de confor-
midad para sistemas que implementen la funcionalidad de los
perfiles.






*Comunidad de usuarios a la que el perfil se encuentra dirigi-
do: Por ejemplo, el Ndcleo Espafiol de Metadatos, puede
definirse como un perfil para productores de datos geografi-
cos en Espafa.

* os estandares de los que se deriva el perfil: Por ejemplo,
un perfil para la gestién de datos espacio-temporales puede
derivarse de IS0 19107, [SO 19108 e 1SO 19109.

Formato y estructura de un perfil

La estructura del documento de un perfil es la que se mues-
tra en la Tabla 3.5. Un perfil debe seguir las reglas de defi-
nicién indicadas en el estandar ISO 19106 asi como las
reglas definidas en las directivas ISO/IEC, parte 3, Disefio
y Presentacion de Estdndares Internacionales.

Ademas de las especificaciones normativas, un perfil debe
registrar los fundamentos de las elecciones técnicas he-
chas durante su desarrollo como un anexo informativo.
Esto favorecera el uso y mantenimiento del perfil.

Tabla 3.5.- Estructura de un perfil

Prefacio

Introduccién

Alcance

Conformidad

Referencias Normativas
Términos y definiciones
Simbolos y abreviaturas
Clausulas definiendo los
requisitos asociados a cada
norma de base
Proporcionan informacién
adicional de la norma

AN bW —

Anexos

Preparacion y adopcion de perfiles

El procedimiento de desarrollo y publicacién de un perfil
es el mismo que se lleva a cabo para una norma. Estos
procedimientos se desarrollan el la 1? Parte de las Directi-
vas ISO/IEC. El desarrollo de un perfil, que recibe un nu-
mero de estandar ISO, necesita la sumisién de una pro-
puesta de nuevo elemento de trabajo, y los pasos de la
preparacion de un perfil son los mismos que para el desa-
rrollo de un estdndar internacional. De hecho, un perfil es
un estandar relacionado a un grupo particular de interés. A
continuacién se recogen 3 requisitos adicionales para el
desarrollo de un perfil frente a los de una norma de base:

*Un perfil debe incluir el término perfil en su alcance y/o titulo.

*Un perfil debe indicar su relacién con las normas de base y
otros perfiles.

*Debe prepararse una breve descripcion del perfil por parte
del creador de un Comité de Preparacion del perfil y deberd
ser presentado junto con el borrador del Comité. Ademas de
lainformacién general del perfil, debe contener secciones abar-
cando las normas de base.

Un perfil puede ser elaborado antes que las normas de
base u otros perfiles de los que dependa sean completa-
dos. Sin embargo, un perfil no puede pasar a la fase de
aprobacién antes de los estdndares a los que haga refe-
rencia.

3.7.-Conclusiones

En este capitulo se ha realizado una breve presentacién de
las normas generales de la familia [SO 19100. Se trata de las
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normas [SO 19101, 19103, 19104, 19105 y 19106. Estas nor-
mas se orientan a poner las bases conceptuales de toda la
familia y a asegurar la coherencia de todo el sistema.

La norma ISO 19101 esta destinada fundamentalmente a
desarrolladores de normativa de la familia ISO 19100,y a
personas que quieran tener un conocimiento profundo de
este proyecto normativo y de las relaciones entre las dife-
rentes normas que lo componen.

Esta norma estd basada en el planeamiento de ISO/IEC
Open Systems Environment y su objetivo es servir de mar-
co para la normalizacién en el campo de la IG, para lo que
identifica el alcance de la actividad normativa emprendida
y el contexto en el que tiene lugar. Por ello en esta norma se
determina el objetivo de la familia normativa ISO 19100,
focalizando la atencidn en facilitar la interoperabilidad de
los sistemas de informacién geografica, incluyendo la
interoperabilidad en entornos informaticos distribuidos.
Se determinan una serie de herramientas y estrategias para
determinar los proyectos normativos a abordar en infor-
macidn geografica y como hacerlo para poder asegurar los
objetivos de manera independiente a la implementacion
fisica del sistema.

Lanorma ISO 19103 adopta el lenguaje UML como base de
todas las especificaciones de la familia ISO 19100 para la
IG. UML es un lenguaje ampliamente extendido y utilizado
que esta soportado por la norma [SO 19501. Se trata de un
potente mecanismo de abstraccion y creaciéon de modelos
que procede de la convergencia de otros modelos anterio-
res. UML asegura capacidades adecuadas para modelizar
varios tipos de informacién (requisitos de usuario, dindmi-
ca de un sistema, objetos de un modelo, actividades de un
sistema, etc.) y para llevar estos modelos a posteriores
implementaciones. Se trata pues de un pilar instrumental
basico de todo el desarrollo normativo realizado para laIG.
Para "leer" muchos aspectos desarrollados por las normas
es necesario conocer este lenguaje, por lo que su conoci-
miento se hace obligado para aquellos que quieran pro-
fundizar en estos temas.

Como se puede entender, la norma ISO 19104, dedicada a
la terminologia, es otra de las bases del desarrollo de esta
familia. Ella nos permite disponer de una terminologia co-
mun, homogénea y no ambigua, aspecto crucial para un
marco conceptual comin y para poder desarrollar normas
coherentes unas con otras.

Por su parte, la norma ISO 19105 garantiza de forma objeti-
va, mediante pruebas, la conformidad sobre la familia ISO
19100. Esta normativa establece, por una parte, los reque-
rimientos para determinar la conformidad de perfiles, espe-
cificaciones y normativa funcional sobre la normativa ISO
de IG digital y, por otra parte, los requisitos para redactar
los capitulos de conformidad de cada una de las normas
de la familia, con el objetivo de realizar estudios de confor-
midad sobre implementaciones de las mismas.

Las normas de la familia ISO 19100 son bastante generales,
y ello es una de las principales criticas que recibe esta
familia. Sin embargo, lanorma ISO 19106 permite soslayar
este inconveniente mediante la implementacion de perfi-
les. Los perfiles son una manera de especificar una norma
o conjunto de normas y aproximarlas a unas necesidades
mas concretas y cercanas a los sistemas reales.







4.-Los modelos espacial y

temporal
19108 e I1SO 19137)

Paloma Abad Power (Instituto Geografico Nacional)
Celia Sevilla Sanchez (Instituto Geografico Nacional)

(1IS019107,1SO

4.1.-Introduccion

Se presentan en este capitulo las normas que establecen
dos modelos que son bases fundamentales dentro del am-
bito de la IG, son los modelos relativos al espacio y al
tiempo.

Es obvio que no se puede entender la IG sin un modelo
espacial. A este menester se dedica ISO 19107. Esta Norma
establece un completo y detallado modelo espacial que
queda simplificado mediante el perfil que se desarrolla en
ISO 19137. Los modelos conceptuales descritos en esta
norma se estan usando, hoy en dia, en la mayoria de los
Organismos Cartograficos. Asi el Instituto Geografico Na-
cional lo aplica para describir el modelo de datos del Siste-
ma de Informacién Geografica a escala 1:25.000 y 1:200.000
(S1G25/200), que utiliza las primitivas geométricas y los
objetos agregados. También se esta usando para armoni-
zar modelos de datos a nivel nacional, como por ejemplo,
para definir la Base Topografica Armonizada a escala 1:5.000
(BTA5) en la que participan todas las instituciones
cartograficas de las comunidades Auténomas. Igualmente
su uso a nivel internacional es muy extenso, tal que los
SIG usan los modelos conceptuales especificados en esta
norma para describir las caracteristicas espaciales de los
fenémenos geograficos. El uso de estos modelos por
desarrolladores de software y usuarios proporciona es-
tructuras de datos espaciales interoperables, aumentando
asi, la capacidad de compartir informacién geografica en-
tre aplicaciones.

Lanorma ISO 19108 tiene la misma pretensién que la ante-
rior, pero en el ambito temporal. Se trata de un modelo mas
sencillo que el espacial con el que se posibilita la incorpo-
racién de este factor en el andlisis de la IG. El tiempo es un
aspecto cuya gestion en bases de datos alfanuméricas
(p-e. transacciones bancarias) esta perfectamente domina-
do, pero cuyas implicaciones en el ambito de 1a IG son mas
complejas dado que pueden afectar tanto a la geometria
como a las relaciones topologicas entre elementos (Lan-
gran, 1992). Se trata de un modelo no excesivamente com-
plejo que va a tener gran proyeccién en el analisis SIG.

4.2.-1SO 19107: El Modelo Espacial

El objetivo de la norma ISO 19107 es proporcionar mode-
los conceptuales para describir y manipular las caracteris-
ticas espaciales de los fendmenos geograficos. Se entien-
de aqui por fenomeno geografico toda abstraccion del mun-
do real que se encuentra asociada con una posicion en la
Tierra como, por ejemplo, la parcela un plano catastral (Fi-
gura4.l).
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Fendmeno Geografico
Figura 4.1.- Ejemplo de fendmeno geografico: una parcela catastral

Para su desarrollo esta norma se apoya en otras normas
mas generales, tanto de la familia ISO 19100 como de otros
ambitos. Dentro de la familia 19100 se deben indicar ISO/
TS 19103, que proporciona las reglas para el lenguaje base
(UML), asi como ISO 19109 que define las reglas para crear
y documentar modelos de aplicacién, incluyendo los prin-
cipios para la definicién de fendmenos. Ademas, el modelo
espacial, sus objetos geométricos, estan intimamente rela-
cionados con el posicionamiento, tratado en esta familia
por ISO 19111. Dado que es ésta es una norma base dentro
de la familia ISO 19100, son numerosas las normas que
basaran sus desarrollos en la misma.

En el modelo que define la presente norma, las caracteris-
ticas espaciales de los fenomenos se describen mediante
uno o mas atributos espaciales que pueden ser cuantitati-
vos o cualitativos y cuyos valores vendran dados, res-
pectivamente, por un objeto geométrico (GM_Object) o
topoldgico (TP_Object):

*L a geometria proporciona la descripcién cuantitativa de las
caracteristicas espaciales, por medio de coordenadas y fun-
ciones matematicas, incluyendo las dimensiones, posicién, ta-
mario, forma y orientacion. Las funciones matematicas que se
usan para describir la geometria de un objeto dependen del
tipo de sistema de coordenadas de referencia usado para
definir la posicién espacial. La geometria es el Unico aspecto
de la IG que cambia cuando la informacion se transforma de
un sistema geodésico de referencia o de coordenadas a otro.
Porejemplo, la parcela nimero 80150 tiene fa esquina inferior
izquierda en las coordenadas UTM (450228; 4499053), es
rectangular y la orientacién del lado mayor es noroeste, su






A continuacién se presentaran los aspectos mas basicos

de las clases geométricas y topologicas.

Descripeion general de las clases geométricas y sus ope-

raciones

La Figura 4.3 muestra las dependencias entre los paquetes
geomeétricos, asi como un listado de clases de cada uno.

plejos se denominan compuestos si se componen de primitivas de

igual dimensién. La utilizacion de objetos complejos permite la in-

troduccion de ciertas constricciones entre los elementos graficos y

se utilizan ampliamente en aplicaciones catastrales. Asi por ejem-

<<Leaf>>
Coordinate geometry
+ DirectPosition
+ GM_AffinePlacement
<<Leaf>> +GM_Arc
Geometric aggregates " GN‘I:AchyBulge
+ GM_Aggregate + GM_ArcString
+GM_MultiCurve <<Leaf>> + GM_ArcStringByBulge
+ GM_MultiPoint G y root + GM_Bezier
+ GM_MultiPrimitive . + GM_BicubicGrid
+ GM_MultiSolid +GM_Object + GM_BilinearGrid
+ GM_MuttiSurface £y + GM_BSplineCurve
+ GM_BSpiineSurface
+ GM_BSplineSurfaceForm
+ GM_Circle
+ GM_Clothoid
+ GM_Cone
+ GM_Conic
+ GM_CubicSpiine
+ GM_Curvelnterpolation
+ GM_CurveSegment
+ GM_Cylinder
+ GM_Envelope
+ GM_GenericCurve
———l + GM_GenericSurface
+ GM_Geodesic
<<Leaf>> + GM_GeodesicString
Geometric primitive + GM_GriddedSurace
+ Bearing + GM_Knot
+ GM_Boundary + GM_KnotType
+ GM_ComplexBoundary + GM_LineSegment
+ GM_Curve + GM_LineString
+ GM_CurveBoundary + GM_OffsetCurve
+ GM_CrientableCurve <<Leaf>> + GM_ParametricCurveSurface
+ GM_QrientablePrimitive l&——  Geometric complex + GM_Placement
+ GM_OrientableSurface + GM_Complex + GM_PointAr(ay
+ GM_Point + GM_Composite + GM_POTnthd
+ GM_Primitive + GM_CompositeCurve + GM__Pow_:t_Ref
+ GM_PrimitiveBoundary + GM_CompositePoint + GM_Position
+GM_Ring + GM_CompositeSolid + GM_Polygon
+ GM_Shell + GM_CompositeSurface + GM_PolynomialSpline
GM_Solid — + GM_PolyhedralSurface
GM_SolidBoundary + GM_SurfacePatch
GM_Surface + GM_Tin
-+ GM_SurfaceBoundary + GM_Triangle
+ GM_TriangulatedSurface
+ GM_Sphere

+ GM_SpiineCurve

+ GM_SplineCurveForm

+ GM_Surfacelnterpolation

+ TransfiniteSet<DirectPosition>

Figura 4.3.- Vision general de las clases geométricas

La clase geométrica conceptual mas general es el objeto
geométrico (GM_Object), y todas las clases heredan a tra-
vés de ella una asociacion opcional a un determinado sis-
tema de referencia. Un objeto geométrico puede ser de tres
tipos: primitiva, complejo o agregado, pero en cualquiera

de los casos las geometrias basicas son las pri-

mitivas:
*Primitiva (GM_Primitive): Son los elementos gra-
ficos basicos que conforman el conjunto de datos
geograficos completo. Las primitivas existen por sf
mismas y no tienen mas relacién geométrica con
sus vecinas, que ei sistema de referencia de coor-
denadas. Las primitivas seran abiertas, esto signi-
fica que no contendran a sus respectivas fronteras
como posiciones directas, aunque podran tener
punteros a ellas.

*Complejo (GM_Complex): Es una coleccion de
primitivas geométricas contiguas y conectadas en-
tre si por sus fronteras. Los objetos complejos son
cerrados, es decir, cada objeto complejo estara
formado por primitivas de una dimensién, que con-
tiene primitivas de la dimensidn inferior que seran
sus fronteras (excepto GM_Point) y que se alma-
cenan como posiciones directas, ademas almace-
nara la referencia a las mismas. Por ejemplo, las
lineas contendran los puntos inicial y final. Los com-
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plo, las parcelas de una determinada zona deben cubrir todo el
area sin huecos ni solapes, siendo los componentes curvas o

superficies compuestas, lo que implica que cada par-
cela puede tener mas de una parcela vecina, y por lo
tanto, cada limite parce-lario estara compuesto de un
cierto numero de curvas individuales.

*Agregado (GM_Aggregate): Permite la agrupacion
de elementos geométricos sin limitaciones. El ejemplo
tipico es un conjunto de puntos de elevacién los cua-
les, sin agregados, sélo podrian ser descritos como
puntos individuales; sin embargo, la agregacion per-
mite hacer referencia a los mismos como un conjunto
Unico. Las agregaciones se '~ denominan
"Multi_primitivas" si son composicion de primitivas de
igual dimensién, de esta forma tendriamos:
multi_puntos, multi_curvas, multi_superficies y
multi_soélidos (GM_Multi-point, GM_Multicurve,
GM_Multisurface y GM_Mul-tisolid).

Lasclases GM_Objecty GM_Primitive son cla-
ses abstractas (su nombre se representa con
letra cursiva en los diagramas de clases UML),
lo que implica que ningdn objeto o estructura
de datos de una aplicacién puede ser instan-
ciado directamente como tales directamente,
debera hacerse por medio de sus subclases no
abstractas como GM_Point, GM_Curve o
GM_ Surface. Este no es el caso de GM_Com-
plex o GM_Aggregate que pueden instanciarse
directactamente, es decir, podria haber fenéme-
nos del tipo complejo o agregado, pero no del

tipo primitiva u objeto geométrico.
Las primitivas geométricas, segin su dimensién son:

*Punto (GM_Point): Primitiva geométrica cero dimensional que
representa una posicion.

<<|nterface>>

Transfinite Set<DirectPosition>
(from Coordinate geometry)

{dimension() > boundary().dimension}
{boundary().notEmpty() implies

A

boundary().dimension() = dimension() -1}
{boundary().isEmpty() = isCycle()}

<<Type>>

GM_Object i

. + mbRegion(} : GM_Object

. + representativePoint() : DirectPosition ‘

+ boundary() : GM_Boundary

+ closure() : GM_Complex
} + isSimple() : Boolean
+ isCycle() : Boolean

+ distance{geometry : GM_Object) : Distance
| + dimension(point : DirectPosition = NULL} : Integer
; + coordinateDimension(} : Integer

+ maximalComplex() : Set<GM_Complex> i
} + transform(newCRS : SC_CRS) : GM_Object i

. + envelope() : GM_Envelope

i + centroid() : DirectPosition

+ convexHull() : GM_Object

+ buffer(radius : Distance) : GM_Qbject

+ohject
0.n

Coordinate Reference System

{Refefence}
0.1 \}/ +CRS

<<Abstract>>
SC_CRS
{from Spatial Referencing by Coordinates)

1

<<Type>>
GM_Primitive
{from Geometric primitive)

(from Geometlric complex)

<<Type>>
GM_Complex

<<Type>>
GM_Aggregate
(from Geometric aggregates)

Figura 4.4.- La clase general objeto gcométrico y sus relaciones principales






*Curva (GM_Curve): Primitiva geométrica unidi-mensional for-
mada por una secuencia de posiciones, y que se compone de
uno o mas segmentos curvos (GM_CurveSeg-ment). Existen
diferentes métodos de interpolacion entre los puntos de con-
trol, lo que genera diferentes tipos de segmentos curvos:
clotoides, conicas, geodésicas, arcos, efc.

*Superficie (GM_Surface): Primitiva geométrica bidimen-sional
que se define, bien como un mosaico de superficies poligonales
conectadas entre si por las curvas que forman sus fronteras
de manera que quede una superficie continua sin agujeros
(superficie poliédrica), o bien mediante una malla rectangular
de puntos (GM_Grid-dedSurface) en el espacio, que se unen
por filas y columnas utilizando funciones matematicas (superfi-
cie paramétrica).

*Sdlido (GM_Solid): Primitiva tridimensional.

Los objetos complejos (GM_Complex) son colecciones de
primitivas geomeétricas contiguas y conectadas entre si
por sus fronteras. Si la coleccion se forma por objetos de la
misma dimension, da lugar a los objetos compuestos que
segun la dimension seran:

*Punto compuesto (GM_CompositePoint): Objeto complejo que
se compone de un Unico punto GM_Point y que se incluye en
el modelo por complecion.

*Curva compuesta (GM_CompositeCurve): Curva formada
por un conjunto de curvas donde cada una (excepto la prime-
ra) empieza en el punto final de la anterior de la secuencia.
*Superficie compuesta (GM_CompositeSurface): Es la super-
ficie formada por un conjunto de superficies conectadas entre
si por sus fronteras (que son curvas).

*Solido compuesto (GM_CompositeSolid): Conjunto de soli-
dos que se unen entre si por sus superficies limites y que
forman un dnico sdlido.

Los objetos agregados (GM_Aggregate) son colecciones de
primitivas geométricas que se agregan sin limitacion. Si éstas
tienen igual dimensién se denominan Multiprimitivas, que se-
gun la dimension pueden ser de los siguientes tipos:

<<Type>>
GM_Object
[ ]
<<Type>> <aType>>
GM_Complex GM_Aggregate
<<Type>> <<Type>> <<Type>>
GM_Primitive GM_Coemposite GM_MulliPrimitive

<<Type>>
GM_CompositePoint

<<Type>>
GM_Point

<<Type>>
GM_MultiPoint

l

<<Type>>
GM_OrientablePrimitive
(frorm Geemetric primitive)

I__L

<<Type>> e
{from Geometric primitive) I -

<<Type>> <<Type>>
GM_OrientableSurface |<h GM_CompositeSurface

{from p

<<Type>>
GM_Curve

<<Type>>
GM_MultiCurve

urve

<<Type>>
GM_MultiSurface

<<Type>>

*Multi-Punto (GM_MultiPoint); Coleccidn de primitivas pun-

tuales.

*Multi-Curva (GM_MuttiCurve): Coleccién de primitivas linea-

les.

*Multi-Superficie (GM_MultiSur-face): Coleccion de primitivas

superficiales.

*Multi-Sélido (GM_ MultiSurface): Coleccién de sdlidos.
Las relaciones que se establecen entre todas estas clases
son las que se muestran en el diagrama en la Figura 4.5.
Como se puede observar se trata de relaciones de herencia
entre las clases de tipo abstracto correspondientes a las
primitivas, objetos compuestos y objetos agregados, que
se organizan segun tres ramas en esta figura. La clase
GM_ Objetc preside el diagrama por lo que, como se avan-
z0, es la mas general.
Las operaciones mas comunes de las clases geométricas

son:
*mbRegion: Devuelve la regién que contiene al objeto geomé-

trico en el Sistema de Coordenadas de Referencia. Por de-
fecto, devuelve un objeto geométrico. Se suele utilizar en
métodos de indexacion que usan regiones en vez del rectan-
gulo envolvente minimo.

GM_Object::mbRegion() : GM_Object
*representativePoint: Devueive un punto que se garantiza
que se encuentra dentro del objeto geométrico. Una posible
utilidad es el etiquetado de los fendémenos.

GM_Object::representativePoint(} : DirectPosition

*boundary: Devuelve la frontera del objeto sobre el que se
aplica. Esta tendrd una dimension menos que la del propio
objeto. En el caso de una superficie, el operador boundary
devolvera una curva alrededor de dicha superficie.
GM_Object::boundary() : GM_Boundary
*Closure: Combina un objeto con su limite. Si se aplicaa un
elemento lineal (GM_LineString) la operacion devolvera un
complejo formado por la linea mas sus puntos inicial y final.
GM_Object::closure() : GM_Complex

*isSimple: Devuelve verdadero (True) si el objeto geométri-
€0 no tiene puntos interiores, no se intersecta consigo mismo,
onotiene tangencia consigo mismo.
GM_Object::isSimple() : Boolean
edistance: Devuelve fa distancia entre dos objetos geométricos.
La distancia se define como la longitud minima entre las posi-
bles entre cada par de puntos de los dos objetos.
GM_Object:.distance(geometry : GM_Object) ; Distance
stransform: Se aplica a un objeto geométrico y devuelve
otro transformado a un nuevo sistema de coordenadas.
GM_Object::transform(newCRS : SC_CRS) : GM_Object
*cnvelope: Se aplica a un objeto y devuelve el rectangulo
envolvente minimo. Serdn los valores minimos y maximos de
cada coordenada, tomadas de las posiciones directas del
objeto. La representacion més simple consistira en dos posi-
ciones directas (DirectPosition), la primera que contenga las
coordenadas minimas y la otra las méximas.
GM_Object::envelope() : GM_Envelope

GM_Surface <<Type>>

GM_CompositeSolid

<<Type>> |_. <<Type>>
GM_Solid

GM_MultiSolid

ecentroid: Devuelve el centroide matematico del objeto geomé-

Figura 4.5.- Relaciones entre las primitivas geométricas, objetos complejos y
objetos agregados
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trico. El punto resultante puede que no se encuentre sobre el
objeto.






*E| tipo de dato GM_Position, que se utiliza para almacenar

posiciones, se restringe a la identificacién de una posicién di-

recta (DirectPosition), es decir, las posiciones no pueden darse

de manera indirecta mediante un puntero a un objeto puntal.
Las caracteristicas espaciales se describen mediante obje-
tos geométricos (GM_Object), que tienen asociado un sis-
tema de referencia y que pueden ser de tres tipos segiin la
dimension:

*Punto: Se da mediante una posicién directa (x,y).

*Curva: Se compone de un segmento lineal. Si se quiere
utilizar otro tipo de segmentos, basta con extender el modelo.
*Superficie: Se compone de uno 0 mas poligonos y cada poli-
gono estara delimitado por un timite exterior (minimo) y por
cero 0 mas limites interiores, estando los limites formados por
una sola curva.

El anexo C de la norma hace referencia a las extensiones
del micleo, es decir, los usuarios podran extender el mode-
lo para adecuarlo a sus requerimientos, haciendo perfiles
personalizados.

Existe libertad para definir una extensién del perfil afia-
diendo clases topologicas. También pueden definirse mas
subclases de la clase GM_CurveSegment, puesto que tini-
camente se ha definido una en el perfil (GM_LineString).
Las extensiones se realizaran utilizando las clases de la
norma ISO 19107.

4.4.-1SO 19108: El Modelo Temporal
Laexpansion de las aplicaciones informaticas y de los SIG,
ha generado un incremento del andlisis de los datos
geoespaciales en miltiples disciplinas, pero no podemos
limitar la IG al dominio espacial, muchos sistemas requie-
ren el andlisis de la componente temporal. Por ello, surge la
necesidad de generar un modelo conceptual temporal nor-
malizado, que describa las caracteristicas temporales de
los conjuntos de datos y los fendmenos, lo que aumentara
la capacidad de usar la IG en ciertas aplicaciones, tales
como simulaciones y modelos de prediccion.

La norma ISO 19108 define los conceptos necesarios para
describir las caracteristicas temporales de la IG, incluyen-
do atributos, operaciones, asociaciones y metadatos de
los fenémenos que toman un valor en el dominio temporal.
La norma distingue, al igual que en el modelo espacial,
entre la geometria y la topologia del tiempo, la geometria
especifica la posicion temporal del evento (instante y pe-
riodo) y la topologia establece las relaciones de conec-
tividad entre eventos (concurrencia, secuencia temporal,
etc.), estas relaciones se pueden extraen directamente de
la geometria aunque habra determinadas aplicaciones en
las que sea conveniente tenerla descrita explicitamente.

Dado que esta Norma desarrolla un modelo base dentro de
la familia ISO 19100, tiene una estrecha relacidn con el
resto de normas de esta familia, pero también, dado que el
tiempo es un factor crucial de la normalizacién internacio-
nal, tiene dependencia de otras normas méas generales como
ISO 31-1 e ISO 8601, dedicada la primera a establecer las
unidades del espacio y tiempo y la segunda a la expresién
de las fechas.

En la norma se describe el modelo conceptual para descri-
bir las caracteristicas temporales de la IG. Para la descrip-
cién de este modelo, como en las anteriores normas, se
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utiliza la notacién UML en la que el encabezamiento de los
nombres de las clases en esta norma es "TM_". El modelo
consiste en dos paquetes (Figura 4.8):

*El paquete de Objetos Temporales (Temporal Ob-jects), en
el que se definen los objetos temporales geometricos y
topoldgicos que deben utilizarse como valores de las caracte-
risticas temporales de los fenémenos y del conjunto de datos.
*El paquete de Sistema de Referencia Temporal (Temporal
Reference System), que describe la "Posicién Temporal* de
un objeto y proporciona elementos para describir los “Siste-
mas de Referencia Espaciales”. El capitulo dedicado a "Tiem-
po y Componentes de la Informacion Geografica" describe
como el "Sistema de Referencia Espacial” y la "Posicion Tem-
poral" se utilizan dentro del contexto de la |G.

— |

Temporal Reference System

Temporal Objects

Figura 4.8.- Estructura general del Esquema Temporal

El tiempo es una dimension andloga a cualquier dimension
espacial, como el espacio, y por ello el tiempo tiene una
geometria y una topologia. Un punto en el tiempo ocupa
una posicién que puede ser identificada en relacién a un
sistema de referencia temporal. A diferencia del espacio, el
tiempo s6lo tiene una dimensién. Los sistemas de referen-
cia temporales son analogos a los sistemas de referen-
ciacion lineales que se utilizan para describir posiciones
espaciales en algunas aplicaciones.

El tiempo se puede medir con dos tipos de escalas, ordinal
y de intervalos. Una escala ordinal proporciona informa-
cién sélo sobre la posicidn relativa en el tiempo, mientras
que la de intervalos proporciona la base para medir la du-
racion.

Objetos Temporales

La norma distingue entre los objetgs tgpoldgicos v
geométricos temporales que se utilizan como valores para
las caracteristicas temporales de entidades y de los con-
junto de datos. Segun se observa en la Figura 4.9 el objeto
base es el TM_Object. Esta es una clase abstracta que
contiene dos subclases:

*TM_Primitive: Clase abstracta que representa los elementos
geométricos y topoldgicos temporales elementales tales que
no pueden descomponerse en otros. Contiene dos sub-cla-
ses, las primitivas geométricas temporales (TM_Geome-
tricPrimitive) y las topoldgicas (TM_Topo-logicalPrimitive).
*TM_Complex: Agregacion de primitivas. En la norma sélo se
describe la sub-clase TM_TopologicalComplex, que es una
agregacion de primitivas topolégicas.

Primitivas Geométricas Temporales
Las dos primitivas geométricas en la dimension temporal
son el instante y el periodo:

*|nstante (TM_Instant); Es una primitiva geométrica de dimen-
sién cero que representa una posicion en el tiempo. Es el
equivalente a un punto en el espacio. En la préctica, un instan-






te es unintervalo cuya duracién es inferior a la resolucién de la
escala temporal. Sélo tiene un atributo, la posicion (TM_Position)
que puede asociarse a un determinado Sistema de Referencia
Temporal.

*Periodo (TM_Period): Es una primitiva geométrica temporal
de una dimensi6n que representa la extension en el tiempo. El
periodo es equivalente a una curva en el espacio. Al igual que
una curva, el periodo es un intervalo limitado por dos puntos
(instantes) el inicio y fin, tal que tiene una longitud que es su
duracion.

TM_Object

A

*Nodo (TM_Nodo): Es la primitiva topoldgica de dimension
cero, representa la ocurrencia de dos 0 més eventos en un
mismo instante de tiempo y tiene 3 asociaciones: principio y
final que relacionan el nodo con el arco al que delimitan y la
realizacidn que es una asociacion opcional que relaciona el
nodo con el instante correspondiente.

*Arco (TM_Edge): Es la primitiva topoldgica unidi-mensional,

representa la ocurrencia de dos 0 més eventos simultanea-

mente durante un periodo de tiempo, También tiene tres aso-
ciaciones: principio, fin y realizacion que re-
laciona el arco con el periodo correspon-
diente.
TM_TopologicalComplex es un conjunto de
primitivas topoldgicas conectadas, conlares-
triccién de que cada primitiva solo puede

TM_Primitive TM_Complex

pertenecer a un complejo.”

Sistemas de Referencia Tempora-

1

les

TM_TopologicalComplex

Un valor en el dominio del tiempo sera
una posicion temporal en un determinado
Sistema de Referencia Temporal. El paque-

te contiene las siguientes sub-clases que
describen los 3 tipos de sistemas de refe-

TM_GeometricPrimitive TM_TopologicalPrimitive

rencia:

*Calendarios y Relojes: Ambos se basan
en escalas de intervalos. El calendario defi-

Figura 4.9.- Objetos temporales

EnlaFigura4.10 se muestra como TM_GeometricPrimitive
hereda de TM_Primitiva una dependencia de la interface
TM_Order, y también tiene una dependencia sobre la in-
terface TM_Separation. El objeto de estas clases es:

*Orden (TM_Order): Proporciona una operacion para deter-
minar la posicién relativa entre dos primitivas temporales. De-
vuelve una cadena de caracteres (TM_Rela-tivePosition) del
tipo: antes, después, principio, final, durante, etc.
*Separacion (TM_Separation): Proporciona
operaciones para calcular [a longitud y la dis-
tancia temporal. Lalongitud proporciona la du-
racion de una primitiva, que es cero por defini-
cion en el instante, y que sera la distancia en-
tre el punto inicial y final en el periodo. La otra

ne la posicion temporal con una resolucion
de un dia. El Reloj fija la posicion temporal

dentro de un dia.

*Sistemas de coordenadas temporales: Se basa en una esca-
la de intervalos continua. Tiene dos atributos, origen e interva-
lo.

*Sistema de referencia temporal ordinal: Se basa en una es-
cala ordinal. Se aplica en determinados sistemas, sobretodo
en geologia y arqueologia, donde la posicion relativa en el

«Interface»
TM_Order

+relativePosition(other : TM_Primitive) : TM_RelativePosition
A
]

«qus»
]

operacién es la distancia que devuelve el es-
pacio temporal entre dos primitivas geométricas

TM_Separation

«Interface»

TM_Primitive

tempora[es’ siendo esta la mi nima posible, de +distance(other : TM_GeometricPrimitive) : TM_Duration

manera que si estan conectados en el tiempo
0 Se solapan, sera cero.

Objetos topoldgicos temporales

+length() : TM_Duration
Iy

————————— TM_GeometricPrimitive

Latopologia temporal proporciona informa- 4

cion sobre la conectividad entre objetos en ‘ begin [ 1.1 Beginning

el tiempo, y puede proporcionar informa- 0."

cién sobre la ordenacién de los mismos. No TM_instant begungy | TM_Period
proporciona informacion sobre la posicién +pasition : TM_Position| ~ {self.begin.position < self.end.position} ™~~~

temporal. La Figura 4.11 presenta las rela- endl 4 0.7 | endedBy
ciones y primitivas consideradas. Una pri- Ending

mitiva topolégica representa un elemento
indivisible de topologia y puede ser de dos tipos:
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Figura 4.10.- Primitivas Geométricas Temporales



tiempo se conoce con mayor exactitud que la duracién, de
esta manera el orden de los eventos en el tiempo puede
establecerse con exactitud mientras que no puede hacerse lo
mismo con la magnitud de los intervalos entre ellos. Simplifi-
cando, un sistema de referencia temporal ordinal es una se-
cuencia ordenada de eventos.

Los métodos para identificar una posicion temporal se es-
pecifican para cada tipo de sistema de referencia temporal.
Elsistema de referencia preferido para utilizar con la infor-
macion geografica es la combinacién del calendario Grego-
riano con el Tiempo Universal Coordinado (UTC).
4.5.-Conclusiones

En este capitulo se han presentado los aspectos bésicos
de las normas ISO 19107 e ISO 19108 que establecen los
modelos espacial y temporal dentro de la familia ISO 19100.

sin conocimientos informaticos previos. El éxito de aplica-
cién de ésta norma requiere que al menos sea entendida a
tres niveles: los desarrolladores, los que implementan las
aplicaciones y los clientes. La principal ventaja es que
proporciona esta norma es una terminologia comun, y que
permite la interoperabilidad de las aplicaciones y el inter-
cambio de las estructuras de datos. La mayoria de los mo-
dernos paquetes de software SIG se basan en esta norma.

Dada la complejidad y extension de ISO 19107 se hacia
necesario establecer un perfil general para el modelo espa-
cial que favoreciera su aplicaciéon de una manera mas ase-
quible y sencilla. Esto es lo que se ha pretendido con ISO
19137 y que, como se ha indicado, supone una pérdida de
generalidad y la introduccion de numerosas limitaciones
en aras a dicha simplicidad.

TM_TopologicalComplex

TM_Order
O
complex | 1..1 l
TM _Primitive
Comiplex
1..* | primitive

TM_Topological Primitive

7

0.* end
TM_Edge previousEdge Termination 1..1 TM_NOde
0.* start
nextEdge Initiation 1.1
topology | 0..1 topology | 0..1
Realigation Realization
0..1 | geometry 0..1 | geometry
‘TM_Period TM_ 1stant

Figura 4.11.- Topologia del tiempo

Dada la importancia de estos modelos cuando se trabaja
con IG se ha de entender la relevancia de estas normas
dentro de la familia ISO 19100 asi como las numerosas
relaciones que mantienen con el resto de normas de la
familia como con otras normas ISO.

LanormaISO 19107 es un documento conceptual, denso y
muy largo (182 paginas), que requiere para su entendi-
miento un conocimiento profundo del lenguaje de modela-
do unificado (UML) y cierta experiencia en modelado de
datos. La norma realiza unas descripciones de objetos,
atributos y operadores que son muy detalladas y comple-
tas. Sin embargo, este mismo rigor hace que las especifica-
ciones geométricas sean dificiles de interpretar y utilizar

Como primera aproximacién al Modelo Espacial, es reco-
mendable estudiar el perfil definido en ISO19137, y dentro
de esta norma el modelo simplificado incluido en la Fig 3.7.

Eltiempo es un factor crucial en el ambito de la IG y por ello
la familia ISO 19100 incluye un modelo temporal. Este mo-
delo se propone soportar analisis temporal en los SIG y
para ello define conceptos en los ambitos de la geometria
y topologia del tiempo, asi como sistemas de referencia
temporales. Se trata pues de una especificacién que consi-
deramos va a tener una gran importancia de cara al futuro
cuando el analisis temporal se incluya en los SIG de una
manera natural.
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de coordenadas al cual estan referidas se ha definido com-
pletamente. Un sistema de referencia de coordenadas esta
materializado por un conjunto de coordenadas. La mate-
rializacion a veces es conocida como marco de referenciay
ésta se define por un Datum y un sistema de coordenadas.
Lo anterior dada la posibilidad de diversos sistemas, y por
ello existira la necesidad de pasar o convertir las coorde-
nadas de un sistema a otro. La norma define todos estos
conceptos, asi como las opciones de paso entre sistemas.
A continuacion se describen en mayor detalle cada uno de
estos aspectos.

Tabla 5.1.- Atributos considerados en ISO 19111 para la descripcion de un sistema
de referencia de coordenadas

Referidos al Sistema de Referencia de Coordenadas:
Identificador del Sistema
Alias del Sistema
Area vilida para el Sistema
Ambito del Sistema
Referidos al Datum:
Identificador
Punto de anclaje
Epoca de realizacién
Area vilida
Ambito
Notas
Referidos al Primer Meridiane:
Identificador
Longitud del Meridiano de Greenwich
Nolas
Referidos al Elipsoide:
Identificador
Alias
Semieje mayor
Forma
Inverso del aplanamiento
Notas
Identificador del sistema de coordenadas
Tipo de sistema de coordenadas
Dimension del sistema de coordenadas
Notas del sisterna de coordenadas
Referidos a los Ejes del Sistema de Referencia de Coordenadas:
Nombre de los ejes
Direcci6n de los ejes
Identificador de las unidades de los ejes
Referidos a las operaci de Coordenad
Area valida de la operacion
Ambito de la operacién
1dentificador del sistema de referencia de coordenadas fuente
Identificador del sistema de referencia de coordenadas objeto
Version de la operacién
Nombre del método
Alias del nombre de! método
Férmula o formulas del método
Nuamero de pardmetros del método
Notas del método
Valor del pardmetro de la operacién
Notas de! pardmetro de la operacion

Sistemas de referencia de coordenadas
Los sistemas de referencia de coordenadas pueden ser
simples o compuestos:

*Simple: Es un sistema de referencia de coordenadas no debe
cambiar con el tiempo. Cuando un marco de referencia cambia
con el tiempo, debe crearse un nuevo datum y un nuevo siste-
ma de referencia de eoordenadas para cada fecha. Los nom-
bres o identificadores han de recoger o incluir la fecha de
realizacion del datum, y del sistema de referencia de coordena-
das.

*Compuesto: Un sistema de referencia de coordenadas es
compuesto cuando las coordenadas no provienen todas del
mismo sistema de referencia de coordenadas. Las componen-
tes horizontales y vertical de una descripcién de la posicién en
tres dimensiones pueden a veces venir de sistemas de referen-
cia de coordenadas distintos en vez de a través de un sistema
de referencia de coordenadas simple tridimensional. Este es el
caso de las posiciones donde las coordenadas verticales estan
referidas al nivel medio del mar. Esto debe manejarse a través
de un sistema de referencia compuesto (CCRS) que identifi-
que los dos sisteras de referencia utilizados, véase la Figura
5.2. Los datum verticales y las altitudes relacionadas con la
gravedad son ejemplos de datumy de sistemas de coordena-
das para el sistema de referencia de coordenadas 2. El

identificador del sistema de referencia de coordenadas com-
puesto puede ser una concatenacion de los identifica-dores de
los sistemas de referencia de coordenadas que lo componen.

Figura 5.1.- Sistema de Referencia de Coordenadas

SISTEMA DE REFERENCIA DE COORDENADAS
o T—‘
[ vatum | [

AN

() (] [

Figura 5.2.- Sistema de Referencia de Coordenadas

ISLSTEMA DE REFERENCIA DE COORDENADAS COMPUESTOI

lslSTEMADEREERENClADECOORDBIADASﬂ SISTEMA DE REFERENCIA DE COORDENADAS 2 ]
I DATUM 1 SISTEMA DE COORDENADAS 1 DATUM 2 ] l SISTEMA DE COORDENADAS 2

Datum

El datum es el punto de enganche del sistema con la reali-
dad geografica. Un datum queda definido por la posicién
del origen del sistema, las direcciones de los ejes y la esca-
la. Los tipos de datum son:

*Geodésico: Proporciona la relacién de un sistema de coorde-
nadas con la Tierra (Elipsoide).

*Vertical: Proporciona la relacién entre las altitudes en cuya
determinacion interviene la gravedad y el Geoide.

*Para la ingenieria; Si ni es geodésico ni vertical. Son sistemas
locales

Cuando el datum es geodésico, éste viene definido por el
meridiano principal y los atributos del elipsoide (forma,
tamafio y posicién espacial). Un meridiano principal defi-
ne el origen desde el cual se especifican los valores de las
longitudes. La mayoria de los datum geodésicos usan el
meridiano de Greenwich como meridiano principal. La des-
cripcién del meridiano principal debe ser obligatoria si el
tipo de datum es geodésico y su meridiano principal no es
Greenwich v si no se dan ni mencién del sistema de refe-
rencia ni mencién del datum. No se requiere la descripcién
de un elipsoide en el caso de que el datum sea geodésico,
vertical o para la ingenieria, y se de alguna de las siguien-
tes circunstancias:

*a mencién del sistema de referencia de coordenadas viene
dada.

*|_a mencion del datum viene dada.

*El tipo de sistema de coordenadas es Cartesiano.

Sistema de Coordenadas

Un sistema de coordenadas se describe por: 1) un nombre,
2) las unidades, y 3) la direccién y la secuencia de ejes.
Se debe describir cada eje del sisterna de coordenadas, y el

orden de la descripcién de cada eje debe ser el mismo que
el orden de coordenadas del conjunto de datos.

Operacion de coordenadas (conversion y trans-
formacion de coordenadas)
En esta Norma Internacional, se reconocen los siguientes
tipos de operaciones sobre las coordenadas:
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s|dentificador geogréfico alternativo (alternativeGeogra-
phicldentifier): Otro identificador de la instancia de localizacién.
*Posicion (position): Coordenadas de un punto representativo
de la instancia de localizacién, como puede ser el centroide de
la instancia de localizacién.

*|nstancia de localizacion padre (parent): Nombre de una ins-

tancia de localizacion de un tipo de localizacién distinto, del que
la instancia de localizacién es una subdivision.
*|nstancia de localizacién hija (child): Nombre de una instancia
de localizacién de un tipo de localizacién distinto, que subdivide
alainstancia de localizacion.
5.4.-ISO 6709: Referenciacion normalizada de
la localizacién geografica de un punto mediante
coordenadas

El intercambio eficiente de la localizacion geografica de un
punto necesita formatos interpretables universalmente para
poder permitir la identificacién de los puntos sobre la su-
perficie de la Tierra. Los usuarios de diferentes disciplinas
pueden tener diferentes necesidades para poder registrar
la latitud y la longitud de un punto, como por ejemplo
utilizar grado y decimal de grado, en vez de grados, minu-
tos y segundos tradicionales o por ejemplo necesitar dife-
rentes niveles de precision a la hora de trabajar con la
latitud y la longitud indicando el peso para cada coorde-
nada.

Existen diferentes versiones de la Norma Internacional ISO
6709; en la primera se proporcionaba la representacion de
la latitud y la longitud para las posiciones de los puntos
geograficos, y en la segunda edicidén se extiende el uso
para aplicaciones donde los valores de la latitud y la longi-
tud pueden ser tratados separadamente como, por ejem-
plo, la diferencia de valor entre dos meridianos, o para
tratar los valores en campos numéricos separadamente.

Ademas, la edicion actual de esta norma posibilita la ex-
presion de la posicién horizontal de un punto mediante
coordenadas distintas de la latitud y la longitud, y tiene
previstos formatos variables en tamafio que den flexibili-
dad para cubrir diferentes necesidades. Se incluye tam-
bién en la expresién la posibilidad de utilizar alturas y pro-
fundidades. Asi, otra de las novedades de esta edicién es
afiadir, para describir la posicién vertical de un punto, el
término profundidad, ya que en las ediciones anteriores, la
dimensidn vertical, se describia solamente con la altura.
Esta norma incluye también, las unidades de medida.

Se trata pues de una norma cuyo objetivo es facilitar, con
suficiente flexibilidad y versatilidad, el intercambio de da-
tos entre los sistemas informatizados reduciendo costes y
tiempos. Su dmbito de aplicacion es el intercambio de co-
ordenadas para describir la posicién de un punto geogra-
fico, especificando la representacion de estas coordena-
das.

La descripcién de la posicion de los puntos es soportada
con eXtensible Markup Language (XML).

De las diferentes formas en las que se puede realizar el
intercambio de los datos digitales de la latitud y la longi-
tud, la norma sugiere que la forma de decimal de grado sea
la utilizada. Ya que esto permite la utilizacion de la nota-
cion sexagesimal: grados, minutos y decimal de minutos o
grados, minutos, segundo y decimal de segundos.

Esta norma no necesita procedimientos internos especia-
les, técnicas de organizacion de ficheros, almacenamiento,
lenguajes, etc., para ser utilizados en su implementacion,
ya que ademas esta norma no es aplicable a la representa-
cién de la informacién informaticamente. Sin embargo, tie-
ne una dependencia clara de la norma ISO/IEC 8859-1, que
describe los patrones de caracteres del alfabeto latino. En
la familia ISO 19100 son varias las normas con las que tiene
relacion, principalmente con las siguientes: 19103, 19107,
19111,19115,19127.

A continuacién se presentan las principales especificacio-
nes de esta norma.

Requisitos para la expresion de la posicién de
un punto geografico

Una coordenada se define como una secuencia de nime-
ros y una posicién queda establecida por y una n-upla de
coordenadas (coordinate tuple) que describen la posicién
de un punto, como por ejemplo la latitud, la longitud y la
altura para un punto. Para poder representar la posicién
inequivocamente es necesario identificar el Sistema de
Referencia de Coordenadas (CRS) al que estan referidas
dichas coordenadas. Un conjunto de coordenadas
(coordinate set) es una coleccion de trios de coordenadas
normalmente (coordinate tuple), donde todas ellas estan
referidas al mismo sistema de referencia. La Figura 5.9 sin-
tetiza estas relaciones.

Conjunto de coordenadas

Contiene
Trio de coordenadas

Trio de coordenadas X, Y. 2}

(X1, Y1, Z4) T

Es refererido a

Trio de coordenadas

(X2, Yz, , Z2,)

Sistema de Referencia de

Es refersrido a
- Coordenadas

Trio de coordenadas (por ejemplo ETRS)

(Xo Yoo o Za))

Figura 5.9.- Relaciones conceptuales de las coordenadas con un Sistema de
Referencia de Coordenadas (CRS)

Esta norma permite tanto la representacion de coordena-
das en un CRS de 2 dimensiones para describir la posicién
horizontal, como los de 3 dimensiones, integrando la di-
mensién vertical, pudiendo ser un dnico CRS o con un
CRS compuesto que consiste en otros dos CRS, uno para
la planimetria y otro para la altimetria.

Los elementos necesarios para identificar la posicion de
un punto geografico son:

*_a identificacién del sistema de referencia de coordenadas.
*Una coordenada representando la posicién horizontal "x", tal
como la latitud.
*Una coordenada representando la posicién horizontal "y, tal
como la longitud.
*Un valor representado la posicion vertical, aitura o profundi-
dad.
*Un metadato asociado con la posicion geografica de un pun-
fo.
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6.-Normas sobre metadatos (IS019115,
ISO19115-2, 1SO19139, ISO 1583,)

Alejandra Sanchez Maganto (Instituto Geografico Nacional)
Javier Nogueras Iso (Universidad de Zaragoza)
Daniela Ballari (Universidad Politécnica de Madrid)

6.1.-Introduccion

Los metadatos se definen comtinmente como "datos acer-
ca de los datos". Describen el contenido, la calidad, el
formato y otras caracteristicas que lleva asociadas un re-
curso, constituyendo un mecanismo para caracterizar da-
tos y servicios de forma que usuarios (y aplicaciones)
puedan localizarlos y acceder a ellos. Dan respuestas a
preguntas del tipo:

*El qué: nombre y descripcion del recurso.

*E| cuando: fecha de creacion de los datos, periodos de ac-
tualizacion, etc.

*E| quién: creador de los datos.

*El ddnde: extensién geografica.

*E| como: modo de obtencidn de la informacién, formato, etc.

Los registros de metadatos se suelen publicar a través de
sistemas de catdlogos, en ocasiones también denomina-
dos directorios o registros. Los catdlogos electronicos no
difieren demasiado de los catdlogos tradicionales de una
biblioteca excepto por el hecho de ofrecer una interfaz
estandarizada de servicios de busqueda. Asi pues, estos
catdlogos son herramientas que permiten la bisqueda, la
seleccion, la localizacién y el acceso a la informacién y
que ponen en contacto a los consumidores con los pro-
ductores de informacion.

Metadatos I

Calidad

l Fecha I

Recursos |
—_— . 1

Titula

Sistema de
Referencia

l Formato l

Figura 6.1.- Recursos asociados a informacion geogréfica y ejemplos de
metadatos

El concepto de metadatos se esta convirtiendo en una
herramienta familiar para aquellas personas que trabajan
con informacion espacial. Asi la leyenda de un mapa es un
ejemplo de aplicacion de los metadatos que nos propor-
ciona informacién sobre el autor, la fecha de publicacién,
la escala y otras caracter{sticas propias del mapa (ver Fi-
gura 6.1).

Tal como menciona Nebert (2004), los metadatos geografi-
cos ayudan a las personas involucradas en el uso de infor-
macién geografica a encontrar los datos que necesitan y a
determinar la mejor manera de como usarlos. El FGDC (2000)
reconoce que la creacion de metadatos geograficos persi-
gue tres objetivos (y a su vez beneficios) principales:

*QOrganizar y mantener la inversion en datos hecha por una
organizacion: los metadatos buscan fomentar la reusabilidad
48

de datos sin tener que recurrir al equipo humano que se
encargd de su creacion inicial. Aunque la creacion de metadatos
parezca un coste adicional, el valor de los datos a la larga es
dependiente de su documentacion.

*Publicitar la existencia de informacion geogréfica a través de
sistemas de catalogo: mediante la publicacion de recursos de
informacion geografica a través de un catalogo, las organiza-
ciones pueden encontrar datos a usar, otras organizaciones
con las que compartir datos y esfuerzos de mantenimiento y
clientes para esos datos. En general, permiten a los usuarios
utilizar los datos de un modo més eficiente, determinando si
seran de utilidad para ellos.

*Proporcionar informacidn que ayude a la transferencia de los
datos: los metadatos deberian acompafar siempre a los pro-
pios datos. Facilitan el acceso a los datos, su adquisicién y
una mejor utilizacién de los datos logrando una
interoperabilidad de ia informacién cuando esta procede de
fuentes diversas. Los metadatos ayudan al usuario u organi-
zacién que los recibe en el procesamiento, interpretacion, y
almacenamiento de los datos en repositorios internos.

Dentro del mundo de la IG se han ido definiendo recomen-
daciones para la creacién de metadatos, cuya finalidad
principal es proporcionar una estructura "jerarquica y con-
creta" que permita describir exhaustivamente cada uno de
los datos a los que hacen referencia. Estas recomendacio-
nes han sido creadas y aprobadas por organismos de nor-
malizacidn a partir de opiniones de expertos en esta mate-
ria. Estas recomendaciones, en forma de normas o esque-
mas de metadatos, suministran criterios para caracterizar
sus datos geograficos con propiedad.

La "Organizacion de Estandarizacion Internacional (ISO)"
através de su familia ISO 19100 define, entre otras temati-
cas, normas relacionadas con metadatos. Dicha familia se
encuentra dividida por comités. En relacién con la infor-
macién geografica y los metadatos podemos destacar el
trabajo de los siguientes comités:

*E| Comité Técnico 211, denominado "Geomatica/informacion
Geogréafica”, ha definido: la norma "ISO 19115:2003-
Geographic Information Metadata" que presenta un modelo
general de metadatos de informacion geografica; la especifica-
cion téenica "ISO/TS 19139-Geo-graphic Information- Metadata
— XML schema imple-mentation" para [a implementacion de
los metadatos como XML; y la propuesta de algunas extensio-
nes como "ISO/CD 19115-2 Geographic information- Metadata-
Part 2:Exten-sions forimagery and gridded data” para la des-
cripeién de recursos de informacidn geogréfica especificos.

*E| Comité Técnico 46, denominado "Informacién y documen-
tacidn", ha definido la norma "ISO 15836:2003 - Information
























6.4.-Aplicabilidad de las normas

Existen diversas herramientas que permiten crear meta-
datos conforme a las normas (incluyendo extensiones y
perfiles) presentados en las secciones anteriores. Entre
ellas, podemos destacar las siguientes:

*CatMDEdit 3.8.0: Herramienta de edicidn de meta-datos que
facilita la documentacion de recursos, haciendo especial énfa-
sis en la descripcion de los recursos de informacion geografi-
ca. Es una herramienta Open source (cddigo abierto) que ha
sido desarrollada por el consorcio TelDE y bajo el apoyo de
varias instituciones y proyectos (ver http:/
catmdedit.sourceforge.net/), destacando entre ellos el apoyo
otorgado por el IGN en su labor de coordinador para la crea-
cién de la IDEE. Esta herramienta, desarrollada en Java, es
muitiplataforma (Windows, Linux, Mac, etc.), proporciona so-
porte a distintos idiomas, y permite la creacién de metadatos de
acuerdo a distintos perfiles de 1SO 19115 (XML segun el es-
quema definido por 1ISO/TS 19139) y Dublin Core (ISO 15836).

*|ME (1SO Metadato Editor) 4.0: Herramienta desarrollada por
el INTA (Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales) del
Ministerio de Defensa que nos permite crear metadatos segln
las normas 1SO 19115 y presenta la posibilidad de validar
archivos XML segln el esquema definido por ISO/TS 19139.
*MetaD: Programa gratuito de edicidn y exportacién de
metadatos desarrollado por el ICC para dar soporte a la IDE
de Catalufia. Se trata de un subconjunto del estandar ISO
19115, con suimplantacion ISO 19139, destinado a describir la
IG (grafica, alfanumérica...).

Respecto a la aplicabilidad de las distintas normas para la
descripcion de recursos, podemos destacar los siguientes
proyectos donde se ha generalizado su uso. A continua-
cion se describen brevemente:

*Documentacion de datos en distintas organizaciones. La nor-
ma 1S019115 se ha adoptado en organizaciones a nivel estatal
como el IGN (Rodriguez y col., 2004), o el Ministerio de Medio
Ambiente (Banco de Datos de la Biodiversidad) para describir
los conjuntos de datos producidos por dichas entidades.

*Publicacién de datos a través de catélogos de infor-macién
geografica. Aunque hace muy poco tiempo que NEM ha naci-
do, ya existen IDEs en el ambito nacional y regional que estan
utilizando dicho perfil como base para la definicién del suyo
propio. Hay varios ejemplos de IDEs regionales que definen su
perfil de metadatos como la suma de NEM mds otros elementos
que consideran necesarios segun sus propias necesidades,
como el perfil IDENA de la Infraestructura de Datos Espaciales
de Navarra (IDENA) o el perfil IDERIOJA de la Infraestructura
de Datos Espaciales de la Rioja (IDERioja). Por otro lado An-
dalucia, la Comunidad Valenciana y Exiremadura son otros
ejemplos de comunidades que estan considerando a NEM como
base del perfil de sus metadatos. A nivel nacional la IDE de
Esparia (IDEE) basa su perfil de metadatos en NEM,

*Catalogacion de informacién de diversos proyectos e iniciati-
vas. Es el caso de la iniciativa GBIF (Global Biodiversity
Information Facility /Infraestructura Mundial de Informacion en
Biodiversidad - www.gbif.es) en Espafia, que esta migrando
sus metadatos al NEM para que, en un futuro cercano, se
encuentren disponibles en el catalogo de la IDEE.
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6.5.-Conclusiones

Este capitulo ha presentado las principales normas rela-
cionadas con la definicién de metadatos utilizados en la
descripcion de recursos de IG.

Tras el estudio de las normas relacionadas con metadatos
podriamos extraer que en general resultan de dificil com-
prensién a los usuarios y organizaciones que las deben
adoptar debido principalmente a los siguientes motivos:

*Terminologia compleja y detallada. Se utilizan una terminolo-
gia de ampiia extensién y detalle que dificulta el entendimiento
de las normas por personas no familiarizadas con documentos
ISO. Como cualquier norma de la familia ISO presenta una
estructura establecida que incluye una serie de capitulos que
se repiten en cada una de ellas, como pueden ser: objeto y
campo de aplicacién, normas para consultar, abreviatura o el
conjunto de pruebas genéricas. Sin embargo, los problemas
principales se encuentran en las definiciones dadas para los
elementos de los modelos de metadatos. Seguramente, debi-
do al alcance genérico con el que se quiere dotar a los mode-
los, las descripciones de los elementos resultan poco claras y
presentan cierta ambigiiedad.

*Complejidad de los modelos de metadatos. La norma
[SO19115 define un gran nimero de elementos (409) organi-
zados en complejas jerarquias. Aungue muchos de estos ele-
mentos no son obligatorios, es dificil proporcionar a los usua-
rios una vision clara y simple de aquellos elementos que resul-
tan de mayor interés.

En la parte positiva, podemos destacar la versatilidad y
flexibilidad de las normas elaboradas dentro del ISOTC211.
Entre las principales ventajas podemos resaltar las siguien-
tes:

*Facilidad proporcionada para definir perfiles reducidos y sim-
plificados. Aparte de proponer en el propio documento de la
norma [SO19115 el subconjunto minimo de metadatos para la
descripcion de conjuntos de datos geograficos ("Core Metadata
for Geographic Datasets"), se ha visto la posibilidad de definir
perfiles reducidos como el NEM.

*Posibilidad de definir extensiones para la descripcion de re-
cursos de informacion geogréfica especificos. Aunque todavia
se encuentra en proceso de revisidn (Comitté Draft), hemos
visto como la norma 1ISO19115-2 permitira describir de forma
detallada datos obtenidos mediante técnicas de teledeteccién
(imagenes de satélite, ortofotos, modelos digitales), cuyo volu-
men cada dia es mas creciente.

*Soporte multilinglie en los metadatos. Tanto la norma 1ISO19115
como la especificacion técnica tienen en cuenta la posibilidad
de poder rellenar los elementos de los meta-datos en distintos
idiomas (atributo locale en la clase MD_Metadata).

Por tanto, aunque existen deficiencias e imprecisiones,
ISO19115 constituye lareferencia inexcusable para todo el
que quiera trabajar en el campo de los metadatos referen-
tes a datos y servicios geograficos. Se trata de la normati-
va a seguir, tanto por ser la Norma Internacional, como por
estar ya implementandose a todos los niveles ( serie, uni-
dad, clase de objeto, instancia, etc.), y en todos los ambito
de la informacion geografica (tematicos, de referencia, etc).
Enrelacién a la norma ISO15836 (Dublin Core), aunque no
podemos decir que sea una norma especifica para la cata-












ner presente esta especificacion a la hora de definir la in-
formacién que acompaifiard a los datos captados.
Caracteristicas generales

Para ubicar las clases definidas en este estandar, partimos
de la clase DS_Dataset definida en la Norma ISO 19101-2
en la que se especifican las caracteristicas de un conjunto
de datos. Esta clase, a su vez contara con otras dos, en las
cuales se definen el conjunto de medidas y los metadatos
del conjunto de datos definidos en la Norma ISO 19115-2,
estas son las clases SD_SensorMeasurement y MD Meta-
data respectivamente.

Dentro de la clase MI_GeoreferencingDescription defini-
da por la Norma ISO 19115-2 de metadatos, se encuentra
definida la clase principal de la Norma ISO 19130.2 laclase
SD_GeolocationInformation.

DS_Dataset

de localizacién, basados en funciones polinémicas 6 en
modelos racionales cuya definicion concreta vendra dada,
en ultima instancia, por medio de un conjunto de coefi-
cientes polindmicos.
El polinomio proporciona informacion en el sistema de co-
ordenadas terreno en funcion de los datos del sensor. Se
pueden aplicar funciones polinémicas para todo el con-
junto de datos o aplicar una funcion diferente a regiones
distintas.
Si se realiza una georeferenciacion en tiempo real, se debe-
ré conocer la correspondiente tabla de correccidén (SD_Co-
rrectionTable), en la que se indicara, para unas coordena-
das concretas, la correccion por fila y por columna.
Mediante un modelo de datos sensor (SD_SensorModel),
se proporcionaran los parametros necesarios para realizar
una georeferenciacion rigurosa de la
informacion captada por el sensor:
Fecha y hora, Posicién de la platafor-

| MD_Metadata

DQ_DataQuality

ma, Angulos de orientacion de la pla-

SD_SensorMeasurement | |

| MD_SpatialRepresentation |
I
SD_Measered . R "
— | MD_GridSpatialRepresentation

I
| MD_Georeferenciable |

Figura 7.3.- Esquema de

taforma, Posicion 6 an gulos de
orientacion relativos del sensor con
respecto a la plataforma.

Cualquier sensor, ya sea un escaner
de linea, un sensor "pushbroom",
una cdmara, un lidar, etc. Capta un
fenémeno fisico, una radiacioén inci-

DS_Dataset | MI_GeoreferencingDescription

| SD_GeolocationInfo

dente, y la transforma en intensidad

De acuerdo con esta norma, de la clase SD_Geolocation-
Information se derivan distintos modos de georeferenciar
los datos: a) Puntos de control del terreno, b) Funciones
de ajuste, ¢) Modelo de datos del sensor.

Se realiza un tratamiento especial cuando la informacién
obtenida procede del rasterizado de papel o de pelicula

mediante una funcién caracteristica

del sensor. Todo esto quedaré registrado de acuerdo con
la Norma ISO 19130 en el modelo de datos del sensor. Por
un lado tendremos la plataforma en la que se encuentra
instalado el sensor, la clase SD_PlatformParameters que
dara informacion de todas las caracteristicas de la plata-
forma. En la plataforma ird instalado un sensor que captara

SD_Geolocationinformation

SD_Qualitylnfo

SD_GCPCollection SD_FunctionalFitModel

SD_Sensormodel

SD_Multimodel SD_RasterDigitisedProduct

Figura 7.4.- Esquema de SD_GeolocationInformation

(SD_RasterDigitisedProduct). También se considera en la
Norma toda la informacién relativa a la calidad en la clase
SD_Qualiyinfo.

Si se utilizan puntos de control para la georeferenciacion
(SD_GCPCollection), se especifica el tipo de puntos de
control que se ha utilizado, es decir, si proceden de un
registro de puntos, o de una malla o si han sido medidos
en el terreno. En cualquier caso, cada punto debera estar
perfectamente identificado y asociado a su correspondiente
sistema de coordenadas terreno. La calidad de los puntos,
esto es, la precision con la que han sido determinados, en
caso de que sea conocida, sera igualmente proporciona-
da.

Si la georeferenciacion se realiza a partir de funciones de
ajuste (SD_FunctionalFitModel), se establece una relacion
funcional o un modelo matematico entre la informacién
captada por el sensor y el objeto. Podremos definir funcio-
nes normalizadas, en las que definira el factor de escala y
la translacién necesarios para la normalizacidn, 6 modelos
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una imagen, las caracteristicas bésicas del sensor y de
esta imagen captada, quedan definidos en las clases
SD_Sensor Parameters y SD ImageryParameters respec-
tivamente.

Las clases que describen los parametros de la plataforma y
del sensor, cuentan con los metadatos definidos en la Nor-
ma ISO 19115-2, son las clases MI_Platform y MI Ins-
trument. Del sensor se derivan las caracteristicas de la
imagen captada, que quedaran registradas en la clase
SD_ImageryParameters

En el caso de que se utilice un sensor optico la clase
SD_Optics registrara todos los parametros adicionales de
este tipo de sensores, como puede ser la focal o el punto
principal de autocolimacion.

Hay que registrar también otro tipo de informacién cuan-
do el sensor utilizado es un radar. De la clase SD_Ima-
geryParameters saldran las clases SD_RadarData y
SD_EmitterModel, con toda la informaciéon que afecta al
procesado de la sefial del radar.






Se contempla la posibilidad de aplicar modelos diferentes
para cada una de las regiones de un conjunto de datos de
malla o de una imagen, es lo que se identifica mediante los
multimodelos, definidos en la entidad SD_Multimodel.

También, mediante la clase SD_RasterDigitisedProduct se
da un trato diferenciado a la informacién que procede de la
rasterizaciéon de documentos en papel o en pelicula. La
transformacion de un pixel escaneado a un punto del sis-
tema de coordenadas de la imagen quedaréd determinada
mediante los parametros de una distorsién afin y con la
informacion de los puntos de control del escaner.

En lo que respecta a las medidas realizadas por el sensor, la
clase SD_Measure de la Norma ISO 19130 define los dis-
tintos tipos de medidas de un sensor, como pueden ser
frecuencia, velocidad, etc.

Finalmente la Norma ISO19130 se complementa con un
Diccionario de Datos, una lista de c6digos, una completa
definicion de los sistemas de coordenadas y transforma-
ciones.

7.6.-1SO 19121: Imagery and gridded data
Este TR, cuyo texto final es de Mayo de 2000, tiene por
objetivo identificar en qué formas deben las normas de
ISO/TC 211 considerar las imdgenes y datos en malla. En €l
se hace una revision detallada de las normas y estandares
existentes en el afio 2000, y que afectan a las imagenes y
datos de malla. Entre estos estdndares se encuentran:

*|SO/IEC 12087: Image Processing and Interchange, Image
Interchange Facility (IPI-1IF).

*|SO/IEC 12087-5; Basic Image Interchange Format (BIIF),
que establece un mecanismo sencillo de "traduccion” entre
dos formatos de imagen cualesquiera, con la Unica condicién
de traducir a uno cualquiera de los formatos soportados en él.
*|SO/IEC 10918: Digital compression and coding of continuous-
tone stillimages (JPEG).

*|SO 12639: Graphic technology Prepress digital data
exchange - Tag image file format forimage technology (TIFF/
IT).

*DIGEST (Dlgital Geographic Exchange STandard) que in-
cluye el manejo de datos raster tales como imégenes de diver-
sos tipos (visibles, SLAR, TIR, FLIR, dpticas, hiperespectrales,
etc.). En el Anexo D se definen una serie de "extensiones”
para temas tales como: parametros de georeferenciacion, pun-
tos de control, precision geométrica, etc.

*ANSI NCITS 320:1998. Spatial Data Transfer Standard
(SDTS), que tiene un perfil para datos raster.

*EQSDIS, Hierarchical Data Format (HDF).*Open GIS
Consortium Abstract Specification. "Coverage Subtype” en el
Topic 6, y el "Earth Image" en el Topic 7.

Finalmente, en este documento también se realizaba un
listado exhaustivo de todos los trabajos que debian empren-
derse para completar normas ISO, existentes o en desarro-
llo, de cara a soportar los datos raster (p.e. normas: 19101,
19102, 19104, 19107,19108, 19109, 19110, etc.). Ala fecha de
hoy, muchos de estos trabajos estan acabados o en curso
y han incluido el aspecto raster siguiendo las indicaciones
de este TR.
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7.7.-1SO 19123: Schema for coverage geometry
and functions

Histéricamente, los fendémenos geograficos se han clasifi-
cado en dos grandes grupos: discretos y continuos, aun-
que algunos fendmenos puedan considerarse de uno u
otro tipo alternativamente segin el andlisis del fendmeno
que se esté considerando. Asociada a esta clasificacidon
general, la informacién geografica asociada a los fendme-
nos discretos se ha almacenado comtinmente en forma de
datos vectoriales, mientras que en el caso de fenémenos
continuos, se ha optado por una organizacion de los da-
tos en formato raster. Pero un raster es una estructura de
datos que contiene un conjunto de valores organizado en
una matriz regular de puntos o celdas. Y este no es el inico
modo de representar fendmenos que varian de modo con-
tinuo en el espacio. Por ello, esta norma usa el termino
cobertura (coverage) en adelante, adoptado del Abstract
Specification del Open Geospatial Consortium, para refe-
rirse a cualquier representacion de datos que asignan va-
lores directamente a posiciones espaciales. Por tanto, se
define el término cobertura como una funcion que relacio-
na un dominio espacio-temporal con un dominio para un
cierto tipo de atributo. Se asocia una posicioén con un cier-
to valor de un tipo de dato predefinido. El termino cobertu-
raes, en realidad, un tipo especifico de fenomeno (feature),
definido en la Norma ISO 19101 como la abstraccion de un
ente del mundo real.

Esta norma internacional define un esquema conceptual
para las caracteristicas espaciales de una cobertura. Las
coberturas permiten representar espacialmente, dentro de
un determinado dominio espacio-temporal, una abstrac-
cién de un fendomeno geografico, en el que a cada posicion
se le asigna un cierto valor, estando este valor acotado
dentro de un determinado dominio de tipo de dato. Un
dominio espacio-temporal consiste en una coleccion de
posiciones directas en un sistema de representacidn espa-
cial. Son ejemplos de coberturas los datos raster, los TIN
(triangulated irregular networks), las coberturas formadas
por conjuntos de elementos puntuales, y las coberturas
formadas por conjuntos de elementos poligonales.

Se define la relacion entre el dominio espacio-temporal de
una cobertura y su rango de atributos o datos asociados,
definiendo también las caracteristicas del dominio espa-
cial, mientras que las caracteristicas de dicho rango de
atributos no son objeto de definicién en este documento.

Incluye ademas tres anexos, un Abstract Test Suite para
examinar la conformidad a la norma segin el tipo de cober-
tura que se desee verificar, otro describiendo los tipos
posibles de interpolacién para coberturas continuas y otro
describiendo métodos de enumeracion secuencial para
asignar valores a cada posicién considerada en una co-
bertura.

La Norma ISO 19123 establece dos niveles de conformi-
dad. El primero es el més sencillo, y no entra a especificar
la estructura interna de la cobertura, mientras que el se-
gundo indica clases e interfaces para determinados tipos
de cobertura, con mas detalle en la estructura interna de
estos tipos.



Coberturas: definiciones y caracteristicas fun-
damentales

A continuacién se desarrollan las definiciones y caracte-
risticas fundamentales sobre las que se trabaja en esta
norma:

*Cobertura (coverage): Subtipo de feature (Norma I1SO
19101) que asocia posiciones en un espacio acotado (domi-
nio espacio-temporal) con valores de un atributo dentro de un
cierto rango. En su forma mas general esté definida por la
clase CV_Coverage.

*Dominio espacio-temporal de una cobertura: conjunto de
objetos geométricos descritos en términos de posiciones di-
rectas, asociadas a un sistema de coordenadas de referencia.
En general estos objetos no se superpondran, aunque la
norma lo permite. En la clase CV_Coverage este dominio estd
representado por la clase CV_Domain-Object, que es una
agregacion de objetos que pueden incluir cualquier combina-
cién de GM_Objects (ISO 19107), TM_GeometricPrimitives
(IS0 10108), 0 de objetos espaciales o temporales definidos
en otros estandares.

*Rango de una cobertura: conjunto de valores para un atri-
buto de la cobertura. Este conjunto puede ser finito o infinito, y
de cualquier tipo de datos, aunque en muchos casos nos
encontraremos con nimeros, vectores, etc.

*Coberturas discretas: su dominio espacio-temporal es una
coleccion finita de objetos geométricos.

*Coberturas continuas: su dominio

to de objetos del domino espacio-temporal CV_DomainObjects
(en forma de CV_GeometryValuePairs) que contienen dicha
posicion.
*Find (+find): Dada una localizacion, devuelve los CV_Doma-
inObjects (en forma de CV_GeometryValuePairs) mas cerca-
nos a dicha localizacién y sus distancias.
*List (+list): Devueive el conjunto de CV_Domain-Objects en el
dominio de dicha CV_DiscreteCoverage, cada uno empareja-
do junto con su valor del rango.
De esta clase a su vez derivan otras, clasificadas en fun-
cién del tipo de objeto geométrico que presentan en su
dominio espacio-temporal:
*CV_DiscretePointCoverage: Dominio espacio-temporal com-
puesto de puntos (clase GM_Point, 1ISO 19107).
*CV_DiscreteCurveCoverage: Dominio espacio-temporal
compuesto de curvas (clase GM_Curve, 1SO 19107).
*CV_DiscreteSurfaceCoverage: Dominio espacio-temporal
compuesto de superficies (clase GM_Surface, 1ISO 19107).
*CV_DiscreteSolidCoverage: Dominio espacio-temporal com-
puesto de sélidos (clase GM_Solid, 1SO 19107)
Para el caso de datos continuos la clase adecuada es
CV_ContinuousCoverage. Esta, ademas de las caracteris-
ticas de la clase CV_Coverage, incluye los atributos y ope-
raciones que se indican en la Tabla 7.2.

Esta clase tiene a su vez las siguientes subclases (Figura
7.5):

espacio-temporal no es finito, aun-

Tabla 7.2.- Atributos de la clase CV_DiscreteCoverage

que si acotado dentro de un deter-

Atributos

minado marco de posiciones geo- | t+interpolationType

gréficas.

Este atributo incluye el codigo que identifica el método de
interpolaciéon que se usa para obtener el valor del atributo para
cualquier posicién en la cobertura

+interpolationParameterTypes
Laclase CV_Coverage presen- P Y

Atributo opcional que especifica los tipos de pardmetros requeridos
en el método de interpolacion.

ta tres atributos, dos operacio-

Operaciones

nes y tres asociaciones, segin | tlocate

Dada una localizacién, devuelve el conjunto de CV_DomainObjects
(en forma de CV_GeometryValuePairs) que contienen dicha posicién

se esquematiza en la Tabla 7.1.
Para el caso de datos discretos
la clase apropiada es CV_Dis-creteCoverage. Esta, ade-
mas de las caracteristicas de la clase CV_Coverage, inclu-
ye tres ope-raciones mas que le permiten actuar como in-
terface. Las operaciones son:

L ocate (+locate): Dada una localizacion, devuelve el conjun-

*CV_ThiessenPolygonCoverage: Esta cobertura contiene una
coleccidn finita de puntos que determina una particién del espa-
cio en una coleccién de poligonos igual al ndmero de puntos.
Un poligono Thiessen se genera obteniendo el conjunto de
posiciones que estdn mas cercanas a ese punto que al resto de

los puntos del conjunto. Este

Tabla 7.1.- Clase CV_Coverage

punto sera denominado el cen-

Clase

CV_Coverage

tro del poligono resultante. Es-

Atributos

tos poligonos son conocidos tam-

+domainExtent
Norma ISO19115

Describe el dominio espacio-temporal. Tipo EX_ Extent, definido en la

bién como Diagramas Voronoi.

+rangeType Describe el rango de la cobertura

*CV_ContinuousQuadrilate-

+commonPointRule

S€ superponen.

Describe el procedimiento para evaluar la cobertura en una posicién que
cae o en los limites de dos objetos geograficos, o entre varios objetos que

ralGridCoverage: Estas cober-
turas emplean una teselacion sis-

Operaciones

tematica del dominio espacio-

+evaluate
rango de la cobertura

Con una posicion de entrada, esta operacion devuelve un valor dentro del

temporal. Un gris es una red

+evaluatelnverse

Dado un valor del rango de la cobertura , esta operacion devuelve un
conjunto dentro del dominio espacio temporal de la cobertura

compuesta de dos o mas con-
juntos de curvas que se

Asociaciones

intersecan de modo sistematico.
Dichas curvas se denominan

grid_lines, mientras que los pun-
tos en que se interse-can son

(AttributeValues)

Coordinate Reference | Asociacién entre la entidad CV_Coverage y

System

Domain Asociacién entre la entidad CV_Coverage y dominio espacio-temporal
(CV_DomainObjects)

Range Asociacion entre la entidad CV_Coverage y el rango de la cobertura

los grid_points, y los intersticios
serdn las celdas del grid. Los
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mas comunes son aquellos en los que la tesela-cién queda
definida por curvas que son lineas rectas, y hay un solo con-
junto de curvas para cada dimensién. La clase CV_Grid define
las caracteristicas geométricas del dominio espacio-temporal
de un quadrilateral grid.

*CV_HexagonalGridCoverage: Estas coberturas presentan
una teselacion compuesta de hexagonos regulares.
*CV_TINCoverage: Se basan en la transformacion de una
cobertura discreta de puntos dentro del dominio espacio-tem-
poral en un conjunto de triangulos no superpuestos. Cada
triangulo esta formado por tres de esos puntos de la cobertura
discreta. Normaimente se usa el método de triangulacién de
Delaunay para producir esta teselacion TIN, con triangulos
optimamente equiangulares, de modo que el circulo que
circunscribe cada tridngulo no contenga otros puntos de la
cobertura discreta que no sean los vériices del tridngulo. La
clase GM_TIN de la ISO 19107 describe dicha triangulacion
Delaunay.

*CV_SegmentedCurveCoverage: Estas coberturas modelan
fendmenos que varian tanto continua como discretamente a lo
largo de curvas, que pueden ser elementos de una malla. El
dominio espacio-temporal se describe por un conjunto de cur-
vas, con todas sus posiciones.

CV_ContinuousCoverage

3

cién con sensores cuyas caracteristicas técnicas hayan
sido definidas de acuerdo a unas especificaciones técni-
cas normalizadas, los cuales capten imégenes con
parametros y caracteristicas estandarizadas en un sistema
de referencia y bajo un marco de trabajo previamente defi-
nido y consensuado. Dicho marco de trabajo debe estar
sustentado en un conjunto de normas internacionales que
aseguren que la consulta e intercambio de informacién
réaster y de malla, asi como la referente a todos los proce-
sos e instrumentos de captura y produccion de la misma,
sean perfectamente identificables y comprensibles para
cualquier usuario que las precise.

Todo este planteamiento ha sido abordado de una manera
ordenada y coherente por las normas definidas, hasta ahora,
en la familia normativa ISO 19100, que pese a sus deficien-
cias, su incompletitud y problemas de consistencia, tienen
entre otras, dos utilidades muy claras como material de
referencia basico:

*Para investigadores y para todo usuario que quiera formarse
en materia de normalizacion de informacion geogréfica de da-
tos raster y de malla, como normas de obligado estudio, al
contenertoda la informacién que refleja el estado tecnologico
en este campo.

*Para Organizaciones, empresas 0 ins-
tituciones que participen en proyectos
de produccién o gestion de datos raster
y de malla, cualquiera que sea su papel

CV_ThiessenPolygonCoverage

CV_ContinuousQuadrilateralGridCoverage

(captura, tratamiento, almacenamiento,
catalogacién, distribucion, explotacion,

etc.) como material imprescindible para

|

estudiar qué aspectos de tales proyec-

CV_HexagonalGridCoverage

CV_TiMCoverage

tos interesa normalizar desde un punto -
de vista realista. En cualquier caso, cree-

mos que hay cuatro aspectos que, en
general, es imprescindible normalizar:

CV_SegmentedCurveCoverage

como son la calidad de los datos, los
metadatos que los describen, los mode-

Figura 7.5.- Subclases de Continuos_coverage

7.8.-Conclusiones

No es posible concebir un sistema de produccién de datos
geograficos o cartograficos moderno y eficaz, partiendo
desde la captura de la informacion, pasando por los trata-
mientos hasta llegar a la diseminacién de los datos, en el
que haya una ausencia de la correspondiente normaliza-
cion.

Todo proceso productivo debe concebirse bajo la pers-
pectiva de un conjunto de normas que, sin encorsetar el
conjunto de procedimientos, asegure que toda la informa-
cion que le llegue al usuario haya sido tratada conforme a
un conjunto de estandares que den fiabilidad a los datos y
aseguren la interoperabilidad de la informacion.

Los usuarios, cada vez mas, necesitan y dernandan infor-
macioén raster y de malla con diferentes niveles de proce-
samiento: los productores de datos, con el concurso del
resto de agentes que utilizan informacién geografica, he-
mos de conseguir que sea posible el intercambio, indepen-
dientemente de quién proporcione la informacién y de
quién la trate.

Para ello, deberemos considerar la captura de la informa-
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los conceptuales y las especificaciones del producto o productos
finales.

En ocasiones la falta de expertos en determinadas materias
supone el abandono temporal de algin proyecto normati-
vo, que como hemos dicho anteriormente, habria sido un
inestimable documento de referencia. Por esta razdn, es
necesario decir que, la postura adecuada de quien trabaja
con informacion geografica, ya sea desde la universidad,
la empresa privada o el sector publico, frente a las activi-
dades de normalizacién, creemos que no puede ni debe ser
pasiva ante la definicion de normas o estandares, a pesar
de la reconocida capacidad técnica de los grupos de ex-
pertos que las elaboran.

En la medida de lo posible, deberiamos colaborar al menos
analizando las normas que van estando disponibles, estu-
diandolas y probandolas, y haciendo llegar comentarios y
sugerencias a las instancias encargadas de la normaliza-
cion en cada pais, para que las canalicen hasta el grupo de
trabajo de normalizacidn correspondiente, con el objetivo
de mejorar la norma con visiones multidisciplinares, basa-
das en las experiencias y requisitos reales de los usuarios
finales de la informacién geografica.










8.-Normas sobre Calidad en Informa-
cion Geografica (ISO 19113, ISO 19114,
ISO 19139, ISO 2859 e ISO 3951)

Francisco Javier Ariza Lépez (Universidad de Jaén)
José Luis Garcia Balboa (Universidad de Jaén)

8.1.-Introducciéon

Normalizacién y calidad van siempre de la mano y por ello
es légico que cuando se desarrolla un grupo de normas
especificas para un sector, como es el caso de la familia
ISO 19100 para la Informacion Geografica (IG), se incluya
dentro de las mismas algiin documento relativo a la cali-
dad.

En el caso de la familia ISO 19100 las normas que abordan
esta tematica de una manera especifica son:

*|SO 19113: Informacion Geogréfica - Principios de la calidad.
*|SO 19114: Informacién Geografica - Procedimientos de eva-
luacion de la calidad.

*|SO 19138: Informacion Geografica - Medidas de la calidad.

Estos tres documentos presentan un objetivo comun: nor-
malizar los aspectos relativos a la identificacién, evalua-
cion y descripcion de la calidad de la IG en aras a: dar
transparencia y posibilidad de comparacion, evitar infor-
maciones ambiguas y facilitar la eleccién y uso adecuado
de los productos. Es decir, se trata de unas normas que
pretenden facilitar el entendimiento inequivoco entre pro-
ductores y usuarios de este tipo de informacién, facilitan-
do la comercializacidn, difusion y el uso eficientes de 1a IG.
Informar sobre la calidad supone:

*|dentificar los factores retevantes: Sobre qué informar.
*Evaluar con métodos adecuados: Como evaluar cada factor.
*Cuantificar adecuadamente y de forma comparable; Qué me-
didas usar.

*Describir adecuadamente todos los aspectos; Como informar
{estructura, reglas, efc.).

Lo anterior permite al productor establecer unas especifi-
caciones de la calidad claras para sus productos e, igual-
mente, validarlos frente a esas especificaciones. De mane-
ra similar, para el usuario disponer de informacién relevan-
te sobre la calidad de unos datos geogréaficos significa
poder seleccionar los productos y servicios segin sus
necesidades. Conviene matizar que aqu{ producto es sin6-
nimo de conjunto de datos geograficos o de Base de Da-
tos Geograficos (BDQG).

Estas normas se conforman como una triada consistente
pero también presentan una estrecha relacién con otras
normas ISO, tanto de su propia familia (p.e. ISO 19115,
19131), como de otras familias (p.e. ISO 2859 e ISO 3951).
Por su relevancia, estas dos ultimas norimas también van a
ser presentadas en este capitulo. De manera gréfica, los
procesos en los que intervienen y las interrelaciones entre
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todas estas normas se presentan en la Figura 8.1, que pa-
samos a explicar brevemente a continuacion.

La calidad tiene aspectos cualitativos o descriptivos, lo
que la norma denomina informacién no cuantitativa, y as-
pectos cuantitativos, que se concretan en elementos de la
calidad. Aspectos cualitativos son el linaje o historia de
los datos, el uso o recopilacion de casos de uso reales y el
proposito o descripcion de los usos tedricos para los que
los datos han sido producidos. La idea basica de los ele-
mentos de la calidad es la "medida" o determinacién de la
calidad, lo cual significa comparacién. La obtencion de
dichas medidas se realiza en un proceso que se denomina
evaluacion. De esta forma, la Figura 8.1 presenta en su
centro un area que se refiere a la evaluacion y que coincide
con el alcance de ISO 19114. Indudablemente para evaluar
hace falta saber qué se ha de evaluar y por ello es necesa-
rio atender a las especificaciones del producto y a su ma-
terializacion practica en una BDG

Las especificaciones de un producto (recogidas en la fa-
milia ISO 19100 por la propuesta de norma ISO 19131),
deben establecer una clara definicion del universo del dis-
curso y sus caracteristicas, para poder derivar un produc-
to concreto (BDG en la figura) a través de los procesos
necesarios y pertinentes en cada caso (p.e. restitucién,
edicion, etc.).

Las especificaciones han de indicar los aspectos relevan-
tes que deben evaluarse para comprobar que se han alcan-
zado los niveles de calidad preestablecidos. ISO 19113 es
la base para la conceptualizacién y definicidon de esos as-
pectos. Para la materializacién de la evaluacion se necesita
establecer las medidas y como desarrollar el propio proce-
so de medicidén. Estos pasos se apoyan en las normas ISO
19138 (medidas) e ISO 2859 y 3159 (métodos de muestreo y
aceptacion). El resultado de aplicar estos procesos a un
conjunto de datos concreto bajo analisis por métodos di-
rectos, ya sean externos (frente al universo de discurso) o
internos (los propios datos de la BDG), permite la obten-
cién de unos resultados. Sobre estos resultados se puede
informar por dos vias distintas y complementarias: un in-
forme cuantitativo, a través de los mecanismos de ISO
19114, o por un informe de conformidad, al enfrentar el
resultado de la evaluacion a los niveles de conformidad
previamente establecidos. En este ultimo caso se utilizan
los mecanismos propuestos por ISO 19115.

De esta forma, la Figura 8.1 ha presentado el marco general
en el que se desenvuelven los aspectos de la calidad en el
caso de la IG. En este documento se va a realizar una pre-






Quadrangles, Geohidrology Section, Kansas Geological
Survey, este uso ha sido hallado en Internet.)

*inaje: Descripcion de la historia del un conjunto de datos
geograficos, atendiendo fundamentalmente a las fuentes y pa-
sos del proceso de produccion. Por ejemplo:

Fuente: El contenido de la Carta Digital det Mundo esta
basado principalmente en los contenidos de la serie de
Navegacion Operacional a E1000K (para todas las re-
giones exceptuando la regién antartica) de la Defense
Mapping Agency (DMA, ahora la National Imagery and
Mapping Agency, NIMA). Las Cartas de Navegacion
Operacional utilizadas para crear el producto fueron ge-
neradas por la DMA entre los afios 1974 y 1991.
Pasos del proceso: se generaron positivos sobre una
base estable a partir de los negativos de reproduccion
originales (hasta 35 negativos por hoja de la Carta de
Navegacion Operacional) y se digitalizaron mediante un
escaneado y conversion raster-vector o por medio de
digitalizacion manual en formato vectorial. Los datos
vectoriales fueron etiquetados con la informacién de sus
atributos utilizando el software ARC/INFO. La transforma-
cién a coordenadas geograficas fue realizada usando las
reticulas de la proyeccion de cada hoja. La informacion
digital fue depurada y enlazada en los bordes de hoja
para crear grandes conjuntos de datos de caracter re-
gional. Estos conjuntos fueron luego subdivididos en cel-
das 5°%5°, y convertidos desde ARC/INFO al formato
VPF. A continuacién los datos fueron premasterizados
para su difusion en CD-ROM. El control de calidad fue
realizado para cada paso del proceso por un grupo in-
dependiente. El proceso fue completado en enero de
1991.
La descripcién puede hacerse con uno o mas de los ele-
mentos mencionados, e incluso afiadiendo otros nuevos
siempre que se refieran a aspectos no cuantitativos.
Segtin ISO 19113 los elementos de la calidad de una BDG
son:

sComplecion: Describe los errores de omisién/comision en los
elementos, atributos y relaciones.

*Consistencia dgica: Adherencia a reglas légicas del modelo,
de la estructura de datos, de los atributos y de las relaciones.
*Exactitud posicional: Exactitud alcanzada en la componente
posicional de los datos.

*Exactitud temporal: Exactitud alcanzada en la componente tem-
poral de los datos.

*Exactitud tematica; Exactitud de los atributos cuantitativos o no
cuantitativos y de la correccion de las clasificaciones de los
elementos y de sus relaciones.
Para cada uno de los elementos anteriores se establecen
unos subelementos que permiten concretar el aspecto de
la calidad al que se refieren dichos elementos. Los suple-
mentos considerados por la norma son:
*Complecion: Comision y omisidn, es decir, la presencia en la
BDG de elementos que no deberian estar presentes o la au-
sencia de otros que si deberian estarlo.
*Consistencia logica: Consistencia de dominio, consistencia
de formato, consistencia topoldgica. En este caso hay
un modelo "loégico" cuyas reglas se violan con: valores
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fuera de dominio, registros que no se adhieren al formato esta-
blecido, o relaciones no consideradas en la topologia.
*Exactitud posicional: Exactitud externa o absoluta, interna o
relativa, exactitud para datos en malla. La exactitud absoluta es
la proximidad entre los valores de coordenadas indicados y
los valores verdaderos o aceptados como tales. La exactitud
relativa se refiere a las posiciones relativas de los objetos de un
conjunto de datos y sus respectivas posiciones relativas ver-
daderas o aceptadas como verdaderas. La exactitud posicional
de datos en malla es la proximidad de los valores de posicion
de los datos en estructura de malla regular a los valores verda-
deros o aceptados como verdaderos.

*Exactitud temporal: Exactitud de la medida del tiempo, consis-
tencia temporal, validez temporal. Hace referencia a la correc-
cion de: las referencias temporales asignadas a un elemento
(informe del error en la medida del tiempo asignado), los even-
tos o secuencias ordenadas, si se indican, y a la validez de los
datos respecto al tiempo.

sExactitud tematica: Correccién de la clasificacion, correccidn
de los atributos cualitativos, exactitud de los atributos cuantitati-
vos. Por tanto, se observan dos niveles distintos de correccidn,
el de las clases y el de los atributos, con distincion de si éstos
tltimos son cualitativos o cuantitativos.

Cada uno de estos subelementos se registra con un pa-
quete de seis descriptores obligatorios que informan so-
bre las medidas:

*Ambito: Se debe identificar al menos un &mbito de la calidad
por cada subelemento aplicable. El ambito puede ser una se-
rie de conjuntos de datos, a la que pertenece el conjunto de
datos, el propio conjunto de datos, o una a agrupacién mas
pequefia de datos, localizados fisicamente en el conjunto y que
comparten unas caracteristicas comunes. Sino se puede iden-
tificar un &mbito, éste debe ser el conjunto de datos. Como
ambito se pueden utilizar: tipos de objetos, temas, extensiones
espaciales o temporales, etc.

*Medida: Para cada ambito de la calidad se debe proporcio-
nar una medida de la calidad. La medida debe describir bre-
vemente y denominar, si el nombre existe, el tipo de prueba a
aplicar a los datos especificados por el ambito; también debe
inctuir los valores limite de los parametros.

*Procedimiento de evaluacion: Para cada medida se debe
proporcionar un procedimiento de evaluacion de la calidad.
Este siempre debe describir, o referenciar documentacion que
describa, la metodologia empleada para aplicar cada medida
a los datos especificados por su ambito, debiendo incluir un
informe de la metodologia.

*Resultado: Se debe proporcionar un resultado por cada
medida. El resultado de la calidad puede ser un valor o con-
junto de valores numéricos o ef resultado de evaluar e valor,
0 conjunto de valores, obtenidos frente a un nivel de conformi-
dad especificado como aceptable.

*Tipo del valor: Se debe especificar un tipo, éste se corres-
ponderd con algunas de las tipologias (p.e. byte, entero, real,
etc.).

*Unidad del valor: Si procede, se debe proporcionar una
unidad del valor para cada resultado de la calidad de datos.
Asi, las unidades correspondientes a una incertidum-
bre posicional podran ser: metros [m], decimetros [dm],
centimetros [cm], milimetros [mm)], etc.












. . . . . o . L] N I I
Tabla 8.2.- Ejemplos de medidas de la calidad relativas a exactitud posicional Fuente: Referencia o cita a
Componente de la calidad de los datos Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ia(S) fUGnte(S) b[b"ograflca $0-
DQ_Scope _ _ i _ bre la medida de la calidad.
DQ_Element 3 — Exactitud posicional 3 — Exactitud posicional ' i ,
| DQ_Subelement 2 — Exactitud relativa o interna 2 — Exactitud relativa o interna *Ejemplo: Ejemplo(s) de aplica-
| DQ_Measure .. .
DQ_MeasureDesc EMC Porcentaje de elementos cuyo cion de lamedida y desuresul-
error en coordenadas supera un tado
limite especificado. :
DQ_MeasurelD 30201 30202 *|dentificador: Valor entero que
DQ_EvalMethod ) " . g -
DQ_EvalMecthod Type 2 — Externo 2 — Externo actlia como identifi-cador tnico
DQ_EvalMethodDesc Para cada nodo se mide el error en Para cada nodo se mide el error H H
distancia entre los valores de las en distancia entre los valores de de l.a medida en un sistema de
coordenadas relativas del nodo en el las coordenadas relativas del I’eglstl’o como ]SO 19135.
conjunto de datos y en el universo del nodo en el conjunto de datos y
discurso. Se calcula el EMC a partir de | en el universo del discurso. Se No todos estos componentes
los errores en distancia. contabiliza el nimero de nodos T bli . 1
cuyo error en distancia excede el técnicos son o 1gat0rlos, 0s
limite de la especificacion (por hay optativos y también con-
cjemplo, 1 m). Se divide el Lo R
némero de nodos no conformes dicionados al uso previo de al-
entre el nimero total nodos en el -
ambito. El resultado anterior se gun otro.
multiplica por 100. Un aspecto importante de esta
[ DQ_QualityResult
DQ_ValueType 2 — Nitmero 4 - Porcentaje norma es que define lo que de-
DQ Value _ 1.30 m 20% nomina "medidas basicas" de
DQ_ ValueUnit Metro Por ciento . ’ .
[ DQ Date 2000-03-06 2000-03-06 la calidad del dato. Estas se in-
| DQ_ConformanceLevel No especificado No especificado . :
Ejemplo de pardmetros Omitido Omitido tr.oducen para .C\.lltar la repetl
Ejemplo de interpretacion del resultado de la El EMC en distancia de los nodos es El 20% de los nodos en el cion en la definicion de concep-
calidad de 1,50 m. Dado que no se especifica ambito posee un error en . ,
un nivel de conformidad de la calidad, | distancia mayor a 1 m. Dado que tos Yy evitar asi problemas Yy am-
sélo se informa del EMC. no se especifica un nivel de bigl’jedades De esta forma sir-
conformidad de la calidad, s6lo )
se informa dei porcentaje de ven como base para el desarro-
o llo de todas las medidas con-

especificaciones se las denomina en la norma "componen-
tes técnicos" y son los siguientes:

*Nombre: Es el que se da ala medida. Siya existe uno asumido
es el que se debe usar, en otro caso se ha de proponer uno
adecuado.

*Alias: Se refiere a otro nombre o abreviatura reconocidos
para la referirse a la medida. Se puede dar més de un alias.
*Elemento de la calidad de! dato: El que corresponda segun
1SO 19113.

*Subetemento de la calidad del dato: El que corresponda se-
gun 1ISO 19113,

*Medida basica: Referencia a la medida basica que es de apli-
cacion en este caso y seglin son establecidas por esta propia
norma.

*Definicién: Determina el concepto fundamental de la medida.
*Descripcion: Describe la medida y sus métodos de calculo,
incluyendo formulas, figuras, definicion de los tipos de error en
los que se basa, efc.

*Pardmetro: Variable auxiliar a utilizar
por la medida, se puede incluir nom-
bre, definicién, descripcion, etc. Puede

cretas posibles que se pueden utilizar. Se relacionan con
dos formas de trabajo muy propias del control de calidad
como son:

*Conteo de errores: Se expresan mediante medidas de conteo.
Son aquellas que cuentan el nimero de errores (defectos) o
casos correctos. Son adecuadas para los aspectos de la cali-
dad en los que la medida es el conteo de ocurrencias de una
circunstancia (error). La Tabla 8.3 presenta el conjunto de
medidas basicas de conteo que se proponen.

*Estimacion de la incertidumbre: Se expresa mediante medidas
de incertidumbre. Son aguellas que se basan en modelos esta-
disticos sobre la incertidumbre en las medidas y son adecua-
das para los aspectos medibles. La Tabla 8.4 recoge las medi-
das basicas de la incertidumbre que establece la norma 1SO
19138. En esta tabla se indica el nimero de dimensiones a las
que es aplicable (1D, 2D, y 3D), la probabilidad o nivel de
confianza que conlleva la medida de incertidumbre, la formula-
cién matematica de la medida, y el nombre propuesto para
cada una de ellas.

necesitarse uno o varios (p.e. el

Tabla 8.3.- Medidas de conteo

parametro de la tolerancia para los

Indicador de error

Indica que un item tiene
error

Verdadero (booleano)

overshoots/undershoots).
*Tipo de valor: Se refiere a la tipologia

Indicador de correccidn

Indica que un item es
correcto

Falso (Booleano)

del dato que ha de soportar el resulta- Casos de error

do (boo-leano, byte, entero, doble,

Indica el nimero de casos
que poseen un error de una
tipologia dada

5 (Entero)

etc.). Casos correctos

Indica el nimero de casos 111 (Entero)

libres de un error concreto

*Estructura: Se refiere a la estructura
que debe utilizarse para informar so-

Tasa de error

Nuamero de elementos
erréneos frente al total de
esos elementos

0.11; 11%; 11:100
(real, porcentaje, ratio)

bre el resultado de |a calidad, ésta pue-

de ser un dato Unico, un vector, una correctos

Tasa de elementos

Numero de elementos
correctos frente al total de
esos elementos

0.21; 21%; 21:100
(real, porcentaje, ratio)

matriz, o cualquier otra.
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Al igual que en los casos anteriores, esta norma se com-
pleta con anexos de gran valor. Destaca en anexo D dedi-
cado a desarrollar mas de 70 medidas de diversa indole
(conteo, incertidumbre, posicién, tema, coherencia, etc.).

buena como la especificada, a la vez que proporciona un
limite superior para el riesgo del cliente a la hora de aceptar
un lote deficiente. Ambas normas pueden servir de refe-
rencia para definir o especificar productos y/o procesos
en lo relativo a su comportamiento

Tabla 8.4.- Medidas de Incertidumbre (1D, 2D y 3D) respecto a la calidad tanto en con-

Dim]egsién Probabiolidad Medida basica Nombre Tipo del valor tratos, instrucciones de inspeccion

00% 0.6745 o, LES0( Medida o cualquier otro documento. Como

1D 68.3% 1.0 o, LE68.3(r) Medida ejemplo, la Tabla 8.7 presenta una cla-

1D 90.0% 1.645 o, LE90(r) Medida sificacion de productos segun el Ni-

D 95.0% 1.960 o, LE95(t) Medida vel de Calidad Aceptable (NCA),

1D 99.0% 2576 o, LE99(r) Medida concepto se explicard mas adelante.

1D 99.8% 300 LE99.8(r) Medida Las normas ISO 2859 e ISO 3951 es-

D A% —— . 394 T tablecen los denominados planes de

RR R muestreo para la aceptacion. Sin es-

2D 50.0% LIT74 5 CE50.0 Medida tar limitadas a esta enumeracion, los
: oy .

= ST 5 1‘216 — e — planes de muestreo 1.'eco.g11dos en

SR AR ellas pueden ser de aplicacién a: ele-

D 95.0% 24477 5 CE95.0 Niedida mentos finales, componentes y ma-

i WO terias primas, actividades, materiales

2D 99.8% g; o? ot CE99.8 Medida en proceso, existencias de almacén,

= e 5 51((27 — ) Srrorprobats s operaciones de manten'un.lento, da-

yTO: esférico (SEP) tos o registros, procedimientos ad-

3D 61.0% ot 4o ) o? Error radial medio Medida ministrativos...; por lo que se entien-

a. Oy esférico (MRSE) . . .
) 00 0. 833( — ) Eetindar de Nedida de la importancia de conos:er y apli-
¥ exactitud g/sférica al carlas en el sector cart(?graﬁco.
) 59 0% 1 122( Srp—— ) gstz:? d;'r' & T IS.O.2859 hace referenciaa los. proce-
exactltugclgs/ifenca al dimientos de muestro para la inspec-

El listado de las mismas es el que se incluye en la Tabla 8.5.
Para cada una de esta medidas se especifican todos los
componentes técnicos, tal y como se realiza en la Tabla 8.6
para un ejemplo sacado de la lista anterior. Este listado es
interesante dado que con el amplio abanico que presenta
seguro que va a permitir utilizar directamente alguna de las
propuestas que contiene.

8.5.-ISO 2859 e ISO 3951: Procedimientos de
mues-treo para la inspeccién por atributos y va-
riables

Se incluyen las normas ISO 2859 e ISO 3159 dentro de este
capitulo dada la gran importancia de las mismas en el con-
trol de calidad de los procesos industriales asi como su
potencial de aplicacion a la IG tal y como se constata en la
norma ISO 19114. Estas normas son aplicadas cotidiana-
mente, desde hace décadas, en el &mbito industrial y son
la base de lo que se denominan los procesos de acepta-
cién por muestreo. Es decir, procesos en los que se toma la
decisién de aceptar o rechazar un producto en funcion de
que satisfaga o no unas especificaciones establecidas pre-
viamente, y en base a las conclusiones extraidas de un
subconjunto o muestra. La aceptacién/rechazo se realiza
en un paradigma estadistico en el que se asumen ciertos
riesgos (riesgos de productor y de usuario), bajo el bene-
ficio de evitar la inspeccion al 100%, pero con el claro
objetivo de evitar que se transfieran elementos de mala
calidad al siguiente eslabon de la cadena, ya sea un cliente
interno o externo.

El proposito de estas normas es estimular a los proveedo-
res para que, conociendo que se van a controlar sus sumi-
nistros, mantenga una media de proceso como minimo tan

cion por atributos, mientras que ISO
3951 lo hace para la inspeccion por
variables. Son variables las caracteristicas susceptibles
de ser medidas sobre una escala continua, por ejemplo, un
error cuya dimensién ha sido mensurada, como es el caso
de la longitud de los lados de una hoja de papel respecto al
tamafio nominal para ese formato, o una discrepancia
posicional entre un punto de control y su homoélogo en la
BDG. Se denominan atributos las caracteristicas cuya con-
sideracién hace que una unidad pueda ser clasificada como
"buena" o "defectuosa". Los ejemplos de este caso son
numerosos: el cumplimiento de una relacion topoldgica, la
presencia de una arruga en el papel sobre el que se impri-
me un mapa, etc.

La inspeccion del 100% de todos los elementos de un con-
junto garantizaria la deteccidn de cualquier elemento de-
fectuoso, pero esta manera de actuar es cara y, a veces,
imposible de realizar (p.e. cuando la prueba requiere la des-
truccién del elemento a inspeccionar, como puede ser la
resistencia al doblado o a la erosion del papel). Frente a la
inspeccion al 100% se tiene la opcién de la inspeccién por
muestreo, que es mds econdmica, y se realiza sobre una
muestra representativa de la poblacion. De esta forma, me-
diante el andlisis de las propiedades en un ntimero de ele-
mentos, se decide sobre la aceptacién o no del conjunto
de articulos que conforman la poblacién. Para que la deci-
sion de aceptacion/rechazo sea los mas acertada posible
se establecen exigencias tanto sobre la poblacién como
sobre la muestra. La poblacién se denomina en este caso
lote. Un lote es un conjunto de elementos producidos ba-
jos unas condiciones homogéneas. En el caso de la IG
podemos considerar que la homogeneidad se alcanza con
un mismo productor que aplica una misma metodologia,
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Tabla 8.5.- Ejemplo de medida de conteo aplicada a la consistencia topolégica

Nombre El to Subelemento Medida basica

Item sobrante Complecién Comisién Indicador de error
Nimero de items sobrantes Complecion Comisidén Contador de errores
Ratio de ftems sobrantes Complecién Comision Tasa de error
Niimero de instancias duplicadas Complecidén Comisién Contador de errores
Tiem faltante Complecidn QOmisidn Indicador de error
Numero de items f Complecién Omisidn Contador de crrores
Ratio de ftems falte .. Complecién Omisién Tasa de error

No cumplimiente del modelo conceptual Consistencia 1égica Consi ia conceptual Indicador de error

Cumplimiento del modelo conceptual

Consistencia 16gica

Consistencia conceptual

Indicador de correccidén

Nimero de items que no cumplen las reglas del modelo
concepual

Consistencia 16gica

Consistencia conceptual

Contador de errores

Niimero de superposiciones no vilidas entre superficies

Consistencia [6gica

Consistencia conceptual

Ratio de no cumplimiento respecto a las reglas del modelo
conceptual

Consistencia légica

Contador de ervores

Consistencia conceptual

Tasa de error

No conformidad valor-dominio

Consi ia 16gica

Consi ia de dominio

Indicador de error

Conformidad de valor-dominio

Consistencia ldgica

Consi cia de dominio

Indicador de correccion

Niimero de flems ne conformes con su valor-dominio

Consistencia 16gica

Consistencia de dominio

Contador de errores

Ratjo de conft 1 valor-dominio Consi ia ldgica Consistencia de dominio Ratio de items correctos
Ratio de no cc . _dad valor-dominio Consistencia l6gica Consistencia de dominio Ratio de error

Conflicto de estructura fisica Consi. ia ldgica Consi cia de formato Contador de errores
Tasu de conflictos de estructura fisica Consi ia I6gica Consistencia de formato Tasa de error

Numero de fallos en conexién punto-curva

Consistencia légica

Consistencia topoldgica

Contador de errores

Tasa de fallos en conexién punto-curva

Consistencia Iégica

Consistencia topolégica

Tasa de error

Niimero de conexiones faltantes por undershoots Consi ia 16gica Consistencia topoldgica Contador de errores
Nitmero de conexiones faltantes por overshoots Consistencia légica Consistencia topoldgica Contador de errores
Numero de poligonos astilla no vélidos Consi ia légica Consistencia topoldgica Contador de errores
Nimero de errores de auto intersecciones Consistencia Iégica Consi ia topolégica Contador de errores

Niimero de errores de auto superposiciones

Consistencia Iégica

Consistencia topolégica

Contador de errores

Valor medio de incertidumbre posicional (1D, 2D, 3D)

Exactitud posicional

Absoluta o externa

No aplicable

Valor medio de incertidumbre posicional excluyendo
outliers (2D)

Exactitud posicional

Absoluta o externa

No aplicable

Numero de incertidumbres posicionales sobre una
tolerancia

Exactitud posicional

Absoluta o externa

Contador de errores

Ratio de incertidumbres posicionales sobre una tolerancia

Exactitud posicional

Absoluta o externa

No aplicable

Matriz de covarianzas

Exactitud posicional

Absoluta o externa

No aplicable

Error lineal probable

Exactitud posicional

Absoluta o externa

LEP50.0 0 LES0.0(r)

Error lineal estdndar

Exactitud posicional

Absoluta o externa

LE68.3 o LE68.3(r)

Exactitud lineal al 90% de siznificacién

Exactitud posicional

Absoluta o externa

LE90 o LE90(r)

Exactitud lineal al 95% de significacién

Exactitud posicional

Absoluta o externa

LE9S o LE95(1}

Exactitud lineal al 99% de significacién

Exactitud posicional

Absoluta o externa

LE99 o LE99(r)

Error lineal casi cierto

Exactitud posicional

Absoluta o externa

LE99.8 0 LE99.8(1)

Raiz del error cuadrético medio

Exactitud posicional

Absoluta o externa

No aplicable

Error absoluto Jineal a] 90% de signiticacidn de datos
verticales con sesgo

Exactitud posicional

Absoluta o externa

No aplicable

Desviacidn circular estdndar Exactitud posicional Absoluta o externa CE39.4
Error circular probable Exactitud posicional Absoluta o externa CE50
Error circular estdndar Exactitud posicional Absoluta o externa CE90
Error circular al 95% de significacién Exactitud posicional Absoluta o externa CE95
Error circular cast cierto Exactitud posicional Absoluta o externa CE99.8

Raiz del error cuadriitico medio planimétrico

Exactitod posicional

Absoluta o externa

No aplicable

Error absoluto circular al 90% significacién de datos con
SESZO

Exactitud posicional

Absoluta o externa

No aplicable

Elipse de incertidumbre

Exactitud posicional

Absoluta o externa

No aplicable

Elipse de confianza

Exactitud posicional

Absoluta o externa

No aplicable

Error vertical relativo

Exactitud posicional

Relativa o interna

No aplicable

Error horizontal relativo

Exactitud posicional

Relativa o intema

No aplicable

Exactitud temporal al 68.3% de significacién

Exactitud temporal

Exactitud de la medicién del tiempo

LEG68.3 o LE68.3(r)

Exactitud temporal al 50% de significacién

Exactitud temporal

Exactitud de la medicidn del tiempo

LES50 o LES0(r}

Exactitud temporal al 90% de significacién Exactitud temporal Exactitud de la medicion del tiempo | LE90 o LE90(r)
Exactitud temporal al 95% de significacién Exactitud temporal Exactitud de la medicién del tiempo | LE9S o LE95(r}
Exactitud temiporal al 99% de significacién Exactitud temporal Exactitud de la medicidn del tiempo | LE99 o LE99(r)

Exactitud temporal al 99.8% de significacién

Exactitud temporal

Exactitud de la medicidn del tiempo

LE99.8 0 LE99.8(r)

Exactitud temitica

Correccién de la clasificacion

Contador de errores

Numero de elementos clasificados incorrec

Tasa de malclasificacién

Exactitud temdtica

Correccidn de la clasificacion

Tasa de error

Matriz de confusién

Exactitud temdtica

Correccién de la clasificacién

Matriz de confusién relativa

Exactitud temnitica

Correccién de la clasificacién

Coeficiente Kappa

Exactitud temdtica

Correccion de la clasificacién

Nimero de valores de atributos incorrectos

Exactitud tematica

Correccién de los atributos no
cuantitativos

Contador de errores

Tasa de valores de atributos correctos

Exactitud temitica

Correccién de los atributos no
cuantitativos

Tasa de flems correctos

Tasa de valores de atributos correctos

Exactitud temndtica

Correccién de los atributos no
cuantitativos

Tasa de error

Incertidumbre valor atributo al 68.3% de significacién

Exactitud temitica

Exactitud atributos cuantitativos

LE68.3 o LE68.3(r)

Incertidumbre valor atributo al 50% de significacion

Exactitud temidtica

Exactitud atributos cuantitativos

LES0 o LESO(r}

Incertidumbre valor atributo al 90% de significacion

Exactitud temitica

Exactitud atributos cuantitativos

LE90 o LE9O(r)

Incertidumbre valor atributo al 99% de significacidn

Exactitud temdtica

Exactiwd atributos cuantitativos

LE99 o LE99(r)

Incertidumbre valor atributo al 99.8% de significacién

Exactitud temitica

Exactitud atributos cuantitativos

LE99.8 o LE99.8(r)

con unos mismos operarios e instrumental, en una venta-
na especio-temporal acotada, ejemplo de lo anterior puede
ser la restitucién correspondiente a un bloque fotogra-
métrico. A la muestra se le requiere que siga un esquema
de muestreo adecuado, lo mas comun del tipo aleatorio
simple, pero si hay sublotes o estratos se utilizard un
muestreo estratificado.

De manera practica podemos decir que las normas ISO
2859 e ISO 3159 presentan las instrucciones para la utiliza-
cion de un conjunto de tablas y graficos que permiten
determinar un plan de muestreo eficaz, es decir, que permi-
ta garantizar que la calidad no sea inferior a ciertos niveles
previamente especificados. De esta forma, conociendo el
tamafio del lote Ny la calidad considerada, la norma permi-
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te determinar el ta-
mafio de muestra »n
y el niimero maximo
de unidades defec-
tuosas que se ad-
miten en la inspec-
cién (nimero de
aceptacién, Ac)
para la inspeccion
por atributos o la
constante de acep-
tabilidad (k, basa-
da en estimaciones
de la tendencia
central y la variabi-
lidad de la distribu-
cion de las medidas
en el lote) para la
inspeccion por va-
riables.

Dado que la inspec-
cidn se realiza me-
diante un mues-
treo, siempre va a
existir una probabi-
lidad de aceptacién
Pac de un lote malo
0 que no cumple
con las especifica-
ciones. El Pacde un
lote que contiene
un determinado
porcentaje de uni-
dades defectuosas,
y al que se le aplica
un plan de mues-
treo definido por
{n, Ac}, es el valor
que se refiere, en
término promedio, a
cuantas de cada
100 veces que se
realizaran mues-
treos del tipo {n,
Ac}resultaria acep-
tado el lote. Las de-
nominadas curvas

operativas permiten conocer la Pac de un lote en funcién
del tamafio de muestra, el Ac y porcentaje de defectuosos
que realmente tiene. La eficacia de cualquier plan de
muestreo se define mediante estas curvas, cuya forma pue-
de variar como se aprecia en la Figura 8.5 para el caso de
distintos valores de aceptacién, de tamafio de muestra y
de poblacién. La curva tiene menos capacidad discrimi-
nante cudnto mas plana es y en las distintas graficas se
puede apreciar, céteris paribus, que Ac bajos dan mayor
proteccidn, que tamafios de muestra mayores generan un
comportamiento también mejor y que el tamaifio de lote es
el elemento de menor influencia.

En algunos casos la primera decisién a tomar es decidir la
opcidn a aplicar: una inspeccion por variables o por atri-



butos. La inspeccion por atributos es mds simple y se rea-
liza sobre un mayor nimero de elementos. La inspeccion
por variables requiere un procedimiento mas complejo, in-
virtiendo mds tiempo y dinero en cada elemento inspec-
cionado, aunque a cambio proporciona una informacién
mas precisa sobre el nivel de calidad del producto y permi-

Tabla 8.6.- Ejemplo de medida de conteo aplicada a la consistencia topologica

Linea Componente Descripcion
1 Nombre Namero de auto-intersecciones erréneas
2 Alias Lazo
3 Elemento de la calidad Consistencia l6gica

del dato
4 Subelemento de la Consistencia topologica

calidad del dato
5 Medida bésica de la Conteo de errores

calidad del dato
6 Definicién Conteo de todos los elementos del conjunto de datos que se

intersecan ilegalmente consigo mismos.
7 Descripcién -
8 Pardmetro -
9 Tipo de valor Entero
10 Estructura del valor -
11 Referencia fuente --
12 Ejemplo ::xﬂ(:;s)cccion no valida
g
Construccion 1 !
b
| I

13 Identificador 26

Tabla 8.7.- Ejemplo de posibles clasificaciones de productos segtin las exigencias de
calidad

Elemento de la

Clasificacion segin exigencias de calidad

calidad 0 A B C D
NCA=0% NCA=5% NCA=10% NCA=20% No importa
Complecién No se permiten Es deseable que | Se permiten Se permite cierto | No se requiere
errores no existan niveles bajos de | grado de error evaluacién
errores error
Consistencia No se permiten Es deseable que | Se permiten Se permite cierto | No se requiere
logica (1) errores no existan niveles bajos de | grado de error evaluacion
errores error
Exactitud Se requiere una Se requiere un La exactitud La exactitud No se requiere

posicional (2)

gran exactitud
posicional

nivel concreto de
exactitud

posicional es
menos estricta
que un valor

posicional es
mucho menos
estricta que un

evaluacion

indicado valor indicado
Exactitud No se permiten Es deseable que | Se permiten Se permite cierto | No se requiere
temporal errores no existan niveles bajos de | grado de error evaluacion
errores error
Exactitud No se permiten Es deseable que | Se permiten Se permite cierto | No se requiere
tematica errores no existan niveles bajos de | grado de error evaluacién
errores error
Notas:

1) Dado que la consistencia 16gica puede chequearse automaticamente para toda la poblacién, también se

podria considerar la depuracién completa de todos sus errores, para todas las tipologias consideradas segiin

las exigencias de calidad.
2) Enel caso de la exactitud posicional los niveles de calidad pueden entenderse como el porcentaje de
elementos que pueden sobrepasar una tolerancia marcada. Asi, a modo de ejemplo, para la clase 0 no se
admitiria ningtn caso (0%) con valores dos 0 més veces superiores a la tolerancia, y para la clase B se
admitirian hasta un 10% de esos casos.

Pa Pa

1 1
0.8 \ 08

. Acl
0.6 0.6 T~ m3
0.4 Ac2 0.4
-2

0.2 Ac3 02 - nl
0 0 -

a)Acl >Ac2>Ac3

Ydcfectuoso real

Ydefectuoso real

b)nl >n2>n3

te detectar mas rapidamente una modificacién de este ni-
vel. En el caso de ensayos destruc-tivos, o si el método de
inspeccidn es caro, es preferible la inspeccién por varia-
bles. Sin embargo, serd menos conveniente si son muchas
las caracteristicas a medir sobre un mismo elemento, ya
que deben de examinarse por separado (a no ser que se

trate de caracteristicas muy im-
portantes, como las exigencias
de seguridad, fiabilidad, etc.).
De esta forma, puede ser acon-
sejable realizar un estudio eco-
némico antes de tomar la deci-
sién, teniendo en cuesta los
costes de registro y calculo,
muestreo y de inspeccién de
cada unidad.

Inspeccion por atributos
De la inspeccién por atributos
se encarga la norma [SO 2859.
Esta se subdivide a su vez en
las normas ISO 2859-1, para lo-
tes suministrados de forma
continua, € ISO 2859-2, para lo-
tes independientes o cuando:
la produccién es intermitente
(no es continua), la produccién
procede de diferentes fuentes
y en cantidades variables, las
compras se realizan a almace-
nistas, los lotes son pequefios
o los lotes son aislados. Para
que el suministro de lotes sea
considerado continuo, éstos no
deberan recibirse distanciados
en intervalos grandes de tiem-
poy deben existir motivos para
pensar que se han obtenido
bajo las mismas condiciones.
Volviendo a ISO 2859 y a una
inspeccion lote a lote, a éstos
se les imponen fundamental-
mente dos caracteristicas basi-
cas: por un lado que sean ho-
mogéneos y, por otro, que ten-
gan un tamafio adecuado, dado
que las muestras a tomar en lo-
tes grandes son, porcentual-
mente, mas pequefias que para
lotes de menor tamafio. Cada

Y%defectuoso real

¢)N1<N2<N3

Figura 8.5.- Comportamiento de la curva caracteristica frente: a) niimero de aceptacién Ac, b) tamafios de muestra n, ¢) tamaiio dci lote Nlote
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lote estara formado por unidades de producto, siendo pri-
mero necesario definir cudl sera la unidad de producto
considerada. Asi, una unidad de producto puede ser un
dato geografico por si solo, un subconjunto de datos de
una base de datos geografica (p.e. correspondientes a un
tema o a un area determinada), etc.

La inspeccion del lote se podra realizar atendiendo al nu-
mero de unidades no conformes o al nimero de no confor-
midades. En el primer caso, cada unidad se clasifica tnica-
mente como correcta o defectuosa, mientras en el segun-
do se contabilizan los defectos tal que cada unidad puede
contener mas de uno.

Dado que cada lote presentard un nimero de defectuosos
(o defectos) distinto y que, por lo general, se pueden reci-
bir numerosos lotes de un mismo suministrador, se puede
definir el Nivel de Calidad Aceptable (NCA) de un produc-
to como el maximo numero de de-

Otra diferencia fundamental con la anterior es que mien-
tras que el NCA proporciona una guia para el productor, y
de paso al cliente, acerca del nivel de calidad que necesita
para que su produccion sea aceptada, la CL no suele pro-
porcionar una guia fiable para el consumidor acerca de la
verdadera calidad de los lotes aceptados. Esto obliga a
que la calidad limite sea elegida de forma realista, siendo
como minimo tres veces la calidad deseada.

Otra diferencia radica en el nivel de inspeccion. En el caso
de ISO 2859-1 el incremento del tamafio de la muestra se
corresponde con una mayor proteccion para el consumi-
dor. En el caso de ISO 2859-2 la proteccién se mantiene
aproximadamente constante y el efecto de incrementar su
tamafio es para permitir al suministrador una mayor ampli-
tud en la medida del proceso.

Las normas distinguen tres opciones de severidad en la

fectuosos que admite el cliente - -
- Tabla 8.8.- Ejemplos de posibles controles, muestras de control y NCA
como promedio de los porcenta- -
. Prueba | Comprobacién [ Tamafio muestra | NCA
jes de defectuosos que aparecen [aribuios
en los lotes. Esto supone una cier- 1 Los identificadores unicos (ID) son validos y estan en el rango Poblacién Sin error
ta calidad media de los lotes, por oo
» P 2 Todos los elementos tienen punteros a los datos de calidad (PDC) Poblacién 2%
lo que se pueden aceptar lotes con vélidos

: : 3 Todos los atributos distintos de los IDs e PDCs son validos y estan Poblacién 2%
porcentajes.sup eriores al valor es- dentro del rango asignadoe segin el diccionario de datos
tlpulado siempre y cuando se 4 Los elementos tienen asignados cddigos correctos Muestra 1%

1 0,
compensen con otros de menor 5 Los cursos de agua tienen elonombre correcto Muestra 5%

R 6 Las carreteras tienen la matricula correcta Muestra 5%
porcentaje de defectuosos. Como 7 Las poblaciones tienen el nombre correcto Muestra 1%
es logico pensar, el proveedor ten- | Consistencia - - :

., . . 8 Los nombres de los ficheros de exportacion son correctos Poblacion Sin error
dra que prOdUCIr con un nivel de 9 Los nombres de las tablas son correctos Poblacion Sin error
defectos menor o, a lo sumo, i gua] 10 Los elementos lineales poseen mas de dos coordenadas Poblacién Sin error

| NCA lot 11 Los elementos lineales tienen mas de 10m de longitud Poblacién 5%

a para que sus 1o C.S _Sean 12 No existen seudonodos Poblacién 2%
aceptados con alta probabilidad. 13| No hay undershoots Muestra 0.5%

: 14 No hay overshoots Muestra 1%
A modo de < emplo, la Tabla 8.8 15 Ficheros distintos de zonas geograficas contiguas mantienen la Muestra 5%
presenta diversos aspectos rela- continuidad de Ias lineas

tivos a las exactitudes tematica y

logica y los NCA que se podrian establecer sobre los mis-
mos. Como se puede observar, para un mismo producto,
los niveles de calidad deseables pueden ser distintos para
cada tipologia de elemento segtin la importancia que ten-
gan para ese producto. Hay elementos cuya calidad podra
chequearse mediante una inspeccién al 100%, que son
aquellos con posibilidad de automa-tizacién. Cuando la
evaluacion deba hacerse por métodos manuales se utili-
zan técnicas de muestreo estadistico dado el coste que

tendria una inspeccion al 100%.

Dado que el NCA es un valor promedio, para la proteccién
respecto a porcentajes de defectuosos elevados, se esta-
blece el concepto de calidad limite CL. La calidad limite se
considera como el porcentaje maximo de defectuosos (o
defectos) que se puede admitir en un lote aislado, de tal
manera que no se admitan lotes con calidad inferior a este
umbral.

La Norma ISO 2859-1 se basa en el concepto de NCA4 mien-
tras la Norma ISO 2859-2 lo hace sobre el concepto de CL.
La primera es la que tiene un uso mds extendido. Ademas,
aunque un cliente reciba un lote aislado y lo inspeccione
mediante la CL, siempre es util para el proveedor inspec-
cionar su produccion bajo la perspectiva del NCA. E1 NCA
se establece mediante acuerdo entre el proveedor y el clien-
te, basandose en consideraciones econdémicas.
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inspeccion: normal, rigurosa y reducida. La inspeccién nor-
mal tiene un criterio de aceptacién que asegura al fabrican-
te una alta probabilidad de aceptacion cuando la calidad
media de su proceso es mejor que el NCA. La inspeccion
rigurosa tiene un criterio de aceptacion mas riguroso (mis-
mo tamafio de muestra pero Ac mas bajo) y se utiliza cuan-
do se tienen indicios de que la media del proceso es peor
que el NCA. La reducida propone un tamafio muestral mas
reducido para un criterio de aceptacién comparable al de 1a
inspeccidn normal y se utiliza cuando se tienen indicios de
que la media del proceso es mejor que el NC4, sabiendo
que la capacidad de discriminacién sera mas reducida que
en la inspeccién normal. Durante la inspeccidn de una se-
rie de lotes, la norma indica cudles son los criterios de
paso entre estas opciones segin se recoge en la Tabla 8.9.
Aqui se tiene en cuenta el comportamiento de los lotes
anteriores, por lo que realmente se trabaja sobre una serie
temporal o proceso en flujo al que se le aplican dichas
reglas y un sistema de "puntos”.

Ademas, se distinguen diferentes niveles de inspeccién
que fijan la cantidad relativa de la inspeccion, es decir, el
tamafio de la muestra respecto al lote. Existen tres niveles
para uso general (niveles I, II y IIT) y tres niveles especia-
les (niveles S-1, S-2, S-3 y S-4). El nivel Il es el que debe
utilizarse a menos que se indique otro expresamente. Si se
necesita una mayor proteccion contra el riesgo de aceptar






lotes malos, se utiliza el nivel III. Si puede admitirse un
mayor riesgo para el cliente, se puede utilizar el nivel I o
alguno de los niveles especiales. Estos tltimos se emplean
fundamentalmente para inspecciones costosas. A modo
de ejemplo y para ver qué significan cuantitativamente
estos niveles, la Tabla 8.10 permite comparar los tamaiios
muestrales sugeridos por los distintos niveles de inspec-

mafio nz, sobre la que se toma la decision final de acepta-
cion/rechazo. La ventaja de este tipo de muestreos se da
cuando con nl se logra tomar una decisién de aceptacidn/
rechazo. La norma contiene las tablas correspondientes
en caso de querer establecer planes de muestreo dobles o
multiples.

Finalmente, comentar que la norma contiene todas las cur-

cion para la inspeccién normal
de un lote de 1000 unidades.
Como se observar el tamafio

Tabla 8.10.- Comparacién de tamafios muestrales de niveles de inspeccion para la
inspeccién normal de un lote de 1000 unidades

Nivel de inspeccion

muestral sugerido va entre el ~
Tamailo muestral

S-1 S-2 S-3 S-4 1 11 11T
5 5 13 20 32 80 125

0.5% y el 12.5%, lo que supone
una relacidn de tamafios de 25. El nivel es establecido por
la autoridad responsable seglin la discriminacion deseada
y debe mantenerse inamovible cuando se cambia entre
inspeccién normal, rigurosa y reducida.

El uso de la norma se realiza mediante tablas. En el caso del
muestreo simple se utilizan cuatro, una primera tabla (Ta-
bla 8.11) que, en funcién de los niveles de inspeccién y del
tamafio del lote da una letra-codigo de entrada a una de las
otras tres tablas, seglin se trate de inspeccion normal (Ta-
bla 8.12), rigurosa o reducida. En éstas tres iltimas, y con
el cédigo anterior, se obtienen el tamafio de la muestra y
los valores de los nimeros de aceptacion y de rechazo
para cada NCA.

A modo de ejemplo, si se recibe un lote de 1000 unidades
en una inspeccidén normal de nivel Il y el NCA deseado es
de 1.0, la Tabla 11 indica una letra codigo J. Si se observa
ahora la Tabla 8.12, la fila de la letra cddigo J indica que la
muestra ha de ser de n=80 unidades, y bajo la columna de
NCA=1.0 se indica que el nimero de aceptacién es 2 y el
de rechazo 3. Es decir, al extraer de un lote 80 elementos de

vas operativas correspondientes a todos los planes de
muestreo que incluye. Las curvas se encuentran tabula-
das y ordenadas seglin la letra cédigo de tamafio de mues-
tra. De esta forma es posible saber las probabilidades de
aceptacidn de cualquier plan de inspeccion. '
Inspeccion por variables

La inspeccidn por variables permite obtener una informa-
cién mas completa respecto a la caracteristica de calidad
que se inspecciona. Esta caracteristica debe expresarse
mediante un valor numérico y, ademads, debe existir un buen
fundamento de que la distribuciéon de las medidas sigue
una funcién de distribucion Normal (gausiana) o muy proxi-
ma a la Normal. Cada caracteristica se controla por separa-
do, fijando unos limites de tolerancia y utilizando un plan
de muestreo para cada una de ellas.

Puede establecerse un limite unico en la especificacion
(p-e. error maximo o valor minimo para el caso de un limite
superior e inferior, respectivamente) o una especificacion
doble (limite superior e inferior de manera independiente o
conjunta). Por ejemplo, para el tamaiio de las hojas de pa-

pel utilizadas en la impresién de

Tabla 8.9.- Criterios de paso entre opciones de severidad en la inspeccién segiin 2859-1

un mapa podria establecerse un

limite doble para cada lado (se-

de A Criterio
Reducida | Normal I lote no es aceptado, la produccion es irregular, u otras condiciones que rian dos caracteristicas a mspec-
justifiquen el cambio cionar), siendo conforme toda
Normal | Rigurosa |2 de 5 o menos lotes consecutivos no son aceptados : :1s
- & - i hoja cuyo lado mayor midiese
Rigurosa | Normal |5 lotes consecutivos son aceptados
La produccién est4 en régimen uniforme. Anchoneminai£0.1mm, y el lado
Es aprobado por la autoridad responsable. menor AltoNominai0. 1mm. Para
La puntuacion de cambio es al menos 30. Se establece en 0 al comienzo de la -
| -2 puntu 1 lizénd | imole: el error posicional de un dato
Normal Reducida [ inspeccién normal, actualizdndose en el muestreo simple: 1d BDG podri
H - Afiadiendo 3 si el lote es aceptado con un numero de aceptacion de 2 6 mas. En puntual de una podria es-
caso contrario se restablece a cero. tablecerse un limite Unico de
- Afiadiendo 2 si el lote es aceptado con un nimero de aceptacién de 0 6 1. En forma que no fuera conforme si
caso contrario se restablece a cero.

considerada deseable por la autoridad responsable

Nota: 1) También es necesario que la produccion esté en régimen uniforme y que la inspeccion reducida sea

el error es superior a 2.5 m.
LanormaISO 3951 establece los

manera aleatoria y someterlos al analisis correspondiente
(p.e. revisién de un atributo dado), para considerar que se
satisface el nivel de calidad indicado podran aparecer, como
méaximo, hasta 2 errores (valor de aceptacién). Si se en-
cuentran 3 errores o mas el lote seria rechazado para el
nivel de calidad establecido, en este caso se procedera
como se haya convenido respecto al suministrador.

Cuando los productos tienen una calidad muy marcada
(buena o mala) puede interesar aplicar un muestreo multi-
ple, siendo el caso mas elemental el muestreo doble. En
estos casos se establece un tamafio de muestra ni sobre el
que se decide la aceptaci-on/rechazo o la ejecucion de la
segunda fase del muestreo. Sino existe evidencia clara de
aceptacion/rechazo se toma una segunda muestra de ta-
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planes y reglas de muestreo

para la inspeccién por variables en lotes continuos, sien-
do complementaria de la norma ISO 2859, con la que man-
tiene una filosofia, reglas y vocabulario comunes, mos-
trando numerosas semejanzas:

*{Jtiliza también el concepto de NCA, y los valores recomenda-

dos son los mismos.

*Distingue inspeccion normal, rigurosa y reducida, con crite-

rios para el cambio casi idénticos.

* Ambas consideran niveles de inspeccion especiales y gene-

rales, aunque I1SO 3951 sdlo contempla dos niveles especiales

(S5-3y S-4).

*| a operativa de manejo de la norma es similar, el tamario del

fote y el nivel de inspeccién determinan una letra codigo. Con



Tabla 8.11.- Cédigos de tamafio de muestra (ISO 2859-1) de aplicar el método
: - = - - - - "o", aceptando que ©
Tamaiio Niveles de inspeccién especiales Niveles de inspeccién generales : :
S1 S2 S3 S4 I T TII es igual a la media
2 8] A A A A A A B cuadratica de los valo-
9 15/ A A A A A B C res de s.
16 25 A A B B B C D
26 50 A B B C C D E Tanto el método "s"
g} 128 g g C C C E F como el "G" tienen un
151 230 B C g I}? I}? g g funcionamiento similar,
281 5000 B C D E F H ) utilizando una primera
501 12000 C C E F G J K tabla que ofrece la letra
1201/ 32000 C D E G H K L codigo en funcién del
3201 10000 C D F G J L M ivel de i .y .
10001 35000 C D F a K M N nivel de inspeccién (si
35001 150000 D E G J L N P no se indica lo contra-
150001 500000 D E G J M P Q rio, se usard el nivel ge-
méas dej 500001] D E E J N Q R neral IT) y el tamafio del
lote. A continuacién,
Tabla 8.12.- Plan de muestreo simple para inspeccién normal (ISO 2859-1) con la letra codigo y el
Tamaiio Niveles de calidad aceptable (NCA) NCA se utiliza una se-
Cédigo 0,15 | 025 0,4 0,65 1,0 15 2,5 4,0 6,5 10 isti
st Re [ Ac_Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re gunda tabla (.ex1st1er}r,io
A 5 U il U U il U il T o 1 T una para la inspeccion
B 3 U U U U U U ! 0 1 i ! normal, otra para la ri-
¢ > ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ Y Jo - ! H L I gurosay otra para la re-
D 8 0 1 1 2|2 3 :
E 13 I U U bolo 1] U1 o2]2 3(3 4 ducida) en la que se de-
F 20 U U U 0 1 I U 1 212 313 4|5 s termina el tamafio de la
G 32 U U 0 1 f U 1 202 3(3 4]5 67 8 muestra y la constante
H 50 4 0 1 i U 1 212 3|3 4|5 6|7 8|10 11 de aceptabilidad k. Se-
J 80 |0 1 i U 1 212 3|3 415 6|7 8|10 11]14 15 4 ; ; l
K 125 ft U [1 202 3|3 4|5 6|7 8|10 11|14 15|21 22 guldamente, s¢ toma 'a
L 200 0 |1 202 3|3 4|5 6|7 8|10 11|14 15|21 22| 1 muestra al azar y se mide
M 315 |1 2|2 3[3 4|5 6|7 8|10 11]/14 15|21 22| 1 i} la caracteristica en cada
N 500 |2 3(3 4|5 6|7 8|10 11|14 15|21 2 f n fn element lcu
P 800 |3 4|5 6|7 8([10 11|14 15|21 22 ] ] ] fn . o para calcular
Q 1250 |5 67 8|10 1114 15|21 22| ¢ 0 0 f 1 la media muestral x y, en
R 2000 | 7 8|10 11|14 15|21 22| 1 ft fi 1 i fi el caso del método "s",
U = Utilizar el primer plan de muestreo situado debajo de las flechas. Si el tamafio de la muestra la desviacion tipica mu-
es igual o superior al tamaiio del lote, efectuar una inspeccion al 100%. estral s.
n = Utilizar el primer plan de muestreo situado encima de las flechas. o
Ac = Numero de aceptacion. Para de.C.ldlr sobre la
Re = Ntimero de rechazo. aceptabilidad del lote,

laletray el NCA, las tablas ofrecen el tamafio de lamuestra y el
criterio de aceptabilidad.

En cuanto a la diferencia entre ambas normas, se pueden
destacar las siguientes:

*En la inspeccion por variables la aceptabilidad esta basada en
estimaciones de tendencia central y variabilidad de la distribu-
cién de medidas en el lote, en relacién con los limites de espe-
cificacién, mientras en la inspeccion por atributos queda deter-
minada por el nimero de unidades defectuosas.

*En 1SO 2859 no existen exigencias relativas a la distribucion
normal, mientras en 1SO 3951 si.

*En ISO 3951 el tamafio de la muestra para la misma letra
c6digo es generalmente mas pequeno.

*No se contemplan muestreos dobles o mdltiples.

ISO 3951 distingue dos métodos fundamentales de mues-
treo, denominados método "c", y método "s". El método
"o" es el mas econdmico al requerir un menor tamafio de
muestra, pero debe determinarse primero el valor de 0. La
norma recomienda comenzar por el método "s". No obs-
tante, si la desviacion tipica es estable y conocida, se pue-

primero hay que obser-
var si la media x se encuentra fuera del limite de especifica-
¢ibn, en cuyo caso se rechaza el lote directamente. Des-
pués hay que observar si el limite de especificacién es
unico, doble separado (se especifica un NCA para cada
limite) o doble combinado (se especifica un tnico NCA
aplicable a cualquiera de los dos limites). En el método "s",
para un limite tnico o doble separado se rechazard el lote
segln el limite inferior Li si: Qi = (Li - x) /s <ki, y se
rechazara segun el limite superior Ls si: Qs =(Ls-x)/s <
ks. En el método "o" se utilizan las mismas expresiones
pero utilizando el valor de ¢ donde aparece s. En el método
doble combinado la norma sugiere un método gréfico.

8.6.-Conclusiones

Dentro de la familia ISO 19100 sobre IG se dispone de un
conjunto de tres normas (ISO 19113, 19114 y 19138) relati-
vas a la calidad. Estas se centran en aspectos complemen-
tarios y relativos a: identificar factores relevantes de la
calidad, evaluar la calidad, usar un conjunto de medidas
normalizadas para la calidad y también usar unos métodos
normalizados para informar sobre la calidad.

Se trata de tres normas abstractas, generales, que dejan
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algunos aspectos de la informacién geografica sin tratar,
por ejemplo: calidad aspectual de las imagenes, evalua-
cion del grado de interoperabilidad entre conjuntos de da-
tos, etc.; pero que permiten que cada cual las amplie segtin
sus necesidades. Esto es una gran ventaja, pero induda-
blemente se deberia haber realizado un mayor esfuerzo
normativo para incluir desde el principio un marco comun
lo mas amplio posible.

Desde el punto de vista formal son tres documentos con
una estructura similar. Todas ellas incluyen anexos de gran
interés practico para el auto aprendizaje y mejor compren-
sion de los conceptos y propositos de cada una de las
normas. La aplicacion de cada una de ellas tiene sentido
pleno dentro de la familia pero sus conceptos pueden ser
aprovechados para usos fuera de la misma.

Respecto a los contenidos de cada una de ellas, algunos
aspectos pueden ser bastante criticables. Asi, la norma
1SO 19113 divide la componente posicional en absoluta,
relativa y en aquella de los datos en malla. En primer lugar,
pareceria l6gico pensar que el modelo de datos no deberia
afectar a la clasificacién de los subelementos y por otro,
que para los datos en malla son relevantes tanto el aspec-
to absoluto como relativo. [gualmente, esta norma refiere
algunos aspectos de la metacalidad sin mencionarla abier-
tamente, y sin definir el concepto. ISO 19114 incluye un
anexo que trata someramente el informe de la evaluacidén
de la calidad pero sin definir una estructura conceptual, lo
que resulta en que este aspecto de la norma quede, en
cierta forma, desdefiado. En ISO 19138 se encuentran al-
gunas contradicciones internas entre las definiciones y
ejemplos, etc.

Las tres normas pueden interactuar entre ellas y, a su vez,
con el resto de la familia, especialmente con ISO 19115 de
la que presentan alguna dependencia. Sin embargo, es aqui
donde existen las mayores disfunciones debidas a proble-
mas de coherencia ocasionados por lagunas, repeticiones
de items, cambios en la denominacién de los mismos con-
ceptos, cambios en las estructuras relativas a los mismos
objetos, etc. Lo que incluso ha ocasionado algunas pro-
puestas de modificacion y reunificacidn entre algunas de
ellas, sibien el ISO/TC 211 las ha desestimado.

Dado que las normas son muy generales, normalizan mo-
delos, conceptos y métodos, no marcan niveles de cali-
dad. Los niveles de calidad se deben establecer de mutuo
acuerdo entre productores y usuarios en funcién del pro-
posito de cada producto. En esta linea, existe una relacion
directa con otras normas ISO dedicadas a la evaluacion de
la calidad, como son ISO 2859 e ISO 3951, cuya descrip-
¢idn también se ha realizado en este capitulo. El concepto
de Nivel de Calidad Aceptable desarrollado en estas nor-
mas es de plena aplicacidon al &mbito geomatico, asi como
los métodos de evaluacidn por técnicas de muestreo. Se
trata de un conjunto de normas de gran solidez, amplia-
mente utilizadas por la industria desde hace décadas y que
permiten definir niveles de calidad y procesos de evalua-
cion normalizados.
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Respecto alas normas [SO 19113, 19114, 19138 no existe
una gran experiencia en su aplicacion practica, aunque las
instituciones cartograficas mas punteras llevan utilizando
los conceptos base de las mismas desde hace afios. En la
actualidad hay un claro interés creciente en los aspectos
de la calidad de la IG, lo que esta favoreciendo que cada
vez sean mas los que las aplican. Se puede afirmar que la
aplicacién de las normas no es compleja, la mayor proble-
matica estriba en el estado tecnolégico de las organizacio-
nes que deseen aplicarlas con respecto a la gestion que
hacen de la calidad sus productos. De las tres normas la
que puede suponer un mayor esfuerzo de aplicacion es la
1SO 19113 dado que supone decidir qué es relevante para
la calidad. Esto conlleva conocer muy bien el producto y

-sus usos. Lo "relevante" debe estar directamente ligado a

la voz del cliente (Ariza, 2006), orientando de esta forma la
produccién y los procesos propios de la calidad (niveles
de calidad, medidas y evaluacidn). En esta linea la norma
ISO 19113 estamuy relacionada con la ISO 19131 dedicada
a las especificaciones del producto. La norma ISO 19114
es un documento cuyo principal valor es llevar al ambito
de la informacion geografica los pasos que definen el pro-
ceso para realizar una evaluacidn de la calidad; en este
sentido es una norma que puede considerarse deudora de
otras normas [SQO, de hecho, la aplicacién practica de ISO
19114 viene de normas como ISO 2859 ¢ ISO 3159. Por su
parte ISO 19138 es bastante elemental por cuanto sélo
establece un conjunto de medidas base y el método de
extender la definicién de las mismas a otras que se consi-
deren necesarias.

Por otro lado, existe cierta disfuncionalidad en la transi-
cion que se estd produciendo desde el paradigma SIG,
centrado en los datos, hacia el paradigma IDE, centrado en
los servicios, y un conjunto de normas orientado exclusi-
vamente en la calidad de datos. Esta transicion se eviden-
cia en la familia de normas ISO 19000, que incluye parte de
normas centradas en los datos (de ISO 19017 a 19115),y
parte centradas en los servicios (ISO 19116, 19119, 19128,
19132 a 19134. Pendiente queda la elaboracion de normati-
va para describir adecuadamente la calidad de los servi-
cios.

De cualquier forma, a pesar de los problemas apuntados,
conviene entender que las normas analizadas son de gran
importancia y que marcan el discurrir inmediato de la cali-
dad en el ambito de la IG. Son documentos que ponen a
nuestra disposicién el consenso alcanzado por un amplio
grupo de expertos e instituciones pioneras en la materia,
experiencia que no debe ser rechazada de ningtn modo.
Finalmente indicar que todos estos elementos deberian
inscribirse y desarrollarse dentro de un Sistema de Ges-
tién de la Calidad (p.e. ISO 9000, que se trata en el capitulo
9), pues la adopcioén aislada de un grupo de normas tiene
unas bondades muy claras pero a la vez muy limitadas.
Son los Sistemas de Gestion de la Calidad los que, a partir
del compromiso de la alta direccidén y mediante el estable-
cimiento de estrategias, politicas, planes y objetivos per-
miten desplegar todos los recursos necesarios, no ya para
alcanzar unos niveles de calidad determinados, sino para

lograr una mejora continua en toda la organizacién.






9.-Normas para la gestion de

la calidad (ISO 9000)

Jordi Escriu Paradell (Instituto Cartografico de Catalufia) - José Luis Lucas Martinez (Instituto Geografico Nacional)

Dolors Barrot Feixat (Instituto Cartografico de Catalufia)

9.1.-Introduccion

La familia de normas ISO 9000 ha supuesto la institucion, a
nivel mundial, de una cultura de la calidad, utilizando un
lenguaje comun y facilitando un modelo de sistema de
calidad aplicable a las distintas actividades y tipologias de
empresa. Este conjunto de normas proporciona una de las
vias mas extendidas para implantar un Sistema de Gestion
de la Calidad (SGC) en la empresa moderna, al orientar su
actividad hacia la mejora continua y la satisfaccion del
cliente, aspectos que hoy en dia resultan clave a la hora de
administrar de forma adecuada la oferta de productos y
servicios a los usuarios.

El cumplimiento de dichas normas y su certificacién yano
supone un hecho diferencial positivo para las empresas;
sin embargo, la situacion contraria si constituye un hecho
diferencial, en este caso, negativo.

Las normas ISO 9000 son una herramienta para la puesta
en marcha y el funcionamiento eficaz de sistemas de ges-
tién de la calidad en las organizaciones. La serie la consti-
tuyen unas normas basicas respaldadas por directrices
(Guidelines) o informes técnicos (technical reports TR).
Entre esas normas se establecen relaciones de inclusidén
que se tratan de expresar graficamente en la Figura 9.1.

1ISO 9004:2000
Directrices para la mejora del desempefio

ISO 9001:2000
Requisitos

1SO 9000:2000
Fundamentos
y vocabulario

Figura 9.1.- Familia de normas ISO 9000 y relacion entre ellas

Bajo esta orientacion comun, cada una de las normas per-
sigue alcanzar objetivos diferentes que conviene puntua-
lizar:

*|SO 9000:2000 - Sistemas de gestion de la calidad - Funda-
mentos y vocabulario: Describe los fundamentos de la calidad
segun esta familia de normas y su proposito consiste en estable-
cer una terminologia especifica de utilizacidon en dicho ambito,
tanto en ISO 9001 como en ISO 9004. Adicionalmente, define
una serie de principios basicos a impulsar desde la direccién de
una organizacién que pretenda conseguir una mejora continua
de su desempefio. Estos principios son conocidos como Princi-
pios de gestion de la calidad.

*|S0O 9001:2000 - Sistemas de gestién de la calidad - Requisi-
tos. Este documento establece los requisitos minimos que debe
cumplir un sistema de gestion de la calidad segun 1ISO 9000.
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Los objetivos fundamentales son la mejora continua en la orga-
nizacién y el incremento de la satisfaccion del cliente mediante
el cumplimiento de sus requisitos, los reglamentarios que sean
de aplicacién al producto y/o a la organizacion y aquellos que
esta Ultima fije en su planificacion. La norma se utiliza para
obtener la certificacion, para cumplir condiciones contractuales
que requieran su cumplimiento o como referente para implantar
un sistema de gestion de la calidad. Esta norma es la Gnica que
puede ser objeto de certificacion.
*ISO 9004:2000 - Sistemas de gestion de la calidad - Directri-
ces para la mejora del desempefio. Proporciona las directrices
que deben ser puestas en marcha en una organizacion que
aspire a realizar su actividad con eficacia y eficiencia mediante
la aplicacién de un sistema de gestion de la calidad, mas alla de
los requisitos que establece 1ISO 9001. El objetivo fundamental
de esta norma es la mejora del desempefio de la organizacién,
al mismo tiempo que aumentar la satisfaccion del cliente y la de
otras partes interesadas (empleados, gerentes, accionistas, pro-
veedores, etc.). En este caso, la norma no esta enfocada a la
certificacion ni al cumplimiento de objetivos contractuales, sino
que pretende ser una guia mas amplia para orientar l[as empre-
sas hacia la calidad.
*Directrices e informes técnicos: ISO 100xx y modificaciones
sucesivas. En estas normas se recogen pautas o criterios so-
bre aspectos concretos de las normas basicas como las
auditorias, técnicas estadisticas, gestion de la documentacion
efc.
Se trata pues de una familia de normas internacionales de
gran importancia y con estrecha relacién con otros con-
juntos de normas, también de gestion de sistemas (p.e.
ISO 14000), asi como de la evaluacién de la calidad (p.e.
series ISO 2859 y 3951). Si bien es cierto que quizas estas
normas estan mas enfocadas a entornos productivos pu-
ramente industriales, en que los procesos deben seguir
instrucciones especificas, las normas ISO 9000 deben apli-
carse de forma lo suficientemente flexible como para adap-
tarse a la realidad de cualquier organizacién y clase de
producto.
A diferencia del caso de la produccién en serie, la IG, como
producto, debe tener en cuenta la realidad del territorio y
los procedimientos disponibles que se utilizan en su cap-
tura. La heterogeneidad y complejidad de los diferentes
tipos de datos modelizados en el producto final se deben
tener en cuenta a la hora de definir los requisitos a cumplir,
adaptandolos segun ciertos criterios de relajacién. Por
ejemplo, la exactitud posicional vertical de un conjunto de
datos obtenidos mediante procedimientos fotogramétricos,
puede diferir entre una zona de terreno desnudo y una
zona dotada de una espesa cubierta boscosa, y ello debe
quedar reflejado en los requisitos que satisface dicho pro-
ducto. De forma analoga, no seria logico esperar la misma



complecién para las edificaciones que para los manantia-
les naturales, a menos que se realice una minuciosa y cos-
tosa revision en campo.

Asf mismo, aunque en la produccién cartografica ya se
definen una serie de procesos productivos, la gestién y el
control de los mismos puede ser una ventaja, por ejemplo,
para implantar de forma progresiva los estandares interna-
cionales sobre IG, por ejemplo para la generacion de meta-
datos segin ISO 19115.

En este capitulo se pretende esbozar, en lineas generales,
la filosofia y el contenido de la familia ISO 9000, asi como
analizar las ventajas y los inconvenientes de su aplicacion
en el ambito de la IG, siempre complejo y en constante
dinamismo.

9.2.-Bases de los Sistemas de Gestion de la Ca-
lidad

EnISO 9000 se presenta la organizaciéon como un complejo
sistema socio-técnico en el que la optimizacion atiende no
sélo a los resultados del sistema productivo sino al apro-
vechamiento de los recursos, en especial, los humanos
para lograr una mayor flexibilidad. Dos fundamentos base
de esta filosofia son: Los ciclos de mejora y el enfoque
basado en procesos.

A continuacién se exponen estos principios dado que re-
sultan muy aclaratorios en cuanto a las bases de la filoso-
fia en la que se sustentan las normas ISO 9000.

El ciclo de Deming (ciclo PDCA)

Este modelo, desarrollado por W. Edwards Deming, se po-
pularizo durante la segunda mitad del siglo XX y es utiliza-
do extensamente en los ambitos de la gestion y la calidad.
Trata de establecer en la organizacién una metodologia de
trabajo encaminada a la mejora continua.

Figura 9.2.- El ciclo de Deming o PDCA.

Est4 formado por un bucle cerrado constituido por el con-
junto de cuatro grupos de acciones, cada uno de ellos con
una tipologia comun (Figura 9.2). A continuacién, descri-
biremos cada uno de estos grupos.

Desde la direccién de la organizacion comienza la defini-
cion del problema y el andlisis de datos, se marca una
politica junto con una serie de directrices, metodologias,
procesos de trabajo y objetivos que se desean alcanzar en
un periodo determinado, incluyendo la asignacion de re-
cursos. Se trata de las actividades relacionadas con el
liderazgo empresarial. Se engloban bajo el término "Plani-
ficar" ("Plan", en inglés), que constituye el primero de los
grupos anteriormente citados.

Teniendo en cuenta las directrices incluidas en la planifi-
cacidn, la organizacién efectiia una serie de actividades
encaminadas a la obtencién de los productos que propor-
ciona a sus clientes, es decir, la produccién en si misma. En

estos procesos, englobados bajo el término "Desarrollar”
("Do"), se deben tener en cuenta todos los requisitos del
cliente, de forma que el producto obtenido se ajuste lo mas
posible a sus expectativas. De ello dependera el grado de
satisfaccion del cliente.

Finalizado el conjunto de procesos productivos estamos
en condiciones de evaluar su eficacia y eficiencia de forma
analitica, realizando el seguimiento y control de una serie
de parametros medidos previamente y que son indicativos
de su funcionamiento. Se trata de "Comprobar" ("Check")
objetivamente los resultados obtenidos por la organiza-
cion mediante el analisis de sus procesos, comparandolos
con los resultados esperados definidos en los requisitos,
la politica y los objetivos de la organizacion, para verificar
si se han producido las mejoras esperadas, averiguar las
causas de las desviaciones y plantear posibles mejoras.
En funcién de los resultados obtenidos en el grupo ante-
rior, la direccion marca una serie de nuevas acciones para
corregir los aspectos a mejorar con respecto a los proce-
sos de la organizacion. En consecuencia, se tiene que "Ac-
tuar" ("Act") para estandarizar las soluciones, mejorar la
actividad global de la empresa y en concreto la satisfac-
cion del cliente.

Para finalizar y cerrar el modelo, la direccion, haciendo un
analisis global del ciclo completo, vuelve a planificar una
serie de objetivos aplicables a la siguiente iteracidén del
bucle.

Enfoque basado en procesos

La actividad global de una organizacién es compleja y para
facilitar su gestion se puede descomponer en una serie de
actividades individuales relacionadas entre si. Cada una
de ellas, denominada proceso, transforma unos elementos
de entrada en productos o elementos de salida, cumplien-
do ciertos condicionantes, requisitos y normas, y consu-
miendo una serie de recursos disponibles (Figura 9.3.-).
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Figura 9.3.- Esquema de un proceso
La ventaja principal de una modelizacién de este tipo es
que permite controlar de forma continua y mas precisa los
procesos y su interaccion. Ello facilita la comprobacion de
que los procesos o actividades individuales se estan lle-
vando a cabo segun los requisitos definidos, midiendo su
eficacia y eficiencia mediante indicadores y posibilitando
la mejora continua.
9.3.-ISO 9000: Fundamentos y vocabulario
Lanorma ISO 9000, ademas de fijar una terminologia, plan-
tea los aspectos esenciales y el enfoque en que debe ba-
sarse un sistema de gestion de la calidad segun este con-
junto de normas. Por tanto, su consulta o lectura resulta
muy apropiada y aconsejable si se tiene interés en impul-
sar un sistema de estas caracteristicas.
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A continuacion se muestra una seleccién de los términos
imprescindibles para establecer la base de las normas ISO
9000, junto con algunas aclaraciones a los mismos:

*Requisito: Necesidad o expectativa establecida, en general
implicita u obligatoria.
*Cliente: Organizacion o persona que recibe un producto.

*Calidad: Grado en que un conjunto de caracteristicas inhe-

rentes cumple con los requisitos.
De acuerdo con estas definiciones, debe entenderse que
un determinado producto no es de inferior calidad porque,
por ejemplo, su exactitud sea menor o su complecion no
sea total. Todo depende de las expectativas del cliente, o
de las condiciones para su uso. En este sentido, resulta de
vital importancia proporcionar unas especificaciones téc-
nicas del producto, de las que se pueda derivar la capaci-
dad del mismo para servir en determinadas aplicaciones.

*Sistema, Gestion de la calidad, Sistema de gestién de la cali-
dad: Estos tres conceptos son definidos de formaenlazadaen la
norma ISO 9000. Aqui se presenta la definicion integrada del
tercer concepto (Sistema de gestion de la calidad), teniendo en
cuenta las definiciones de los conceptos precedentes: "Conjun-
to de elementos mutuamente relacionados o que interactian,
para establecer una politica, unos objetivos y lograr dichos
objetivos, disefiado para dirigir y controlar una organizacion
con respecto a la calidad".

*Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o
que interactdan, las cuales transforman elementos de entrada
en resultados.

*Eficacia: Extension en la que se realizan las actividades plani-
ficadas y se alcanzan los objetivos planificados. El concepto
"Extension” debemos entenderlo como "Situacién” o "Contex-
to". Explicado més llanamente, se trata de lograr los objetivos
que la organizacion se habia propuesto, mediante la realizacion
de las actividades previstas o planificadas.

*Eficiencia: Relacion entre el resultado alcanzado v los recur-
sos utilizados. Cuantos menos recursos consuma, mas eficiente
sera un determinado proceso. Los procesos incluidos en el
ambito de sSGC deben proporcionar medidas para determinar
en que grado se han alcanzado las metas propuestas y valorar
de forma objetiva los recursos consumidos. En ofras palabras,
el sistema debe proporcionar informacién objetiva sobre la efi-
cacia y eficiencia de los procesos.

*Mejora continua: Actividad recurrente para aumentar la capa-
cidad para cumplir los requisitos. El hecho de mejorar en el
tiempo es un requisito indispensable, o cual constituye un reto
constante. La organizacién se compromete a analizar periodi-
camente los datos que proporciona el sistema de gestion de la

calidad y definir nuevos objetivos.
Una vez expuestos estos concep-

tos basicos también resulta im-
prescindible conocer los princi-
pios de gestion de la calidad que

ta fundamental controlar y gestionar sus actividades en
diversos aspectos, siendo la calidad uno de los més im-
portantes.

En este sentido, la norma ISO 9000 distingue ocho princi-
pios que resultan clave a la hora de orientar a los directi-
vos de las organizaciones en la implantacion de un siste-
ma de gestion de la calidad y conseguir una mejora conti-
nua de su desempefio. Dichos principios, que se ilustran
en la Figura 9.4.- , son la base de las normas de la familia
ISO 9000 e integran el ciclo de la calidad:

*Enfoque al cliente: Orientar la actividad de la organizacién a
las necesidades y requisitos del cliente, tanto las presentes
como las futuras. Se trata de satisfacer e intentar superar sus
expectativas.
Para los organismos cartograficos publicos, encargados
de publicar y editar IG oficial, es conveniente tener pre-
sente que el cliente es el ciudadano o usuario. Un conjun-
to muy indefinido, que puede albergar un grupo de expec-
tativas muy amplio y, por tanto, dificil de concretar. Asi
mismo, resulta dificil satisfacer de forma simultanea los
intereses de todos los individuos que forman parte del
citado conjunto.

*Enfoque basado en procesos: Los resultados esperados se
logran de forma mas facil, eficaz y eficiente al gestionar las
actividades y los recursos de la organizacién como un conjunto
interrelacionado de procesos.
Como ya se ha mencionado anteriormente, este enfoque
puede ayudar en la generacidén de metadatos ISO 19115
aprovechando la informacion utilizada y registrada en la
gestion de los procesos.

*Mejora continua: La mejora en el desempefio de una organi-
zacién ha de constituir un objetivo permanente de la misma.

En el campo de la IG la mejora continua no solo se debe
entender como una constante adaptacion de los procesos
de produccién para aumentar la calidad del producto. En
una disciplina fuertemente influenciada por el ritmo acele-
rado del desarrollo tecnologico resulta esencial un aspec-
to como la innovacidn, tanto en productos como en proce-
sos, obliga a dotarse de mecanismos de adaptacion y apren-
dizaje interno para adaptarse a un entorno tan cambiante.
Hace unos afios la distribucién de IG digital en un soporte
fisico tipo CD era suficiente, actualmente el medio mas
adecuado es la distribucién en linea o su acceso a través
de internet
*Relaciones con el proveedor: La consideracion de los pro-
veedores como un elemento mas del sistema de gestién de la
calidad crearelaciones de interdependencia entre una organi-
zacion y sus proveedores que, si se gestiona adecuadamente,
resulta beneficiosa para ambas partes.

Liderazgo <

Enfoque cliente

propone esta norma. Estos princi-

pios son a modo de orientaciones Proveedores

Personal | Mejora continua

para lograr el éxito. Para que una
organizacion alcance el éxito es
necesario tener en consideracion
las expectativas de las distintas
partes interesadas. Por ello resul-
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Figura 9.4.- Los principios de gestion en el ciclo de la calidad






Deben guardarse los correspondientes registros de cada
proceso, como prueba evidente de su funcionamiento y
eficacia.

Las adquisiciones necesarias para el ejercicio de la activi-
dad productiva deben ser inspeccionadas y aprobadas
previa aceptaciéon. En este sentido, es aconsejable esta-
blecer unos criterios de evaluacién y seleccién de provee-
dores que sean mas o menos restrictivos seguin el impacto
sobre el producto final.

El conjunto de procesos encaminados a la obtencién del
producto debe estar bajo control. Ello implica la existencia
y disponibilidad de instrucciones de trabajo para el perso-
nal implicado, el empleo de equipos adecuados y de dis-
positivos de seguimiento y medicidn que sean de aplica-
cion. El producto debe identificarse a través de todo el
proceso productivo, permitiendo su trazabilidad.
Aquellos procesos productivos que no puedan ser con-
trolados mediante dispositivos de seguimiento y medicion
deben controlarse mediante procesos de validacidén ade-
cuados.

La evidencia objetiva de la conformidad del producto y la
validez de las medidas realizadas se justifica mediante la
calibracion de los dispositivos de seguimiento y medicion,
y la comprobacion de que el proceso se lleva a cabo con-
forme a lo planificado.

Medicion, analisis y mejora

Las actividades de seguimiento, medicion, analisis y mejo-
ra requeridas por la norma incluyen las descritas anterior-
mente para controlar los procesos, aquellas que prueban
la conformidad del producto mas todas aquellas que apor-
ten informacién para controlar el propio sistema. Una de
estas medidas debe ser indicativa del grado de satisfac-
cion del cliente, lo que conlleva la planificacién y disefio
de una metodologia concreta para conseguir dicha infor-
macion. En este sentido resulta muy adecuado utilizar las
nuevas tecnologias de la informacion, como Internet.

Se deben analizar los datos recogidos en el ambito del SGC
para obtener informacidn acerca de la conformidad de los
procesos y del producto con los requisitos del cliente, de
su satisfaccion, de la relacidn con los proveedores y, final-
mente, de las tendencias de los procesos, para detectar
oportunidades de mejora y peligros potenciales, evitables
mediante la aplicacion de acciones preventivas.

Ademas, a intervalos de tiempo planificados, se llevaran a
cabo auditorias internas para determinar la conformidad
del sistema de gestion de la calidad respecto a las premisas
planificadas, los requisitos de la norma ISO 9001 y aque-
llos que pueda haber establecido la propia organizacion.
La organizacidn debe mejorar continuamente la eficacia
del SGC mediante el empleo de las propias herramientas
que éste proporciona: definicidn de la politica y los objeti-
vos de calidad, los resultados de las auditorias internas y
externas, el analisis de los datos recogidos, las acciones
correctivas y preventivas desarrolladas, su seguimiento y
las revisiones por la direccion, que concluyen con los ob-
jetivos de calidad para el siguiente periodo.

9.5.-1SO 9004: Directrices para la mejora del
desempeiio

Podemos considerar la norma ISO 9004 como una exten-
sién de la norma ISO 9001, que persigue, ademas de la
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satisfaccidn del cliente y la calidad del producto, la satis-
faccién de todas las partes interesadas en el desempefio
de la organizacidn.

En este sentido, los apartados de la norma ISO 9004 se
corresponden con los de ISO 9001, lo que permite en todo
momento su uso conjunto y comparacién, con el objetivo
de servir de guia a aquellas organizaciones que deseen
enfocar su actividad hacia la calidad, mas alla de los requi-
sitos necesarios para obtener la certificacién ISO 9001.
9.6.-Aplicacion de las normas

Aunque inicialmente las normas ISO 9000 fueron disefia-
das para productos manufacturados y aplicadas poste-
riormente a la prestacion de servicios, los principios des-
critos en ellas son aplicables a cualquier organizacion y
los productores y/o distribuidores de IG no son una ex-
cepcidn.

La implantacion de un SGC basado en ISO 9000 obliga a
plantearse la actividad empresarial como un proceso que
debe mejorar de forma constante y cuyo resultado debe
satisfacer las expectativas de los clientes.

El primer paso consiste en el compromiso de la direccidén
por liderar el proceso, quedando reflejado dicho compro-
miso en la politica de calidad. En el caso de la IG los puntos
minimos que debe recoger son los de la norma (satisfac-
cién del cliente y mejora continua) ya que no hay requisi-
tos legales que cumplir. No obstante, existen proyectos de
estandarizacion (p.e. INSPIRE, CEN/TC 287, CSG, etc.) en
marcha que hay que seguir de cerca. En aras de favorecer
la interoperabilidad, estos proyectos, propician el enten-
dimiento entre distintos organismos para compartir costes
y mejorar las prestaciones a los usuarios. Ejemplo de ello
son los trabajos de la Comisién de Normas Cartograficas
del CSG e iniciativas europeas para definir modelos de
datos comunes o el Plan Nacional de Ortofoto (PNOA).
La produccion de IG es descrita, con frecuencia, como un
proceso técnico con un componente artesanal, e incluso
artistica, que presenta problemas en la formalizacion de un
conocimiento, a veces difuso y subjetivo. Una de las cla-
ves para potenciar la organizacién de la actividad produc-
tiva en procesos radica en minimizar la visién de los con-
juntos de datos geograficos como piezas Uinicas y consi-
derarlos como lotes de una produccién en serie, con obje-
to de determinar las fases de la produccién, homogeneizar
criterios, definir los procedimientos que sean necesarios y
utilizar, en la medida de lo posible, técnicas estadisticas
para asegurar la calidad de procesos y productos.
Finalmente sélo resta revisar el sistema para detectar los
puntos criticos, disfunciones, oportunidades de mejora y
marcar nuevas metas en base a los datos imparciales obte-
nidos de la medicidn, seguimiento y control de los proce-
sos v a los objetivos fijados.

Todo ello queda reflejado en el que podria ser el mapa de
procesos del SGC (Figura 9.6).

Enfoque al cliente

He aqui el primer contratiempo, los clientes y usuarios de
IG son tan diversos y con intereses a menudo contrapues-
tos que resulta imposible que un conjunto de datos sea
adecuado en todos los casos.En este punto, la direccion,
al fijar la politica de calidad, debe concretar o tipificar el
cliente principal a satisfacer y fijar unos criterios que
enmarquen los objetivos de calidad.



Otro punto de "conflicto" con los usua-
rios es el de la vigencia de los datos, ya
que a menudo se lamentan de la falta de

Direccion

Politica de calidad
v 4
L [ ovietvos  }——{  Planificacion |

h actualizacion de la IG sin tener en cuenta
que, con el cambio constante de nuestro
entorno y las rapidas transformaciones

) que el hombre imprime sobre €l, consti-

I L

tuye un reto considerable el contar con

Gestion de los recursos

1G actualizada de todo un pais, especial-

[ Infraestructurﬂ [ RRHH - formacion ] Control de registros y documentos ]

mente a escalas de detalle.

En cierto modo, la proliferacién de las

™~ denominadas IDEs, que empezaron dan-
do respuesta a las dificultades para lo-
calizar conjuntos de datos espaciales, pa-
lia esta situacidn con una amplia oferta
de servicios de localizacién, consulta y

CLIENTES

4 superposicion de datos geograficos. Los

~ 1 L
Realizacidon del producto
(2]
i1} Seguimiento
[ Atencion a Y » Entre
i usuarios l o 9a
=)
o
K [ Procesos operativos
p I - R
Medicion/) analisis y mejora

N usuarios tienen a su disposicién conjun-
tos de datos procedentes de distintos

productores que pueden consultar co-

{MJ<—'

No conformidades
m Auditorias Satisfaccion del cliente ]4-

modamente, lo que reduce su grado de

S

insatisfaccion.

N

——

Figura 9.6.- Ejemplo de un Mapa de procesos

Asiporejemplo, la produccion de una Agencia Cartografica
suele dar prioridad a satisfacer las necesidades de la Ad-
ministracion de la cual depende antes que las de los usua-
rios en general, a pesar de poner a su alcance estos pro-
ductos. Ello no es ébice para recabar la opinion de todos
ellos a fin de estudiar alternativas y generar productos
derivados de forma mas acorde con sus exigencias.
De acuerdo con la norma, es primordial establecer meca-
nismos de comunicacién con clientes y usuarios de forma
que la organizacién identifique los factores que contribu-
yen a su satisfaccidén y ponga a su disposicion informa-
cion sobre los productos; al mismo tiempo, €stos podran
efectuar consultas, atender aspectos de caracter contrac-
tual, gestionar o modificar pedidos y presentar aquellas
quejas o sugerencias que consideren oportuno. Los me-
canismos usados preferentemente por los usuarios son
las encuestas y hojas de sugerencias, las lineas de aten-
ci6én al cliente y la mensajeria electrénica a través de
Internet; otras alternativas son las entrevistas individua-
les a un conjunto de clientes representativo o la atencidén
personalizada en el caso de los grandes clientes.
No hay que caer en la tentacién de pensar que cumpliendo
las peticiones de usuarios o clientes no expertos en IG se
lograr4 su satisfaccion. Es habitual que aquello que piden
no sea exactamente lo que realmente necesitan, por lo que
resulta muy til facilitar informacién sobre las caracteristi-
cas del producto, usos previstos, aplicaciones posibles y
limitaciones, a fin de no generar falsas expectativas.
Actualmente, por ejemplo, las bases de datos cartograficas
concebidas para ser explotadas en un SIG son utilizadas
por gran cantidad de usuarios como fondo para mostrar
datos propios o como informacion CAD, es decir, ignoran
el valor afiadido de la informacion o, lo que es peor, a
veces lo desaprueban por la complejidad del producto para
un uso tan simple. En estas circunstancias es aconsejable
diversificar el producto final con versiones mas ajustadas
a sus necesidades.

Enfoque basado en procesos

El énfasis de la norma de 2000 por la or-
ganizacién en procesos se manifiesta en destacar la impor-
tancia del control sobre el proceso por encima de la docu-
mentacion, es decir, la evidencia del buen funcionamiento
de los procesos no radica en los procedimientos docu-
mentados sino en el seguimiento y control que se hace a
través de medidas y registros.
Partiendo del mapa de procesos, hay que profundizar y
detallar cada uno de los procesos y subprocesos presen-
tes en el sistema describiendo entradas, salidas, recursos
y controles, tal como se indica en la Figura 9.7. Esta figura
ilustra uno de los procesos especificos de la produccion
de IG, que a su vez podria ser descompuesto en varios su-
bprocesos.
En este tipo de graficos se pueden identificar las entradas,
las salidas, el flujo de informacidn (datos, registros), las
unidades funcionales responsables de las distintas fases
del proceso y los puntos de seguimiento, medicidén y con-
trol mas relevantes.
Para completar la definicion del proceso puede que sea
necesario afiadir manuales operativos que sirvan de mate-
rial de consulta y aprendizaje.
Si el conjunto de procesos interrelacionados se gestiona
entendiéndolos como un sistema, se contribuira a lograr
los objetivos definidos de forma mas eficaz y eficiente. A
medida que los procesos se desglosan en subprocesos se
observa que los productos o salidas de los mismos son
entradas o material indispensable para la ejecucion de otro
u otros. Desde esta perspectiva, es preciso alcanzar acuer-
dos para evitar la duplicidad de tareas o esfuerzos innece-
sarios.
En la Figura 9.8 se muestra como desde un proceso ade-
maés de hacer el seguimiento, medicién y control del propio
proceso también se valida que las entradas cumplen con
los requisitos establecidos para el correcto desarrollo de
la actividad y se verifica la conformidad de los resultados,
que a su vez seran validados como entrada en el proceso
siguiente.
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Figura 9.7.- El proceso de produccién cartografica

En el proceso de restitucién, imagenes y orientaciones
son el resultado "conforme" de procesos anteriores (vue-
lo y orientacién).
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Si los requisitos minimos para dar conformidad al produc-
to son suficientes para el proceso de "Produccién carto-
grafica”, concretamente para el subproceso de "Restitu-
cién”, la aceptacion del material recibido serda mas eficien-
te.

El compromiso para evitar duplicidad de tareas de control
debe contemplar criterios de conformidad asf como regis-
tros o evidencias de la actividad que aseguren el cumpli-
miento de los requisitos acordados.

Larelacién con proveedores deberia tratarse de forma ané-
loga.

Mejora continua

La mejora continua del SGC es una condicion sine qua non
de la norma de 2000. Se exige un analisis de los datos que
generan los distintos procesos para detectar los aspectos
que se pueden mejorar, seleccionar algunos de ellos, pre-
cisar el nivel de mejoria deseado y planificar las acciones
correctivas o preventivas para lograrlo en un intervalo de
tiempo determinado.

Se consideran acciones correctivas aquellas que se plan-
tean para mejorar la eficacia de los procesos o reducir las
no conformidades del producto o del sistema.

Para asegurar la capacidad de los procesos incluidos en el
sistema y alcanzar los resultados planificados se han
implementado mecanismos para medir su funcionamiento,
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tomar medidas que deriven en ac-
ciones correctivas o en la revisién
de la politica y objetivos de calidad de la organizacién.
Se denominan acciones preventivas aquellas que se plani-
fican para prevenir potenciales problemas y mejorar la
eficiencia, al detectar oportunidades de mejora, o para ade-
lantarse a las demandas de los clientes.

En el ambito de la IG las innovaciones se suceden a un
ritmo constante, ya sea en la fase de captura como en la de
tratamiento o distribucién de la informacion, lo que obliga
a las empresas del sector a seguir la evolucion tecnologica
y a incorporarla a las lineas de producciéon para seguir
siendo competitivas.

En esta linea, la distribucién de datos por zonas definidas
por el usuario o la distribucién en-linea son acciones de
mejora pensadas para satisfacer a los usuarios.

9.7.-Experiencias en agencias cartograficas

El numero de agencias cartograficas con una certificacion
ISO 9000 no es relevante, lo que no significa que dichas
organizaciones no se interesen por la calidad. Las razones
para no solicitar una certificaciéon suelen ser diversas, des-
de el coste que comporta el concurso de una entidad exter-
na de certificacion hasta el prestigio e imagen corporativa
de profesionalidad bien establecida que ya tienen por si
mismas las agencias oficiales de cartografia, sin obviar
que la correcta implementacién de un sistema de gestion
de la calidad no requiere una certificacién explicita.
Aquellos organismos que han implantado un SGC consta-
tan una mayor estabilidad en los niveles de calidad del
producto final, una mejora de los productos y servicios
existentes en cuanto al producto; la incorporacién del pun-
to de vista de clientes y usuarios, una mejora en el disefio
de los procesos por la localizacién de errores, fallos y pun-
tos criticos en cuanto a los procesos; y la proteccion del
know-how ante cambios de personal y una mejor comuni-
cacion en cuanto a la organizacién.
9.8.-Conclusiones

La realidad muestra que existen empresas con la certifica-
¢ién ISO 9000 cuya actividad se desarrolla alrededor de la
IG. Ahora bien, la implantaciéon de un SGC cuyo objetivo
sea la obtencidn de un certificado para tener méas oportu-






10.-Normas sobre servicios (I1SO
19119, 19128, 19133 y 19134)

Emilio Lépez Romero (Ministerio de la Vivienda)
José Angel Alonso Jiménez (Instituto Geografico Nacional)

10.1.-Introduccion
En el estado actual de la tecnologia, en el que Internet se
expande con pasmosa rapidez y los ciudadanos tienen
acceso a este nuevo entorno con velocidades cada vez
mayores, es necesario experimentar un cambio de mentali-
dad. Tanto los usuarios como el personal técnico, espe-
cialmente aquellos que forman parte de las organizaciones
e instituciones productoras de datos, deben abandonar la
concepcidn mas convencional de su actividad, centrada
en el dato para pensar en el dato siempre en funcién dey a
través del servicio.
En este mundo donde el papel que juega Internet es cada
vez mayor no sirve de nada tener datos de gran calidad si
no se dispone de servicios que permitan aprovecharlos.
En Internet no hay datos si no existe el correspondiente
servicio capaz de mostrarlos. Los datos serdn lo que el
servicio determine que sean. Este nuevo marco general o
paradigma es el de las IDE.
Junto a lo ya apuntado sobre Internet, las IDE y los datos,
no se puede olvidar tampoco que un ambito fundamental
de aplicacién de la IG es el que tiene lugar sobre dispositi-
vos médviles, y mas concretamente, el de dar apoyo a todo
lo que es la gestion de flotas sobre redes de transporte. De
esta forma, surge la necesidad de servicios especificos
para la navegacidn, los cuales son considerados especial-
mente por las normas de la familia ISO 19100.
De esta forma, las normas ISO que se van a considerar en
este capitulo tienen una relacidén directa no sélo con el
resto de normas ISO 19100, sino también con otras normas
gue proceden de ambitos como el de los sistemas inteli-
gentes de transportes. Este es ¢l caso de la norma funcio-
nal ISO 14825 que establece el modelo Geographic Data
File utilizado por numerosos navegadores, como los que
cotidianamente utilizamos en nuestros vehiculos particu-
lares.
Asi, dentro de este capitulo de servicios se van a tratar las
dos perspectivas ya apuntadas introduciendo brevemen-
te las siguientes normas, cuyo titulo original se traduce en
aras de la claridad:

*ISO 19119: Servicios.

*|SO 19128: Interfaz de servidor web de mapas.

*ISC 19133: Servicios de rastreo y navegacion basados en
localizacion.
*ISO 19134: Servicios de enrutamiento y navegacion basados
en localizacion de modo mdltiple.
Se trata pues de un conjunto de normas que se estan apli-
cando intensivamente, que estdn muy bien implantadas
en un sector industrial de gran actividad, con una utilidad
practica inmediata y que estan sirviendo de plataforma
tecnolédgica para definir nuevos productos y servicios. En
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suma, se puede decir que la contribucién de este grupo de
normas a la satisfaccion de las demandas de los usuarios e
incluso, a la construccién de la sociedad de la informa-
cién, es bastante notable.
10.2.-ISO 19119: Servicios
ISO 19119 proporciona un entorno de trabajo para el desa-
rrollo de software que permitan a los usuarios el acceso y
procesamiento de datos geograficos procedentes de di-
versas fuentes, a través de interfaces genéricos dentro de
un entorno tecnoldgico abierto. La definicion de servicio
incluye un conjunto de aplicaciones con diferentes nive-
les de funcionalidad para el acceso y uso de IG. La estanda-
rizacion de los interfaces de estos servicios permite la
interoperabilidad entre productos propietarios.
La arquitectura de servicios geograficos especificada en
ISO 19119 ha sido desarrollada para conseguir los siguien-
tes propdsitos:
*Proporcionar un entorno de trabajo para permitir el desarrollo
coordinado de servicios especificos.
*Permitir la interoperabilidad entre servicios a través del uso de
estandares de interfaces.
*Facilitar el desarrollo de catélogos de servicio a través de la
definicion de metadatos de servicio.
*Permitir la separacién de instancias de datos e instancias de
servicios.
*Permitir ef uso de un servicio de un proveedor con datos de
otro proveedor.
*Definir un entorno de trabajo abstracto que pueda ser
implementado de multiples formas.

I1SO 19119 fue desarrollada al principio considerando la
funcionalidad proporcionada por sistemas de procesamien-
to de imagenes y aplicaciones SIG monoliticas. La arqui-
tectura ISO 19119 proporciona esas mismas funciona-
lidades y mas, en un entorno distribuido, como Internet.
Los conceptos en esta arquitectura han sido comproba-
dos por el OGC.
ISO 19119 "Informacidn Geografica - Servicios" ha sido
adoptada como parte del "OGC Abstract Specification",
tema 12 "Arquitectura OGC".
ISO 19119 esta basado en el Modelo de Referencia del
Procesamiento Distribuido Abierto (RM-ODP) (ISO/IEC
10746). La arquitectura es un conjunto de componentes,
conexiones y topologias definida a través de una serie de
puntos de vista:
*Computacional: considera los patrones de interaccion entre
componentes (servicios) del sistema, descrito a través de sus
interfaces.
*Informacién: aborda la semantica de la informacion y los pro-
cesos de informacién. Una especificacion de informacion de



un sistema RM-ODP esta compuesto por un modelo de infor-
macion y los procesos de informacion.

*Técnico: trata el disefio de los aspectos orientados a la distri-
bucion, es decir, la infraestructura requerida para soportar la
distribucion.

*Tecnologico: describe laimplementacién del sistema RM-ODP
entérminos de una configuracién de objetos tecnologicos que
representan los componentes hardware y software de la
implementacion.

Definicion de servicio
ISO 19119 utiliza ampliamente un conjunto de términos
que conviene aclarar:

*Un servicio es una parte distinguible de funcionalidad que es
proporcionada por una aplicacion a través de sus interfaces.
*Una interfaz es un conjunto de operaciones que caracteriza
el comportamiento de una aplicacion.

*Una operacién es una especificacion de una transformacion
0 consulta que un objeto puede recibir para que ejecute. Tie-
ne un nombre y una lista de parametros.

Los servicios son accedidos a través de un conjunto de
interfaces que son un conjunto de operaciones, La suma
de interfaces en un servicio define la funcionalidad ofreci-
da a los usuarios, ya sean personas o aplicaciones cliente.
Un servicio proporciona funcionalidad que afiade valor. Y
este valor lo obtiene el usuario invocando el servicio. La
agregacion de operaciones en una interfaz y la definicion
de una interfaz permiten la reusabilidad software. Los
interfaces se definen para ser reutilizables para multiples
tipos de servicios. La sintaxis de una interfaz puede ser
reutilizada por multiples servicios con diferentes seman-
ticas. Las interfaces se definen a través de operaciones.
Una operacién especifica una transformacion del estado
de un objeto o una consulta que devuelve un valor.
Para una mejor comprension de estos conceptos, a conti-
nuacion se da un ejemplo muy cotidiano del mundo real,
como es el uso de un cajero automatico:

*Es un servicio que permite al cliente operar sobre su cuenta

corriente.

*Lainterfaz del cajero automéatico define el conjunto de opera-

ciones que se pueden realizar (sacar dinero, consultar saldo

ylo movimientos, recargar tarjeta del movil...).

*La operacion de recarga del mévil permite aumentar el saldo

de nuestra tarjeta. Los parametros de entrada son el nimero

del mévil y la cantidad de euros a recargar.

Encadenamiento de servicios

Una cadena de servicios se define como una secuencia de
servicios donde, por cada pareja de servicios contiguos,
la ocurrencia de la primera accidn es necesaria para la ocu-
rrencia de la segunda. El encadenamiento de servicios se
representa mediante grafos, donde los nodos son los ser-
vicios y los arcos la interaccion entre los mismos.

Los encadenamientos pueden ser de varios tipos: Ciclicos
o aciclicos, Inmutables o plantillas y Paralelos o en serie.
Existen distintas arquitectura para el encadenamiento de
servicios:

*Definido por el usuario (transparente): El usuario gestiona el

flujo de tareas (workflow).
*Workflow gestionado (translicido): El usuario invoca un ser-

vicio de gestion de workflow que controla la cadena y el usua-
rio es consciente de los servicios individuales.

+Servicio agregado (opaco): El usuario invoca un servicio
que lleva a cabo la cadena; el usuario no es consciente de los
servicios individuales.

Metadatos de servicio

Para evaluar si un servicio es adecuado a un proposito
determinado, los usuarios necesitan revisar la descripcion
del servicio. Estas descripciones de un servicio se Ilaman
metadatos de servicio. Los registros de metadatos de ser-
vicio pueden gestionarse y ser localizados usando un ser-
vicio de catalogo, al igual que para los metadatos de pro-
ductos. Los metadatos de servicio deben proporcionar la
informacidn suficiente al usuario para permitirle invocar el
servicio.

Un servicio puede estar fuertemente acoplado a un con-
junto de datos o puede no tener ningiin conjunto de datos
asociado (débilmente acoplado). Los metadatos de servi-
cios fuertemente acoplados deben describir tanto los ser-
vicios como el conjunto de datos (que serd descrito de
acuerdo aISO 19115)

En la Figura 10.1 se muestra el diagrama UML de los
metadatos de servicio definidos en ISO 19119. Las clases
y propiedades fundamentales son:

*|dentificacion del servicio (SV_Serviceldentification): Permiten
identificar el servicio, brindando las principales caracteristicas
que lo definen.
*serviceType (M): Tipo de servicio.
sservice TypeVersion (O): Version del servicio.
*accessProperties (O): Condiciones de acceso al servicio.
*restrictions (O): Restricciones de acceso al servicio.
*keywords (O): Lista de palabras claves asociadas al ser-
vicio.
*role name: containsOperations (M): Operaciones del ser-
vicio.
*role name: operatesOn (O): Datos sobe los que opera el
servicio.
*Metadatos de la operacion (SV_OperationMeta-data): Da
metadatos basicos sobre cada operacién que realiza el servi-
cio.
*operationName (M): Nombre de la operacion.
*DCP (M): Plataforma de computacion distribuida.
soperationDescription (O): Descripcion de la operacion.
*sinvocationName (O): Nombre para invocar la operacion.
sparameters (O): Parametros.
sconnectPoint (M): Direccion UR.
*dependsOn (O): Relacién de encadenamiento entre ope-
raciones.
*Informacién sobre el proveedor del servicio (SV_Se-
rviceProvider): Permite conocer y contactar con el proveedor.
*providerName (M): Nombre del proveedor.
*serviceContact (M): Informacién de contacto.
*|dentificacion de los datos (MD_Dataldentification): Permite iden-
tificar los datos, para ello aplica ISO 19115.
*Parametros del servicio (SV_Parameter): Describe los
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parametros necesarios para el uso del servicio:
*Name (M): Nombre del parametro.
*Direction (O): Indica si el pardmetro es de entrada o salida.
*Description (O): Descripcidn del pardmetro.
*Optionality (M): Indica si es opcional o no.
*Repeatability (M): Indica si puede repetirse o no.

Clasificacion de servicios

Los sistemas que sean conformes con este estandar inter-
nacional deben usar la clasificacion de servicios geografi-
cos para organizar sus servicios. Un servicio determinado
debe clasificarse en una, y sélo una, categoria, a menos
que sea un servicio compuesto que permita realizar servi-
cios de mas de una de las categorias.

capa. Como modelo de referencia se utiliza una arquitectu-
ra légica con cuatro capas adaptables a diferentes arqui-
tecturas fisicas.

La arquitectura légica es un conjunto de servicios y sus
interfaces asociadas que son representados en el sistema.
La arquitectura fisica es un conjunto de componentes e
interfaces asociadas que imple-mentan los servicios. Los
componentes son ubicados en recursos hardware o nodos.
La arquitectura 16gica puede trasladarse a multiples arqui-
tecturas fisicas. Todas las capas podrian ser implementadas
desde una aplicacién monolitica a una arquitectura cliente
servidor. En este caso, un cliente pesado contendra una
gran parte de la funcio-nalidad en el servicio de usuario.

Un cliente ligero (comdinmente
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+ eredit [D.."] : CharacterString

+provider 7 0.n [+ status [0..7] - MD_ProgressCode

+50L - Code
+ WebServices : Code

navegador es un cliente que

+ pointOtContact 0.1 : C1_{ i y

A

1.n | ¢serices

SV
+ serviceType - GenericName
+ seniceTypr 5on[0..n} : C!

- acos: 1} : MD_StandardOrderProcess
+ restrictions0. 1] : MD_Constraints

scperatesOn)

interactia con un servidor web,
usando el protocolo HTTP y en
que el contenido esta represen-
tado como HTML y/o XML.

La Figura 10.2 muestra la arqui-
tectura de cuatro niveles y su
interaccion con los clientes lige-

MD_Dataldentificaton
{from Identfication information)

ros y pesados.

+ spati sonType [.."} : MD_
+contEnsCperations | 1.1 -+ spatialResoclution 10.."] : MD_Rescksicn
+ langoage [1.."} : CharacterString
+ f0..3}: MD_C

SV_Operstonitetadata

de = 'utf8"

1 M,

+ cperationName : CharscterString + opicCategory [

* MD_TopicCategoryCode

ionTypeCode

10.3.-1SO19128: Interfaz
de servidor web de mapas

+ DCP{1..1 : DCPList O.n +
+ tionDesceiption(D, ] :

+ invocationNameiD. 1] : CharacterSteing

icDescription

Este estandar, originalmente de-

+ connectPoint[1.."} : CI_ OnineResource

+ [B.13:

finido por OGC especifica el

name : Membe:Name

soperation

<<DataType>>
SV_Parameter

comportamiento de un servicio
que produce mapas georrefe-
renciados. Especifica operacio-

'+ direction[0. 1] : SV_ParameterDirecsion
ooni 1] 0

+ealueType

+ optionatity : € ing = "Mandatery”

<<tetaclass>>

nes para devolver una descrip-
cion de los mapas ofrecidos por

{from Recards and Ciass Metadat)

+ repeatabzity : Bookean

Figura 10.1.- Esquema UML con las relaciones y propiedades de los servicios segtn ISO 19119

A continuacién se indican las principales, por su temaética,
categorfas de clases de servicios:

*De interaccion humana.

*De gestion de modelos de |1G.

*De gestion de tareas y workflow.

*De procesamiento geografico (espacial).

*De procesamiento geografico (tematico).

*De procesamiento geografico (temporal).

*De procesamiento geografico (metadatos).

*De comunicaciones.
Como se puede apreciar en el listado anterior, las catego-
rias cubren los distintos &mbitos en los que pueden nece-
sitarse capacidades o servicios. Como complemento, la
Tabla 10.1 da un listado detallado de todos los servicios
identificados en ISO 19119 para cada una de tales catego-
rias. Esta tabla nos permite conocer el nivel de detalle al-
canzado en la especificacion de servicios y por ende, las
posibilidades de interoperabilidad que pueden alcanzar los
sistemas abiertos y las IDE.
Arquitectura de servicios
La arquitectura ISO 19119 esta basada en un modelo multi-
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una instancia de servicio, para
devolver un mapa y para realizar
preguntas a un servidor sobre

entidades mostradas en un mapa.

) Human intercation services | v | Web Browser client
User interface |’

client

Web-server

User processing services

I Application server

Application server |

l

Data server

Shared processing services

- Model/Information Data server

management services

>

Thick client Thin client

Logical

Figura 10.2.- Arquitectura de los servicios segin ISO 19119

Es aplicable a mapas en formato grafico. No es aplicable
para la recuperacién de valores de datos de entidades o de
datos de cobertura.

Los mapas son generalmente dibujados en un formato de
imagenes como PNG, GIF o JPEG, y ocasionalmente como
elementos graficos vectoriales en formato SVG o WebCGM.



Tabla 10.1.- Listado de servicios contemplados en ISO 19119

— Servicios de interaccién humana
- Cliente de catalogo
- Visualizador (animacién, mosaicado,
perspectiva e imagenes)
- Visualizador de hojas de calculo
- Editor de servicios
- Editor de definicién de cadenas
- Gestor de reglas de workflow
- Editor de entidades geograficas
- Editor de simbolos
- Editor de generalizaciones de entidades
- Visor de estructuras de datos geograficos
—  Servicios de gestion de modelos de IG
- Servicio de acceso a entidades
- Servicio de acceso a mapas
- Servicio de acceso a coberturas
- Servicio de descripcién de sensores
- Servicio de acceso a productos
- Servicio de tipos de entidades
- Servicio de catalogo
- Servicio de registro
- Servicio de nomenclator
- Servicio de control de peticiones
- Servicio de ordenacién de peticiones
—  Servicios de gestion de tareas y workflow
- Servicio de definicién de cadenas
- Servicio de reglas de workflow
- Servicio de suscripcion
— Servicios de procesamiento geografico
(espacial)
- Servicio de conversion de coordenadas
- Servicio de transformacién de
coordenadas
- Servicio de conversioén cobertura/vector
- Servicio de conversion de coordenadas de
imagenes
- Servicio de rectificacién
- Servicio de ortorrectificacién
- Servicio de ajustes de modelo geométrico

Servicio de manipulacién de entidades

- Servicio de emparejamiento de entidades

- Servicio de generalizacidn de entidades

- Servicio de rutdmetro

- Servicio de posicionamiento

- Servicio de analisis de proximidad

Servicios de procesamiento geografico

(tematico)

- Servicio de célculo de geoparametros

- Servicio de clasificacién tematica

- Servicio de generalizacion de entidades

- Servicio de subsetting

- Servicio de cuenta espacial

- Servicio de deteccién de cambios

- Servicio de extraccién de IG

- Servicio de procesamiento de imdgenes

- Servicio de generacioén de reduccién de
resoluciones

- Servicio de manipulacion de imagenes

- Servicio de interpretacion de imagenes

- Servicio de sintesis de imagenes

- Servicio de manipulacién de imagenes
multibanda

- Servicio de deteccién de objetos

- Servicio de geoparsing

- Servicio de geocodificacion

Servicios de procesamiento geografico

(temporal)

- Servicio de transformacién del sistema de
referencia temporal

- Servicio subsetting

- Servicio de muestreo

- Servicio de analisis de proximidad
temporal

Servicios de procesamiento geografico

(metadatos)

- Servicio de calculo de estadisticas

- Servicio de anotaciones geograficas

Servicios de comunicaciones

fondo. Cuando se invoca GetFeatu-
resinfo el cliente indica qué mapa es
consultado y qué localizacion del
mapa interesa.

Cuando se producen mas de dos ma-
pas con los mismos limites, sistema
de referencia espacial, y tamaiio de la
imagen, los resultados pueden dispo-
nerse en capas para producir una
composicion de mapas. El uso de
formatos de imagen que soporten
transparencias de fondo (por ejemplo,
GIF o PNQG) permite que las capas in-
feriores sean visibles. Ademas, capas
de mapas individuales pueden ser re-
queridas desde servidores diferentes.
La operacion GetMap de WMS per-
mite asi la creacidn de una red de ser-
vidores de mapas distribuidos desde
los cuales los clientes pueden cons-
truir mapas personalizados.

Un proveedor WMS en una red
WMS distribuida sélo necesita ser el
agente de su propia coleccién de da-
tos. Esto contrasta con los sitios web
de mapas con integracion vertical que

de sensores -
- Servicio de conversién de modelo -

geométrico de imagen -
- Servicio de subsetting -
- Servicio de muestreo -
- Servicio de cambio de hojas -
- Servicio de mediciones -

ficheros remotos

Servicio de codificacién

Servicio de codificacion

Servicio de transferencia

Servicio de compresion

Servicio de conversién de formatos
Servicio de mensajeria

Servicio de gestion de ejecucion de

recogen en un lugar todos los datos
que son hechos accesibles por su
propia interfaz privada.

Debido a que cada WMS es indepen-
diente, un WMS debe ser capaz de

Esta especificacion estandariza la forma en la que los ma-
pas son consultados por los clientes y la manera en la que
los servidores describen sus contenidos de datos. Este
documento define tres operaciones, de las cuales las dos
primeras son requeridas en cada WMS:

*GetCapabilities (requerido): Obtiene los metadatos de nivel
de servicio, que es una descripcion (legible para maquinas y
personas) del contenido de informacion del WMS y los
parametros de peticién admisibles.

*GetMap (requerido): Obtiene una imagen del mapa cuyos
parametros geoespaciales y dimensionales se han definido
correctamente.

*GetFeaturelnfo (opcional): Pregunta por informacion sobre
entidades particulares mostradas en un mapa.

Un navegador web estindar puede consultar un WMS
para realizar las operaciones simplemente utilizando peti-
ciones en forma de URLs. El contenido de estas URLs
depende de que tarea se haya solicitado. Todas las URLs
incluyen un numero de versién de la especificacion y un
parametro de tipo respuesta. Ademds, cuando un cliente
WMS invoca GetMap, puede especificar la informacién a
mostrar sobre el mapa (una o mas capas), los posibles
estilos de esas capas, la porcion de la Tierra cartogra-fiada
(el marco limite), el sistema de referencias de coordenadas
geograficas o proyectadas usado (el sistema de referencia
espacial o SRS), el formato de salida deseado, el tamafio de
la salida (anchura y altura), y el color y transparencia de

proporcionar una descripcion, inter-
pretable por una méquina, de sus posibilidades. Este ser-

vicio de metadatos permite a los clientes formular consul-
tas validas y permite la construccion de catalogos de bis-
queda que pueden dirigir a los clientes a determinados
WMS.

Opcionalmente, un WMS puede permitir la operacion
GetFeaturelnfo. Si lo hace, los mapas son consultables, y
un cliente puede solicitar informacion sobre entidades en
un mapa afiadiendo a la URL del mapa, parametros adicio-
nales que especifiquen una localizacion (como un despla-
zamiento X, Y desde la esquina superior izquierda) y el
numero de entidades préximos sobre los que se devuelve
informacion.

Vamos a ver ahora brevemente algunos usos que permiten
los servicios WMS y su relacion con otros servicios OGC.

Servidores de mapas en cascada

Un servidor de mapas en cascada es un WMS que se
comporta como cliente de otros WMS y se comporta como
WMS para otros clientes. Por ejemplo, un servidor de ma-
pas puede agregar el contenido de varios servidores de
mapas en un Unico servicio. Ademads, un servidor de ma-
pas en cascada puede realizar funciones adicionales como
conversiones de formatos de salida o transformacion de
coordenadas en representacion de otros servidores.
Descriptores de capas con estilo.
Esta especificacion se refiere a un WMS que publica su
capacidad de producir mapas, méas que a su capacidad de
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acceder a datos especificos. Un WMS basico clasifica sus
contenidos de informacién georreferenciada en capas y
ofrece un niimero finito de estilos predefinidos para mos-
trar dichas capas.

El comportamiento de un WMS puede extenderse para
permitir simbolizacion definida por el usuario para datos
de entidad en lugar de usar capas y estilos. La especifica-
cién del descriptor de capas con estilo (SLD) describe esta
extensién. En resumen, un SLD-disponible WMS devuel-
ve entidades de un Web Feature Service y se utiliza la
informacion de estilos especifica proporcionada por el
usuario para dibujar un mapa.

Un SLD WMS afiade las siguientes operaciones adiciona-~
les que no estan disponibles en un WMS basico:

*Describelayer. Sirve para describir el estilo de visualizacion
de una capa.
*GetlegendGraphic. Ofrece la leyenda del servicio WMS.

*GetStyles. Proporciona informacion de los estilos ya defini-
dosy disponibles.
*PutStyles. Permite definir un nuevo estilo de usuario.

Relacion con otros servicios web de OGC
El paquete de servicios OGC incluye tres tipos principales
de servicios de acceso a informacién georreferenciada: Web
Map Service (WMS), Web Coverage Service (WCS) y Web
Feature Service (WFS). Ademas, hay servicios como
GeoParser y GeoCoder que devuelven resultados referen-
ciados espacialmente. La Figura 10.3 es un diagrama de
arquitectura que muestra conceptualmente cémo algunos
servicios web OGC estan relacionados y nombra algunas
de las operaciones que definen.
10.4.-ISO 19133: Servicios de rastreo y nave-
gacion basados en localizacién
Esta norma se ocupa de los servicios de rastreo y la nave-
gacidn. La comprension de estos dos conceptos hace ne-
cesaria la introduccién de uno adicional, el enrutamiento:
*Enrutamiento es la bisqueda de las rutas dptimas entre distin-
tas posiciones de unared.

T '
Symboks

Sevice I OperationQO——

*Rastreo es el proceso de seguir e informar de Ia posicion de
un vehiculo en una red. En algunos casos puede limitarse a la
posicion de un dispositivo de mano.

*Navegacion es la combinacion del rastreo y el enru-tamiento.
La ruta 6ptima es aquella que posee un coste minimo en térmi-
nos econdmicos, de tiempo o de otro tipo de pardmetros.

Rastreo

Las posiciones rastreadas se definen por coordenadas u
otro tipo de descripciones de la posicion. Un servicio de
rastreo (clase TK TrackingService) entrega las posicio-
nes, una a una o como lista secuencial. Las posiciones
pueden contener informacién del tipo coordenadas, nom-
bre del lugar, fendmeno, referencia lineal, red, direccion o
teléfono.

Un disparador define el momento o la localizacion para la
entrega de la informacién referente a la posicién. Los
disparadores son generalmente de dos tipos: accionados
por un evento o por el paso del tiempo. Un disparador de
transicion entrega una nueva posicion dependiente del
movimiento del vehiculo que esta siendo rastreado. Nor-
malmente, los acontecimientos tienen lugar después de
completar una distancia o tras un cambio de direccién. El
disparador periédico se emplea para controlar las secuen-
cias de localizacion mediante la fijacion de limites tempora-
les.

Los metadatos del rastreo incluyen el suscriptor movil y la
calidad de las posiciones. El suscriptor mévil es el objeto
que esta siendo rastreado como, por ejemplo, un coche
con un sistema de navegacion. La calidad de las posicio-
nes puede ser indicada de 5 formas diferentes:

*Estimacion del punto mediante circulo.

*Estimacién del punto mediante elipse.

*Estimacion del punto mediante arco.

*Estimacion del punto mediante esfera.

*Estimacion del punto mediante elipsoide.

La Figura 10.4 da varios ejemplos
graficos de estas posibilidades.

Para coordenadas del tipo posi-
¢ion, el servicio de rastreo usa sis-

GoiCapatiion > ‘ Gemerakzation temas de referencia lineal, los cua-
°s‘3‘§\.‘,l€" les se encuentran muy extendidos
en el ambito del transporte. Permi-
T\ ten la especificacién de posicio-
nes a lo largo de fendémenos
— curvilineos mediante el uso de dis-
R;.:w mg Fm: . Web tancias medidas desde posiciones
re oversge 1 -
A et P Ao conocidas, n,ormalmente represen
l tadas a través de marcadores fisi-
l cos alo largo de los fendémenos de
GatDescripior GriMap Getfestiere  GetCowversge
AeglstServics GetFeaturelndo DesctibeFesureType transporte.
El sistema de referencia lineal es
Styled Layer ™ <z .
Descriptor Transstion una exter}s10n de los Sistemas de
WFS Referencia de Coordenadas estan-
GeoCode .
g‘:ﬁ.c.’ darizados en lanorma ISO 19111.
Doxcrib e ayer l % Para tratar con posiciones del tipo
eckfeomrs . .. .
$hamsaciken * SN direccién, lanorma ISO 19133 in-

Figura 10.3.- Esquema de la arquitectura de los servicios web
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troduce un modelo de direcciones.
Actualmente no hay ningin estan-



dar internacional que pueda ser aplicado, y los formatos
de direccién varian de un pais a otro y de una cultura a
otra. A continuacién la Tabla 10.2 muestra la lista de ele-
mentos que ISO 19133 proporciona para especificar una
direccion

O,
-

Estimacion mediante circulo

Estimacion mediante elipse

Estimacion mediante arco

Figura 10.4.- Geometria del punto estimado mediante circulo, elipse y arco

*Servicio de navegacion basico. Al menos debe proporcionar
funciones de coste basadas en la distancia y en el tiempo medio

esperado.

*Servicio de navegacion predictiva. Es un servicio basico que
debe ser capaz de tener en cuenta la fecha y el momento
elegido del dia para determinar la duracion del viaje.

*Servicio de navegacion en tiempo real. Es un servicio predictivo
que debe ser capaz de monitorizar las condiciones del tréficoy
la carretera y recalcular las rutas basandose en la informacion

real.

*Servicio de parada multiple. Es un servicio basico, predictivo o
en tiempo reai que debe ser capaz de manejar multiples para-

das alo largo de la ruta.

*Servicio de navegacion compleja. Es un servicio de navega-

Tabla 10.2.- Elementos del modelo de direcciones establecido en ISO 19133

Destinatario Numero de teléfono

Cuadrante de la municipalidad

Interseccién de la calle Nombre del lugar

Codigo de la regidn (pais)

Calle Direccién de la calle

Namero

Codigo postal Clasificacion del lugar

Lista de lugares

Localizacién de la calle Edificio

cién en tiempo real y de parada
multiple que debe estar habilitado
para manejar costes basados en
actividades asociadas a la trave-
sia de laruta, como costes de las

paradas basados en el precio de

Navegacién

La computacion de navegacién estd basada en la red so-
bre la que se encuentra. La red contiene los siguientes
elementos:

*Los nodos representan puntos en la red, como interseccio-
nes.

*Los enlaces representan caminos no interrumpidos entre nodo
con una orientacién que indica en qué direccidon debe ser
atravesado el enlace.

*Los giros vinculan un nodo a un enlace de entrada y un
enlace de salida a un nodo.

*Las paradas consisten en nodos o posiciones en enlaces
dentro de la red. Ei principio y el fin de la ruta son un tipo de
parada.

Una red tiene dos topologias diferentes. Su topologia
geométrica sélo contiene nodos y enlaces. La segunda
topologia contiene enlaces, cruces y giros. Aunque los
enlaces, cruces y giros estan basados en la misma geome-
tria tienen su propia conectividad basada en rutas usables
por vehiculos. Si un enlace llega a un cruce de carreteras y
se permite un cambio de sentido entonces hay hasta 4
giros que salen de ese enlace y entran en uno de los enla-
ces que abandonan el nodo.

La descripcion de una red incluye restricciones tanto de
vehiculo como temporales y de carriles.

Un servicio de navegacién entrega la ruta dptima entre
dos posiciones dentro de una red y guia al vehiculo a
través de esa ruta.

Un servicio de navegacioén solicita una ruta de un sistema
de navegacion y recibe una ruta propuesta basada en los
parametros proporcionados.

Segun el grado de complejidad que presentan, los servi-
cios de navegacion se clasifican en 5 tipos distintos:

actividades efectuadas en estas
paradas.

La funcién de coste calcula la ruta 6ptima basada en cos-
tes minimos. La norma ISO 19133 recomienda los algoritmos
de Dijkstra y Bellman-Ford.

10.5.-ISO 19134: Servicio de enrutamiento y na-
vegacién basados en localizaciones de modo
multiple

Hoy en dfa, cualquier persona tiene a su disposicion dife-
rentes medios de transporte para llegar a un lugar determi-
nado. El problema que debe afrontar consiste en determi-
nar cuél es la forma mas 6ptima de combinar los mismos.
Esta norma contiene un esquema conceptual para la des-
cripcién de los datos y servicios necesario para propor-
cionar aplicaciones de enrutamiento y navegacion para
clientes méviles que tienen la intencién de alcanzar su
destino mediante el uso de dos o mas modos de transpor-
te.

Lanorma ISO 19134 especifica, por tanto, los tipos de da-
tos y las operaciones asociadas a los mismos para la
implementacién de servicios de enrutamiento y navega-
ci6n basados en ubicaciones de modo multiple.

Mediante las correspondientes adiciones y/o ampliacio-
nes de lanorma ISO19133, esta norma incrementa la habi-
lidad de compartir informacion geografica entre aplicacio-
nes de servicios basados en ubicaciones de modo multi-
ple.

El enrutamiento y la navegacién de modo multiple consis-
ten en 6 distintos paquetes: ISO 19133, Modelo de red,
Enrutamiento, Trasbordos y aviso, Restriccion y Servicio
de navegacién. A continuacién se presenta cada uno de
ellos.

Modelo de red

Este paquete expande el modelo de red definido en la nor-
ma ISO 19133 mediante la incorporacién y/o modificacion
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Tabla 10.3.- Elementos considerados en el paquete Modelo de Red de ISO 19134

servicios basados en la posi-

cidn, y otras dos (1ISO 19119 e
ISO 19128) a servicios con un

modo miltiple

MM_Network Se utiliza para redes de transporte de modo multiple con rutas u
horarios fijos
MM_Junction Se emplean para definir cruces que contengan trasbordos de

caracter mds general y conven-

MM_JunctionType

Se utiliza para especificar tipos de cruces de modo maltiple

cional.

MM_Link
multiple

Se emplea para definir enlaces en redes de transporte de modo

LanormalISO 19119 esundo-

MM_RouteSegmentCategory
rutas de modo multiple

Es el dominio de valores par alas categorias de segmentos de

cumento no muy extenso, pero
de dificil comprension. Sin em-

MM WayPoint

Indican fenémenos o posiciones que deben ser atravesadas

bargo, marca una serie de pau-

MM_WayPointList

debe pasarse

Lista de descripcion de “WayPoints” para una ruta por la que

tas muy importantes, e intere-

de informacion usada para especificar enrutamiento y na-
vegacién de modo multiple. Los nuevos tipos de elemen-
tos de una red son los indicados en la Tabla 10.3.
Enrutamiento

Este paquete contiene clases para especificar una ruta den-
tro de una red de modo multiple. Se trata de un subtipo de
clase MM_Network.

Trasbordo y aviso

Este paquete contiene clases y tipos Utiles para asociar
elementos de trasbordo y aviso a los objetos, normalmen-
te cruces y viajes. De este modo es posible representar tra-
nsferencias de modo multiple que tienen lugar en un cruce
de una red de transporte de modo multiple y adjuntar in-
formacion textual que puede ser de utilidad para entender
los itinerarios vinculados con un objeto asociado.

Restriccion

Este paquete proporciona clases y tipos para asociar res-
tricciones a los objetos. Las restricciones pueden estar
vinculadas a: Trasbordos y enlaces, Tipos de modos que
pueden atravesar un enlace o un trasbordo, y Momentos
en que una entidad de una red de modo multiple puede ser
atravesada.

Servicio de navegacion

Este paquete proporciona clases que describen los pro-
pios servicios basados en localizaciones de modo multi-
ple:
*MS_RouteRequest: Es la solicitud de itinerario especificando
el origen, "waypoints", y destino de la ruta consultada.

*MS_ltinerary: Es una lista ordenada de instrucciones de viaje.

*MS_CostedTransfer: Representa un trasbordo cuyo coste ha
sido calculado segun un funcion de coste dada.

*MS_RouteResponse: Describe la respuesta de la ruta para
un servicio de navegacion de modo multiple.

*MS_RenderingRequest: Formatea una solicitud para traducir
una ruta a uno o mas formularios usables en los servicios de
navegacion de modo multiple.

*MS_RenderingResponse: Se trata de un subtipo de
NS_RenderingResponse.

10.6.-Conclusiones

Se ha presentado un conjunto de cuatro normas que se
orientan de manera general a los servicios. De este grupo,
dos de las normas (ISO 19133 e ISO 19134) se refieren a
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santes, para el desarrollo e in-
tegracion de servicios sobre IG.

Es una norma bésica para todo el mundo de los servicios y
se puede decir que es una especie de modelo de referencia
para servicios de IG. Se trata de servicios que permiten la
interaccién directa del hombre con datos georrefe-
renciados, por ejemplo para visualizacién, edicion, consu-
lata, etc., pero que también dan soporte a las multiples
operaciones cartogra-ficas que tradicionalmente se han
realizado sobre este tipo de informacién, como transfor-
macién de coordenadas, rectificacion, carto-metria, etcé-
tera.

LanormaISO 19128 se cifie a lo que se viene denominando
servidores de mapas. Se trata pues de una norma centrada
en la interfaz y que, como tal, se encuentra en un nivel
distinto y complementario a la anterior.

Las normas ISO 19133 e ISO 19134 especifican servicios
web y aplicaciones en el campo del seguimiento y navega-
cién en redes lineales. ISO 19133 Se trata de una aporta-
cion del ISO/TC 211 que, en alguna forma, se solapa con
otras normas de otros comités. Sin embargo, no existe un
modelo unificador detras de los mismos ni una ayuda para
la definicién de las aplicaciones. Esta norma documenta
las mejores practicas actuales y organiza los modelos se-
parados en un todo unificado tal que se puede alcanzar la
interoperabilidad entre aplicaciones de una manera
semanticamente consistente. El modelo de esta norma con-
tiene las definiciones de red, red combinada, sistema de
referencia lineal, direcciones, transformaciones de locali-
zacion (geocodificacion directa e inversa) seguimiento, na-
vegacién y otros conceptos fundamentales.

Por su parte ISO 19134 especifica los tipos de datos y
operaciones asociadas a esos tipos con vistas a imple-
mentar sistemas basados en la localizacién de tipo multi-
modal adecuados para los servicios de enrutamiento y na-
vegacidn que se ofrezcan de forma inalambrica a clientes
moviles.

Hoy en dia, las organizaciones cartograficas tienen que
dar un paso hacia el futuro, ofreciendo ademas de los pro-
ductos tradicionales, un conjunto de servicios en linea.
Las normas arriba indicadas son fundamentales para ese
proposito, generando ademas el beneficio de los estandares
internacionales (interoperabilidad, reusabilidad, difusién,
...). Desde nuestro punto de vista, se trata del conjunto de
normas de la familia ISO 19100 que mayor implicacion di-
recta tienen con las demandas y tendencias actuales de la

sociedad de la informacion.









ras de pago son ambas carreteras. El GFM va a permitir la
construccion de una arbol de generalizacién donde los
tipos de fenémeno publico y de pago, reflejados en la cla-
se GF_FeatureType, van a ser especializaciones dentro de
el tipo de fendémeno carretera.

El GFM se expresa en CSL (Language Schema Concep-
tual), lenguaje basado en UML que mediante diagramas
de clase UML, como el de la Figura 11.2, describe las ca-
racteristicas de los diferentes tipos de fenémeno usados
en un esquema de aplicacion.

de esto fenomenos, una vez definidos, se muestran me-
diante un catalogo de fenémenos. La norma Internacional
ISO 19110 describe la metodologia para construir estos
catalogos.

El esquema proporciona la descripcién formal de la estruc-
tura de los datos y su contenido, asi como las especifica-
ciones de las operaciones necesarias para la manipulacién
¥ su procesamiento requerida por una o mas aplicaciones.
Contiene las descripciones tanto de los datos geograficos
como de otros datos relacionados y se expresa en CSL.

Generalizacion

GF_|nherftanceRalation- -~
+namej0..1] : CharacterSirsg |

+ description : Chagag:tofSt\ﬂhg___
+ uniquelnsiance {Boplean ..

Especializacion |

El propésito de un esquema de
aplicacion es:

*Proporcionar una descripcién de los
datos entendibles por los ordenado-

*supertype ! 1 ] +subtype 0. res que defina la estructura de los
G FeatureType — mismos, de tal manera que permita
+ typeNamai0. 1] : LocalN ~ | GF_AsboclatlonType aplicar mecanismos automaticos para
+ definttion : CharacterString +includes S— ‘s
+ sAbatract : Boolean = false ﬁ , la gestion de los datos.
| . *Alcanzar una comprensién correc-
1 HinkBetwee
ool for " ta de los datos, documentando el
i B N o | seonstrainesy contenido de los datos segun el cam-
PoryE— G T po de aplicacion, de tal modo que se
r— —”"’P"“:TWE I +constralned® GF_Constralt Rola pueda recuperar sin problemas la in-
memberName{0.,1] ; LocaiName + descilptton ;- CharecterSting ¥
+ definttion : CharacterSiring 0. formacién de los datos.
Este norma no estandardiza esque-
q
mas de aplicacion sino que define
1.+ | +roleName solamente las reglas para crear mo-
<<Metaciass>> <<Metaciasse> prrP— delos de aplicacién de un modo

GF_Qperation
+ signature : CharacterString

GF {AftributeTvbe

+ valudTypiei TypeName
+ domsipOfvalues | ChamcterSiring
+ cardinaitty: Miilliolicity

Figura 11.2.- Fragmento de GFM

Los modelos de datos que se definen para los SIG tienen
principalmente como elementos la geometria (puntos, li-
neas, poligonos) y sus atributos asociados. Los fenéme-
nos se describen por otro lado, dentro del dominio de la
aplicacion. Entre las ventajas que ofrece utilizar el modelo
GFM se encuentran:

*La semantica es méas importante que la

representacion.

*Las instancias de fendmeno llevan aso-

ciadas el tipo de fendbmeno.

*Un fenémeno puede tener mas que

una geometria asociada a él, o:

*Representar multiples propiedades
geométricas del fenémeno. (cada eti-
queta con un papel diferente: cetroide,

GM_Polnt lﬁ
[~ / 4 \\

GF_AssaciationRole

consistente para facilitar la adqui-
+ cardinallty : Multlplicity

sicion, el procesamiento, el anali-
sis, el acceso, la presentacién y la
transferencia de datos geograficos
entre los diversos usuarios, sistemas y localizaciones.

Entre las reglas que se definen para los esquemas de apli-
cacion se encuentran: reglas para el uso del esquema de
metadatos, reglas temporales, reglas espaciales, reglas de
catalogacion, reglas para la referen-ciacion espacial usan-
do identificadores geograficos. Todas estas reglas defi-
nen como crear esquemas de aplicacién basandose en cla-

Integracion de Modelo

[ 1

<<Appllcation Schema>>
Medidas

TM_Instant Ij

i

limite, ...)

*Implementar diferentes representacio-

Spatlal schema

Temporal schema

SO 18107 ISO 19108

nes de una propiedad (por ejemplo, di-
ferentes escalas, o usar diferentes mo-
delos tales como malla o triangulacion

Esguema de aplicacion

para los modelos de superficies. Estacion

El esquema de aplicaciéon (App-
lication Schema)

+posicisn  + GM_Polnt
+ deTiempo
+ gTiempo + TM_Instant

+nombre | CharacterString

: TM_Instant

+tieneRegistrosDevalores Medidas

+ tiempoDeMedicion
*+ ValoresMedida

! TM_Instant
! Real

0.*

Un esquema de aplicacidn se crea para

proceder a la definicién de los feno-
menos. Todos los detalles de cada uno

Figura {1.3.- Ejemplos de fendmenos
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ses definidas en cada una de las siguientes normas: 1SO
19115,ISO 19108,1SO 19107,1SO 19110 e ISO 19112, res-
pectivamente.

Un ejemplo de esquema de aplicacion segin las reglas
temporales y espaciales definidas para un modelo forma-
do por la clase Estacion y Medidas seria el que establece
la Figura 11.3.

Ejemplo de uso

A continuacién, se muestra un fragmento de un ejemplo
de implementacion tedrica, que aparece en el documento
normativo, ello en aras a mostrar al lector la utilidad de la
implementacion de esta norma.

El ejemplo consiste en una descripcidn simplificada de un
modelo conceptual de datos para una red eléctrica de alto
voltaje. Se muestran tres lineas que se conectan a una
torre eléctrica. En este caso, la geometria muestra las co-
nexiones. Dos lineas se conectan a cada subestacion prin-
cipal, pero aqui la geometria no muestra conexiones. Hay
un cruce sin interseccion entre las lineas C-d y al-bl (Fi-

gura [1.4)

bi I b2

c

al-bl, b2-C, C-a2 y Cd Cuatro lineas de la tra

AyB Dos subestaciones principales

C Una subestacion secundaria (torre)

Figura 11.4.- Red de alto voltaje
Los pasos a seguir son:

*Las estructuras de datos de la aplicacién deben ser modela-
das en el esquema de aplicacion.

*Todas las clases usadas en la definicion del esquema de apli-
cacion seran instanciables.

*Cada esquema de aplicacion debe ser documentado.

*Si una clase u otro componente UML corresponde a informa-
cion de un catalogo de fendmenos, se documentara la referen-
cia al catalogo.

El modelo de datos de la aplicacion de electricidad descrita
en UML podria ser como se muestra en la Figura 11.5
Este modelo de datos va a ir acompafiado de unas tablas
que describirdn la informacién a almacenar para cada uno
los fendmenos. Las tablas que serian necesario crear co-
rresponderian a: la subestacion, la subestacion principal,
la torre de Subestacion, la linea de transmision y la red de
Electricidad. Una muestra de algunas de las tablas que se
crearian, por ejemplo, para la Red Eléctrica y a para la
subestacion son los ejemplos recogidos en las Tablas 11.1
y 11.2, respectivamente.

11.3.-1SO 19110: Metodologia para la creacién
de catalogos de elementos

Segun ISO 19101, los fendmenos son objetos del mundo
real asociados a una localizacion relativa en la tierra, sobre
la cual se recogen, mantienen, y se distribuyen los datos.
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La interpretacion de los fendmenos que ocurren en la na-
turaleza es una actividad natural del ser humano. Desde el
principio, el hombre ha intentado explicar las causas del
comportamiento del entorno en el cual se encuentra. Para
la realizacion de esta actividad el ser humano se ha basado
en su capacidad de abstraccién; capacidad mediante la
cual somos capaces de simplificar el proceso de interpre-
tacidn, simplificando o reduciendo el numero de pardmetros
y relaciones existentes en el fendmeno natural que se de-
sea interpretar.

Integracidn de Modelo

I

GM_Polnt, GM_Curve H
GM_Surface, TP_Node, |
TP_Edge, TP_Complex

_— /

<<Application Schema>> /
Utilidades /

Speh.:al schema
iSO 18107

Esquema de aplicacion

Subestacién

, +nomure  : CharacterStr

i : TP_Node

A

Linea de Tranamisién /
+nombre : CharacterSting Il }
“opologieDescritaPor : TP_Edge [ i

i
t

+geometrieDescritaPor : GM Curve,_

!
Subestacidn Principal Subestacién Torre

+direccién 1 CharacterString eattura  : Integer .
+geometricamenteDescritoPor  : GM_Surface | |+geometricementeDescritoPor: GM Point |

Figura 11.5.- Ejemplo de Esquema de aplicacion

En el momento de realizar una abstraccion del mundo real
resulta imprescindible definir las clases de elementos del
universo de discurso que se van a considerar, al igual que
caracterizarlas debidamente. Una herramienta fundamen-
tal para este cometido son los catdlogos de fendmenos.
Estos definen los tipos de fendmenos, sus operaciones,
caracteristicas, y las asociaciones representadas en datos
geograficos, representa el vinculo entre los fenomenos y
los datos almacenados, sin este vinculo la informacidn no
tiene sentido

Cualquier conjunto de datos geograficos son una abstrac-
cién muy simplificada y reducida del Universo de Discur-
so (UoD). Un catilogo de tipos de fendmenos nunca pue-
de capturar la riqueza de la realidad geogréfica. Sin embar-
go, el catdlogo de fenémenos debe presentar la abstrac-
cion particular representada en un conjunto de datos de
manera clara, exacta, y en una forma facilmente comprensi-
ble y accesible a los usuarios de los datos.

Las necesidades de usos particulares determinan la mane-
ra en que las instancias son agrupadas en tipos dentro de
un esquema particular de clasificacion.

ISO 19110 define la metodologia para catalogar tipos de
fenémenos. Especifica como se organiza la clasificacion
de tipos fenomenos en un catdlogo y se presenta a los
usuarios. Es decir, proporciona un marco normativo para
organizary divulgar la clasificacion de fenomenos del mun-
do real en un conjunto de datos geograficos.

Esta normativa consigue reducir los costes de adquisicién



Tabla 11.1- Red eléctrica

Tipo de Fendmeno

Nombre

Red de electricidad

Definicién

Red que provee a la comunidad de electricidad

Nombres De la

Cualidad Topologia
Nombre Topologia
Atributo del ., -
Fendmeno Definicién Topologia de lared, que consiste en lineas de transmision con los

bordes y subestaciones como nodos

Tipo De Datos

TP_Complex

Tabla 11.2.- Subestacion

Tipo de Fenémeno

Nombre

Subestacion

Definicién

Estacion subsidiaria en la cual se transforma la corriente eléctrica

Nombres de

Nombre, topologiaRelacionada

Fenémeno

atributo
Nombre Nombre

Atributo del . . -
Definicion Nombre tinico de la subestacion

Tipo De Datos

Cadena de caracteres

Nombre

Topologiarelacionada

Atributo del
Fendémeno

Definicién

La subestacion es un nodo de la red de la transmision.

Restricciones:
El nodo conectard més de uno de las lineas de transmisién representada
por TM_Edges. Esto no puede ser un nodo aislado.

Tipo De Datos TM_Node

de datos y simplifica el proceso de especificacion del pro-
ducto, ya que establece una metodologia normalizada que
facilita la descripcion de la abstraccion del mundo real y,
también, facilita la comparacion entre catalogos de fend-
menos normalizados.

Una manera normalizada de organizar la informacién del
catalogo de fenémenos no dard, automaticamente, como
resultado la interoperabilidad entre aplicaciones.

La descripcién completa del contenido y la estructura de
un conjunto de datos geogréficos es dada por el esquema
de aplicacién desarrollado de acuerdo con ISO 19109. El
catalogo de fendmenos define, exclusivamente, el signifi-
cado de los tipos de fendmenos, el de sus atributos aso-
ciados, las operaciones del fenémeno y las asociaciones
de fendmenos contenidas en el esquema de aplicacion.
Requisitos para la realizacién de un catalogo de
fenémenos

En esta norma se establece que el nivel basico en la clasi-
ficacién de un catalogo de fendmenos debe ser el tipo de
fenémeno. Los fendmenos del mundo real pueden apare-
cer como instancia o como tipo. Las instancias son cada
una de las ocurrencias que aparecen en la realidad. La
abstraccién se aplica para simplificar la realidad, de esta
manera, se crean clases que agrupan a una serie de instan-
cias que tienen unas caracteristicas comunes. Estas se
denominan tipos de fendmenos.

Desde la norma se recomienda uso de un lenguaje de mo-
delo conceptual para modelar la informacion del catalogo
de fendmenos

EnISO 19110 se especifican los elementos de informacién
que se deben determinar para caracterizar de forma ade-
cuada un catalogo de fenémenos. En el anexo B de la nor-
ma, de caracter normativo, establece unas plantillas que
especifican los elementos de informacién y el tipo de re-

querimiento que tiene, obligatorio, condicional u opcio-
nal. Resulta de gran ayuda el anexo C, de caracter informa-
tivo, donde aparecen una serie de ejemplos de aplicacion
de las plantillas. La mayoria de estos ejemplos estan basa-
dos en la parte 4* de DIGEST (Features and attribute Coding
Catalogue) (STANAG, 1998).

Por lo tanto, el primer requisito del catilogo de fenémenos
es que debe de contener todos los elementos de informa-
cioén necesarios que se determinan en el anexo B de la
norma.

A parte de los requisitos de informacién, la norma determi-
na una serie de requerimientos en cuanto al formato de los
diferentes elementos de informacion.

Se establece que todos los tipos de fendmenos, atributos
de fendmenos, asociaciones de fenémenos, papel que des-
envuelven los tipos de fendmenos en las asociaciones, y
operaciones de fenémeno incluidas en un catalogo de fe-
némenos deben ser identificados por un nombre tnico en
el catalogo de fendmenos. Si se repitieran, deberfan tener
la misma definicién y el mismo contenido.

El catalogo de fenémenos debe incluir definiciones y des-
cripciones de todos los tipos de fenomenos contenidos
en los datos, incluido algunos atributos de fenémeno, aso-
ciaciones de fendmenos contenidas en estos datos que
son asociados con cada tipo de fenémeno, y opcionalmente
incluir operaciones de fendmenos que son soportadas por
los datos.
Como todas las normas de la familia ISO 19110, esta norma
especifica unas pruebas de conformidad. A parte de las
pruebas dependientes de las caracteristicas del catalogo,
existen otras 15 que se encargan de comprobar si en €l
catalogo se han introducido, con el formato indicado, to-
dos los elementos de informacién que exige ISO 19110.
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Este conjunto de pruebas de conformidad se detalla en el
Anexo A de la norma.

En el Anexo B, como ya se ha dicho anteriormente, estdn
presentes las diferentes plantillas que determinan los ele-
mentos de informacion necesarios para definir el catalogo.
Ademas, en ese mismo anexo se incluye el modelo con-
ceptual de un Catalogo de Fendmenos, y que se represen-
taen la Figura 11.6.

También proporciona las directrices generales sobre los
métodos utilizados para representar las instancias de los
fenémenos de una base de datos. En esta norma no se
pretende describir la implementacion directa. El mecanis-
mo de representacidén que se describe en la norma hace
posible partir de reglas generales validas para toda base
de datos y, al mismo tiempo, reglas vélidas para un valor
especifico de un atributo de entidad solamente. También

se incluyen un mecanismo para la

e e . o declaracidn de los atributos de re-
:Wll--'l mmwm FC_InhentanceResation L o . + labet - CharacterString t . . 1
Voo e | . e SRS o ;e mots. - Cronng|  PTESEILACION, YA qUE POT €J€mMplo
4 versionDate : Date . 7
< prodcer & ResponsideParty : ! : :Boolesn_ un area se puede representar con
+ 1: 4 <knentaFrom [ B [ ~oremsTo . .
consouor — o diferentes atributos como son el
. Specaizaton = I N
E Fe.prany | e | E T | color, textura, borde, etc. ISO 19117
- liliad - . .y
st FC Featrerype - g RO, no incluyen la normalizacién de
"\ eTipe :Iypelee B l;nx?alName 1 I3 b 4 f’ M d
O e simbolos cartograficos, ni su des-
| oot | HioAtstac  ooean (7 Femumrcsonon ey fo -
e e [+ atemes(0.. 9 : Localtama [ FoFeehesction cripcidn geo-métrica y funcional.
L Gerniioni> ) Creenciericng N e Se trata de una norma que por su
+cardnallty : Multiplcily = 1 e . , .
objeto esta estrechamente relacio-
l i 1 1 ] e nada con otros documentos de la

I FC_FegtureOperation | FC_FeatureAltriute FC_AssociationRole

l+ signalre © CharaclerSting
1]

« formalDef Inst

+ codel0..1] | ChefacterSiring
. 1) : UnitOfMeamsure
+ lisleavalue(0.. )] | FC_Ustedvae

+ vajueTypel[0..1) : TypeName

+ corginaiity © Muitipbeity =0..*

+ type : FC_RoleType = “ordmary”
+ B0Mgered - Bookean = FALSE

+ isNavigable : Boolean = TRUE

familia ISO 19100 (p.e. 19103, 19107,
19109, 19115).

La representacion se define como

<<CodeList>>
—*—T’&fﬁ.f',.‘;'f,l S— la presentacion de la informacion a
+ aggregation
* composien [roreanseryee | los humanos, y esta norma se en-

Figura 11.6.- Diagrama de clases de la norma ISO 19110. (ISO 19110)
En este modelo, como se puede ver en la Figura 11.6, se
determina una clase FC FeatureCatalogue que esta for-
mado por la agregacion elementos de la clase FC_Fea-
trureType. Esta ultima representa los diferentes tipos de
fenomenos que se contemplan en el catalogo.
Las propiedades del tipo de fendmeno estan determinadas
por la clase FC_PropertyType y, por la especializacién de
esta clase, se establecen tres subclases que determinan
las operaciones (FC_FeatureOperation), los atributos
(FC_FeatureAttribute) y los roles en las asociaciones
(FC_AssociationRole).
Por otra parte, existe una subclase de FC_FeatureType
que se denomina FC FeatureAssociation que tiene una
relacién de composicion con FC _AssociationRole, de ma-
nera que se determinan los tipos de Fenémenos y los roles
que tienen en esa asociacion de fendmenos.
Es importante, resefiar como se establece la relacion de
herencia mediante la asociacion de la clase FC_Inheri-
tanceRelation con FC_FeatureType.
También la clase FC FeatureCatalogue es agregacion de
otra clase FC_DefinitionSource, donde se determina las
definiciones de los diferentes tipos de fenomenos.

11.4.-ISO 19117: Representacion

El ambito de esta norma es la representacidon geogréfica,
definiendo un esquema para poder crear salidas graficas
de las bases de datos gréaficas y de los metadatos. Ademas
se incluye una descripcidn de la metodologia de descrip-
cion de simbolos, y de mapeo del esquema a un esquema
de aplicacion.

EnISO 19117 la simbolizacidn cartografica es tratada inde-
pendientemente de los tipos de fendmenos de la base de
datos. Para ello define varios conceptos como son el caté-
logo de representacion, las reglas de representacion o el
servicio y las especificaciones de representacion.
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carga de definir un mecanismo de
representacion para las entidades basado en reglas, las
cuales utilizan la geometria y la informacién de los atribu-
tos. Para poder establecer las relaciones entre las instan-
cias de las entidades que se van a representar, los atribu-
tos y la geometria espacial se utiliza el esquema de aplica-
cion de la ISO 19109 vy las relaciones entre la geometria
espacial y la topologia asociada se definen en la ISO 19107.
Se distinguen los siguientes conceptos:

*Representacion: representacion de informacion de modos
comprensible.
*El catalogo de representacion: coleccion de todas ias repre-
sentaciones cartograficas definidas.
*Especificaciones de representacidn: es un conjunto de ope-
raciones que se aplican a las instancias de los fenomenos para
representarlas.
*Regla de representacion: regla que se aplicada ai fenémeno
para determinar que especificacion de representacion se utili-
za.
*Servicio de representacion: interfaz genérica utilizada para
los fendomenos de representacion
En esta norma se describen el mecanismo de representa-
cidén y el esquema de representacion, los cuales se presen-
taran a continuacion.
El mecanismo de representacion
Las bases de datos que contiene informacidon geografica
se representa a través de la informacién de representa-
cion. Esta informacion de representacion es aplicada se-
gun las reglas de representacion. El mecanismo de repre-
sentacion puede representar el mismo conjunto de datos
de diferentes formas sin alterar el conjunto de datos en si
mismo. Las relaciones entre estos elementos son las que
se presentan en la Figura 11.7.
Algunas consideraciones sobre el mecanismo de repre-
sentacion:






dos Reglas de Representacion en este ejemplo podrian ser
las siguientes declaraciones (las reglas de representacién
son declaraciones SQL):

IF (Carretera.clasificacién EQ "carretera comarcal") THEN
drawCurve ("N50_especificacién.linea Roja_Solida",
Carretera.segmento)

IF (Carretera.clasificacién EQ "Carretera nacional") THEN
drawCurve ("N50_ especificacion.Linea.amarilla.sélida",
Carretera.segmento)

En este ejemplo THEN separa las declaraciones de pre-
gunta y accién. El drawCurve es una declaracion de ac-
cién que dibuja la curva utilizando la geometria de Carre-
tera.segmento y el color, ancho de la linea de la especifica-
cion N50_especificacion.Linea amarilla_sélida.
Esquema de representacion

El esquema de representacidn consiste en tres partes prin-
cipales:

*El servicio de representacion, define las operaciones de re-
presentacion. Este servicio es utilizado para representar una
instancia o instancias de fenémeno.

*El paquete de catlogo de representacion, define las reglas
de representacion para las clases de fendmenos definidas en
un esquema de aplicacion.

*El paquete de especificacion de representacion, define los
parametros subyacentes que son necesarios para el servicio
de representacion.

En resumen se puede decir que para poder representar un
tipo de fendmeno es necesario mediante una regla selec-
cionar una representacion grafica. En el primer paso, las
reglas disponibles son testeadas segin el tipo de entidad
dada y sus pardmetros adjuntos. Y el segundo paso, es
cuando la especificacion de representacion es utilizada
para encontrar la regla valida que hay que aplicar. A conti-
nuacién se aplica la regla sobre el fendmeno. Las reglas
estdn almacenadas en el catalogo de representacion, es
decir contiene la representacion cartografica para cada tipo
de fenémeno.

11.5.-ISO 19131: Especificaciéon de productos
de datos

En el desarrollo de los trabajos del ISO/TC 211 relativo a
las normas ISO 19113 y 19114, referentes a los principios
de la calidad y de su evaluacién en su aplicacién ala IG, se
hizo evidente la importancia de una norma para las especi-
ficaciones de los productos de IG, materia omisa hasta ese
momento en el disefio de la familia ISO 19100.

La existencia de una especificacién de producto surgio
como un requisito fundamental frente a la posibilidad de
una evaluacién objetiva de la calidad, y su importancia
proviene de la necesidad de traducir los objetivos de utili-
zacion de la informacion geografica en indicaciones t€cni-
cas adecuadas para dirigir el proceso de produccion. Esta
ultima perspectiva es actualmente tanto mdas importante
cuanto mas diversos son los productos y mas amplio el
abanico de las aplicaciones.

La existencia de una especificacién estaba presente en
muchas normas, principalmente en 19109, mas no se en-
contraba descrita de una forma estructurada y completa e
ninguna de las normas.

Este item de trabajo fue propuesto por la delegacion del

Reino Unido y aprobado en Julio de 2001, es el fruto de la
constatacién de que la calidad sélo podia ser determinada
por confrontacién con una especificacion. La estructura
de 1aISO 19131 se ha mantenido practicamente inalterada
desde su inicio, lo que refleja el consenso rapidamente
alcanzado sobre el tema.

El principal problema a resolver, también desde su inicio,
fue larelacién con la norma ISO 19115 relativa a los Meta-
datos. Esta cuestién procede del hecho de que los
metadatos ya son una descripciéon del producto, pudien-
do ser innecesaria mas de una norma. Efectivamente, los
metadatos describen los datos que ya existen y no propia-
mente un producto ain por hacer, por otro lado, su estruc-
tura y contenido no son los mas adecuados para la especi-
ficacion de un producto, que debe incluir indicaciones para
la propia produccién. No obstante, existen notables pun-
tos de coincidencia entre ambas normas.

La realidad, el universo de discurso y la abs-
traccion geogrifica

La construccién de una especificacion para un producto
de datos geograficos puede resultar de motivaciones y
limitaciones diversas. Una especificacion puede surgir para
satisfacer las funcionalidades de un contexto organiza-
cién, comercial o para modelar un fenémeno geografico en
un proyecto dado y puede ser condicionada por la viabili-
dad técnica y econdémica del proceso de produccion o dis-
tribucién. Los objetivos condicionaran la seleccion de las
caracteristicas geograficas a incorporar, estableceran la es-
tructura de datos y determinaran un nivel de calidad para
los datos.

La especificacion hay que entenderla como un instrumen-
to que media entre el Mundo Real, interpretado segin un
Universo de Discurso y un Conjunto de datos Geografi-
cos (Figura 11.10). El universo de discurso esta compues-
to por las ontologias que asociamos a un determinado
fenémeno o conjunto de fendmenos. Una ontologia debe
ser entendida como la definicién de los contenidos de la
realidad conceptualizada y es fundamentalmente un pro-
blema de reconocimiento de identidad a un determinado
fenémeno (Raper, 2000).

Parte de la dificultad en la construccion de una especifica-
cién deriva de la superposicién de conceptos entre dife-
rentes ontologias utilizadas para referenciar fenomenos
distintos yuxtapuestos en un mismo universo de discur-
so. Por ejemplo, los fenomenos geograficos definidos por
"area inundada", "balsa", "pantano" o "arena", "duna" y
"playa" presentan una proximidad geosemantica elevada
(Brodeur y col., 2001).

Asi, en un primer nivel, la especificacion traduce ese en-
tendimiento del fenémeno que se pretende convertir en
dato geografico. Mas importante atn es traducir ese en-
tendimiento de una forma tan objetiva como sea posible,
para que sea entendida por los diferentes usuarios de la
especificacion.

Para una comunidad profesional todavia frecuentemente
condicionada por el modo de pensar de la cartografia tra-
dicional, la simple idea de que los datos geograficos no
son "una representacion fiel de la realidad", pero si una de
las posibles representaciones, es ya un progreso signifi-
cativo.
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El producto geografico

La definicion de producto fue uno de los primeros obsta-
culos a sobrepasar en la elaboracién de la norma. La gene-
ralidad de las definiciones existentes encontradas en dife-
rentes fuentes escritas era una tautologia. Se opté por

definir un producto geografi-
co como: Conjunto de datos
geograficos, o una serie de
conjuntos de datos geografi-
cos, producidos de acuerdo a
una especificacion.

Y la especificacion de un pro-
ducto de datos geograficos
como: Descripcion detallada
de un conjunto de datos geo-
graficos, o una serie de con-
juntos de datos geograficos,
con informacidn adicional que
permita su produccién, cono-
cimiento y uso por otra entidad.

Mundo Real

Especificagéo

materializa-se
num

Y.

Conjunto de
Dados Geograficos

:

Figura 11.10.- Del mundo real a un
conjunto de datos geograficos

Si bien la norma no establece nada, la necesidad de la
norma es mayor en el caso de un producto que tiene un
caracter persistente, algo producido a gran escala y que
tiene mantenimiento. Podria ser, por ejemplo, una serie
cartografica, un conjunto de datos de ejes de vias o limites
administrativos. En este sentido, las propias reglas de pro-
duccidén y actualizacion, asi como la distribucion del pro-
ducto, son tenidas como parte integrante de la especifica-
cion del producto.

Una especificacion, realizada de acuerdo con la norma ISO
19131, en tanto puede ser utilizada como cuaderno de en-
cargo para la produccién de un producto geogréfico espe-
cifico en un ambito de uso restringido. En este sentido, el
mayor beneficio de la norma es proveer una lista de che-
queo de todo lo que debe ser especificado.

La estructura de la norma se inspir6 en la

necesita y, en el caso de estar omitida, a identificar clara-
mente esa omision.

Estructura General de una especificacion de pro-
ducto segin ISO 19131

La norma ISO 19131 pretende establecer los descriptores
que se deben incluir en la elaboracién de una especifica-
cion de un producto de datos geograficos. Un producto
de datos geograficos engloba la los datos geograficos, la
informacion adicional en la forma digital de presentacién
teniendo en cuenta su disponibilidad como una unidad
identificable.

La norma prevé, para un documento de especificacion de
datos geograficos, la siguiente organizacion:

A. Descripcion general del producto.

B. Ambitos de especificacion.

C. Identificacion del producto.

D. Contenido y estructura de los datos.

E. Sistema de referencia.

F. Calidad de los datos.

G. Distribucion del producto.

H. Metadatos.

I. Adquisicion de los datos.

J. Mantenimiento.

K. Representacion grafica.

L. Informacién adicional.

LaFigura 11.11 es unarepresentaciéon en UML relativaala
especificacion de un producto de datos geograficos.

A continuacién se especifican los aspectos fundamenta-
les de cada uno de los items de la estructura propuesta por
ISO19131.

Descripcion general del producto geografico

A pesar de que la estructura de la especificacion refleja la
preocupacion respecto a la posibilidad de una lectura au-
tomatizada, también se considerd importante que incluye-
ra una descripcion sintética que permita una compresion

experiencia practica de produccion de cua-
dernos de encargo. De esa experiencia re-

sulta el conocimiento del hecho de no po-
der asumir, en el contexto de la produccién
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que se explicite la forma de ligar las opera-
ciones de posicionamiento a la materializa-
cion de ese datum.

*[dentificar un valor para la exactitud

posicional no es suficiente, se debera
explicitar conjuntamente el proceso de medi-

cién.

*|dentificar un producto como una "cartogra-
fia a escala 1/10.000" tiene un significado
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muy reducido, pudiendo describir productos
muy diferentes.
La presentacion de las especificaciones de
una forma normalizada ayuda al usuario a
buscar en el documento la informacion que
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The care metadata elements as defned in 16115 shait be
inchided with the data product. Any additional metadata
required fo be supplied shali be stased in the data product
specication. The format and encading of the metadata shalt
be stated in the ¢~ ~~ 3t specification.

Figura 11.11.- Modelo UML para la especificacién de productos



rapida de las principales caracteristicas de un producto.
Esa descripcion informal del producto podra contener in-
formacién sobre los siguientes aspectos:

*Descripcion del contenido del producto.

*Extension, tanto espacial como temporal.

*Propésito de utilizacién que ha de guiar la produccién.

*Fuentes y procesos de produccion.

Ambitos de especificacién

La norma reconoce que diferentes componentes de los
datos geograficos pueden tener diferentes especificacio-
nes, por ejemplo, diferentes niveles de calidad. Asi, desde
el inicio de la especificacidon son identificados los diferen-
tes &mbitos, que podran ir desde la totalidad del producto
hasta un nivel de atributo de una caracteristica geografica
particular.

Los criterios para la definicidn de los ambitos pueden in-
cluir, entre otros, la extension espacial u otro tipo de carac-
teristica geografica.

Identificaciéon del producto

Reflejando la preocupacion, en tanto y cuanto fuera posi-
ble, de reaprovechar los componentes de las restantes nor-
mas 19100, la identificacion del producto debera ser reali-
zada de acuerdo con lanorma ISO 19115 sobre Metadatos.
Como minimo, la identificacién de un producto debera con-
tener:

*Titulo: Eltitulo del producto.

*Resumen: Una breve descripcién narrativa del contenido
del producto.

*Topico: Tema principal del producto.

*Descripcion geogréafica; Extension geografica del area cu-
bierta por el producto.

Contenido y estructura de los datos

El contenido y estructura de los datos debe definirse de
acuerdo con la norma ISO 19109: Reglas para el esquema
de aplicacién. Esta es la componente de la especificacion
que tipicamente tendrd un mayor tamafio y que requiere
conocer lanorma ISO 19109.

La informacién relativa al contenido estructura se define
por un "esquema de aplicacién" y por "un catdlogo de
caracteristicas". Un esquema de aplicacién contiene una
descripcién formal de una estructura y del contenido de
los datos, incluyendo:

*Representacion de los tipos de caracteristicas.
*Tipos de atributos.
*Relaciones entre caracteristicas.

*Restricciones.

En la norma son referidas de manera explicita las clausulas
8.3,8.5,8.6,8.7y 8.9 de lanormaISO 19109. En el caso de
que se trate de coberturas de imagenes, la norma de refe-
renciaes 1aISO 19123.

Sistema de referencia

La definicién de los sistemas de referencia se realiza a tra-
vés de identificadores que apuntan a catilogos de siste-
mas de referencia donde se realiza la descripcion de un
modo completo. Nétese que un mismo producto de datos
geograficos puede tener varios sistemas de referencia, por
ejemplo, para una altimetria y planimetria que ademas de
cubrir una extensa area esta compuesta por diferentes da-
tos.

Segun sean aplicables, deberdn ser seguidas las normas:
ISO19111,1SO 19112, o lanorma ISO 19108. En cualquier
caso se utilizard un codigo identificador del sistema de
referencia.

Calidad de los datos

La descripcion de la calidad de los datos debera realizarse
de acuerdo con ISO 19113 e ISO 19114. En un futuro se
prevé como recurso preferencial el documento ISO 19138,
que podra evolucionar a un sistema de registro de medi-
das de la calidad. En el establecimiento de niveles de con-
formidad para la calidad de un producto geografico se de-
bera tener en consideracion que:

*Se podran aplicar diferentes métodos de validacién a diferen-
tes partes del conjunto de datos (diferentes ambitos).

*Para un mismo elemento de la calidad, se podran obtener
resultados diferentes al ser medidos por diferentes métodos de
evaluacion de la calidad.

*Los niveles de conformidad pueden ser diferentes para dife-
rentes caracteristicas geograficas de un conjunto de datos.

Distribucion del producto

En esta clausula se incluye la informacién relativa al so-
porte y formato de distribucién. Es posible la referencia a
distintos soportes y formatos, mediante la identificacién
de los diferentes ambitos que les corresponden.

Metadatos

Los metadatos que acompafian a los datos geograficos
pueden ser entendidos como parte del producto y, en este
caso, también deben ser objeto de especificacion, selec-
cionando los mas relevantes de entre los descritos por la
norma ISO 19115.

Adquisicion de datos

El objetivo de la norma no contempla la descripcion del
proceso de adquisicion de la informacion, si bien recono-
ce que el proceso y la calidad final estan fuertemente rela-
cionados.

Cuando sea procedente, las fuentes y procesos de adqui-
sicidon podran ser aqui descritos.

Mantenimiento de los datos

Para algunos productos el mantenimiento es una caracte-
ristica intrinseca, de ahi que por medio de la especificacion
se deban incluir referencias a los sus procesos y frecuen-
cia de actualizacion.
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Informacion adicional

En esta clausula so afiadidos los elementos eventualmen-
te existentes que se entienda que son necesarios para la
especificacion del producto y que no estdn incluidos en
ninguna de las restantes partes de la especificacién.

11.6.-Conclusiones

Se ha presentado un conjunto de cuatro normas (ISO 19109,
[SO 19110,1ISO 19117,1ISO 19131) que no forman un grupo
homogéneo puesto que sus ambitos son diversos (aplica-
ciones, representacion, producto), pero que poseen una
gran importancia dentro de la familia ISO 19100.

La norma ISO 19109 explica como definir los fenémenos
geograficos asociados a los procesos informaticos. Para
poder posteriormente integrarlos en los modelos de IG de
un modo homogéneo. Esta norma define el Modelo Gene-
ral de Fenémeno, que ha de materializarse en un diagrama
UML que contiene informacidn relacionada con cada uno
de los fendmenos como: atributos, operaciones, restric-
ciones, etc.

A partir de la definicién de fendmenos se define "el esque-
ma de aplicacién". Los detalles de cada uno de los feno-
menos se recogen posteriormente en un catalogo de fend-
menos. La metodologia para construir un catalogo de fe-
ndémenos es explicada en lanorma ISO 19110.

Esta norma fue aprobada en el afio 2005, y a dia de hoy es
todavia una gran desconocida. Pese a las ventajas que
ofrece definir esquemas de aplicacion de las estructuras
de datos, no se conocen muchos casos de aplicacién en
Espafia.

Tal vez sea el momento de empezar a considerar esta nor-
ma dentro de las organizaciones como una herramienta de
trabajo, ya que son muchos los beneficios que se pueden
obtener con su implementacién. La normalizacién en la
informacion geografica es un tema de actualidad dejémo-
nos, pues, enriquecer con cada granito que cada una de
las normas ISO nos pueda aportar.

Por su parte, la norma ISO 19110 establece una estructura
para la realizacién de catalogos de fendmenos. Esta es-
tructura facilita la posibilidad de comparar diferentes cata-
logos de una manera sencilla. Por otra parte, los elementos
que definen el catdlogo dan una idea més concreta de los
tipos de fendémenos y las propiedades que los definen.

Otra idea muy importante es la evolucién en el concepto
de las propiedades que definen los fendmenos. No sélo se
pueden determinar los atributos, que representan la pro-
piedades estaticas, sino operaciones (propiedades dina-
micas que cambian en el tiempo) y roles en asociaciones.

No todo es positivo, se han podido detectar algunos pro-
blemas. Por ejemplo, existe falta de coherencia con el GFM
que se define en la norma ISO 19109, donde se permite la
determinacion de atributo de atributo, no siendo asi en
esta norma. Es decir, que si cogemos como clase "depési-
to genérico" y definimos un atributo "Contenido" estable-
ciendo una lista controlada de valores "Gasolina, gas,
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agua..." El deposito de agua sera de la clase "deposito" y
el valor para el atributo "contenido"="agua". Si queremos
almacenar el valor del PH de ese agua tendriamos que es-
tablecer un atributo "PH" del atributo agua. En el caso del
GFM se podria hacer pero con ISO 19110 deberiamos ha-
cer una clase "deposito de agua" y establecer los atribu-
tos necesarios, ya que no existe la posibilidad de estable-
cer un atributo de atributo. En ese sentido se esta prepa-
rando una correccidn sobre el texto de ISO 19110 para
facilitar su aplicacién y para asegurar la coherencia con el
GFM definido en ISO 19109.

Tradicionalmente la presentacion grafica de la informacion
geografica ha sido estrictamente del dominio de la carto-
grafia pero actualmente ha empezado a tener una seccion
importante en el dominio de la geomatica. Por ello del inte-
rés y oportunidad de la norma ISO 19117. El ébjetivo de
ésta es definir un esquema para poder representar los fe-
nomenos mediante salidas graficas, sin especificar la nor-
malizacién de los simbolos cartograficos de los fenéme-
nos almacenados en la base de datos.

Para que se pueda cumplir el esquema de aplicacion, la
norma indica que la especificacion de representacion y las
reglas de representacion no son parte de la base de datos,
y que la especificacion de representacidn estd almacenada
independientemente de las reglas de representacion. Esta
especificacion de representacion debe almacenarse exter-
namente utilizando una referencia universal, tal y como
una URL. Mientras que las reglas de representacién estan
almacenadas en el catdlogo de representacion.

LaNorma ISO 19131 da respuesta a un aspecto tan funda-
mental como la especificacion de los productos de datos
geograficos pero su aparicidn ocurrid de manera sobreve-
nida, lo que viene a indicar que no siempre es posible
planificar adecuadamente el disefio de los conjuntos nor-
mativos.

La aplicacién de la norma ISO 19131 esta fuertemente con-
dicionada por la adopcién de las restantes normas de la
serie ISO 19100 una vez que la especificacion remite obli-
gatoriamente a los documentos normativos especificos con
los cuéles debe ser conforme. La aplicabilidad de la norma
de especificaciones para los datos geograficos presupone
un buen entendimiento de las restantes normas y un nivel
de madurez técnica que va un tanto mas alla de la practica
corriente de las instituciones y empresas. No es dificil pro-
ducir una especificaciéon conforme o, por lo menos, par-
cialmente conforme, una vez que se trata basicamente de
seguir un formulario con los componentes de la especifi-
cacion. La mayor dificultad reside, posiblemente, en la re-
flexién sobre los objetivos de utilizaciéon de la informacion
geogréfica que, naturalmente, condicionan la especifica-
cion del producto y para los cuales, una norma con un
nivel de abstraccidn necesariamente elevado, no puede
presentar indicaciones concretas. La aplicabilidad también
sera favorecida por la existencia de catalogos de caracte-
risticas, catdlogos de representacidn grafica, catdlogos de
sistemas de referencia y catalogos de medidas de calidad
con vistas a minimizar el esfuerzo y la complejidad de la
construccién de la especificacion.






12.-Geographic Markup
Lenguaje (ISO 19136)

Paloma Abad Power (Instituto Geogréfico Nacional)
Emilio Lopez Romero (Instituto Geografico Nacional)

12.1.-Introduccién

Geography Markup Language (GML) es un lenguaje ba-
sado en XML para codificar IG para ser almacenada y trans-
portada por Internet, y que fue desarrollado por OGC para
definir la geometria y las propiedades de los objetos que
comprenden la informacién geografica.

Se puede decir que GML es una aplicacidn practica para
transferir informacion cartografica por la Web. Ademas de
transmitir un mapa GIF o JPEG, GML permite que los datos
sean controlados en el navegador por el usuario, quien
decide como serdn mostrados los datos.

Una entidad geografica es una abstraccion de un fenéme-
no del mundo real; es una entidad geografica que esta
asociada a una localizacién de la Tierra, por ejemplo una
carretera, un limite administrativo, un rio. El estado de una
entidad se define por un conjunto de propiedades, donde
cada propiedad puede estar definida por su nombre, tipo y
valor.

El nimero de propiedades que una entidad debe tener,
junto con nombre y tipo, estan determinadas por su tipo
de definicién. Las entidades geograficas espaciales, es de-
cir con geometria, son aquellas cuyas propiedades son
valores geométricos, por ejemplo: puntos, lineas, curvas o
areas. En GML también se admiten entidades sin geome-
trias, pero no seran entidades geograficas.

Una coleccién de entidades es un conjunto de entidades
el cual puede ser considerado como una entidad en si y
tiene sus propias propiedades, por ejemplo una ciudad.
Como cualquier codificacion XML, GML representa la in-
formacidn geografica en formato texto. Al ser texto, le da
simplicidad y es visible por si mismo, ficil de revisar y de
cambiar. Por tanto, GML representa la informacién geogra-
fica por medio de texto, para representar geometrias y ob-
jetos geograficos. No representa las entidades geografi-
cas de manera grafica.

GML es una codificacién para el transporte, y almacena-
miento de IG modela segiin el esquema de modelizacién
conceptual utilizada en las serie de Normas Internaciona-
les ISO 19100, y tal que incluye tanto las propiedades es-
paciales, como las no espaciales de las entidades geogra-
ficas.

Esta norma define la sintaxis del XML Schema, mecanis-
mos y convenciones que:

*Proporciona un marco de trabajo abierto y neutral de la de-
finicion de objetos y aplicaciones de esquemas geoespaciales.
*Proporciona un conjunto de clases de objetos para describir
elementos geograficos como entidades, sistemas de referen-
cia espaciales, geometrias, topologias, tiempo, unidades de
medida y valores generales.
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*La definicidn de GML se realiza utilizando esquemas, que
pueden ser personalizados para un modelo de datos determi-
nado, mediante extensidn o especializacién.

*Con GML la integracion de datos espaciales (geo-métricos) y
no espaciales es faciimente realizable, especialmente en casos
donde los datos no espaciales estan codificados en XML y
ademas permite separar el contenido de su representacion.
*GML es independiente de plataformas y aplicaciones propie-
tarias.

*Soporta el almacenamiento y el transporte de esquemas de
aplicacion y conjunto de datos.

*Incrementa la capacidad de organizaciones para compartir
esquemas de aplicacién geografica y de informacion geogréfi-
ca.

Se puede decir que es un sublenguaje de XML descrito
como una gramdtica en XML Schema para el intercambio
de la informacién geografica. Su importanciaradica en que
a nivel informatico se constituye como una lengua franca
para el manejo y trasvase de informacion entre los diferen-
tes software que hacen uso de este tipo de datos, como
los SIG.

GML se disefié a partir de la especificacion abstracta pro-
ducida por el OGC y de la serie de documentos ISO 19100.
GML no contiene informacion especifica sobre como se
debe hacer la visualizacién de los datos representados.
Para ello se utilizan estilos que se relacionan a GML.

En la norma GML se especifica la codificacion XML de
clases conceptuales definidas en las Normas Internacio-
nales de la serie 19100y en las Especificaciones de OGC.
Los modelos conceptuales estin definidos en:

*[SO/TS 19103: Lenguaje de esquema conceptual (unidades
de medida).

*|SO 19107: Esquema espacial (geometria especial y topolo-
gia).

*|SO 19108: Esquema temporal (geometria temporal y
topologica y sistema de referencia temporal).

*|SO 19109: Reglas para la aplicacion de esquemas (entida-
des).

*|SO 19111: Referenciacién espacial por coordenadas (siste-
ma de referencia de coordenadas).

*ISO 19123: Esquema para la geometria de coberturas vy
funciones (coberturas y grids).

Ademas de estas normas, GML proporciona codificacién
XML para conceptos adicionales que no estan modelados
ni en la serie de Normas Internacionales 19100, ni en las
Especificaciones de OGC.



En el apartado siguiente se presentan los contenidos de la
norma, y en los posteriores algunas ideas sobre su aplica-
cidn, asi como un analisis de sus ventajas e inconvenien-
tes, y una conclusién final.

12.2.-ISO 19136: Geographic Markup Languaje
Es importante aclarar las distinciones entre datos geogra-
ficos (que son codificados en GML) y la interpretacién
grafica de esos datos que podria aparecer en un mapa o en
otro formato de visualizacién. Los datos geograficos es-
tan relacionados con una representacién del mundo en
términos espaciales y es independiente de una determina-
da visualizacién de esos datos. Cuando se habla de datos
geograficos se trata de capturar la informacién sobre las
propiedades y geometria de los objetos del universo del
problema. Cémo se simbolice esto en un mapa, el color o el
grosor de las lineas que se usen para representarlos es
independiente del GML.

Esta propiedad de separar contenido de representacion
proviene de su derivacion de XML.

Por supuesto, puede usarse GML para crear mapas. Esto
podria ser obtenido mediante una herramienta de dibujo
que interprete datos GML, como por ejemplo la herramien-
ta TatukGIS Viewer. Por tanto, para crear un mapa a partir
de GML sélo se necesita aplicar un estilo a los elementos
de GML dentro de un formato que pueda ser interpretado
por un navegador web. Entre los formatos graficos poten-
ciales estan W3C Scalable Vector Graphics (SVG), Micro-
soft Vector Markup Language (VML) y X3D.

GML es texto

Como cualquier documento XML, GML representa la in-
formacién en forma de texto. El texto aporta como ventaja
su simplicidad y visibilidad. Es facil de inspeccionar y cam-
biar. Y al ser XML facilita también que sea controlado.
Los formatos de texto para geometria y geografia han sido
empleados anteriormente (SAIF format, por ejemplo). Otro
ejemplo del uso de texto para conjuntos de datos geomé-
tricos complejos es VRML (Vector Markup Language). Se
han construido modelos VRML grandes y complejos, que
han sido accedidos a través de la Web, usando una codi-
ficacién basada en documentos de texto.

GML codifica fenomenos geograficos y propie-
dades

GML se basa en el modelo geografico abstracto desarro-
llado por el OGC. Este modelo describe el mundo en térmi-
no de entidades geograficas llamadas fenémenos geogra-
ficos. Esencialmente, un fenémeno geografico no es mas
que una lista de propiedades y geometrias.

Las propiedades tienen normalmente un nombre, un tipo,
un valor y una descripcién. Las geometrias estdn com-
puestas de geometrias basicas tales como puntos, lineas,
curvas, superficies y poligonos. Por simplicidad, la espe-
cificacién GML inicial esta restringida a geometria 2D. De
todas formas, extensiones que gestionen geometrias 2 1/2
y 3D pueden aparecer proximamente, asi como las relacio-
nes topolégicas entre fenémenos.

GML ya permite la creacién de fenémenos complejos. Un
fenémeno geografico puede, por ejemplo, estar compues-
to de otros fenémenos. Un Unico fenémeno como un aero-
puerto podria estar compuesto por otros fenémenos como
carril-bus, autovia, hangares y terminales. La geometria de

un fendmeno geografico también puede estar compuesta
de muchos elementos geométricos. Un fenémeno con geo-
metria compleja puede estar constituido de la mezcla de
tipos de geometria como puntos, lineas y poligonos,
Para codificar la geometria de un fendmeno como un edifi-
cio simplemente se escribe:

<Feature fid=»142" featureType=»colegion Description=»Un colegion>
<Polygon name=»extent» srsName=»epsg:27354">
<LineString name=»extent» srsName=»cpsg:27354">
<CData>
491888.999999459,5458045.99963358 491904.999999458,5458044.99963358
491908.999999462,5458064.99963358 491924.999999461,5458064.99963358
491925.999999462,5458079.99963359 491977.999999466,5458120.9996336
491953.999999466,5458017.99963357 </CData>
</LineString>
</Polygon>
</Feature>

Noétese que este fendmeno no tiene propiedades no
geomeétricas. Pero podrian afiadirse de la siguiente forma:

<Feature fid=»142" feature Type=»colegio» >
<Description>Pablo Ruiz Picasso</Description>>
<Property Name=»NumeroPlantas» type=»Integer» value=»3"/>
<Property Name=»NumeroEstudiantes» type=»Integer» value=»987"/>
<Polygon name=»extent» srsName=»epsg:27354">
<LineString name=»extent» srsName=»epsg:27354">
<CData>
491888.999999459,5458045.99963358 491904.999999458,5458044.99963358
491908.999999462,5458064.99963358 491924.999999461,5458064.99963358
491925.969999462,5458079.99963359 491977.999699466,5458120.9996336
491953.999999466,5458017.99963357 </CData>
</LineString>
</Polygon>

</Feature>
A continuacién, la Figura 12.1 presenta el diagrama UML
que muestra la jerarquia de clases utilizada en GML.

Object
gml: Object
? - GML Metadata
GML Objeet gul:_MetaData
anl: GML
iy
GML Feature GML Geonzetry GML Topology GML Value
ginl: Feature gmi; Geometry gml:_Topology gml: Value
GML Observation .
-gml:__Ohss:r\':rign GML Coverage[| | Gy Temporal

| mml:_Coverage |l | ooy TimeObject

GML Coordinate Reference Systemn
GML Coverage eml:_CRS L
gml: Coverage it
GML StyleDescriptor
GML Definition GML Unit Definition L eml:_StyleDescripror
eml-Definition oml:UnitDefinition

GML Temporal Reference System
gml:TimeReferenceSystem

Figura 12.1.- Diagrama de clases en GML

GML contempla el conjunto de los distintos objetos a con-
siderar cuando se intercambia o almacena IG, como son
fenéomenos, geometrias, topologias, etc. encapsulandolos
en una jerarquia de objetos GML, etiquetados y estruc-
turados ya en un formato fisico.
GML codifica sistemas de referencia e:
les
Un componente esencial de un sistema geografico es un
medio para referenciar los fenomenos geograficos a la su-
perficie terrestre o a alguna estructura relativa a la misma.
La versién actual de GML incorpora un sistema de referen-
cia espacial que es extensible y que incorpora los principa-
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les marcos de referencia geocéntricos y proyecciones de
hoy en dia.
Esto permite codificar todos los sistemas de referencia que
pueden encontrarse en el portal web del European Petrole-
um Standards Group. Ademas los esquemas codificados
permiten al usuario definir unidades y parametros de los
sistemas de referencia. Probablemente, versiones futuras
de GML proveeran mayor flexibilidad para gestionar siste-
mas de coordenadas locales.
(Por qué codificar un sistema de referencia espacial y no
simplemente proporcionar un inico nombre? En muchos
casos tal aproximacién es suficiente y GML no requiere
que el proveedor de datos geograficos también proporcio-
ne una codificacidn de los sistemas de referencia para po-
der georreferenciar los datos. Pero hay casos, donde tal
informacién es muy valiosa e incluye:

*Validacion del cliente de un SRS del servidor. Un cliente pue-

de solicitar una descripcion del SRS (un documento XML) y

compararlo con sus propias especificaciones o mostrarselas al

usuario para su verificacion.

*El cliente muestra el SRS especifico del servidor.

*Usado por un Servicio de Transformacién de Coordenadas

para validar el SRS de una fuente de datos.

*Un Servicio de Transformacién de Coordenadas puede com-

parar la descripcion del SRS con sus propias especificaciones

para ver si el SRS es consistente con la transformacién selec-

cionada.

*Control automatico de la transformacion de coordenadas al

afiadir como entrada y salida los nombres de los SRS y los

valores de los pardmetros.
Con la codificacion GML para sistemas de referencia, es
posible crear un sitio Web en el que se almacene cualquier
numero de definiciones de sistemas de referencia espacial.
GML: Colecciones de Fenémenos Geograficos
La recomendacién XML 1.0 del W3C se basa en la nocién
de documento. La versién actual de GML esta basada en
XML 1.0, y usa una FeatureCollection como base de sus
documentos.
Una FeatutreCollction es una coleccién de fendmenos o
un Envelope (entorno) (que limita el conjunto de Features),
una coleccidn de Properties (propiedades) que se aplican
al FeatureCollection y una lista opcional de definiciones
de Sistemas de Referencia Espaciales. Una FeatureCo-
llection también puede contener otras FeatureCollections,
siempre que el Envelope de la FeatureCollection englobe
los Envelopes de todos los FeatureCollections conteni-
dos.

Cuando se realiza una peticién de datos GML a un servi-
dor GML, los datos siempre son devueltos en FeatureCo-
llections. No hay limite en el GML RFC del numero de
fenémenos que pueden ser contenidos en un FeatureCo-
llection. Debido a que un FeatureCollection puede conte-
ner otros FeatureCollections es un proceso relativamente
simple unir los FeatureCollections recibidos desde un ser-
vidor en una gran coleccion.

GML: Mais que un formato de transporte de da-
tos

Aunque GML es un medio efectivo para transportar infor-
macién geografica de un lugar a otro, se espera que tam-
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bién llegue a ser un importante medio de almacenamiento
de informacion geografica. El elemento clave aqui es XLink
y Xpointer. Estas dos especificaciones mantienen gran-
des expectativas para crear construcciones complejas y
conjuntos de datos distribuidos.

Los datos geograficos son, obviamente, eminentemente
geograficos. Estan distribuidos naturalmente sobre la su-
perficie de la Tierra. Al mismo tiempo, hay aplicaciones
que necesitan un mayor alcance y obtener datos de una
base global para andlisis de escalas grandes o por el inte-
rés en un dominio vertical més estrecho. Las aplicaciones
de este Gltimo tipo también abundan en una coleccion di-
versa de campos desde proteccidn medioambiental hasta
mineria, construccién de carreteras y gestion de desas-
tres. Seria muy util que los datos fueran desarrollados en
la escala local e integrados a escala regional y local.

La mayoria de las veces, los datos geograficos son obteni-
dos por agencias particulares para un proposito especifi-
co. Las oficinas forestales recolectan informacion de la
disposicién de los arboles (diametro, condiciones del
habitat, ratios de crecimiento) para la gestion efectiva del
comercio forestal. Los departamentos de medioambiente
recolectan informacion sobre la distribucién de animales y
su habitat. El departamento de Desarrollo esta interesado
en mantener informacion sobre demografia y fenoémenos
existentes en el entorno de las construcciones. Los pro-
blemas del mundo real raramente se cifien a los limites de
los departamentos agencias y oficinas. Seria muy 1til si
los datos generados para un prop6sito pudieran ser inte-
grados con datos generados con otro fin.

GML como formato de almacenamiento, combinado con
XLink y XPointer proporcionaran algunas contribuciones
muy utiles para tratar esos problemas.

Las tecnologias de las que depende GML

GML esta basado en XML. XML, aunque algunas veces
es mencionado como un sustituto de HTML, es mejor pen-
sar en €] como un lenguaje para la descripcion de datos.
Mas correctamente, XML es un lenguaje para expresar
lenguajes de descripcion de datos. XML, de tos formas,
no es un lenguaje de programacién. No hay muchos meca-
nismos en XML para expresar comportamiento u opera-
ciones de computacién. Esto se deja a otros lenguajes
como Javay C++.

XML Version 1.0

XML 1.0 proporciona un medio de describir (etiquetado)
datos usando etiquetas definidas por el usuario. Cada seg-
mento de un documento XML esta limitado por una eti-
queta de inicio y una etiqueta de fin. Esto se expresa del
siguiente modo:

<Feature>
.... Mas descripciones XML ...
</Feature>

La validez de los nombres de las etiquetas queda determi-
nada por el esquema XML (ficheros .xsd). Qué etiquetas
pueden aparecer dentro de un par de etiquetas de inicio y
fin también se determina por el esquema XML.

Las etiquetas XML también tienen atributos asociados.
También hay restricciones en el esquema XML sobre el
nombre y en algunos casos el dominio de valores que los
atributos pueden tomar.

Normalmente XML es leido por un intérprete o "parser".






geodésicos que componen la Red Regente.

Otros ejemplos de servicios WFS que devuelven datos en
GML son: el servicio WFS de la Direccidn General del Ca-
tastro, que accede a las parcelas catastrales una a una; los
servicios WFS de la IDE de Catalufia (IDEC), los de la IDE
de la Confederacion Hidrogréfica del Ebro (IDE-Ebro), el
servicio WFS de laIDe de Galicia (IDEG) y el de la IDE de
A Coruiia. Para més detalles véase http://www.idee.es/
CatalogoServicios/cat2/index WFS.html. A nivel internacio-
nal, la IDE de Canada (CGDI) concentra la mayor gama de
servicios, con un total de 46, sirviendo datos en GML.
Practicamente todos los software SIG del mercado impor-
tan y exportan ficheros en formato GML y cada vez se
dispone de mas aplicaciones preparadas para: almacenar y
gestionar GML directamente como TatukGIS, OpenMap;
y para importar GML desde las bases de datos mas exten-
didas (Oracle, PostGIS).

Incluso, algunos proyectos importantes utilizan GML como
formato para almacenar los datos, como GiMoDig (http://
gimodig.fgi.fi), un proyecto financiado por la UE a través
del programa IST (IST-2000-30090) de tres afios (2001-
2004), cuyo objetivo era proporcionar cartografia a dispo-
sitivo moviles integrando y generalizando en tiempo real
datos existentes. Han participado los organismos respon-
sables de la cartografia oficial de Finlandia, Suecia, Dina-
marca y Alemania, junto con la Universidad de Hanovery
la coordinacién del Instituto Geodésico Finlandés.
12.3.-Conclusiones

En resumen, la ISO 19136 estandariza una implementacion
de los estandares relacionados con la geometria de la fami-
1lia ISO 19100, en particular la ISO 19107 (Esquema Espa-
cial) y 1a ISO 19123 (Esquemas para la geometria para la
cobertura y funciones).

Sin embargo, 1a ISO 19123 parece que trata mas con inter-
faces mientras que las coberturas en GML son descritas
mas desde un punto de vista de la informacién. El GML es
una aplicacion del XML construido sobre el XML Schema.
El GML esta disefiado para la modelizacion, el transporte y
almacenamiento de la informacion geogréfica. Los esque-

mas predefinidos GML proporcionan un rico vocabulario -

que puede ser utilizado para crear esquemas de aplicacién
GML en dominios especificos. El GML sirve como una
fundacion para la web geoespacial y para la interopera-
bilidad independientemente del desarrollo de las aplica-
ciones distribuidas incluyendo servicios basados en la
localizacién.

El GML constituye una capa semantica sobre XML para
expresar fendmenos geograficos.

Dado que hay multitud de estandares de codificacion de
informacidn geografica (COGIF -Italia-, MDIFF, SAIF -stan-
dard format for the storage and interchange of geographical
data- ,.DLG -USGS-, SDTS -USGS- , MIGRA -Espafia-....),
nos debemos preguntar ;por qué utilizar GML?, ;cuales
son sus ventajas?. A continuacion se indican algunas de
estas ventajas:

*GML es texto.
*GML esta basado en un modelo comin de datos geograficos,
la Especificacion Abstracta del OGC, acordada por gran nu-

mero de fabricantes. Hay un consenso para convertirse en un
estandar (ISO/DIS 19136).
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*Lo méas importante de GML es que esta basado en XML y eso
abre la puerta a todas las ventajas que ello conlleva.

*GML descansa sobre una amplia cantidad de estandares pu-
blicos que se han adoptado. Lo cual asegura que los datos
GML pueden ser visualizados, editados y transformados por
una gran variedad de herramientas comerciales y gratuitas.
*Hay una gran cantidad de profesionales de las Tecnologias
de la Informacién que dominan XML y lo pueden aplicar al
desarrollo de herramientas GML.

*\erificacién automatica de la integridad de los datos.

*GML puede ser leido por herramientas publicas o genéricas.
*GML puede ser faciimente editado.

*GML puede ser integrado facilmente con datos No-Espacia-
les. Los formatos binarios dificultan este proceso porque nece-
sitamaos conocer las estructuras y ser capaces de modificarlos.
*Permite obtener representaciones (mapas) de mayor calidad.
*Funcionan en los navegadores sin la necesidad de comprar
software en el lado del cliente.

*Estilos de mapa personalizados. Separacion de los datos y la
presentacion.

*Mapas editables basados en GML-SVG.

*Mejores capacidades de consulta frente a los mapas raster.
*Control sobre los contenidos. La seleccion vy filtrado de la
informacién.

*Entidades animadas.

*Permite pensar no sdlo en navegadores Web convenciona-

les, también en dispositivos moviles....

*Facilita el encadenamiento de servicios.
Atn siendo muchas sus ventajas, GML también presenta
claros inconvenientes, el fundamental es el gran tamafio
de los ficheros. GML es texto y por tanto la informacién no
esta optimizada desde el punto de vista del almacenamien-
to como si lo estan los formatos binarios. Para ello hay dos
soluciones:

*Comprimir los archivos en formato gzip para el transporte y
almacenamiento, obligando a introducir en las aplicaciones me-
canismos de compresion/descompresion. Por otro lado, son
operaciones sencillas de implementar y se obtienen ratios de
compresidn 5:1 0 superiores.

*BinXML por ExpWay (expway.com). XML binario que es
soportando tanto por API's nativas como abiertas ( .. Sax,
Dom). BinXML también da la posibilidad de streaming y ex-
pansion incremental del XML binario.hitp://www.exp-way.com/
Pero también existen otros inconvenientes de diferente indole,
entre ellos:

*Coste de la adaptacién y formacion a la tecnologia GML.

*Dificultades para majar ficheros raster de gran tamafio. Las
fotografias aéreas y ortofotos se siguen almacenando en los
formatos raster usuales (Tiff). Aunque esta previsto para las
préximas actualizaciones poder trabajar con grandes ficheros
raster, incluso video.

*Es una tecnologia de lenta implantacion, que lleva desarrolla-
da desde el afio 2000 con su versién 1, que aun necesita
popularizarse y convertirse en un estandar de facto. ; Es éste
el momento de comenzar a trabajar con GML?
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13.1.-Conclusiones

En este nimero especial de la Revista Mapping se ha rea-
lizado la presentacién y analisis de 36 normas ISO, 31 per-
tenecientes a la familia ISO 19100, dedicada a la Informa-
cion Geografica Digital, y 5 pertenecientes a otros grupos
tematicos. Se trata de un conjunto amplio, y por tanto he-
terogéneo, que cubre gran parte del abanico normativo
desplegado por la Organizacién Internacional de Normali-
zacion en el campo de las IG. Es una seleccion realizada
bajo la consideracién de la importancia de los documentos
atendiendo a su temdtica y contenidos.

De esta forma, los documentos presentados se han agru-
pado en un total de 11 capitulos que cubren las siguientes
tematicas: visién general de la familia, modelo espacial y
temporal, sistemas de referencia e identificadores geogra-
ficos, metadatos, normas para datos raster y malla, calidad
y sistemas de gestién de la calidad, servicios, aplicaciones
y representacion y, finalmente, formato vectorial.

Por lo general, todas estas normas presentan estrechos
lazos entre si, e incluso con otras normas internacionales
que no pertenecen a la familia ISO 19100, como UML sobre
el Lenguaje Unificado de Modelado, ISO 9000 sobre ges-
tién de la calidad, 1a ISO 8601 acerca de fechas y horas. En
el caso de la tematica sobre la calidad se ha considerado
imprescindible extender la presentacion y andlisis que se
realiza en este documento a algunas de estas normas (p.e.
ISO 2859, ISO 3951, ISO 9000 e ISO 9001), al objeto de
ofrecer una vision completa, facilitando el mejor entendi-
miento del marco en el que se han de resolver las normas
de la familia ISO 19100.

La familia ISO 19100 es un trabajo ingente de liderazgo,
planificacién y coordinacidn, desarrollado en el seno del
Comité Técnico de Normalizacidn 211 de ISO. Se trata de
una obra internacional en la que participan centenares de
expertos procedentes de muy diversas instituciones y em-
presas. La familia ISO 19100 es el fruto de més de 13 afios
de trabajo del ISO/TC 211, donde junto al esfuerzo propio
se ha sabido integrar y aprovechar los trabajos desarrolla-
dos previamente por el Comité Europeo de Normalizacién
y por otras organizaciones como el Open Geospatial
Consortium. Se trata pues de un desarrollo serio y con-
cienzudo, donde han participado los mejores especialistas
en cada una de las materias, y se han considerado las
aportaciones de la industria. Por todo ello, este conjunto
normativo se ha convertido en la referencia indiscutible
dentro del sector de la IG.

Los documentos mas significativos de la familia ISO 19100
son las normas internacionales, pero junto a las mismas
destacan también otros tipos de documento, informativos,

como los informes técnicos y las especificaciones técni-
cas, que también pueden ser de gran interés. Por lo co-
mun, dado el cardcter internacional, estas normas se limi-
tan a establecer marcos o grandes lineas, por lo que una
critica muy comun, dentro del sector, suele ser recalcar su
caracter excesivamente general. Se trata de un defecto, o
virtud, que se debe a la idea de que las normas de este tipo
deben asegurar la interoperabilidad de las soluciones, y
no tanto la homogenidad o unicidad de la mismas, lo que
podria llevar a casos de ineficacia, ineficiencia o inoperan-
cia. Ademas, hay que entender que se trata de un conjunto
normativo de primera generacion, normas que aparecen
donde no habia absolutamente nada. La idea es que, a
partir de ellas, surjan normas nacionales o perfiles/normas
internacionales que traten con mayor detalle aspectos mas
especificos. Los perfiles son una manera de especificar
una norma o conjunto de normas, y aproximarlas a unas
necesidades mas concretas y cercanas a los sistemas rea-
les. El desarrollo de estos perfiles es una tarea que convie-
ne empezar cuanto antes, y a la que animamos desde aqui
a todas las instituciones espafiolas.

La familia ISO 19100 presenta una gran coherencia interna,
conseguida gracias a los distintos mecanismos de control
establecidos por el ISO/TC 211, como son el grupo de
gestidén de terminologia, el conjunto de pruebas de con-
formidad con la familia, un conjunto de normas orientadas
a establecer las bases conceptuales de toda la normativa,
la definicién de un vocabulario nico, etc. Pero ademas de
lo anterior, estas normas poseen unas bases comunes com-
partidas, la mas evidente el uso de un mismo lenguaje de
modelado (UML). Sin embargo, el volumen de trabajo, la
complejidad del mismo, la distancia temporal entre las pri-
meras y Gltimas normas de la familia, y otras razones, ha-
cen que existan algunos problemas de coherencia, o dis-
crepancias, entre algunas normas. Consideramos que se
debe ser benévolo en este sentido. Se trata de las primeras
versiones. Muchas de las normas se han establecido sin a
penas experimentacién previa y esto, que puede ser visto
como una temeridad, también hay que entenderlo como
una apuesta, como una firme voluntad de innovar marcan-
do pautas generales para que desde ya, nadie se desvie de
las directrices generales. El tiempo, y la experiencia adqui-
rida en su aplicacién, ayudaran a definir y conocer mejor
estos problemas, por lo que cabe esperar que, tras unos
afios de rodadura, en los futuros procesos de revision de
las normas se pueda reducir al maximo este problema.

Desde un punto de vista mas instrumental, la familia ISO
19100 adopta plenamente la filosofia de trabajo con obje-
tos por medio de UML. UML es un potente mecanismo de
abstraccion y creacion de modelos que procede de la con-
vergencia de otros modelos anteriores. UML asegura ca-
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pacidades adecuadas para modelizar multiples situacio-
nes (requisitos, dinamica, objetos, actividades, etc.) y para
llevar estos modelos a posteriores implementaciones. Se
trata pues de un pilar instrumental basico de todo el desa-
rrollo normativo realizado para la IG. Para "leer" muchos
aspectos desarrollados por las normas es necesario cono-
cer este lenguaje, por lo que su buen manejo se hace obli-
gado para aquellos que quieran profundizar en todos es-
tos documentos.

Al trabajar con IG, un aspecto primordial es el espacio-
tiempo. Por ello un conjunto importantisimo de normas es
el que se dedica a establecer los modelos espacial y tem-
poral (capitulo 3). Se trata de verdaderos modelos de refe-
rencia dentro del sistema ISO 19100 y por ello seran conti-
nua referencia y base de otras muchas normas.

El modelo espacial es un modelo complejo y rico que se
plasma en un documento denso y largo (ISO 19107), que
ha llevado a establecer un perfil mas reducido (ISO 19137).
La principal virtud de este modelo es haber establecido un
marco comun del cual se benefician ahora todas las herra-
mientas SIG. Este modelo procede de la comunidad OGC'y
se encuentra difundido entre los productores de software
SIG. Sus beneficios nos alcanzan a diario, él nos permite
disfrutar de los actuales niveles de interoperabilidad entre
aplicaciones. Es importante indicar aqui como ISO/TC 211
ha adoptado, sin limitacién alguna, los trabajos desarrolla-
dos dentro del OGC. Se trata por tanto no ya de una cola-
boracién sino de una delegacion o aceptacion directa de
un trabajo realizado por terceros. Esta forma de actuar es
comun en ISO frente a trabajos solventes y pioneros desa-
rrollados por otras organizaciones.

Mucho mas simple que el espacial es el modelo temporal,
sin embargo, se trata de una especificacion que considera-
mos va a tener una gran importancia de cara al futuro,
cuando el analisis temporal se incluya en los SIG de una
manera natural.

Los sistemas de referencia son el elemento base para refe-
rir los fendmenos geograficos a posiciones concretas. Tal
y como se ha indicado en el capitulo 4, la familia ISO 19100
permite tanto la referenciacidn o posicionamiento directo,
por coordenadas, (ISO 19111), como indirecto, por
identificadores geograficos, (ISO 19112). Ademas, un as-
pecto importante de ISO 19111 es que también cubre las
operaciones que se realizan con las coordenadas (conver-
siones y transformaciones), y establece una estructura de
atributos cuyo objetivo es dar una informacion precisa
sobre las caracteristicas y propiedades del sistema de re-
ferencia, ya sea mediante un indicador o in extenso. Lo
anterior es crucial para conocer adecuadamente un con-
junto de datos desde esta perspectiva.

Consideramos que la inclusién de una norma para la
referenciacién por identificadores geograficos es un acier-
to dada la gran proyeccidn, presente y futura de este tipo
de referenciaciones para alcanzar la integracion de las gran-
des bases de datos alfanuméricas, de caracter estadistico
y referidas a unidades del territorio (p.e. secciones, distri-
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tos, términos municipales, comarcas etc.), con sus corres-
pondientes objetos geograficos.

Sin embargo, respecto a los modelos de referencia espa-
cial queda sin tratar lo que se ha venido en denominar
sistemas basados en la medida, es decir, aquellos en los
que el sistema no provee la posicién o coordenadas, sino
la medicidn realizada para determinar la posicién de los
objetos, asi como las funciones y las reglas para determi-
nar las posiciones interpoladas (Goodchild, 2002). Se trata
de un sistema de referenciacidn con cierta similitud al de
geometria por coordenadas. Esta limitacion actual de la
familia ISO 191000 no es dbice para que si, en un futuro,
estos sistemas alcanzan mayor difusion, se pudiera desa-
rrollar una norma especifica.

Planteando una cierta complementariedad entre estas nor-
mas (ISO 19111 e ISO 19112) y las de los modelos (ISO
19107), pudiera parecer que el modelo ISO deja el tiempo
en una situacion de inferioridad dado que no existe una
norma especifica sobre sistemas de referencia temporales.
Este contenido, aunque de manera reducida, se incluye en
lanorma ISO 19108.

Entrando ya en el capitulo de metadatos (capitulo 5), se
puede afirmar que €stos son ya una componente mds de
los datos geograficos, y que poseen una importancia in-
discutible para la expansion y uso de la IG en la Red. Los
metadatos son una de las grandes bases de las IDE. Por
todo ello, la familia ISO 19100 ha dedicado un gran esfuer-
zo en este aspecto, donde ademas se ha beneficiado de
trabajos previos y mas generales procedentes del ambito
de la documentacién.

La norma base de metadatos es 1a [ISO 19115. Se trata de un
documento extenso, detallado y complejo que suele resul-
tar causar problemas de comprensién tanto por su termi-
nologia, y abundancia de conceptos, como por la comple-
jidad de los modelos que incluye. Sin embargo, también
hay que decir que se trata de un potente modelo que ofre-
ce versatilidad y flexibilidad por medio de la definicion de
perfiles, extensiones, soporte multilingiie, etc.

Por todo lo anterior, aunque existen deficiencias e impre-
cisiones, ISO19115 constituye la referencia inexcusable
para todo el que quiera trabajar en el campo de los meta-
datos referentes a datos y servicios geograficos. Su apli-
cacién es ya una realidad por parte de numerosas institu-
ciones cartograficas europeas, e incluso paises con mode-
los propios, como el caso de USA con el modelo del FGDC,
estan adoptando este marco mas general.

Espafia no es una excepcion a lo indicado en el parrafo
anterior. ISO 19115 ha sido base para el desarrollo del de-
nominado Nucleo Espafiol de Metadatos, y este perfil esta
siendo aplicado en el desarrollo de las diversas IDE que
componen la IDEE. Ademads, se han desarrollado diversas
herramientas que permiten crearlos y gestionarlos.

Los datos raster y malla han adquirido una gran importan-
cia como soporte de la IG y base para el analisis SIG, y por



ello la familia ISO 19100 dedica varias normas a esta tema-
tica. En algin caso se trata de normas independientes (ISO
19121, 1SO 19123,1SO 19124, 1S0O 19129), y en otros, se
trata de partes especificas dedicadas a esta tipologia, como
ISO 19101-2. En €l capitulo 6 se han abordado cada una de
ellas.

Desde un principio, los datos raster y malla no han sido
tenidos en cuenta suficientemente en el conjunto de nor-
mas [SO 19100, buena prueba de ello es que ha sido nece-
sario definir extensiones de normas esenciales para ese
tipo de datos, como ISO 19101-2 e ISO 19115-2, y que hay
un desfase temporal entre las normas centradas en los
datos vectoriales y este grupo de normas para coberturas,
datos raster y malla. Esto puede haber sido debido a que la
necesidad de normalizacidn era algo més baja para datos
raster y malla, 4rea en la que los modelos de datos son méas
sencillos y existe un conjunto de formatos y practicas
estandarizados de facto que resuelven aceptablemente bien
parte de la situacién. Sin embargo, ya se estan abordando
gran numero de los aspectos relacionados con esta clase
de informacion y dentro de poco tiempo dispondremos de
una panoplia de normas aplicables y Gtiles en este campo.

La calidad es una temadtica muy actual e importante en
todos los ambitos de la produccién y prestacidn de servi-
cios y por ello constituye una preocupacion ineludible de
las organizaciones. La IG puede ser entendida como un
producto y/o servicio que posee particularidades especi-
ficas con respecto a otros productos y servicios.

Dentro de la familia ISO 19100 sobre IG se dispone de un
conjunto de tres normas (ISO 19113, 19114 y 19138) relati-
vas a la calidad, y que han sido analizadas en el capitulo 7.
Estas normas se centran en aspectos complementarios y
relativos a: identificar factores relevantes de la calidad,
evaluar la calidad, usar un conjunto de medidas normaliza-
das para la calidad y también usar unos métodos normali-
zados para informar sobre la calidad. Conviene advertir
que estas normas no marcan niveles de calidad. Los nive-
les de calidad se deben establecer de mutuo acuerdo entre
productores y usuarios en funcidn del propésito de cada
producto.

Se trata de tres normas abstractas, generales, que dejan
algunos aspectos de la informacién geografica sin tratar,
pero que también permiten que cada cual las amplie segun
sus necesidades. En principio las tres normas pueden
interactuar entre ellas y, a su vez, con el resto de la familia,
especialmente con ISO 19115 de la que presentan alguna
dependencia. Sin embargo, es aqui donde existen las ma-
yores disfunciones debidas a problemas de coherencia
ocasionados por lagunas, repeticiones de items, cambios
en la denominacién de los mismos conceptos, cambios en
las estructuras relativas a los mismos objetos, y otras fal-
tas de incoherencia.

Este paquete normativo presenta gran relacién con otras
normas sobre calidad de ISO, especialmente con ISO 2859
e ISO 3951, por lo que se decidi6 incluir una breve presen-
tacion de las mismas. El concepto de Nivel de Calidad Acep-
table desarrollado en estas normas es de plena aplicacion
al ambito de la informacién geografica, asi como los méto-

dos de evaluacion por técnicas de muestreo. Se trata de
una pareja de normas de gran solidez, ampliamente utiliza-
das por la industria desde hace décadas, y que permiten
establecer procesos de evaluacién normalizados.

Por otro lado, existe cierta disfuncionalidad en la transi-
cidén que se estd produciendo desde el paradigma SIG,
centrado en los datos, hacia el paradigma IDE, centrado en
los servicios, y un conjunto de normas orientado exclusi-
vamente en la calidad de datos. Esta transicion se eviden-
ciaen la familia de normas ISO 19100, que incluye parte de
normas centradas en los datos (de ISO 19017 a 19113), y
parte centradas en los servicios (ISO 19116, 19119, 19128,
19132 a 19134). Pendiente queda la elaboracién de norma-
tiva para describir adecuadamente la calidad de los servi-
cios y los metadatos de servicio.

En general, y a pesar de la importancia, las normas de cali-
dad presentan un nivel de aplicacion, tanto fuera de Espa-
fia, como en nuestro pafs, mucho mas reducido que otras
normas de esta familia ISO.

El capitulo 8 se dedica, en su conjunto, a una pareja de
normas que no pertenecen a la familia ISO 19100. Es el
unico capitulo en el que ocurre esto y se justifica por la
relevancia de la temaética tratada, y de las normas que se
han presentado. Las normas ISO 9000 son el exponente
mas evidente de los Sistemas de Gestion de la Calidad,
marco en el que se ha de desenvolver la actividad de toda
organizacidn, y por ende de la produccidn cartografica. En
este caso no estamos hablando necesariamente de la adop-
cién de las normas con el propdsito de la obtencién de la
certificacién correspondiente, sino de la asuncién de la
filosofia de éstas.

Uno de los mayores inconvenientes destacado en todas
las experiencias de aplicacion de ISO 9001 es el volumen
de documentacion que comporta y su gestion, es decir,
existe el riesgo de incrementar innecesariamente la buro-
cracia hasta tal punto que el sistema deviene una carga en
vez de una herramienta de mejora. Por ello, la versién ac-
tual de la norma, del afio 2000, reduce sensiblemente la
documentacién requerida.

Otra afirmacion que se repite con frecuencia es que no
mejora la calidad del producto, lo cual es cierto en sentido
estricto, pero que deberia ser matizado con la coletilla "si
las directrices de la organizacidn no lo exigen". El sistema
de gestion es un instrumento para gestionar la calidad que
se persigue, pero el significado de calidad aplicada al re-
sultado de la actividad empresarial lo marca la organiza-
cién y debe estar imbuido de un deseo de mejora continua.
Si se recoge esta vocacion de mejora, el sistema reportard
muchos mas beneficios, tanto a la organizacién (capital y
trabajadores) como a los clientes y a la sociedad. ISO 9004
va en esta linea de mejora continua, propia de los modelos
de excelencia.

ISO 9000 ha sido implantada en diversas instituciones
cartograficas europeas (p.e. Ordnance Survey de Reino
Unido), y en el caso de Espafia, parcialmente en el IGN
(Laboratorio del Papel) y en el ICC. Junto a los problemas
de burocracia, una de las mayores dificultades de su
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implementacion procede del cambio de paradigma de em-
presa. La norma apuesta por la transparencia, por un
liderazgo solido capaz de crear un clima interno que favo-
rezca la implicacién del personal en la consecucién de los
objetivos y por adoptar una visién constructiva ante los
fallos del sistema.

En el capitulo 9 se ha presentado un conjunto de cuatro
normas que se orientan, de manera general, a los servicios.
De este grupo, dos de las normas (ISO 19133 e ISO 19134)
se refieren a servicios basados en la posicién (seguimien-
to, enrutamiento y navegacion en redes lineales), y otras
dos (ISO 19119 e ISO 19128), referidas a servicios con un
caracter mas convencional, y ya consolidados, como los
servidores de mapas, pero donde también se incluyen un
amplio elenco de servicios de caracter mds cartografico,
como edicion, transformacién de coordenadas, rectifica-
cion, cartometria, etc.

Hoy en dia, las organizaciones cartograficas tienen que
dar un paso hacia el futuro, ofreciendo, ademas de los
productos tradicionales, un conjunto de servicios en li-
nea. Las normas arriba indicadas son fundamentales en
este proposito, generando ademads el beneficio de los
estandares internacionales (interoperabilidad, reusabilidad,
difusioén, etc.). Desde nuestro punto de vista, se trata del
grupo de normas de la familia ISO 19100 que mayor impli-
cacién directa tiene con las demandas y tendencias actua-
les de la sociedad de la informacion. Con el uso extensivo
de sistemas moviles la posicion es un elemento base para
servicios de valor afiadido basados en la localizacién. Este
es un campo donde los desarrollos se pueden solapar con
los de otros comités técnicos de ISO, como el dedicado a
los sistemas inteligentes de transporte, etc.

El capitulo 10 incluye cuatro normas (ISO 19109,ISO 19110,
ISO 19117,1SO 19131) que no forman un grupo homoge-
neo, y por ello requieren un comentario independiente.

La norma ISO 19109 explica como definir los fenémenos
geograficos y el modelo conceptual de una aplicacion con-
creta. Esta norma define el denominado Modelo General
de Fendémenos, que ha de materializarse en un diagrama
UML que contiene, para cada fenémeno, sus atributos,
operaciones, restricciones y todas sus caracteristicas. Ofre-
ce ademas un conjunto de directrices sobre como utilizar
el contenido de varias normas para su integracion en un
caso concreto, por lo que puede ser considerada como
una especie de instrucciones de uso. Se trata pues de una
herramienta de modelizacidén fundamental en el &mbito de
la IG. Sin embargo, esta norma, aprobada en el afio 2005, es
al dia de hoy una gran desconocida. Asi, pese a las venta-
Jjas que ofrece definir esquemas de aplicacién de las es-
tructuras de datos, no se conocen muchos casos de apli-
cacién en Espafia.

Con cierta relacién con la anterior, lanorma ISO 19110 es-
tablece una estructura para la realizacidon de catalogos de
fendmenos. Esta estructura facilita la posibilidad de com-
parar, conocer y explotar diferentes catidlogos de una ma-
nera sencilla. Por otra parte, los elementos que definen el
catalogo dan una idea mas concreta de los tipos de fené-
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menos y las propiedades que los definen.

La norma ISO 19117 tiene un gran interés y oportunidad
dado que posibilita la obtencién de salidas gréaficas con
valor cartografico. Su objetivo es definir un esquema que
se aplica a los fendmenos para obtener su representacién.
La especificacion de representacion y las reglas de repre-
sentacion no son parte de la base de datos y se almacenan
de manera independiente. Esta especificacion de repre-
sentacion debe almacenarse externamente utilizando una
referencia universal, tal y como una URL. Mientras que las
reglas de representacién estadn almacenadas en el catalo-
go de representacion. Se trata pues de un sistema que
desliga el dato de su representacion y que con ello permite
alcanzar una gran versatilidad.

Por su parte, la norma ISO 19131, una de las de mayor
utilidad practica, define como describir de manera normali-
zada las especificaciones de datos geograficos, presen-
tando una estructura con ciertas similitudes a la norma
ISO 19115. Su aplicacién esté fuertemente condicionada
por la adopcién de las restantes normas de la serie. La
aplicabilidad de la norma de especificaciones para los da-
tos geograficos presupone un buen entendimiento de las
restantes normas y un nivel de madurez técnica que va un
tanto mas alla de la practica corriente actual de las institu-
ciones y empresas. No es dificil producir una especifica-
cién conforme o, por lo menos, parcialmente conforme,
pues se trata basicamente de aplicar una guia o formulario
que recoge los componentes de la especificacién. La ma-
yor dificultad reside, posiblemente, en la reflexién sobre
los objetivos de utilizacion de la IG que, naturalmente, con-
dicionan la especificacion del producto y para los cudles,
una norma con un nivel de abstraccién necesariamente
elevado, no puede presentar indicaciones concretas.

Dado que casi todas las instituciones cartograficas (USGS,
OS, IGN,...) han propuesto formatos (DLG, SDTS, SAIF,
etc.) de intercambio para la IG, era muy importante que la
familia ISO 19100 incluyera una norma en este sentido.
GML es la propuesta que realiza [SO, y por ello se decidi6
dedicar un capitulo completo a la norma que establece
esta especificacion. De esta forma el capitulo 12 presenta
la norma ISO 19136. GML constituye una capa semantica
sobre XML para expresar fenémenos geograficos. GML
estd disefiado para la modelizacién, la transferencia y el
almacenamiento de IG y, como es de esperar, tiene una
gran relaciéon con los otros documentos dedicados a la
geometria (ISO 19107,1ISO 19123, etc.).

GML es una opcion que presenta multiples ventajas (ba-
sado en XML, texto, soportado por estandares, etc.), y
algunos inconvenientes, siendo el mas evidente el gran
tamafio que alcanzan sus ficheros para grandes volume-
nes de informacidn, tanto vectorial como raster.

GML es una propuesta realizada inicialmente por OGC que
ha sido asumida por el ISO/TC 211 y elevada a la categoria
de norma internacional. Es una tecnologia disponible des-
de el afio 2000, lo que indica ya cierta madurez, sin embar-
g0 no esta teniendo el éxito esperado. Aun necesita popu-



larizarse y llegar a convertirse en un estdndar de facto.

Una vez realizado un repaso por las conclusiones princi-
pales de cada uno de los capitulos de este documento,
conviene también exponer otras de un caracter mas gene-
ral y amplio.

Asi, a pesar de los problemas apuntados en cada caso,
conviene entender que las normas ISO 19100 marcan el
discurrir inmediato en el sector de la IG. Son documentos
que ponen a nuestra disposicion el consenso alcanzado
por un amplio grupo de expertos e instituciones pioneras
en la materia, una experiencia que no debe ser rechazada
de ningin modo. Las normas son documentos de los que
se puede aprender muchisimo. Ademads, en la actualidad,
debido a su novedad, el conocimiento de las normas per-
mite acceder a nuevas tecnologias, lo que abre posibilida-
des de innovacién. Por todo lo dicho, consideramos que
su analisis deberia incorporarse tanto en los estudios so-
bre IG, como en los requisitos o pruebas de acceso a pues-
tos técnicos en la materia.

La actividad normativa es dindmica, las normas deben evo-
lucionar: corregir sus errores, incorporar nuevos conoci-
mientos, adaptarse a las cambiantes necesidades reales.
Por ello, por analogia a lo que ocurre con otros 4mbitos
normativos mas consolidados (p.e. calidad, automocion,
medioambiente, etc.), hemos de pensar que la familia ISO
19100 también evolucionara. Esta evolucion permitird eli-
minar las incoherencias existentes en las primeras versio-
nes, ampliar el espacio normativo con nuevas normas, es-
pecificar mediante perfiles aquellos desarrollos mas gene-
rales, etc. Se trata de una tarea que seguira siendo ardua y
costosa, pero a la vez ilusionante y beneficiosa para nues-
tro sector.

La normalizacién es una actividad que, cuando alcanza de
pleno a un sector, implica su maduracién: actores bien de-
terminados, procedimientos bien definidos, componentes
universales e interfaces comunes, aumento del volumen
de negocio, impacto social de la actividad, etcétera. En el
ambito cartografico siempre han existido normas, pero la
apuesta realizada por ISO con la familia 19100 supone un
notable cambio cuantitativo, cualitativo y de dimension.

Esto debe ser interpretado con satisfaccién dado que nos
permite afirmar que la produccion de bienes y servicios de
IG se ha convertido en un fenémeno con mayor importan-
cia econdmica y social que la que lleg6 a alcanzar la carto-
grafia en sus formas mas clasicas y convencionales.

Como se ha podido conocer, el grado de aplicacion de las
normas es bastante desigual. En general, las que son base
de la interoperabilidad entre paquetes informaticos tienen
un alto grado de aplicacidn, si bien esto estd en manos de
unos pocos, los productores de software. Por otra parte, el
boom de las IDE esta potenciando enormemente todo lo
relacionado con los metadatos (ISO 19115) y los servicios.
En este caso se trata de un conjunto de agentes mas am-
plio, cuya caracteristica base es la produccién de datos. El
resto de las normas tienen una implantacion mas desigual
y mucho més reducida.

Por lo expuesto en el parrafo anterior, y dado que la norma-
lizacién conlleva notables y conocidos beneficios, cabe
preguntarse ;qué ocurre? ;existe algin problema? ;jes téc-
nico o de otra indole? Suponemos que las causas son
varias, pero consideramos que la mas importante es la falta
de recursos humanos capacitados para aplicarlas. Se trata
pues de un problema de formacion. Practicamente no exis-
ten referencias bibliograficas ni oferta formativa en estas
materias. Los especialistas que existen se han formado, en
su mayoria, de manera autodidacta, peleandose con los
documentos y realizando sus propios experimentos y apli-
caciones. Estos especialistas trabajan, por lo general, en
los organismos cartograficos mas consolidados, y en al-
gunas empresas fuertes del sector, donde existe cierta vo-
cacién de liderazgo tecnoldgico. Se trata pues de un pro-
blema que esté afectando al éxito de la normalizacidn, y
que con ello estd limitando los beneficios (p.e. economia
de escala) que conlleva la normalizacién cuando se aplica
masivamente.

Justamente lo anterior es lo que nos ha motivado y anima-
do a desarrollar este documento. Nuestro objetivo es ma-
terializar una aportacién a la divulgacién tecnologica del
conjunto de normas de la familia [ISO 19100. Esperamos
que la visién general aqui presentada pueda servir para
conocer y apreciar mejor este trabajo.
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14.-Recursos

14.1.-Introduccién

Este capitulo final recoge un listado de recursos que pue-
den ser de utilidad. En primer lugar un apartado de biblio-
grafia en el que, a parte de las referencias aparecidas en el
documento, se incluyen otras que también pueden ser de
interés. Dada la trascendencia de los documentos norma-
tivos, éstos se han incorporado en un apartado especifi-
co, distinguiendo entre aquellas de la propia familia ISO
19199 y otras normas de interés. Para completar las refe-
rencias anteriores, se ha elaborado una lista de direccio-
nes web. Finalmente, aparece un listado con todos los
acronimos que han ido apareciendo en el documento.
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14.3.-NORMAS

Familia [SO 19100

ISO 19106: Geographic information - Profiles.

ISO 19107: Geographic information - Spatial schema.

ISO 19107:2003 Geographic Information-Spatial Schema

ISO 19108: 2002 Geographic Information-Temporal Schema

ISO 19108: Geographic information - Temporal schema.

ISO 19109: 2005 Geographic information - Rules for application schema.
1SO 19109: Geographic information - Rules for application schema.

ISO 19109:2005 Geographic Information-Rules for Application Schema
ISO 19110: 2005 Geographic information - Methodology for feature cataloguing
ISO 19111: Geographic information - Spatial referencing by coordinates.
ISO 19111:2003, Informacién geogréfica - Spatial referencing by coordinates
ISO 19112: 2003 Geographic Information-Spatial referencing b y geographic
identifiers

ISO 19112: Geographic information - Spatial referencing by geographic
identifiers

ISO 19113 - Geographic Information - Quality principles.

ISO 19113:2002 Geographic information - Quality principles

ISO 19114 - Geographic Information - Quality evaluation procedures.

1SO 19114:2003 /Cor.1:2005 Geographic information - Quality evaluation
procedures - Corrigendum 1

1SO 19114:2003 Geographic information - Quality evaluation procedures
ISO 19115 - Geographic Information - Metadata.

1SO 19115:2003 /Cor.1:2006 Geographic information - Metadata -
Corrigendum 1

ISO 19115:2003 Geographic information - Metadata

ISO 19115:2003 Geographic Information - Metadata

1SO 19117: Geographic information - Portrayal

1SO 19131:2007 Geographic information - Data Product Specifications

ISO 19136 Geographic information - Geography Markup Language

1SO 19137: Geographic information - Generally used profiles of the spatial
schema and of similar important other schemas.

ISO 19138 - Geographic Information - Quality Measures.
IS0, 2003b.1SO 19115:2003, Geographic Information -Metadata. International

Organization for Standardization (ISO).

IS0, 2005.1SO 19118: 2005, Geographic Information -Encoding. International
Organization for Standardization (ISO).

ISO, 2005. ISO/CD 19115-2 Geographic Information -Metadata- Part 2:
Metadata for imagery and gridded data. International Organization for
Standardization (ISO).

IS0, 2007. ISO/TS 19139-Geographic information-Metadata -XML schema
implementation. International Organization for Standardization (ISO).
ISO/DIS 6709, Standard representation of geographic point location by
coordinates

ISO/TC211 N 1698 - Draft new work item proposal: Geographic Information
- Quality (to replace ISO 19113 and ISO 19114 and some parts of SO
19115).

ISO/TS 19103: Geographic information - Conceptual schema language.
Proyecto CD 19126 Geographic information - Profile - FACC Data Dictionary

Otras normas de interés

ISO 14825:2004. Intelligent transport systems - Geographic Data Files (GDF)
- Overall data specification.

ISO 15836:2003. Information and Documentation- The Dublin Core Metadata
Element Set.

1SO 2859-1:1999. Sampling procedures for inspection by attributes - Part 1:
Sampling schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot
inspection.

IS0 2859-10:2006. Sampling procedures for inspection by attributes - Part
10: Introduction to the ISO 2859 series of standards for sampling for inspection
by attributes.

IS0 2859-2:1985. Sampling procedures for inspection by attributes - Part 2:
Sampling plans indexed by limiting quality (LQ) for isolated lot inspection.
ISO 2859-3:2005. Sampling procedures for inspection by attributes - Part 3:
Skip-lot sampling procedures.

1S0O 2859-4:2002. Sampling procedures for inspection by attributes - Part 4:
Procedures for assessment of declared quality levels.

ISO 2859-5:2005. Sampling procedures for inspection by attributes - Part 5:
System of sequential sampling plans indexed by acceptance quality limit
(AQL) for lot-by-lot inspection.

IS0 3951-1:2005. Sampling procedures for inspection by variables - Part 1:
Specification for single sampling plans indexed by acceptance quality limit
(AQL) for lot-by-lot inspection for a single quality characteristic and a single
AQL

ISO 3951-2:2006. Sampling procedures for inspection by variables - Part 2:
General specification for single sampling plans indexed by acceptance quality
limit (AQL) for lot-by-lot inspection of independent quality characteristics.
ISO 3951-3:2007. Sampling procedures for inspection by variables — Part 3:
Double sampling schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-
by-lot inspection.

1S0 3951-5:2006. Sampling procedures for inspection by variables - Part 5:
Sequential sampling plans indexed by acceptance quality limit (AQL) for
inspection by variables (known standard deviation).

ISO 9000:2005. Quality management systems - Fundamentals and vocabulary.
ISO 9001:2000. Quality management systen1s - Requirements.

IS0 9004:2000. Quality management systems - Guidelines for performance
improvements.

ISO/IEC 11404:2007. Information technology - Programming languages,
their environments and system software interfaces - Language-independent
datatype.

ISO/IEC 19501:2005. Information technology - Open Distributed Processing
- Unified Modeling Language (UML).

14.4.-DIRECCIONES WEB DE INTERES

Normalizacion y calidad

AENOR (Asociacién Espaiiola de Normalizacion y Certificacion)
http://www.aenor.es/desarrollo/inicio/home/home.asp

ISO (Organizacién Intemacional de Normalizacién)
http://www.iso.org/iso/en/ISOOnline.frontpage

ISO TC211 (Comité 211 de ISO)

http://www.isotc211.org/

ISO/TC 176 (Gestion y aseguramiento de la calidad)

www.tc176.org

CEN (Comité Europeo de Normalizacion)
http://www.cenorm.be/cenorm/index.htm

CEN TC287 (Comité 287 de CEN)
http://www.cenorm.be/CENORM/BusinessDomains/
TechnicalCommitteesWorkshops/CENTechni-calCommittees/
CENTechnicalCommittees.asp?pa-ram=6268&1itle=CEN%2FTC+287
STANAG (Acuerdo de Normalizacion de la OTAN)
http://www.nato.int/docu/standard.htm

ANSI (Instituto Americano de Normalizacion)

http://Awvwiv.ansi.org/
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FGDC (Comité Federal de Datos Geograficos)

http://www.fgdc.gov/

FGDC Normas

http://www.fgdc.gov/standards

Asociacién Espafiola para la Calidad (AEC)

WWw.aec.es

Fundacién Europea para la Gestion de la Calidad (EFQM)

www.cfgm.org

Modelo de Excelencia Europeo
http://www.efqm.org/Default.aspx?tabid=35

Asociacioén Americana para la Calidad (American Society for Quality, ASQ)
WWW.asq.0rg

Modelo de excelencia Baldrige

www.baldrige.com

Instituto Juran

Www.juran.com

Club Gestion de Calidad

www.clubexcelencia.org

OGC (Consorcio para los Sistemas Geoespaciales abiertos)
http://www.opengeospatial.org/

OGC Normas

http://www.opengeospatial.org/standards

Eurogeographics (Asociacion Europea de Agencias Nacionales de Cartografia
y Catastro, anteriormente CERCO (Comité Europeo de Responsables de la
Cartografia Oficial CERCO))
http://www.eurogeographics.org/eng/00_home.asp

Eurogeographics Grupo de expertos en Calidad
http://www.eurogeographics.org/eng/05_quality.asp

CEM (Centro Espatiol de Metrologia)
http://www.cem.es/cem/esES/presentacion/home?2.jsp

ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion)
http://www.enac.es/html/home.html

EFQM (Fundacién Europea para la Gestion de la Calidad)
http://www.efgm.org/

Infraestructuras de Datos Espaciales

Geoportal INSPIRE

http://eu-geoportal jrc.it/

NEM (Nucleo Espafiol de Metadatos)
http://www.idee.es/resources/recomendacionesCSG/Propuesta MNE _v1.0.pdf
Iniciativa Dublin Core

http://dublincore.org/

Iniciativa Open Source

http:// www.opensource.org

CatMDEdit

http://sourceforge.net/projects/catmdedit

Geonetwork

http://sourceforge.net/project/showfiles.php?gro-up_id=72096

METAD

http://www.geoportal-idec.net/geoportal/ IDECServ-let?pag=metad&home=s
IME

http://www.crepad.rcanaria.es/metadata/index.htm

Geomedia Catalogue
http://support.intergraph.com/Geospatial/Downloads/
ExpansionPacks.asp?ID=102&SORT=Title

Esri Arc-Catalog
http://www.esri-es.com/index.asp?pagina=440
Infraestructura de Datos Espaciales de Espaiia
http://www.idee.es/

Infraestructura de Datos Espaciales de Andalucia
http://www.andaluciajunta.es/IDEAndalucia/IDEA .shtml
Infraestructura de Datos Espaciales de Pamplona
http://ide.pamplona.es/busquedas/
Infraestructura de Datos Espaciales de Navarra
http://idena.navarra.es/

Infraestructura de Datos Espaciales de la Rioja
http://idena.navarra.es/

Infraestructura de Datos Espaciales de Cataluiia

http://www.geoportal-idec.net/

14.5.-ACRONIMOS

AENOR Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion

ANSI American National Standards Institute (Instituto Nacional de
Normalizacion)

BCN Base Cartografica Numérica

BDG Base de datos Geografica

BTA Base Topografica Armonizada

CCRS Compound Coordinate Reference System {Sistema de referencia de -
coordenadas compuesto)

CD Committee Draft (Borrador de Comité)

CEN Comité Europeo de Normalizacion

CL Calidad Limite

CRS Coordinate Reference System (Sistema de referencia de coordenadas}

CSL. (Lenguaje de esquemas conceptuales)

CT Comité Técnico (de normalizacion)

CTN Comité Técnico de Normalizacion

DCMI Dublin Core Metadata Initiative (Iniciativa de metadatos Dublin Core)

DIS Draft International Standard (Borrador de Norma Internacional)

DTS Draft Technical Specification (Borrador de Especificacion Técnica)

FDIS Final Draft International Standard (Borrador Final de Norma
Internacional)

GCG Consejo Superior Geografico

GFM General Feature Model (Modelo General de Fendmenos}

GIF Graphics Interchange Format (Formato de intercambio de graficos)

GIS Geographical Information System (Sistema de Informacion
Geografica)

GML Geographic Murkup Language (lenguaje de marcas geografico)

GNSS Global Navigation Satellite System (Sistema global de navegacién por
satélites)

GPS Global Position System (Sistema de posicionamiento global)

HTML Hypertext Markup Language (Lenguaje de marcas hipertextuales)

HTTP Hyper Text Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de
hipertexto)

IDE Infraestructura de Datos Espaciales

IEC International Electrotechnic Conmmittee (Comité Electrotécnico
Internacional)

IG Informacién Geogréfica

IGN Instituto Geografico Nacional

[HO International Hydrographic Organization (Organizacion Hidrografica
Internacional)

1S International Standard (Norma Internacional)

1SO International Organization for Standardization (Organizacion
Internacional de Normalizacion)

1SO/TC Technical Committee of the ISO (Comité Técnico de ISO)

JPEG Joint Photographic Expert Group (Grupo de expertos en fotografia)

NCA Nivel de Calidad Aceptable

NEM Nucleo Espaiiol de Metadatos

0GC Open GIS Consortium/Open Geospatial Consortium (Consorcio para
los SIG abiertos)

OMG Object Management Group (Grupo de Gestidon de Objetos)

PNG Portuble Network Graphics (Grafico portable)

Nombre ...

BOLETIN DE SUSCRIPCION

EMPIESA ..c.eovererirrieeecrcerercer s nresserecerescessse s eeseneserans s
DIIECCION ...ttt s eretevesassessesesa s aenarasesensnnncs

MAPPING

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 nimeros al precio de 11 nimeros.
Precio para Espafia: 60 euros. Precio para Europa: 90 euros, y América: US$ 120.

Forma de pago: Talon nominativo o transferencia a nombre de REVISTA MAPPING, S.L.
CAJA MADRID: P°. de las Delicias, 82 - 28045 MADRID N°2038-1732-55-3001376203
Enviar a: REVISTA MAPPING, S.L. - C/ Hileras, 4, 2°, Of. 2-28013 MADRID.

........................... (o TS U

130










	0001
	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011
	0012
	0013
	0014
	0015
	0016
	0017
	0018
	0019
	0020
	0021
	0022
	0023
	0024
	0025
	0026
	0027
	0028
	0029
	0030
	0031
	0032
	0033
	0034
	0035
	0036
	0037
	0038
	0039
	0040
	0041
	0042
	0043
	0044
	0045
	0046
	0047
	0048
	0049
	0050
	0051
	0052
	0053
	0054
	0055
	0056
	0057
	0058
	0059
	0060
	0061
	0062
	0063
	0064
	0065
	0066
	0067
	0068
	0069
	0070
	0071
	0072
	0073
	0074
	0075
	0076
	0077
	0078
	0079
	0080
	0081
	0082
	0083
	0084
	0085
	0086
	0087
	0088
	0089
	0090
	0091
	0092
	0093
	0094
	0095
	0096
	0097
	0098
	0099
	0100
	0101
	0102
	0103
	0104
	0105
	0106
	0107
	0108
	0109
	0110
	0111
	0112
	0113
	0114
	0115
	0116
	0117
	0118
	0119
	0120
	0121
	0122
	0123
	0124
	0125
	0126
	0127
	0128
	0129
	0130
	0131
	0132



