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Prologo

Sebastian Mas Mayoral (Instituto Geogréfico Nacional)
Presidente del Comité Técnico n° 148 de AENOR sobre Informacion Geografica
Subdirector General de Aplicaciones Geograficas del Instituto Geografico Nacional

Prélogo

El hombre ha sentido siempre la necesidad de establecer unas normas técnicas para poder
comunicarse 0 comerciar con otros individuos o grupos afines. Esta necesidad se acentud en la
era industrial y con la globalizacion del comercio, y para satisfacerla se crearon organizaciones,
inicialmente nacionales, encargadas de normalizar los mas diversos aspectos industriales y
tecnoldgicos.

Por lo que respecta a la informacion geogréfica, la caracteristica comin de la misma era que casi
siempre su gestion, produccion o analisis por un individuo o grupo finalizaba, o se iniciaba y
finalizaba, en un mapa. Esta circunstancia obligaba a normalizar la representacion cartografica,
pero no la informacidn geogréafica en si, ya que era necesario interpretar los mapas para extraer
de ellos la informacion geografica utilizable en la gestion o analisis a desarrollar, asi como a
representar en mapas el resultado de los mismos. Esto aconsejd, ya en el siglo XIX, el
establecimiento de Normas para la produccion de mapas. Pero la aplicacion de la tecnologia
informatica a la gestion y analisis de la informacion geogréafica, durante el Gltimo cuarto del siglo
pasado obligé a plantearse la necesidad de ademas de normalizar la representacion cartografica
de la informacion, normalizar la propia informacion geografica, para que ésta en si misma fuese
la que conservase y transmitiese las propiedades de dicha informacion, reflejadas en los mapas,
sobre su situacion, distribucion y relaciones. Aun cuando a partir de 1970 diversos grupos
iniciaron el desarrollo de normas, o al menos formatos de intercambio de informacion
geografica, es partir de 1980 cuando se ha producido un avance claro en la normalizacion de la
informacién geogréafica. Las iniciativas desarrolladas durante los 80 por distintos grupos o
proyectos, se concretan en iniciativas mas globales y, sobre todo, méas independientes de
proyectos especificos. De estas destacan:

— La creacion en el seno de la Asociacion Cartografica Internacional (ACI), en su Congreso
celebrado en Budapest en 1989, de una Comision de Normas para la Transferencia de Datos
Espaciales, actualmente todavia activa, que tiene encomendada la tarea de definir los
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criterios de comparacion y analisis de normas de intercambio de informacion geografica
digital, y la recopilacion y analisis, bajo estos criterios, de las ya existentes.

— Lacreacion, en 1991, en el seno del Comité Europeo de Normalizacion (CEN), de un Comité
Técnico (CEN/TC 287), con la mision de normalizar, en el &mbito territorial europeo, la
informacion geografica. En esta iniciativa estaban, y estan, integradas las asociaciones de
normalizacion nacionales europeas, entre ellas AENOR (Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacion). Las normas sobre informacion geogréafica que aprueba CEN,
pasan a convertirse en Normas Europeas (EN) y, automaticamente, Normas Espafiolas
(UNE).

— La creacion, en noviembre de 1994, por ISO (International Organization for
Standardization), del Comité Técnico de normalizacion sobre Geomatica e Informacion
Geogréfica, 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 ademas de a todas las organizaciones
europeas que participaban en el CEN/TC 287, a las correspondientes de otros paises del
mundo de la importancia, en materia de normalizacion de informacion geogréfica, de
Canada, Estados Unidos, Australia, Japon, 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 Consortium (OGC), mediante el Consejo
Consultivo Conjunto ISO/TC211 - OGC. El objetivo de OGC es definir, por consenso,
especificaciones de interoperabilidad de sistemas de informacidn geogréfica.

Asi pues, esta coordinacion de iniciativas en torno a ISO/TC 211, y su familia de normas 1SO
19100, para la informacion geografica, junto con el hecho de que actualmente ya estan aprobadas
diversas normas de esta familia y en proceso avanzado de discusion y aprobacion las restantes,
aconsejan llevar a cabo iniciativas de divulgacion y explicacion 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 traduccion.

En este sentido, considero muy acertada la iniciativa que desarrolla el namero especial de la
Revista MAPPING sobre la Familia de Normas 19100, ya que en é€l, a través de sus 13 capitulos
y las conclusiones pertinentes, se puede obtener una vision a la vez global de la familia de
normas y detallada de cada una de ellas.

Este nimero especial de MAPPING nos proporciona una vision general de la familia ISO 19100
y una informacion 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
modelado conceptual, ISO 19104: Terminologia, ISO 19105: Conformidad y pruebas, 1SO
19106: Perfiles, 1ISO 19107: ElI Modelo espacial, ISO 19108: El modelo temporal, ISO 19111:
Referenciacién espacial por coordenadas, I1SO 19112: Referenciacion espacial por
identificadores geograficos, 1ISO 19115: Metadatos, ISO 19115-2: Metadatos para imagenes y
mallas, 1SO 19139: Metadatos. Esquema de implementacion XML, I1SO 19137: Perfiles
generalmente usados en el modelo espacial), como de las Normas sobre calidad (ISO 19113:
Principios de calidad, ISO 19114: Procedimientos de evaluacion de calidad, ISO 19138: Medidas
de la calidad, 1SO 2859 e ISO 3951: Procedimientos de muestreo para la inspeccion de atributos
y variables, 1SO 9000: Gestidn de la calidad), como de las Normas de servicios geogréaficos (ISO
19119: Servicios, 1SO 19128: Interfaz de servidor web de mapas, 1SO 19133: Servicios de
rastreo y navegacién basados en localizacion, I1ISO 19134: Servicios de enrutamiento y
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navegacion basados en localizacion de modo multiple), como Normas relacionadas con los
formatos réaster y malla (ISO 19101-2, 1SO 19121, ISO 19123, ISO 19124, 1SO 19129, ISO
19130), como Normas sobre aplicaciones, formato y representacion (ISO 19109: Reglas para el
esquema de aplicacion, 1SO 19110: Metodologia para la creacion de catalogos de elementos, 1SO
19117: Representacion, ISO 19131: Especificacion de productos de datos, I1ISO 19136:
Geographic Markup Lenguaje (GML)), asi como las Normas complementarias de las anteriores
(ISO 6709: Referenciacion normalizada de la localizacion geogréfica de un punto mediante
coordenadas, 1SO 15836: Dublin Core).

Al acierto de la tematica elegida para este nimero especial, y lo adecuado del momento en que
se difunde, se une la calidad y claridad de la exposicion realizada por los autores que han
asumido el tratamiento de cada una de las normas de la familia 19100. En consecuencia
debemos agradecer a los autores el esfuerzo intelectual y la dedicacion que, ademéas de sus
multiples ocupaciones, han realizado para acercarnos y facilitarnos la comprension de estas
normas Yy felicitarles por la claridad y calidad de su exposicion. Este agradecimiento y
felicitacion se extiende a todos ellos: Francisco Javier Ariza Lopez, Antonio F. Rodriguez
Pascual, Javier Garcia Garcia, José Luis Garcia Balboa, Miguel J. Sevilla de Lerma, Paloma
Abad Power, Cristina Iguacel Abeigon, Celia Sevilla Sanchez, Jordi Escriu Paradell, José Luis
Lucas Martinez, Dolors Barrot Feixat, Joao Matos, Alejandra Sanchez Maganto, Javier Nogueras
Iso, Daniela Ballari, Jos¢ Angel Alonso Jiménez, Emilio Lopez Romero, Emilio Doménech
Tofifio, Nuria Valcarcel Sanz, Guillermo Villa Alcazar,... Pero especialmente debe destacarse el
esfuerzo promoviendo y coordinando este numero especial desarrollado por Francisco Javier
Ariza LOpez, de la Universidad de Jaén, y la tarea de introduccidn y extraccion de conclusiones
realizada por él y por Antonio F. Rodriguez Pascual, del Instituto Geografico Nacional.






Introduccion

Antonio Federico Rodriguez Pascual (Instituto Geografico Nacional)
Francisco Javier Ariza Lopez (Universidad de Jaén)

CAPITULO 1

Introduccidén

1.1.- Introduccidn

La importancia de la normalizacién en cualquier sector de actividad humana de carécter
productivo es capital, ya que va inevitablemente asociada a la madurez de las tecnologias
implicadas. Las normas marcan la diferencia entre la produccion artesanal y la produccién
industrial en serie, permiten en consecuencia que el proceso sea repetible y facilitan su control,
lo que hace que el desarrollo, produccion y suministro de bienes y servicios pueda optimizarse, y
Ilegar a ser mas eficiente, mas seguro y mas limpio.

Algunas de las ventajas derivadas de la normalizacion de procesos productivos, segun ISO, la
Organizacién Internacional de Normalizacién, son:

- Posibilidad de disponer de bienes y servicios de mas calidad, 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 internacional en igualdad de condiciones.

- Servir de base tecnoldgica para la definicion de leyes y disposiciones a favor de la salud,
la seguridad y la proteccion del medio ambiente.

- Permitir la difusion de innovaciones, el intercambio de avances técnicos y la adopcién de
buenas précticas.

-~ Potenciar la defensa de los derechos de consumidores y usuarios.

- Simplificarnos la vida proporcionando soluciones Unicas a problemas comunes.
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Efectivamente las normas ejercen un conjunto de influencias benéficas para el bienestar social, la
eficiencia de la produccion y el respeto al medio ambiente. Los procedimientos 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 fundamental, pasa a menudo desapercibida, se vuelve transparente, y lo que
percibimos intensamente es su carencia alli donde todavia no existen.

La frustracion de comprobar que practicamente no hay dos cargadores de teléfono movil iguales,
la complejidad de los kits universales que venden en las tiendas de aeropuerto para poder
conectar un aparato a cualquier enchufe eléctrico en cualquier pais del mundo, lo incomodo que
es en ocasiones empezar a buscar un cajero automatico de una de las redes existentes...todo ello
nos recuerda a diario la importancia de las normas para hacernos la vida mas facil.

También es verdad que es la industria la que define casi siempre los estandares, atendiendo mas
a sus intereses que a los de los ciudadanos, y que en muchas ocasiones no es la opcion
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 Informacion Geogréfica (1G), es uno
en los que se ha despertado una mayor demanda y necesidad de normalizacién. La IG presenta
particularidades especificas que la convierten en un caso especial de informacién cuya gestion
resulta especialmente dificil: voluminosa, fractal, borrosa, muy dindmica, reflejo de una realidad
no normada,...no en vano la definicién 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
creacion de una abstraccion de lo real y representarla. Quizés 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
aplicacion a la gestion de la IG, dio lugar a lo que se ha llamado Geomatica, y la automatizacion
de procedimientos hizo pensar que seria posible estandarizar la mayoria de los aspectos
implicados. Sin embargo, en los afios 90, los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG)
presentaban todavia una serie de problemas de normalizacion muy importantes sin resolver:
formatos de intercambio, lenguajes de modelado conceptual, vocabulario,...

Afortunadamente, después de sendas iniciativas precursoras en el mismo sentido de AENOR y
CEN, ISO/TC211 abordd en 1994 la definicion de un conjunto amplio de normas que
considerasen todos los aspectos relacionados con la informacion 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 través de los
capitulos siguientes, es mas que bueno, dada la complejidad del campo a normalizar y la
variedad del universo de aplicaciones implicadas.

Sin embargo, a pesar de su innegable utilidad y de su calidad técnica, las normas 1S019100 no
son en la actualidad suficientemente conocidas y no se estan implantando a la velocidad que
esperabamos. Creemos que esta falta de éxito practico se debe fundamentalmente a un problema
de formacidn, ya que es necesario tener conocimientos previos nada desdefiables para acceder a
su contenido. Como muestra de lo dicho, baste un ejemplo. La mayoria de documentos 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 figuras, en caso de contradiccion.
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Todo esto redunda en una carencia y escasez muy notables de expertos en la materia, de
documentacién, publicaciones, oportunidades de formacidn, material didactico, actividades de
difusion en general. No conocemos en nuestro idioma ninguna publicacion, en forma de libro o
de revista, que ofrezca una introduccion general a la familia de normas 1SO 19100, tan s6lo
tenemos noticia de algunos articulos y ponencias relativos a una norma, o0 un aspecto normativo,
en particular, como son los metadatos o la calidad (ver referencias incluidas al final), y el
excelente texto de introduccion 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 divulgacion, formacion y difusion de estas normas sea posible; y en ese sentido, estos textos
intentan rentabilizar el enorme esfuerzo realizado en su definicion contribuyendo a su
conocimiento y aprovechamiento.

En ese sentido, en el Comité Técnico de Normalizacion 148 de AENOR, titulado “Informacion
Geografica”, nacio la idea de emprender acciones que ayudasen a difundir las normas 1SO
19100. Por su parte, el Instituto de Cartografia de Andalucia organizé en noviembre de 2006 una
Jornada titulada “Introduccion a la Familia de Normas ISO 19100 sobre Informacion
Geografica”; jornada de difusion técnica con gran afluencia de publico y que despert6 un notable
interés entre los asistentes. Como otro paso mas en esta direccion, aprovechando las
participaciones en dicha Jornada, complementadas con otras nuevas que dieran una vision méas
global, se decidi6 organizar y gestionar la elaboracién de este numero monografico sobre
normatividad en I1G.

La finalidad de este nimero especial de la revista Mapping es contribuir modestamente a la
difusion y conocimiento de la familia de normas 1SO19100 y normas asociadas, proporcionando:

= Una introduccion general de conjunto a todo el cuerpo normativo.

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

- Una guia de uso de las 1SO19100 que permita decidir qué normas es aconsejable tener en
cuenta en un proyecto determinado.

= Una descripcion divulgativa de cada una de las normas méas importantes.

= Un incentivo para conocer en profundidad alguno o varios de los documentos descritos,
dependiendo de la especialidad de cada lector y del papel que juegue en su actividad
profesional la IG.

Estas paginas estan dirigidas a todos los profesionales latinoamericanos de la Geomatica, a los
productores de datos, distribuidores, desarrolladores de software, usuarios, investigadores; a los
ingenieros, estudiantes, funcionarios, jefes de proyecto, profesores; a los informaticos,
cartografos, gedgrafos, operadores de ordenador, jefes de equipo,...A todos los que trabajan con
Informacion Geografica 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.
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Se ha realizado una seleccion de normas a tratar atendiendo a su importancia para comprender el
conjunto de la familia de normas 1SO19100 y a su relevancia como normas de aplicacion
individual, que regulan y armonizan un aspecto del campo general de aplicacion, la informacién
geogréfica.

Cada capitulo de este numero, considera un conjunto de normas relacionadas entre si, que
conforman un bloque tematico, aunque a veces ha sido inevitable cierta heterogeneidad en algun
capitulo, que ha servido en cierta medida 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
localizacion. En cada caso se ha procurado emplear el titulo de la norma en espafiol, si existe ya
una traduccién aprobada o de préxima aprobacion a nuestro idioma, y el titulo original en inglés,
para evitar confusiones 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 capitulo, sin embargo el volumen resultante seria inmanejable y farragoso vy,
dado que se disponia de un espacio limitado, 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 actual. Se ha sintetizado todo lo posible el objeto, campo de aplicacion,
finalidad e ideas fundamentales de cada norma, 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 pertenecen a las 1ISO 19100, con la finalidad de dar una visién 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 &mbito de aplicacion, continuando hasta las mas particulares y concretas, las mas
cercanas a la implantacion y uso final de la normativa.

El capitulo 2 introduce la normalizacién de la informacion geogréafica, esboza la problematica
existente y describe el contexto de iniciativas de los organismos que han contribuido a
solventarla.

En el capitulo 3, se abordan las normas mas generales de la familia, normas mas horizontales
podriamos decir: Modelo de Referencia (ISO 19101), Lenguaje de Modelado Conceptual (ISO
19103), Terminologia (1SO 19104), Conformidad y pruebas (1SO 19105) y Perfiles (1SO19106).

En el capitulo 4, se sintetizan los Modelos Conceptuales basicos y generales, aplicables a los
datos: Modelo Espacial (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 Sistemas de Referencia y coordenadas:
Sistemas de Referencia por coordenadas (ISO 19111), por Identificadores Geogréficos (1SO
19112), y la norma sobre cdémo escribir posiciones mediante latitud, longitud y altitud o
coordenadas cartesianas X, y, z (ISO 6709).

En el capitulo 6, se tratan las normas sobre metadatos: Metadatos (ISO 19115), la extension para
raster y malla (ISO 19115-2), la codificacion XML de metadatos (1SO 19139) y el Dublin Core
(ISO 15836).
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En el capitulo 7, se resumen los documentos referentes a datos raster y malla: Reference Model -
Imagery (ISO 19101-2), Imagery and gridded data (1SO 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 (1SO
19130).

En el capitulo 8, se dedica espacio a las normas sobre calidad de datos geograficos: Principios de
Calidad (1SO 19113), Métodos de Evaluacion de la Calidad (ISO 19114), Medidas de Calidad
(1ISO 19138) y las dos normas fundamentales sobre muestreo (ISO 2859 e 1ISO 3951).

En el capitulo 9, se proporciona una vision de las normas dedicadas a la calidad de procesos: las
ISO 9000 de gestion 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 Servicios Basados en la Localizacion (LBS) (ISO 19132) y las
normas dedicadas a LBS - Tracking and navigation (ISO 19133) y LBS - Multimodal routing and
navigation (1SO 19134).

En el capitulo 11, se agrupan varias normas que, si bien estan todas relacionadas con aspectos
muy préacticas de la implementacion final de toda la familia de normas para datos vectoriales,
presentan cierta heterogeneidad entre si: Reglas para Modelos de Aplicacion (1ISO 19109),
Metodologia para Catalogacion de Fenomenos (ISO 19110), Portrayal (ISO 19117) o
representacion, y Especificaciones de Productos de Datos (1SO 19131).

En el capitulo 12, se hace una introduccion y resumen del formato fisico para datos geograficos,
el llamado GML, Geographic Markup Language (ISO 19136), que por su extension y
complejidad ha merecido la dedicacion de un capitulo entero.

Por ultimo, en el capitulo 13, se hacen unas breves consideraciones finales y se esbozan unas
someras conclusiones que intentan recoger las ideas y opiniones mas relevantes 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 informacion relativa a referencias,
bibliografia y recursos, de manera conjunta para evitar repeticiones y no interrumpir el desarrollo
del cuerpo principal del texto. También se ha incluido un listado de acrénimos para facilitar su
comprension.

Todo corpus cientifico o técnico estad 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 comunidad. 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 recopilacion de los términos implicados méas 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 terico como practico;
todos ellos estan ligados de una manera u otra al Comité Técnico de Normalizacién 148 de
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AENOR “Informacién geografica”, su quehacer profesional diario implica la utilizacidn practica
de estas normas y muchos de ellos han traducido o estan traduciendo la normativa.

En suma, se trata de un conjunto de expertos y especialistas en la familia de normas ISO 19100,
situados en puestos de responsabilidad relacionados intimamente con la gestién de informacion
geogréfica y pertenecientes a entidades clave del sector académico y de la administracion
publica, como la Universidad de Jaén, el Instituto Geografico Nacional, la Universidad
Complutense de Madrid, el Instituto Cartogréafico de Catalufia, la Universidad Técnica de Lisboa,
la Universidad de Zaragoza, la Universidad Politécnica de Madrid y el Ministerio de la Vivienda.

Por ultimo, queremos agradecer sinceramente el entusiasmo con el que la direccion y el equipo
de la revista MAPPING han acogido la iniciativa de dedicar un nimero especial monogréfico
dedicado a las normas ISO 19100, las facilidades y el apoyo que nos han prestado para ello y la
oportunidad que nos han brindado de utilizar este canal privilegiado de comunicacion con toda la
comunidad latinoamericana para difundir una familia de normas de importancia tan capital para
todo tipo de actividades relacionadas con la informacion geogréfica.
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Francisco Javier Garcia Garcia (Secretario AEN/CTN148, Instituto Geogréafico Nacional)
Antonio Federico Rodriguez Pascual (Instituto Geografico Nacional)

CAPITULO 2

Normalizacidon en Informacion Geogréafica

2.1.- Introduccion

Todos los sectores tecnoldgicos e industriales han pasado por diferentes etapas de desarrollo. En
concreto, la normalizacion de procesos y productos supone alcanzar un grado de madurez
cualitativamente esencial. Nadie imagina tener que acudir al fabricante de un vehiculo para
comprarle una arandela o un tornillo que solo se puede utilizar para un modelo especifico, o una
marca determinada. Lo que espera cualquier usuario, es que el tornillo esté ajustado a norma y
tenga unos valores estandarizados de tamafio y forma. De esta manera, la fabricacion,
distribucion y manipulacion de este tornillo no depende exclusivamente del fabricante del
vehiculo, ni de ninguna solucion tecnolégica en particular.

Este tipo de situaciones que parecen inadmisibles en el ambito de la automocion son las que se
han sufrido y, en no 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
conceptuales, y aplicaciones para trabajar con estos datos “tan particulares” que, por otra parte,
no conseguian manipular 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 perdida de informacion en el trasvase. Bajo este horizonte, las
fronteras entre diferentes productores de datos suponian verdaderos muros no permeables que
exigian gran cantidad 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 concepcion el objetivo de compartir y reutilizar la informacion para un tercer usuario o
para el publico en general.
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La verdadera solucidn consiste en establecer una normativa de &mbito lo mas amplio posible que
permita materializar mecanismos de intercambio, interoperabilidad y distribucién de informacion
geografica digital.

Es conveniente aclarar los conceptos de norma, estandar, recomendacién y especificacion, en el
ambito del vocabulario técnico de normalizacién, ya que en casiones se emplean como
sinénimos, porque el lenguaje comun lo admite ; por otro lado, el hecho de que exista una Unica
palabra en inglés, standard, para traducir los conceptos de norma y estandar, facilita la
confusion.

Norma es todo documento que armoniza aspectos técnicos de un producto, servicio o
componente, definido como tal por algin organismo oficial de normalizacion, como son 1SO,
CEN o AENOR. En ocasiones se les llama normas de jure o normas de derecho.

Estandar es cualquier documento o préactica que, sin ser norma, esta consagrado y aceptado por el
uso y cumple una funcion similar a la de una norma. Incluye los documentos de tipo normativo
gue no han sido definidos por un organismo oficial de normalizacion. En ocasiones se les llama
normas de facto o normas de hecho. Por ejemplo, las especificaciones de Open Geospatial
Consortium, los formatos DGN, shape, ...

Recomendacion es una directriz que promueve un organismo gue intenta armonizar practicas y
usos en una comunidad determinada, normalmente basandose en un consenso previo. Su mayor o
menor éxito depende de la influencia que es capaz de ejercer el organismo que la propone. Por
ejemplo: EUROSTAT produce recomendaciones para armonizar las practicas estadisticas en
Europa; OSGEO recomienda una manera estandar de solicitar mapas teselados, el llamado
WMS-C; el Consejo Superior Geogréfico define recomendaciones acerca de la cartografia en
Espafia, etcétera.

Especificacion, es una descripcion técnica, detallada y exhaustiva de un producto o servicio, que
contiene toda la informacion necesaria para su produccion. Algunas especificaciones pueden ser
adoptadas como normas o como estandares.

2.2.- Normativa Funcional

Han aparecido gran cantidad de iniciativas mediante las cuales organismos nacionales e
internacionales, ya bien de normalizacion o, simplemente de produccion de datos geograficos,
han realizado tareas de estandarizacion.

Estas tareas de normalizacion en el campo de la IG comenzaron a finales de los afios ochenta,
motivados por requisitos de normalizacion acuciantes en un sector determinado, 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 (1ISO 14825:2004) para trafico por carretera y
las especificaciones de Open Geospatial Consotium. Es decir, normas practicas, funcionales,
bien definidas, utiles en un campo de aplicacion concreto, producidas en algunas ocasiones por
organismos de normalizacion y en otras sin un organismo oficial de normalizacion detrés.
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Digital Geographic Information Exchange Standard

Dentro de las normas funcionales mas conocidas esta la denominada “Digital Geographic
Information Exchange Standard” (DIGEST), desarrollada por Digital Geographic Informacion
Working Group (DGIWG), en donde participan organismos cartograficos de paises
pertenecientes a la OTAN. Esta normativa tiene por objeto el permitir el compartir informacion
geografica en operaciones conjuntas de defensa de diferentes paises que participan en DGIWG.

Dentro de los documentos y especificaciones creados por este comité se puede resefiar el
DIGEST 2.1: Part 4 que establece la definicion de un catalogo de fendémenos que se ha utilizado
en diferentes proyectos de ambito internacional, por ser un catalogo bien conocido, probado y de
uso extendido, como ha ocurrido con EuroRegionalMap y EuroGlobalMap, bases de datos
europeas a escala 1:250.000 y 1:1.00.000 respectivamente, producidas por Eurogeographics, el
consorcio europeo de responsables nacionales de la cartografia oficial.

DGIWG esté realizando un gran esfuerzo para definir la normativa DIGEST como perfiles de la
normativa ISO 19100, es decir como normas definidas por particularizacion de las normas
definidas por ISO/TC211, mediante el procedimiento establecido que se denomina definicion de
perfiles.

Especificaciones del Open Geospatial Consortium

También resulta interesante mencionar el trabajo de estandarizacién por consenso que ha
realizado Open Geospatial Consortium (OGC) (www.opengeospatial.org), consorcio de mas de
300 organizaciones industriales, agencias gubernamentales y universidades, sin &nimo de lucro,
cuyo objetivo es definir especificaciones de interoperabilidad por consenso, llevando la filosofia
de los sistemas abiertos al mundo de los SIG. Por ese motivo, en un principio OGC respondia al
nombre de Open GIS Consortium, pero al poner en practica la interoperabilidad de los SIG
mediante la definicion de servicios web de interfaz estandarizada, aparecio el concepto de IDE
(Infraestructura de Datos Espaciales) como SIG distribuido y el mismo OGC modificd su
nombre.

Las especificaciones de OGC se estructuran en dos grandes bloques:

- Modelos Abstractos: Proporcionan las bases conceptuales para el desarrollo de otras
especificaciones OGC.

- Especificaciones para implementacion: Estan concebidas para una audiencia técnica y poseen
un el nivel de detalle adecuado 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 desarrolladas hasta la fecha.

La especificacion 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 sirviendo mas de 300.000 capas (ver http://www.skylab-
mobilesystems.com/en/wms_serverlist.ntml).
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Tabla 2.1.- OGC: Modelos Abstractos

Topic 0 - Overview

Topic 1 - 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

Tabla 2.2.- OGC: Especificaciones para la implementacion

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
OpenGlIS 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
OpenGIS 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

OpenGlIS Specification Web Service Common Implementation Specification 1.1.0

2.3.- Normativa oficial

El verdadero protagonismo en este campo lo tienen los organismos nacionales, europeos e
internacionales de normalizacion que han sabido aglutinar el esfuerzo realizado por las diferentes
organizaciones en la realizacion de las Ilamadas normas o estandares funcionales, casi siempre
de caracter sectorial, y establecer un conjunto de normas mas generales que las acojan bajo su

paraguas.

Siguiendo un orden de mayor a menor competencia territorial, en este apartado se va a presentar
un bosquejo muy general de la actividad desarrollada por la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (1SO), por el Comité Europeo de Normalizacién (CEN) y por la Asociacién
Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR). Las actividades normativas se desarrollan
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dentro de los denominados comités técnicos de normalizacién (CTN), que son los grupos
especializados en cada una de las tematicas de interés dentro de cada uno de los cuerpos
normativos.

Es de destacar que estos cuerpos de normalizacidn trabajan agrupando las contribuciones de
todos los actores y organismos que intervienen en el campo de la 1G: empresas productoras de
software, productores de datos, agencias espaciales, organismos de normalizacion, asociaciones
profesionales, universidades, sector publico, etc. En la actualidad hay una coincidencia plena de
opinidn sobre la necesidad de tener una sola normativa de referencia en el sector, y que ésta debe
darse al nivel mas alto, es decir, en 1SO.

Organizacion Internacional para la Estandarizacién

Dentro de ISO el Comité Técnico que trabaja en el campo de la IG es el ISO/TC 211. La
actividad normativa se agrupa en un conjunto de normas que se denomina familia ISO 19100.

El comité internacional ISO/TC 211 comenzé a trabajar en noviembre de 1994 con el objetivo de
establecer normativa de referencia en el campo de la informacion 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, aparecio 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 gestion de datos, adquisicion, procesamiento, analisis,
acceso, presentacion y transferencia de informacion geografica en formato digital entre
diferentes usuarios, sistemas y localizaciones. Este trabajo se realiza haciendo referencia,
siempre que sea oportuno, a la normativa existente en materia de Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones.

Como resultado se tiene una familia de mas de 50 proyectos normativos en cuya elaboracion han
estado involucrados 29 paises como miembro de pleno derecho, 30 paises observadores, del
orden de otras 30 organizaciones internacionales de maxima relevancia y otros 18 comites de
normalizacion en ISO mediante los oportunos acuerdos de colaboracion. Espafia ha participado y
participa en 1SO/TC211 como miembro de pleno derecho; la delegacidn espafiola estad formada
por vocales del comité equivalente de AENOR, el CTN148 “Informacion geografica”, y actla
representando los intereses y opiniones del sector espafriol.

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. Imagenes.

- Grupo de Trabajo 7. Comunidades de la Informacion.

- Grupo de Trabajo 8. Servicios Bésicos de Localizacion (Actualmente 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.

15



Introduccion a la normalizacion en Informacion Geogréfica: la familia ISO 19100

- Consejo de estrategia.

- Grupo para el mantenimiento armonizado del modelo.

- Consejo de extension y divulgacion.

- Consejo Consultivo Conjunto 1ISO/TC211 — OGC.

- Grupo de mantenimiento de la terminologia.

- Grupo de mantenimiento del programa.

- Equipo de trabajo para los proyectos entre ISO/TC 204 e 1SO/TC211.
- Equipo de trabajo para los proyectos entre JTC 1/SC 24 e ISO/TC 211.

Todos ellos son de suma importancia para mantener la coordinacion y coherencia en el
desarrollo de las actividades del comité al tratarse de un conjunto de méas de 50 normas que se
han elaborado esencialmente en paralelo.

Conviene destacar la actividad que desarrolla el Consejo Consultivo Conjunto 1ISO/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 Unica
normativa de referencia en informacion geogréfica digital, 1SO 19100, recogiendo los
fundamentos de las especificaciones OGC y asegurando la coordinacion entre ambos ambitos de
estandarizacion.

Actualmente, existen treinta y tres documentos normativos publicados y casi otros 20 proyectos
normativos en marcha. Continuamente se estan realizando estudios sobre tareas a normalizar,
que en el futuro supondran nuevos proyectos normativos que terminardn produciendo, en
muchos 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 redaccion. 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 dentro 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 Internacional, una vez que se ha
alcanzado un consenso en el TC, se distribuye a todos lo paises miembros de 1SO 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 por la
comunidad y utilizable para las primeras implementaciones. So6lo se espera que sufra
cambios editoriales antes de ser aprobado como Norma Internacional, en un proceso que dura
pocos mese e incluye la edicion formal del texto para su publicacion y una votacion final.
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— IS (International Standard): Una vez que el documento pasa satisfactoriamente todos los
procesos de aprobacion 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): Especificacion Técnica, es un documento no normativo, que no
prescribe nada, de caracter informativo y que describe técnica y detalladamente un producto,
servicio, método o practica. Sirve para generar documentacion Gtil que no existe.

— TR (Tecnical Report): Informe Técnico, es otro tipo de documento no normativo, que no
prescribe tampoco nada, meramente 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 desarrollado o esta desarrollando los
documentos de trabajo que se indican en la Tabla 2.3. Se resefian en catellano 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.

Tabla 2.3.- ISO: Normas e informes

Normas generales

DIS 6709 rev Standard representation of latitude,
longitude and altitude

IS 19101 Modelo de Referencia

TS 19103 Conceptual Schema Language

IS 19104 Terminology

IS 19105 Conformidad y Pruebas.

IS 19106 Profiles

1S19107 Spatial schema

IS 19108 Modelo temporal

1S19109 Reglas para modelos de aplicacion
IS 19110 Metodologia de catalogacion de
Fendmenos

1S19111 Sistemas de referencia con coordenadas
IS 19112 Sistemas de referencia con identificadores
geogréaficos

IS 19113 Principios de Calidad

IS 19114 Evaluacion de la Calidad

IS 19115 Metadatos

IS 19118 Encoding

FDIS 19136 GML

IS 19137 Perfil ndcleo del Modelo Espacial

TS 19138 Data quality measures

DIS 19141 Schema for moving feature

Normas de Servicios

IS 19116 Positioning services

IS 19117 Representacién

IS 19119 Servicios

IS 19125-1 Simple Feature Access (SFA)
IS 19125-2 SFA — SQL Option

IS 19128 Web Map Server Interface

IS 19132 Location Based Services (LBS) -
Reference Model

IS 19133 LBS - Tracking and navegation

IS 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 System

Normas de Datos Raster y Malla

PDTS 19101-2 Reference Model - Imagery

CD 19115-2 Metadata — Extension for imagery
and gridded data

TR 19121 Imagery and gridded data

IS 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

Normas Complementarias

TR 19120 Normas Funcionales
TR 19122 Qualification and certification of
personnel

WD 19144-1 Classification Systems -
Classification system structure
WD 19144-2 Classification Systems - Land Cover
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Tabla 2.3.- ISO: Normas e informes

Normas generales

WD 19126 Feature concept dictionaries and Classification System

registers WD 19145 Registry of representations of
TS 19127 Geodetic codes and parameters geographic point locations

IS 19131 Especificaciones de producto de datos WD 19146 Cross-domain vocabularies

IS 19135 Procedures for items registration WD 19149 Rights expression language for
IS 19139 Metadata — XML schema implementation geographic information (GeoREL)

DIS 19141 Schema for Moving Features WD 19150 Ontology

WD 19151 Dynamic Position Identification Scheme
for Ubiquitous Space

La lista de normas 1ISO/TC211 aprobadas y el estado de cada uno de los documentos de trabajo
esta 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 andadura en 1991, antes que ISO/TC211. En un primera etapa, hasta 1999,
elaboro diez documentos normativos.

Una vez comenzados los trabajos de ISO/TC211, y con el objeto de generar duplicidad de
responsabilidades en cuanto a normalizacion en el sector de la 1G, 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 colision 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 finales de
CEN/TC287 como punto de partida para sus trabajos.

En el afio 2004, el CEN/TC287 volvid a activarse con el objetivo de aportar un marco normativo
a la Directiva Europea INSPIRE (2007/02/CE), cuyo objetivo es implantar una Infraestructura de
Datos Espaciales (IDE) en Europa basada en las IDE nacionales, particularizando y
aprovechando tanto la familia de normas 1ISO 19100 como las especificaciones OGC.

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

1. Adopcion de la serie 1ISO 19100 como estandares europeos.

2. Desarrollo y la aceptacion de nuevos estandares y perfiles en cooperacion con ISO/TC 211,
incluyendo unas reglas de implementacion para INSPIRE.

3. Facilitar la interoperabilidad con iniciativas de estandares relacionados mediante la
armonizacion.

4 Promocion del uso de las normas de informacion geogréafica

En la actualidad, se han adoptado veinte normas de la familia ISO 19100 como normativa
europea y existen otros ocho proyectos normativos de adopcion de normativa ISO.

Tambien se ha producido el documento CEN/TR 15449:2006 ‘““Geographic information” -
*““Standards, specifications, technical reports and guidelines, required to implement Spatial Data
Infrastructure”, que, como su nombre indica, tiene como objetivo recoger la informacion
necesaria para la implementacion de una Infraestructura de Datos Espaciales.
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Asociacion Espafiola de Normalizacidon y Certificacién

En Espafia es el Comité Técnico de Normalizacion 148 (AEN/CT 148) el responsable de la
normalizacion en el &mbito de la IG. La colaboracion y participacion en los organismos europeos
(CEN/TC287) e internacionales (ISO/TC211) de normalizacion se canaliza a través de éste
comité.

Como trabajo especifico de este comité se debe destacar la normativa experimental MIGRA v1
(Mecanismo de Intercambio de Intercambio de Informacion Geogréafica Regional formado por
Agregacion) (UNE 148001Ex:1998) que supuso un primer intento normativo para facilitar el
intercambio de informacion geogréafica digital entre los diferentes agentes.

Al adoptarse 1SO 19100 como normativa europea por parte del CEN/TC287, automaticamente se
establecio un proceso 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 v1.

Actualmente, el trabajo del comité se centra en tareas de colaboracion con los organismos
europeos e internacionales de normalizacion. Se realizan trabajos de traduccion, adopcion y
difusion de la normativa europea e internacional. Recientemente se ha iniciado un Proyecto

Normativo de Evaluacion de Calidad Posicional, que proporcionara un documento de referencia
dentro de nuestro sector en el ambito nacional.

2.4.- Conclusiones.
La normalizacion supone la madurez de nuestro sector y aporta los siguientes beneficios:

- Aumenta la disponibilidad, accesibilidad, integracién, facilita la distribucion de informacion
geografica y posibilita la interoperabilidad de sistemas geograficos.

- Contribuye a aproximaciones unificadas para resolver problemas globales.
- Simplifica el establecimiento de Infraestructuras de Datos Espaciales.

Facilita la comprension y el uso de la informacion geografica.

d

En conclusion, aporta ventajas cualitativas y cuantitativas esenciales para el sector, que
contribuyen muy notablemente a su madurez.

Es cierto que la familia de normas ISO 19100 presenta algunos problemas de falta de coherencia
entre sus distintas partes, que hay aspectos todavia no completamente cubiertos y que algunas
normas son extraordinariamente complicadas y farragosas. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que se trata de un gran numero de documentos elaborados en paralelo y en un corto periodo de
tiempo, que el campo de aplicacién es altamente complejo y dinamico desde un punto de vista
técnico, ya que en €l confluyen un buen numero de disciplinas y especialidades, y que en
ocasiones es imposible producir una norma sencilla que sea lo suficientemente general como
para comprender todos los estandares existentes y en uso.

Cualquier experto en SIG con la suficiente experiencia, puede recordar perfectamente las
condiciones de esta tecnologia en los afios 80 y buena parte de los 90. A pesar de ser la
cartografia una disciplina bien conocida, con soluciones clasicas muy aceptables, y de los

19



Introduccion a la normalizacion en Informacion Geogréfica: la familia ISO 19100

notables adelantos de la informatica, la tecnologia SIG presentaba carencias que la limitaban
muy seriamente.

La falta de formatos fisicos de intercambio, la extrema dificultad para traducir diferentes
modelos conceptuales, la inexistencia de marcos generales de trabajo, hacian que los SIG
parecieran antiguas enciclopedias guardadas en cajas fuertes situadas en islas incomunicadas
entre si. No existian tampoco, volviendo al inicio de este capitulo, ni interfaces universales, ni
componentes estandarizados. Por ultimo, aspectos tan habituales en otro sectores vy tan
importantes como la calidad, las técnicas de documentacion o las comunicaciones telematicas, o
no se habian aplicado o no habian producido el impacto deseado en los SIG.

Esta situacion ha cambiado radicalmente, y todavia se encuentra en evolucién, gracias a y
mediante la definicion de una coleccion de normas tan amplia como la 1SO19100.

Por otra parte, debido al alto grado de representacion de todos los agentes que intervienen en los
procesos relacionados con la informacion geogréfica en el comité 1SO/TC211, al alto nivel
técnico de los expertos participantes, y a los acuerdos con la industria, para lo que el papel del
Consejo Consultivo Conjunto 1SO/TC211-OGC ha sido esencial, 1ISO 19100 es una normativa
consensuada, avanzada y armonizada que se ha convertido en la referencia normativa por
excelencia en el sector de la informacion geografica.
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Francisco Javier Garcia Garcia (Secretario del AEN/CTN 148, Instituto Geografico Nacional)
José Angel Alonso Jiménez (Instituto Geografico Nacional)

CAPITULO 3

La familia 1ISO19100: Normas generales

3.1.- Introduccion

Existe un reconocimiento generalizado de que el andlisis espacial de la informacion supone una
gran fuente de conocimiento. Por esta razon cada vez existe mayor disponibilidad de IG. Esta
situacién conlleva una necesidad de normalizacién en términos de IG y de los servicios que la
procesan. Esta normalizacion tiene como objetivo el facilitar la comprension, el acceso, la
integracion y la reutilizacion de manera eficiente de la 1G y, por consiguiente, facilitar la
planificacion conjunta de diferentes aspectos y en territorios dispares. En definitiva, facilitar la
interoperabilidad de los sistemas de informacion geografica. Como consecuencia de lo anterior
surge la familia normativa 1SO 19100, desarrollada por el Comité Técnico ISO/TC211.

Como ya se ha mencionado en el capitulo 1°, la familia ISO 19100 de normas sobre la I1G incluye
mas de cincuenta proyectos normativos. Para conseguir dar una introduccion a todo ese trabajo
de una manera sencilla es conveniente realizar una primera clasificacion de documentos. De esta
manera se considera en primer un grupo de normas de caracter general, cuyo objetivo es definir
el objeto de normalizacion, un marco conceptual, las caracteristicas y los procedimientos que hay
seguir para confeccionar las normas de la familia 1ISO 19100. En este conjunto estaran incluidos
los documentos protagonistas de este capitulo. Su importancia es radical dado que establece una
base conceptual para el desarrollo de toda la normativa.

Por una parte, 1ISO 19101, que es el modelo de referencia de la serie 19100, es el documento que
marca las bases de esta serie de normas. Por otra parte, ISO 19103 define el lenguaje de
modelado conceptual que se va a utilizar en el resto de las normas internacionales dedicadas a la
IG. Esta definicion se realiza mediante la utilizacion del Lenguaje de Modelado Universal
(UML) (Jacobson y col (1998); ISO/IEC 19501:2005).

Ademas, dentro de este apartado, se incluye el documento ISO 19104, que tiene como cometido

el determinar las bases para la recogida y el mantenimiento de terminologia en el campo de la
IG. Es decir, los términos que se van a incluir en el capitulo dedicado a este cometido para cada
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una de las normas de la familia ISO 19100. Por su parte, también ISO 19105 encaja dentro de
este grupo de normas. En esta Ultima se define la estructura y el contenido que debe tener el
capitulo de pruebas de conformidad que existe en cada una de las normas internacionales de IG,
con el fin de asegurar, de manera objetiva, la conformidad de aplicaciones e implementaciones a
cada norma.

El dltimo documento que se va a tratar en este capitulo, también dentro del apartado de
normativa general es 1SO 19106. Esta norma define las pautas para definir perfiles dentro de la
familia 1SO 19100, es decir maneras especializadas y particulares de aplicar la norma. Estos
perfiles resultan de gran utilidad para adaptar la normativa a necesidades concretas.

3.2.-1S0O 19101: Modelo de Referencia

Es de imaginar que todo proyecto normativo de la envergadura de la familia 1ISO 19100 necesita
un modelo de referencia para asegurar la homogeneidad y consistencia de la serie. EI modelo de
referencia establece los requisitos globales para la normalizacion, y los principios del desarrollo
y utilizacion de dicha familia normativa. Es decir, establece el marco de normalizacién en el
campo de la IG. Este marco proporciona el método por el que se puede determinar lo que se va a
normalizar y la relacién entre las normas.

Para alcanzar los objetivos de la normalizacion de 1SO 19100 hay que conseguir la integracién
de los conceptos propios de la IG con los de las tecnologias de la informacion. Para ello se
adopta como criterio general adoptar la normativa genérica de tecnologias de la informacion vy,
solo cuando esta no exista, desarrollar normativa propia.

ISO 19101 utiliza los conceptos de la planificacion ISO/IEC sobre entornos basados en sistemas
abiertos para determinar los requisitos de normalizacién, descritos en ISO/IEC TR 14252 vy el
Modelo de Referencia, definido en ISO/IEC 10746-1. ISO 19101 identifica en el su segundo
anexo (Anexo B, de caracter informativo), cinco puntos de vista o perspectivas segun los
establece la norma ISO/IEC 10746-1 - Modelo de Referencia de Procesamiento Distribuido
Abierto (RM ODP) (ver Figura 3.1).
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Figura 3.1.- Puntos de vista en el Modelo ISO RM ODP (1SO 19101, Anexo B)
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Estos puntos de vista son los de:

La empresa: Se ocupa del propdsito, campo de aplicacion y politicas de una organizacion en
relacion con los sistemas de 1G. Esta perspectiva se utiliza para generar requisitos y varia
entre las diferentes organizaciones y, por lo tanto, no es objetivo de la normalizacién dentro
de 1SO 19100.

La informacion: Se ocupa de la seméantica y del procesamiento de la informacién. Una norma
realizada en esta linea ha de proporcionar un modelo de informacion para un SIG y 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 1ISO 19100 proporcionan
descripciones normalizadas de 1G para utilizar en el desarrollo de SIG que pueda interoperar
en entornos informaticos distribuidos.

La computacion: El interés se centra sobre los elementos que interaccionan entre servicios
que forman parte de un sistema. Esta es la segunda prioridad normativa de 1ISO 19100.

La ingenieria: Se encarga del disefio de las implementaciones dentro de los sistemas
informaticos distribuidos, en red, que soporten las especificaciones definidas desde la
perspectiva de los puntos de vista de la informacién y computacional. La serie 1ISO 19100
pretende separar las especificaciones de la IG, y de los servicios, de la implementacion de los
mismos. Es decir, ISO 19100 no presta mucha atencion a esta perspectiva.

La tecnologia: Pretende facilitar una infraestructura dentro de la que operen los servicios.
Una especificacion de tecnologia define como se estructura un sistema en términos sus
componentes 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 1ISO 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 Informacion Geogréfica: Donde se definen la codificacion de informacién en
formatos de transferencia, y la metodologia para la presentacion de la informacion.

Administracion de datos: Se realiza la descripcion de los datos, metadatos, de los principios
de calidad y procedimientos de evaluacion de éstos.

Modelos de datos y operadores: Es el &mbito del modelado los fendmenos geograficos y sus
caracteristicas espaciales.

Perfiles y normas funcionales: Se utiliza la técnica de desarrollo de perfiles para conseguir la
aplicacion en &reas o para usuarios concretos. Estos perfiles son subconjuntos de la totalidad
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 desarrollarlos. Por lo
tanto, los puntos méas importantes de esta norma son la definicion del Modelado conceptual, del
Modelo de referencia del dominio, del Modelo de referencia de la arquitectura y de los Perfiles.
A continuacion se presenta cada uno de éstos.
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Marco y modelo de referencia
delo de referencia de la arauilectira

Modelo de referencia, Visién general,
Lenguaje de esguema conceptual,
Terminologia, Conformidad y pruebas

[ 4
Servicios de informacién geografica
Modelado conceptual

Servicios de posicionamiento
Representacion
Servicios
Cadificacion
Y
Administracion Modelos de datos Perfiles y
'::!iia_t_c_:i____________————‘* y operadores normas
Modelo de referencia del dominio 4 funcionales
Catalogacion Esquema espacial
Referencia por Coord, Esquema temporal
Referencia por id. geo Operadores espaciales
Principios de calidad Reglas para esquema de
Frocaedimientos de aplicacion
evaluacion de la calidad
@adaws / Perfiles

—
Figura 3.2.- Relacion del modelo de referencia con otras normas de 1SO
19100. (UNE EN 1SO 19101)

Modelado conceptual

El Modelado conceptual es crucial para la definicion de la serie de normas 1SO 19100, tanto
desde el punto de vista de la informacion, como desde el computacional. EI Modelado
conceptual se utiliza para describir rigurosamente la IG. También se utiliza para definir servicios
para transformacion e intercambio de 1G.

Las normas ISO/IEC 10746-1 e ISO/IEC 14481 proporcionan un marco para el uso del
modelado conceptual en las normas ISO, y para asegurar una especificacion y un planteamiento
de modelado que sea neutral con respecto a la implementacion.

El modelado conceptual es el proceso de crear una definicién abstracta de alguna porcion del
mundo real y/o un conjunto de conceptos relacionados. Estos modelos s6lo pueden existir en la
mente humana. Se pueden transmitir de unas personas a otras verbalmente de forma imprecisa o,
también, de forma escrita mediante un lenguaje de esquema conceptual, que ha de proporcionar
los elementos seménticos y sintacticos para describir con rigor un modelo 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 1ISO 19100 es el UML. A este
respecto, la especificacion técnica 1SO/TS 19103 proporciona el conjunto de requisitos para
representar la estructura de la IG y el comportamiento de los servicios de IG. Los esquemas
conceptuales de la serie 1SO 19100 se integran en esquemas de aplicacion 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 conceptuales en la serie ISO 19100. Estos son:
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- EIl principio del 100%: Establece que todas las reglas estructurales y de comportamiento
relevantes acerca de un universo de discurso deben describirse en un esquema conceptual.

- El principio de conceptualizacion: Establece que en un esquema conceptual sélo debe
contener aquellos aspectos estructurales 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.

- EI principio de Helsinki: Marca que cualquier intercambio significativo de declaraciones
verbales o escritas deberian basarse en un conjunto acordado de reglas semanticas y
sintacticas.

= Principio de utilizacion de una sintaxis concreta de lenguaje de esquema conceptual:
Determina que para representar informacion en un esquema conceptual debe utilizarse una
sintaxis formalmente definida de lenguaje de esquema conceptual.

- EI principio de autodescripcion: Establece que las construcciones normativas definidas en
una norma internacional deben ser capaces de autodescripcion.

Por altimo, la integracién de modelos asegura el intercambio y compartimiento significativo de
datos geograficos por sistemas informaticos y posibilita la integracion y consolidacion de datas
geogréficos de distintas fuentes. Para conseguir la integraciéon de modelos han de usarse
lenguajes de esquema conceptual comunes o compatibles, basados en un formalismo conceptual
comun. La norma I1SO 19109 trata de la integracion de dichos modelos.

El Modelo de Referencia del Dominio

El objetivo del Modelo de Referencia del Dominio es proporcionar una representacion completa
del dominio de la informacion geografica. Esto significa proporcionar una descripcién de alto
nivel de los aspectos de la informacion geografica tratados en la serie de Normas ISO 19100.
También identifica los principales conceptos utilizados en ISO 19100 para la representacion,
organizacion, intercambio y analisis de la informacion geografica con propositos informaticos.

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

El Modelo de Referencia del Dominio utiliza tres niveles de abstraccién que se basan en el
Conceptual Schema Modelling Facility (Anexo A de 1SO 19101:2002). Estos son:

= Nivel de datos: Contiene informacién que describe fendmenos especificos, o instancias,
halladas en la realidad.

- Nivel del modelo de aplicacion: Contiene tanto los esquemas de aplicacién como los
esquemas conceptuales normalizados en la serie 1ISO 19100.
El esquema de metadatos, la definicion de los sistemas de referencia, la descripcion gréfica
de la relacion entre calidad y datos geogréaficos y la determinacion de los tipos de fendmenos
estarian en este nivel.

- Nivel de metamodelo: Identifica el lenguaje utilizado para definir un esquema en el nivel del
modelo de aplicacion.
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Modelo de Referencia de la Arquitectura

El Modelo de Referencia de la Arquitectura define una estructura para los servicios de
informacion geogréfica 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 normalizacion consiste en determinar, en primer
lugar, qué interfaces de servicios necesita un servicio de 1G particular. El siguiente paso consiste
en identificar los requisitos especificos 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 utilizacion de perfiles para facilitar la
adopcion de la normativa para aplicaciones préacticas. El perfil es un subconjunto de una 0 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 modulo 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 combinaciones posibles de componentes e instanciaciones de reglas de la
familia 1SO 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 la norma 1SO 19106 describe mecanismos
y procedimientos para el registro internacional, nacional y privado de perfiles. De esta manera se
pueden definir Perfiles Internacionales Normalizados, y normativa nacional que se expresan
como perfiles de normativa 1SO.

Las normas de hecho o normas funcionales han sido analizadas en términos de proyectos
normativos de 1G para identificar las capacidades y funciones requeridas en las normas de la
serie 1SO 19100, y para asegurar que las normas base son compatibles con dichas normas
funcionales. En el futuro, se podré redefinirla para realizar perfiles de las normas base de 1SO
19100.

3.3.-1SO 19103: Lenguaje de Modelado Conceptual

La norma 1SO 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 conjunto de formalismos de ambito conceptual
que proporcionan las reglas, restricciones, mecanismos de herencia, eventos, funciones, procesos
y otros elementos. Para la familia de estandares 1SO 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 seméantica del dominio correspondiente, entendiendo este requisito del 100% como el
necesario para obtener el nivel de detalle apropiado para el modelado. En esta linea, UML se ha
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configurado como el mejor de los lenguajes de esquema conceptual desarrollados hasta la
actualidad.

La norma 1SO 19103 demanda un uso de UML tal y como se define en la norma 1ISO 19501-1.
Se han establecido reglas 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 apariencia unica al conjunto de estandares de la familia ISO 19100.

A continuacion se presenta cada uno de elementos basicos de este lenguaje.

Clases

Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos,
operaciones, métodos, relaciones, comportamientos y restricciones. Una clase 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 independientes de la plataforma (modelos de especificacién), o conceptos de sistemas
de plataformas especificas (modelos 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 conjunto de atributos, un
conjunto de operaciones y restricciones. Ademas una clase puede tomar parte en asociaciones.

Segun la familia 1ISO 19100, una clase se concibe como una especificacion y no como una
implementacién. Los atributos se consideran abstractos y no tienen que ser implementados
directamente. Para cada clase definida segun la familia ISO 19100, el conjunto de atributos
definidos junto con el conjunto de atributos de otras clases deben ser suficientes para soportar
totalmente la implementacion de cada operacion 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 posicion de su
centro, sus esquinas o veértices y los colores de borde y relleno; y unos métodos, la posibilidad de
rotarla, borrarla, destruirla o seleccionarla.

Poligono
Centro: Punto
Vértices: Lista de Puntos
ColorBorde: Color
ColorRelleno: Color
Rotar (angulo: 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
unico dentro del contexto de una clase y de sus super-tipos, o bien ser un atributo derivado.
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Todos los atributos deben tener tipo y éste debe existir entre el conjunto de tipos bésicos.
Siempre debe especificarse el tipo ya que no existe un tipo por defecto.

Tipos de datos
Los tipos basicos han sido agrupados en 3 categorias:

- Tipos de primitiva: Tipos fundamentales para la representacion de valores (Tabla 3.1).

- Tipos de implementacion: Tipos plantilla para representar acontecimientos maltiples de otros
tipos (Tabla 3.2).

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

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 ejemplo”
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.*
Tabla 3.2.- Tipos de implementacion
Tipos de agrupacion Explicacion
Set Cada objeto aparece una Unica vez
Bag Cada objeto puede aparecer mas de una vez
Sequence Ordena las instancias de elementos
Dictionary Vector de elementos con un entero por indice
Tipos de enumeracion Ejemplos
Enumeration {Publico, Privado}
CodeList {28029, 28030, 28031}
Tipos de representacion Ejemplos
Record, Record type (Madrid, 4.000.000), (Zaragoza, 700.000)
Generis name GM_Object, TP_Object
Tabla 3.3.- Tipos derivados
Tipo de medida
Area
Length, Distance
Angle
Scale
Mtime
Volume
Velocity
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Operaciones

Una operacion 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 accedidos por sus propios métodos. Sin
embargo, los objetos pueden ser pasados por referencia de forma que cualquier objeto persistente
pasado como parametro puede recibir un mensaje en cascada. El objeto puede ser modificado por
un método al que es pasado.

La actual sintaxis UML permite la devolucion de un Unico valor. Si hay mdaltiples valores a
devolver, éstos pueden ser introducidos en la lista de parametros con una indicacién “out”. Los
objetos persistentes modificados que aparecen en la lista de parametros son “inout”. El resto de
parametros son “in”.

Relaciones y asociaciones

Una relacion en UML es una conexion semantica entre elementos del modelo. Generalizacion,
dependencia y refinamiento son relaciones clase-a-clase. En la familia de estandares 1SO 19100,
se utilizan segun la notacion y el uso de UML. La asociacion, agregacion, y composicion son
relaciones objeto-a-objeto que se definen de la siguiente manera:

= Asociacion: Se utiliza para describir una relacién entre dos o mas clases.

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

- Composicion: Es una agregacion fuerte. Si un objeto contenedor se borra, también se borran
los objetos contenidos.

Generalizacion

Dependencia ~ smememeeeeeeee--

Refinamiento  coooooooooo- T~
Asociacion

Agregacion —_—
Composicion —

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 usuario, en el que se pueden observar la existencia de relaciones de
composicion dado que si la ventana deja de existir, también lo haran sus elementos. Por
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simplicidad, en este diagrama cada clase se representa por nombre, pero la descripcion completa
de cada una de ellas deberia incluir sus atributos y procedimientos segun ya se ha adelantado.

Ventana
]
1 0.2 1
Cabecera Panel BarraScroll Borde
'
i 1 2 ] 1
BotonCierre Titulo Flecha Indicador

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

Estereotipos

Los estereotipos son métodos de clasificacion de las clases UML con el objeto de aumentar la
claridad de lectura de las clases y de los diagramas de paquetes UML mas grandes. Los
estereotipos indican el contexto en el que una clase sera utilizada. Los estereotipos se denotan de
la siguiente manera: “<<Nombre_de Clase>>". La norma define 11 estereotipos distintos.
Nueve de ellos son estereotipos estandar del lenguaje UML (Tabla 3.4), a los que se afiaden otros
estereotipos propios de la informacion geografica:

- Estereotipo “<<CodeList>>": Es una lista de valores potenciales y conocidos.

- Estereotipo “<<Leaf>>": Es un paquete que contiene subpaquetes, clases objeto y
definiciones de interfaces.

Tabla 3.4.- Estereotipos estandar en UML

Tipo | Definicion
<<Interface>> Conjunto de operaciones para los objetos que tienen esa interfaz
<<Type>> Tipo, es un tipo de clase utilizable en otros contextos
<<Control>> Su finalidad es proporcionar un servicio
<<Entity>> 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 respuesta ante un error
<<MetaClass>> Clase cuyas instancias son clases a su vez
<<DataType>> Tipo de datos

3.4.-1SO 19104: Terminologia

En muchos casos, la terminologia aplicada en los estandares de informacion geogréafica 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.
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Para tener un registro conjunto de terminologia que facilite su uso, distribucion y armonizacion,
ISO/TC 211 confecciona un repositorio de terminologia donde se incorporan los términos
incluidos en los diferentes documentos de la familia 1SO 19100. El 6rgano encargado de la
coordinacion de esos trabajos es el Terminology Mantenence Group (TMG).

Segln lo avanzado es I1SO 19104 la norma que aporta las bases para la recogida y el
mantenimiento de la terminologia 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 1G
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 mantenimiento de un repositorio de
terminologia.

Como es ldgico pensar, la norma debe garantizar la no conformidad de un documento donde se
ha creado un nuevo término para un concepto existente, o donde un término existente que ha sido
incorrectamente aplicado. Es decir, los conceptos y sus definiciones no deben ser incluidos con
el término candidato hasta que la conformidad es demostrada.

Qué términos se deben definir en una norma

Para facilitar la claridad de lectura de las Normas Internacionales sobre IG es necesario definir
determinados conceptos e integrarlos en un repositorio de terminologia, siempre y cuando, estos
no se refieran a marcas comerciales, nombres de proyectos de investigacion y términos
coloquiales. Tampoco es necesario recoger la definicion en la norma si el significado en el
campo de la informacion geografica coincide con el cominmente conocido. Es decir, que se
incluiran sélo los conceptos que sean primordiales para el entendimiento de la norma, aparezcan
al menos dos veces en ellay, por otra parte, no se comprenda directamente su significado.

En la norma también se define la estructura de cada uno de los registros de terminologia. Estos,
obligatoriamente, deben incluir el nimero de entrada, el término mas usado, en el caso de que
haya mas de uno, la definicion, la fecha de alta en el repositorio y el tipo de dato terminoldgico.
También se definen otros datos opcionales, como son el codigo del lenguaje definido en 1SO
639-2, la forma abreviada, otras variantes del término, con el codigo nacional correspondiente,
ejemplos de uso, referencias a otras entradas del repositorio y, para repositorios en linea, también
se puede aportar la clasificacion del término, la fecha de entrada en el repositorio y de salida, en
el caso de que sucediera.

Los organismos nacionales de normalizacién y los organismos con acuerdos de clase “A” pueden
enviar al TMG para su consideracion, términos lingtisticamente equivalentes. La norma hace
hincapié en que términos equivalente deben ser usados para designar equivalentes, tanto en otros
lenguajes como el lenguaje de definicion del término preferido y los términos admitidos, o sus
formatos de abreviaturas. Para establecer términos equivalentes hay que designar el cddigo
nacional numérico de tres digitos como es definido en 1SO 3166-1, el cddigo de terminologia
alfabético de 3 digitos como lo define 1SO 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 ISO 10241. A
continuacion y para terminar, enumera una serie de principios para llevar a cabo el desarrollo
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de definiciones que se vayan a integrar en los documentos normativos. Para este cometido el
documento de referencia es ISO 704.

- ANEXO B. Mantenimiento de terminologia. La inclusibn de nuevos proyectos Yy
correcciones sobre documentos normativos ya publicados implica, inevitablemente
correcciones a TS 19104. Por esa razdn se establece un repositorio de terminologia que debe
ser mantenido por TMG. El trabajo de este grupo posibilita la recogida de términos y sus
correspondientes definiciones en un repositorio de terminologia y, por otra parte, facilita la
armonizacion de terminologia entre los diferentes documentos normativos. Este repositorio
de terminologia es accesible para todos los miembros del ISO/TC 211 y puede ser
actualizado por los editores y lideres de los equipos de proyecto y los presidentes de los
grupos de trabajo, bajo el control del TMG. En este repositorio se incluiran todos los
términos definidos en los proyectos normativos en los que trabaja 1SO/TC211. Todos los
términos incluidos en el repositorio tienen que determinar explicitamente el documento
donde estan incluidos y el dia de inclusion en el repositorio. También se indica si esta en
condicion de candidato, de borrador, de armonizado, de normativa, de conflicto de normativa
0 borrado. En funcién de esta caracteristica se le asigna un cddigo de tres digitos. En este
anexo se explican los criterios para determinar esta condicién y las posibles causas para
modificar este atributo en la entrada del repositorio. En este anexo se explica la definicion 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 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,
Mantenimiento 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 Teécnicas 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.-1SO 19105: Conformidad y Pruebas

Para conseguir el objetivo de normalizacion que se propone la familia 1ISO 19100 es primordial
que los datos, y los sistemas, puedan ser probados para determinar si se ajustan 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 implementacién respecto a los requisitos de
conformidad de la normativa y, también, en relacion con las funcionalidades declaradas de la
implementacion.

Por todo ello, el objetivo de la norma 1SO 19105 es proporcionar un marco para especificar el
conjunto de pruebas y procedimientos utilizados en la comprobacion de conformidad sobre una
norma de IG digital. Los principios basicos para el desarrollo de las pruebas de conformidad se
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establecen de manera que se asegure la fiabilidad de estas pruebas como medida de conformidad
y la comparacion de los resultados en comprobaciones realizadas por diferentes equipos. Esto
permite facilitar la comunicacion entre los agentes que intervienen en estas pruebas.

En esta linea la norma ISO 19105 define dos tipos de conformidad:

- Conformidad de Clase A: Se encarga comprobar la conformidad de especificaciones, perfiles
y normativa funcional en relacion 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
conformidad con ninguna de las normas de la familia ISO 19100 que estan afectadas.

- Conformidad de Clase B: Se ocupa del estudio de conformidad 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 ISO 19105, de caracter normativo. En este
anexo se definen los puntos fundamentales que hay que introducir en la redaccion de un
capitulo de conformidad en una norma internacional de 1G digital, y como hay que hacerlo
para que se muestre de manera clara los requisitos para lograr la conformidad con la norma
analizada. En este anexo también se dan las directrices para definir un conjunto de pruebas
genéricas (ATS). Esto se define como, “mddulo de pruebas genéricas que especifican todos
los requisitos de conformidad que deben satisfacer”(UNE-EN-1SO 19105:2000 Conformidad
y pruebas).

De esta forma, se establece un marco general de conformidad tal que una implementacion se dice
que estd conforme a una norma ISO de IG si cumple los requisitos que se definen en los
capitulos de conformidad de cada una de las normas ISO 19100 aplicables. Estos requisitos
pueden ser de tres tipos:

= Requisitos obligatorios: Deben ser observados en todos los casos.
- Requisitos condicionales: Deben ser observados si los factores de condicion se cumplen.
- Requisitos opcionales: Pueden ser utilizados para satisfacer la implementacion.

Para determinar los limites del dominio de aplicacién de las pruebas que se han de realizar, se
confecciona un documento denominado Declaracion de Conformidad de Implementacion (ICS).
Este determina las opciones que han sido tomadas en cuenta en la implementacion. De esta
manera se permite que la implementacion 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 ISO 19100 aplicables, e incluso satisfacer funcionalidades
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 proporcionada por el
cliente al laboratorio. Para la comprobacion de la conformidad se establecen dos tipos de
pruebas:
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Pruebas bésicas: 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 implementacién es conforme o no.

Pruebas de funcionalidad: Comprueban que las funcionalidades de la implementacion
coinciden con las funcionalidades declaradas en la Declaracion de Conformidad de la
Implementacion y son muy interesantes para investigar las causas de fallos de conformidad
en la implementacion bajo estudio.

Puede ser que al realizar la prueba de conformidad en un laboratorio, éste necesite informacién
de cémo desarrollar la prueba sobre la implementacién que se esta estudiando. Para ello hay que
realizar una Informacion de Implementacion Extra para Pruebas (IXIT). Este documento no
puede entrar en contradiccion con la ICS.

El proceso de evaluacion de la conformidad se establece en cuatro fases, segun se quedan
reflejadas en la Figura 3.6, y se describen a continuacion:
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1. Preparacion de las pruebas: En esta fase se realiza la preparacion de la informacion
administrativa, de la ICS, de la IXIT, la identificacion del método de prueba, del ATS y del
Sistema Bajo Prueba (SUT). También se establece una revision de diferentes documentos
(ICS, IXIT...), para analizar la consistencia entre ellos y, por ultimo, la seleccién de las
pruebas genéricas que se van a realizar.

2. Periodo de Pruebas: Consiste en desarrollar un Conjunto de Pruebas Ejecutables (ETS) y
el registro de resultados sobre el SUT. EI SUT comprende el hardware, el software y red de
comunicaciones que soportan la implementacion.

3. Analisis de resultados: Consiste en el proceso de evaluacidn 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 prueba de conformidad. Este se compone de dos partes: a) un resumen
general de la conformidad sobre la implementacidn que se prueba y b) los resultados de todas
las pruebas realizadas. Es de importante mencion el Anexo B (informativo), 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 normativa 1SO de IG digital.
Es decir, promover la certificacion nacional e internacional en este sentido.
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ATS Criterio de Veredicto

IXIT ProForma|ICS ProForma

™

Preparacion ETS Periodo Resultados Andlisis de
de las pruebas de pruebas resultados
Veredictos
Log Informe de
Informe de la Prueba Pruebas
IG5y IXIT de Conformidad

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

3.6.- 1ISO 19106: Perfiles

La norma I1SO 19106 tiene como objetivo el establecimiento de las pautas necesarias para el
desarrollo de perfiles.

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:

- Identificar aquellas normas de base que, junto con las clases apropiadas, subconjuntos de
conformidad, opciones y pardmetros, son necesarias para llevar a cabo funciones
identificadas para la obtencion de algun propdsito 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 conformidad para sistemas que
implementen la funcionalidad de los perfiles.

En esta norma se tratan dos tipos distintos de conformidad:

- Conformidad de Clase 1: Se satisface cuando un perfil se elabora a partir de un subconjunto
puro de estandares ISO de IG.

- Conformidad de Clase 2: Permite que los perfiles incluyan extensiones dentro de un contexto
aceptado en la norma de base y posibilita la elaboracion de perfiles que incluyan elementos
provenientes de estandares de IG que no sean ISO.

Por tanto, la creacion de perfiles promueve la integracion de normas base mediante la definicion
del modo de utilizar una combinacion de aquéllas para un entorno funcional dado. Asi, los
perfiles no pueden contener contradicciones con las normas base pero, sin embargo, pueden
Ilevar a cabo elecciones en el ambito de las opciones y los rangos de valores.
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Contenido de un perfil

Un perfil debe hacer explicita cualquier relacion que exista en un conjunto de normas de base
que se usen de forma conjunta y, ademas, puede especificar detalles particulares de cada norma
de base utilizada. Asimismo, los perfiles pueden hacer referencia a otros perfiles para referenciar
funciones e interfaces definidos en éstos, limitdndose la realizacion de referencias directas a
normas de base.

Los elementos presentes en un perfil deben ser los siguientes:

a)

b)

c)
d)

9)

h)

Definicion concisa del alcance de la funcién promovida en el perfil y de los requisitos del
usuario que se veran satisfechos.

Descripcion del contexto de aplicacion del perfil, proporcionando, donde sea relevante,
una descripcién de todos los interfaces.

Indicacion de la comunidad de interés a la que se encuentra dirigida.

Referencias al conjunto de normas de base y perfiles, incluyendo una identificacion
precisa de los textos reales de normas de base y perfiles usados; adicionalmente se
identificaran toda enmienda aprobada y correccion técnica que se muestren
potencialmente relevantes para la obtencion de la interoperabilidad o portabilidad.

Especificaciones de las aplicaciones de cada norma de base o perfil al que se haya hecho
referencia, indicando la eleccion de clases o subconjuntos de conformidad, y la seleccion
de opciones, rangos de valores de parametros de los perfiles, etc.

Indicacion en la que se definan los requisitos que deben ser observados por los sistemas o
conjuntos de datos, destacando la conformidad con el perfil, e incluyendo todas las
opciones permitidas de la norma de base o del perfil que permanezcan.

Referencia a la especificacion de las pruebas de conformidad del perfil, donde sea
relevante.

Referencia informativa a toda enmienda o correcciéon técnica a las normas de base
mencionadas en el perfil, que hayan sido consideradas como no relevantes. Las
enmiendas técnicas o las correcciones a una norma de base que exista en el momento de
elaboracion de un perfil, y que no resulten relevantes, deberian ser referenciadas de modo
informativo para indicar su irrelevancia para el perfil. De otra forma el usuario del perfil
podria verse obligado a investigar sobre las enmiendas y correcciones técnicas para
determinar si son o0 no relevantes.

Los perfiles de la serie de normas ISO de informacion geogréfica también requieren lo siguiente:

i)

)
k)
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Los perfiles de conformidad de Clase 1 deben incluir las palabras “perfil de...” en su
alcance y/o titulo. Dado que estos perfiles recibirdn nimeros de normas 1SO, el titulo
distinguird los perfiles 1ISO de IG de la serie de normas ISO de IG.

Los perfiles seran elaborados en el marco definido por ISO 19101.
Las referencias a las clausulas y subclausulas de la serie de normas I1SO de IG debe ser

explicita, es decir, deben ser clausulas especificas que definan elementos de
funcionalidad, junto con los parametros que involucren opciones de los elementos. El
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texto de las secciones de los estdndares no debe ser citado textualmente pues esto
generaria un documento de dificil mantenimiento en caso de que el documento base
sufriera modificaciones.

Requisitos de conformidad de un perfil
Un perfil determina diferentes requisitos de conformidad que pueden ser:

- Requisitos obligatorios: Deben ser cumplidos en todos los casos

- Requisitos opcionales: Son elegidos para adaptar la implementacion, siempre que sean
tenidos en cuenta todos los requisitos aplicables.

Adicionalmente, los requisitos de conformidad pueden ser especificados:

= Incondicionalmente: Estos requisitos u opciones se aplican sin calificaciones.

- Condicionalmente: Requisitos condicionales son aquellos que pueden ser obligatorios bajo
unas condiciones, opcionales bajo otras y pueden estar fuera del alcance o no aplicables otras
condiciones especificas; estos tienen que ser empleados si tienen lugar las condiciones
adecuadas.

Ademas resulta posible definir requisitos:

- Positivamente: Indican lo que debe hacerse.

- Negativamente: Indican lo que no debe hacerse.

Para evaluar la conformidad de un perfil particular, es necesario disponer de las indicaciones de

las capacidades que deben ser asociadas a una 0 mas especificaciones, incluyendo expresamente

las capacidades y limites relevantes y opcionales, de forma que pueda evaluarse el cumplimiento
por parte del perfil de los requisitos relevantes, y nada mas que éstos.

Identificacion de perfiles

Los titulos y alcances de los perfiles deben indicar claramente su estado. Los titulos deberian ser
cortos y contener una cantidad de informacion limitada. Sin embargo, la indicacion del alcance
de un perfil debe identificar los siguientes aspectos:

- Tipo de perfil: Perfil de solo un estandar, de varios estandares o perfil de otro perfil.

= Funcion realizada por el perfil: Finalidad para la que se crea el perfil. Por ejemplo, perfil del
Modelo espacial para describir redes de hidrografia

- Comunidad de usuarios a la que el perfil se encuentra dirigido: Por ejemplo, el Nucleo
Esparfiol de Metadatos, puede definirse como un perfil para productores de datos geograficos
en Espafia.

- Los estandares de los que se deriva el perfil: Por ejemplo, un perfil para la gestion de datos
espacio-temporales puede derivarse de 1ISO 19107, 1ISO 19108 e ISO 19109.
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Formato y estructura de un perfil

La estructura del documento de un perfil es la que se muestra en la Tabla 3.5. Un perfil debe
seguir las reglas de definicion indicadas en el estandar 1ISO 19106 asi como las reglas definidas
en las directivas ISO/IEC, parte 3, Disefio y Presentacion de Estandares Internacionales.

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

Tabla 3.5.- Estructura de un perfil

Prefacio

Introduccioén

Alcance

Conformidad

Referencias Normativas

Términos y definiciones

Simbolos y abreviaturas

Clausulas definiendo los

requisitos asociados a cada

norma de base

Anexos Proporcionan informacion
adicional de la norma

OO WN P

Preparacion y adopcion de perfiles

El procedimiento de desarrollo y publicacion de un perfil es el mismo que se lleva a cabo para
una norma. Estos procedimientos se desarrollan el la 12 Parte de las Directivas ISO/IEC. El
desarrollo de un perfil, que recibe un nimero de estandar 1SO, necesita la sumision de una
propuesta de nuevo elemento de trabajo, y los pasos de la preparacion de un perfil son los
mismos que para el desarrollo de un estandar internacional. De hecho, un perfil es un estandar
relacionado a un grupo particular de interés. A continuacion 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 relacion 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 debera ser presentado junto con el borrador del Comité. Ademas de
la informacion general del perfil, debe contener secciones abarcando las normas de base.

Un perfil puede ser elaborado antes que las normas de base u otros perfiles de los que dependa

sean completados. Sin embargo, un perfil no puede pasar a la fase de aprobacion antes de los
estandares a los que haga referencia.

3.7.- Conclusiones

En este capitulo se ha realizado una breve presentacion de las normas generales de la familia ISO
19100. Se trata de las normas I1SO 19101, 19103, 19104, 19105 y 19106. Estas normas se
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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 1ISO 19100, y a personas que quieran tener un conocimiento profundo de este proyecto
normativo y de las relaciones entre las diferentes normas que lo componen.

Esta norma esta basada en el planeamiento de ISO/IEC Open Systems Environment y su objetivo
es servir de marco 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 atencion en facilitar
la interoperabilidad de los sistemas de informacion geogréfica, incluyendo la interoperabilidad
en entornos informaticos distribuidos.

Se determinan una serie de herramientas y estrategias para determinar los proyectos normativos a
abordar en informacion geografica y como hacerlo para poder asegurar los objetivos de manera
independiente a la implementacién fisica del sistema.

La norma ISO 19103 adopta el lenguaje UML como base de todas las especificaciones de la
familia 1SO 19100 para la IG. UML es un lenguaje ampliamente extendido y utilizado que esta
soportado por la norma ISO 19501. Se trata de un potente mecanismo de abstraccion y creacion
de modelos que procede de la convergencia de otros modelos anteriores. UML asegura
capacidades adecuadas para modelizar varios tipos de informacion (requisitos de usuario,
dinamica 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 la 1G. Para “leer” muchos aspectos desarrollados por las
normas es necesario conocer este lenguaje, por lo que su conocimiento se hace obligado para
aquellos que quieran profundizar en estos temas.

Como se puede entender, la norma 1SO 19104, dedicada a la terminologia, es otra de las bases
del desarrollo de esta familia. Ella nos permite disponer de una terminologia comun, homogénea
y no ambigua, aspecto crucial para un marco conceptual comun y para poder desarrollar normas
coherentes unas con otras.

Por su parte, la norma ISO 19105 garantiza de forma objetiva, mediante pruebas, la conformidad
sobre la familia ISO 19100. Esta normativa establece, por una parte, los requerimientos para
determinar la conformidad de perfiles, especificaciones 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 conformidad sobre
implementaciones de las mismas.

Las normas de la familia 1SO 19100 son bastante generales, y ello es una de las principales
criticas que recibe esta familia. Sin embargo, la norma ISO 19106 permite soslayar este
inconveniente mediante la implementacion de perfiles. 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.
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CAPITULO 4

Los modelos espacial y temporal (1ISO19107, ISO
19108 e ISO 19137)

4.1.- Introduccion

Se presentan en este capitulo las normas que establecen dos modelos que son bases
fundamentales dentro del &mbito 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 Nacional lo aplica para describir el modelo de datos del Sistema de
Informacion Geografica a escala 1:25.000 y 1:200.000 (SIG25/200), que utiliza las primitivas
geomeétricas y los objetos agregados. También se estd usando para armonizar modelos de datos a
nivel nacional, como por ejemplo, para definir la Base Topografica Armonizada a escala 1:5.000
(BTAD) en la que participan todas las instituciones cartogréficas 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
fenomenos geograficos. ElI uso de estos modelos por desarrolladores de software y usuarios
proporciona estructuras de datos espaciales interoperables, aumentando asi, la capacidad de
compartir informacion geogréafica entre aplicaciones.

La norma ISO 19108 tiene la misma pretension que la anterior, pero en el ambito temporal. Se
trata de un modelo mas sencillo que el espacial con el que se posibilita la incorporacién de este
factor en el analisis de la 1G. El tiempo es un aspecto cuya gestion en bases de datos
alfanuméricas (p.e. transacciones bancarias) estd perfectamente dominado, pero cuyas
implicaciones en el ambito de la IG son mas complejas dado que pueden afectar tanto a la
geometria como a las relaciones topoldgicas entre elementos (Langran, 1992). Se trata de un
modelo no excesivamente complejo que va a tener gran proyeccion en el analisis SIG.
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4.2.-1SO 19107: El Modelo Espacial

El objetivo de la norma ISO 19107 es proporcionar modelos conceptuales para describir y
manipular las caracteristicas espaciales de los fendmenos geogréaficos. Se entiende aqui por
fenomeno geografico toda abstraccion del mundo real que se encuentra asociada con una
posicién en la Tierra como, por ejemplo, la parcela un plano catastral (Figura 4.1).

Fendmeno

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 1SO 19109 que define las reglas
para crear y documentar modelos de aplicacion, incluyendo los principios para la definicion de
fendmenos. Ademas, el modelo espacial, sus objetos geométricos, estan intimamente
relacionados con el posicionamiento, tratado en esta familia por ISO 19111. Dado que es ésta es
una norma base dentro de la familia 1ISO 19100, son numerosas las normas que basaran sus
desarrollos en la misma.

En el modelo que define la presente norma, las caracteristicas espaciales de los fenédmenos se
describen mediante uno o0 mas atributos espaciales que pueden ser cuantitativos o cualitativos y
cuyos valores vendran dados, respectivamente, por un objeto geométrico (GM_Object) o
topologico (TP_Object):

- La geometria proporciona la descripcion cuantitativa de las caracteristicas espaciales, por
medio de coordenadas y funciones matematicas, incluyendo las dimensiones, posicion,
tamafio, forma y orientacién. 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 posicion espacial. La geometria es el Unico aspecto de la IG que cambia cuando la
informacion se transforma de un sistema geodesico de referencia o de coordenadas a otro.
Por ejemplo, la parcela nimero 80150 tiene la esquina inferior izquierda en las coordenadas
UTM (450228; 4499053), es rectangular y la orientacion del lado mayor es noroeste, su
superficie es de 5 Ha y sus lados miden 500x100 m. Si hay una deformacion del espacio,
estas caracteristicas cambiaran.

- La topologia proporciona una descripcion cualitativa, y se encarga de las caracteristicas de
las figuras geométricas que permanecen invariantes frente a deformaciones elasticas y
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continuas del espacio, como por ejemplo las transformaciones de un sistema de coordenadas
a otro. Dentro del contexto de la IG, la topologia se suele usar para describir la conectividad,
propiedad que es invariante bajo cualquier transformacion continua y que se deriva de la
propia geometria. Por ejemplo, la parcela nimero 80150 contiene un pozo, se encuentra
incluida dentro del poligono catastral 80 y es adyacente a las parcelas 80151, 80152 y 80149.
Aunque haya una deformacion elastica y continua del espacio, todas estas caracteristicas
espaciales permaneceran invariantes.

Por otro lado, las caracteristicas espaciales de los fendmenos geograficos se manipularan
mediante un conjunto de operadores espaciales acordes con dichos modelos conceptuales. Los
operadores espaciales son, por tanto, funciones y procedimientos que utilizan, consultan, crean,
modifican o eliminan objetos espaciales. Esta norma define la taxonomia de estos operadores
con la finalidad de crear una norma para su definicion e implementacion, con el objetivo de
definir:

- Operadores espaciales sin ambiguedad, de manera que diferentes implementaciones tengan
resultados comparables, dentro de las propias limitaciones de exactitud y resolucion.

= Un conjunto de operaciones estandar que sean la base de los sistemas y sirvan de banco de
pruebas para implementaciones, y de punto de referencia para las validaciones de
conformidad.

- Un algebra de operadores que permita la combinacion de los operadores basicos para ser
usados de manera predecible en la consulta y manipulacion de datos geogréficos.

Los modelos conceptuales consistiran, en la mayoria de los casos, en una jerarquia de clases,
donde la clase superior o raiz describe un elemento grafico en sentido general y las clases hijas
un elemento gréfico especifico. Por ejemplo, la clase geométrica conceptual mas general es el
objeto geométrico GM_Object que podria ser cualquier objeto geométrico de un conjunto de
datos: una curva, un punto, una superficie o un sélido, sin embargo, una clase inferior describira
una geometria especifica como puede ser un arco o una clotoide. EI modelo completo contendra
la estructura abstracta del mundo real y el proposito de los modelos es poder relacionar las clases
que estan presentes en el conjunto de datos. Si un conjunto real de datos usara las clases
establecidas en la norma, cada uno de los elementos de ese conjunto serian las instancias de las
clases, por ejemplo, las instancias de la clase GM_Surface podrian ser las parcelas 80150, 80151,
80152 y 80149.

Por lo tanto, la norma ISO 19107 proporciona una serie de modelos conceptuales que nos van a
permitir describir (mediante atributos cuantitativos o cualitativos) y manipular (mediante
operadores espaciales), las caracteristicas espaciales de los fenémenos geograficos.

Soportada en una gran base conceptual la norma ISO 19107 se caracteriza por:

- Estar dirigida a datos vectoriales de hasta 3 dimensiones.

- Describir la geometria y topologia de la IG.

- Aplicar los axiomas de la Teoria de los Conjuntos.

- Garantizar, para dos dimensiones, la cobertura completa de un area, sin interrupciones.
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- No hacer referencia alguna a la representacion grafica de los elementos geométricos.

- Utilizar el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) para presentar los modelos
conceptuales.

- Estar basada en dos criterios generales de disefio: el criterio de frontera (boundary-criterion)
y de composicion (complexes). El criterio de frontera, consiste en que cada objeto se
compone de su frontera que pertenecerd a una clase de un nivel inferior, por ejemplo, una
superficie esta delimitada por un conjunto de curvas y éstas a su vez por puntos al principio y
final. El criterio de composicion, expresa que los objetos complejos (geométricos y
topoldgicos), se componen de geometrias que no se solapan.

Los apartados de la norma 1SO 19107 estan organizados siguiendo los correspondientes paquetes
UML que definen el modelo espacial. Estos paquetes ofrecen un mecanismo general para
organizar los modelos agrupando elementos de modelado, ademas, los paquetes también
encapsulan, ya que hay clases que no seran visibles desde el exterior. Por otro lado, los paquetes
tendran relaciones de dependencia entre si. En esta norma todos los paquetes estan clasificados o
estereotipados como <<Leaf>>, lo que implica que los paquetes no contienen subpaquetes sino
que sélo contienen definiciones de clases de objetos y de interfaces.

En la Figura 3.2 se muestran los paquetes de la presente norma con las relaciones entre ellos,
ademas, habra relaciones de dependencia con otros paquetes de ISO 19111 (sistemas de
referencia por coordenadas) y de 1ISO 19103 (tipos basicos de datos).

<<l eaf>> <<l eaf>>
Geometric o= Geometry root
aggregates (from Geometry)
from Geomet
( . ry) - 1 "R
i e A B
I ” .
| el N
: L7 <<l eaf>> R
\i/ P Coordinate .
= 4 o geometry B,
I ’ __--~7] (from Geometry)
<<|eaf>> e <<l eaf>>
Geometric i Geometric
primitive P complex
(from Geometry) (S~~~ """ TTTTTTTTToTTmoo o oo m o s o s e e e e (from Geometry)
ﬁl\l M
: <<| egaf>> :
i Jopo#ogy Irom !
’ i _| (from Topolo
] ( pology) o ]
<<Leaf>> o e <<Leaf>>
Topological ’ "7 Topological
primitive o B S i S S e e S o S S O i complex
(from Topology) T T S T T R S T T R TS STy (from Topology)

Figura 4.2.- Conjunto de paquetes que presenta ISO 19107

A continuacion se presentaran los aspectos mas basicos de las clases geométricas y topolégicas.

Descripcion general de las clases geométricas y sus operaciones

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

<<Leaf>>
Coordinate geometry

+ DirectPosition
<ileals> + GM_AffinePlacement
+
Geometric aggregates B gx-:zayﬂulge
+ GM_Aggregate —1 + GM:ArcStnng
+ GM_MultiCurve <<Leaf>> + GM_ArcStringByBulge
+ GM_MultiPoint > Geometry root + GM_Bezier
+ GM_MultiPrimitive +GM BicubicGrid
+ GM_MultiSolid +GM_Object + GM_BilinearGrid
+ GM_MultiSurface ) + GM_BSplineCurve
+ GM_BSplineSurface
+ GM_BSplineSurfaceForm
+ GM_Circle
+ GM_Clothoid
+ GM_Cone
T + GM_Conic
I + GM_CubicSpline
+ GM_Curvelnterpolation
+ GM_CurveSegment
+ GM_Cylinder
+ GM_Envelope
| + GM_GenencCurve
] + GM_GenericSurface
- + GM_Geodesic
S5 mal-2 + GM_GeodesicStrin
Geometric primitive + GM:GnddedSurfacgé
+ Bearing = + GM_Knot
+ GM_Boundary + GM_KnotType
+ GM_ComplexBoundary + GM_LineSegment
+ GM_Curve + GM_LineString
+ GM_CurveBoundary 1 + GM_OffsetCurve
+ GM_OrientableCurve <<l gaf>> + GM_ParametricCurveSurface
+ GM_OrientablePrimitive 1« Geometric complex + GM_Placement
+ GM_OrientableSurface + GM_Complex + GM_Pn!n[A!ray
+ GM_Point .|+ GM_Composite + GM_PointGrid
+ GM_Primitive + GM_CompositeCurve + GM_PointRef
+ GM_PrimitiveBoundary + GM_CompositePaint + GM_Paosition
+ GM_Ring + GM_CompositeSolid + GM_Polygon
+ GM_Shell + GM_CompositeSurface + GM_PolynomialSpline
+ GM_Solid + GM_PalyhedralSurface
+ GM_SolidBoundary + GM_SurfacePatch
+ GM_Surface +GM_Tin
+ GM_SurfaceBoundary + GM_Triangle
S + GM_TriangulatedSurface
+ GM_Sphere

+ GM_SplineCurve

+ 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_Obiject), y todas las
clases heredan a través de ella una asociacion opcional a un determinado sistema 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 primitivas:

- Primitiva (GM_Primitive): Son los elementos graficos basicos que conforman el conjunto de
datos geograficos completo. Las primitivas existen por si mismas y no tienen mas relacion
geométrica con sus vecinas, que el sistema de referencia de coordenadas. Las primitivas
seran abiertas, esto significa 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 entre si por sus fronteras. Los objetos complejos son cerrados, es decir, cada
objeto complejo estard formado por primitivas de una dimension, que contiene primitivas de
la dimension inferior que seran sus fronteras (excepto GM_Point) y que se almacenan como
posiciones directas, ademas almacenara la referencia a las mismas. Por ejemplo, las lineas
contendran los puntos inicial y final. Los complejos se denominan compuestos Si se
componen de primitivas de igual dimensién. La utilizacion de objetos complejos permite la
introduccidn de ciertas constricciones entre los elementos graficos y se utilizan ampliamente
en aplicaciones catastrales. Asi por ejemplo, las parcelas de una determinada zona deben
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cubrir todo el area sin huecos ni solapes, siendo los componentes curvas o superficies
compuestas, lo que implica que cada parcela puede tener mas de una parcela vecina, y por lo
tanto, cada limite parcelario estard 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 elevacion los cudles, sin
agregados, sélo podrian ser descritos como puntos individuales; sin embargo, la agregacion
permite hacer referencia a los mismos como un conjunto Unico. Las agregaciones se
denominan “Multi_primitivas” si son composicién de primitivas de igual dimension, de esta
forma tendriamos: multi_puntos, multi_curvas, multi_superficies y multi_sélidos
(GM_Multipoint, GM_Multicurve, GM_Multisurface y GM_Multisolid).

| <<Interface>>
| Transfinite Set<DirectPosition>
(from Coordinate geometry)

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

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

<<Type>>
GM_Object

+ 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 O.n

+ coordinateDimension() : Integer

+ maximalComplex() : Set<GM_Complex> {Reference}

+object Coordinate Reference System

+ transform({newCRS : SC_CRS) : GM_Object 0.1 \ls +CRS
+ envelope() | GM_Envelope .
+ centroid() : DirectPosition <<Abstract>>
+ convexHull() - GM_Object SC_CRS
+ buffer{radius : Distance) : GM_Object (from Spatial Referencing by Coordinates) |
<<Type>> <=Type>> 1T <<T:,l-':)e>v>
GM_Primitive GM_Complex GM_Aggregate
(from Geometric primitive) (from Geometlric complex) lcfrom Geometric aggregates)

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

Las clases GM_Object y GM_Primitive son clases abstractas (su nombre se representa con letra
cursiva en los diagramas de clases UML), lo que implica que ningln objeto o estructura de datos
de una aplicacion puede ser instanciado 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_Complex 0 GM_Aggregate que pueden instanciarse directactamente, es decir,
podria haber fendmenos del tipo complejo o agregado, pero no del tipo primitiva u objeto
geomeétrico.

Las primitivas geométricas, segln su dimension son:
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Punto (GM_Point): Primitiva geométrica cero dimensional que representa una posicion.

Curva (GM_Curve): Primitiva geométrica unidimensional formada por una secuencia de
posiciones, y que se compone de uno 0 mas segmentos curvos (GM_CurveSegment). Existen
diferentes métodos de interpolacidn entre los puntos de control, lo que genera diferentes tipos
de segmentos curvos: clotoides, conicas, geodésicas, arcos, etc.
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—

—

Superficie (GM_Surface): Primitiva geométrica bidimensional 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_GriddedSurface) en el espacio, que se
unen por filas y columnas utilizando funciones matematicas (superficie paramétrica).

Soélido (GM_Solid): Primitiva tridimensional.

Los objetos complejos (GM_Complex) son colecciones de primitivas geométricas contiguas y
conectadas entre si por sus fronteras. Si la coleccion se forma por objetos de la misma
dimensidn, 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 primera) empieza en el punto final de la anterior de la secuencia.

Superficie compuesta (GM_CompositeSurface): Es la superficie formada por un conjunto de
superficies conectadas entre si por sus fronteras (que son curvas).

Soélido compuesto (GM_CompositeSolid): Conjunto de sélidos que se unen entre si por sus
superficies limites y que forman un dnico solido.

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

Multi-Punto (GM_MultiPoint): Coleccion de primitivas puntuales.
Multi-Curva (GM_MultiCurve): Coleccion de primitivas lineales.
Multi-Superficie (GM_MultiSurface): Coleccidn de primitivas superficiales.

Multi-Solido (GM_ MultiSurface): Coleccion de solidos.

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 avanzo, es la mas general.
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c::T‘,rpe -5
GM_QrientableSurface

<<Type=>=>

(from Geometric primitive)

GM_CompositeSurface

<<T\_,rpe>:-
GM_Object
5"\4
1
<<Type>> =<Type>>
GM_Complex GM_Aggregate
<<Type=>> <<Type=>> <<Type>>
GM_Primitive GM_Composite GM_MultiPrimitive
) 5
o & | A
<<Type>> 1 <<Type>> <<Type>>
GM_Point |~ GM_CompositePoint GM_MultiPoint
<<Type>>
GM_CQrientablePrimitive
(from Geometric primitive)
<<Type>> <<T
B i ype>> <4:Type>>
GM_OrientableCurve <] GM_CompositeCurve GM_MultiCurve
(from Geometric primitive)

<<Type=>>
GM_MultiSurface

M\
=< Type = T

GM_Curve

<<Type>>

GM_Surface <<Type>> <<Type=>> <<Type>>
GM_Solid GM_CompositeSolid GM_MultiScolid

Figura 4.5.- Relaciones entre las primitivas geométricas, objetos complejos y objetos agregados

Las operaciones mas comunes de las clases geométricas son:
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mbRegion: Devuelve la regién que contiene al objeto geométrico en el Sistema de

Coordenadas de Referencia. Por defecto, devuelve un objeto geométrico. Se suele utilizar en

métodos de indexacion que usan regiones en vez del rectdngulo envolvente minimo.
GM_Object: :mbRegion () GM_Object

representativePoint: Devuelve un punto que se garantiza que se encuentra dentro del objeto

geométrico. Una posible utilidad es el etiquetado de los fendbmenos.

GM_Object::representativePoint () DirectPosition

boundary: Devuelve la frontera del objeto sobre el que se aplica. Esta tendra 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 aplica a 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
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- isSimple: Devuelve verdadero (True) si el objeto geométrico no tiene puntos interiores, no se
intersecta consigo mismo, 0 no tiene tangencia consigo mismo.

GM Object::isSimple() : Boolean

- distance: Devuelve la distancia entre dos objetos geométricos. La distancia se define como la
longitud minima entre las posibles entre cada par de puntos de los dos objetos.

GM_Object::distance(geometry : GM Object) : Distance

- transform: Se aplica a un objeto geométrico y devuelve otro transformado a un nuevo sistema
de coordenadas.

GM_Object::transform(newCRS : SC CRS) : GM Object

- envelope: Se aplica a un objeto y devuelve el rectangulo envolvente minimo. Seran los
valores minimos y maximos de cada coordenada, tomadas de las posiciones directas del
objeto. La representacién mas simple consistird en dos posiciones directas (DirectPosition),
la primera que contenga las coordenadas minimas y la otra las méximas.

GM Object::envelope() : GM Envelope

- centroid: Devuelve el centroide matematico del objeto geométrico. El punto resultante puede
que no se encuentre sobre el objeto.

GM Object::centroid() : DirectPosition

- convexHull: Devuelve el objeto geométrico que lo envuelve de manera convexa.
GM_Object::convexHull() : GM_Object

- buffer: Devuelve el objeto geométrico que contiene a todos los puntos que se encuentran
dentro de una distancia igual o menor a aquella que se indica como parametro.

GM_Object::buffer(radius : Distance) : GM _Object

Descripcion general de las clases topologicas

Las relaciones topoldgicas son cualitativas y se deducen directamente de la geometria, por
ejemplo, la conectividad, la inclusion, la vecindad o la coincidencia. Por ello la topologia
describe las propiedades geométricas que son invariantes a deformaciones continuas, por
ejemplo, un cuadrado es topoldgicamente equivalente a un rectangulo o un trapezoide. La
topologia se utiliza por dos razones basicas: para acelerar el calculo computacional, porque se
pasara de usar algoritmos geométricos a algoritmos combinatorios y para relacionar los
fendmenos geogréaficos independientemente de su geometria.

La clase raiz de la topologia es objeto topoldgico (TP_Object). Un objeto topoldgico puede ser

de dos tipos: primitivas (TP_Primitive) o complejos (TP_Complex); pero en cualquier caso las
geometrias béasicas seran las primitivas topoldgicas, que segun su dimension son:
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- Nodos (TP_Node): Primitiva topologica de dimension cero. Son los puntos topoldgicos
donde se cortan dos 0 mas curvas. Son los extremos inicial y final de los arcos.

- Arcos (TP_Edge): Primitiva topol6gica unidimensional. Son las curvas topoldgicas que estan
delimitadas por dos nodos y que, a su vez, delimitan las caras.

- Caras (TP_Face): Primitiva topologica bidimensional. Son las regiones cerradas que se
encuentran delimitadas por arcos.

- Sélidos (TP_Solid): Primitiva topoldgica tridimensional. Son los cuerpos definidos por
nodos, arcos y caras.

A modo de ejemplo de topologia planar completa, la Figura 4.6 presenta un conjunto de
fendmenos geogréaficos superficiales y como son materializados por las primitivas topoldgicas.

_ Modos: 1,234 56
Arcos.a, b, c.d e f ghi
Caras: I Il IV, W 4

Figura 4.6.- Ejemplo de topologia planar

Los objetos topoldgicos complejos (TP_Complex) son colecciones de primitivas topoldgicas.
Hay complejos de hasta 3 dimensiones y cada tipo contendra primitivas de la misma dimension y
de las inferiores.

4.3.- 1SO 19137: Perfiles generalmente usados del Modelo Espacial

La norma ISO 19137 establece el ndcleo del perfil de la parte geométrica de la norma 1SO
19107, y como tal perfil se ha realizado conforme con la norma 1SO 19106. Se trata de un perfil
de clase 1 que especifica el conjunto de elementos geométricos minimos que son necesarios para
la creacion de un modelo de aplicacion. La finalidad es obtener un nucleo o conjunto de datos
minimo recomendado, mas facil de entender y con menor coste de implementacion.
Precisamente, se ha disefiado intencionadamente pequefio para aumentar su difusion.

Esta Norma establece el nucleo del perfil de la parte geométrica de ISO 19107 y sélo considera
datos vectoriales. Para ello utiliza primitivas geométricas de 0, 1 y 2 dimensiones, es decir,
puntos, curvas Yy superficies. Por tanto, este perfil no tiene primitivas geométricas
tridimensionales (solidos), aunque permite que las primitivas de 1 y 2 dimensiones estén en un
sistema de referencia tridimensional. El perfil tampoco utiliza primitivas topologicas, pero en el
futuro se podra disefiar un paquete topoldgico como extension de la misma. La Figura 4.7
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muestra el diagrama UML de la clase geométrica mas general (GM_Object, omitiendo las clases
abstractas) que es soportada por esta norma.

: Coordinate
<<Type>> | *obiect  Reference System  *CRS _|<<Abstracts>
GM_0Object| o0.n 0.1 SC_CRS
<<Type>> =<Type>> +generator <<Type>>
GM_Point 1 | GM_Curve |~ 1 |GM_Surface
+position: DirectPosition
Segmentation Segmentation
Composition
<<Typere i 1.n <<Type>>
GM_LineString GM_Polygon
+segment +patch
+controlPoint: PointArray +boundary: GM_SurfaceBoundary
0.n
5 +interior
.n <<T =51 e << T =
s ype * ype
+composite GM_Ring _jes———=|GM_SurfaceBoundary
=<DataType=>> <<Union>> =<DataType>=>
GM_PointArray GM_Postition DirectPosition
+column[1..n}: GM_Position +direct[1]: DirectPosition +coordinate: Sequence<Number=>|

Figura 4.7.- Diagrama de la clase GM_Obiject segun 1SO 19137

Las constricciones a la norma 1SO 19137 son muchas:

- El perfil no utiliza operaciones ni interfaces de 1SO 19107.

- Hay determinadas clases que siendo concretas en ISO 19107 se convierten en abstractas en la
norma ISO 19137, lo que implica que no son instanciables directamente, sino que deberan
instanciarse a partir de sus subclases, tales como GM_CompositeCurve.

- Se restringen algunas listas controladas.

-~ Se modifica la cardinalidad de ciertas asociaciones.

- EIl tipo de dato GM_Position, que se utiliza para almacenar posiciones, se restringe a la
identificacion de una posicion directa (DirectPosition), es decir, las posiciones no pueden

darse de manera indirecta mediante un puntero a un objeto puntal.

Las caracteristicas espaciales se describen mediante objetos geométricos (GM_Obiject), que
tienen asociado un sistema de referencia y que pueden ser de tres tipos segun la dimension:

- Punto: Se da mediante una posicion directa (x,y).

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

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

Existe libertad para definir una extension del perfil afiadiendo clases topolégicas. También
pueden definirse mas subclases de la clase GM_CurveSegment, puesto que Unicamente se ha
definido una en el perfil (GM_LineString).

Las extensiones se realizaran utilizando las clases de la norma 1SO 19107.

4.4.-1SO 19108: El Modelo Temporal

La expansion de las aplicaciones informaticas y de los SIG, ha generado un incremento del
analisis de los datos geoespaciales en multiples disciplinas, pero no podemos limitar la 1G al
dominio espacial, muchos sistemas requieren el analisis de la componente temporal. Por ello,
surge la necesidad de generar un modelo conceptual temporal normalizado, 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, incluyendo atributos, operaciones, asociaciones y metadatos de los fendmenos 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 periodo) y la
topologia establece las relaciones de conectividad 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 1ISO 19100, tiene una
estrecha relacion con el resto de normas de esta familia, pero también, dado que el tiempo es un
factor crucial de la normalizacion internacional, tiene dependencia de otras normas mas
generales como ISO 31-1 e 1ISO 8601, dedicada la primera a establecer las unidades del espacio y
tiempo y la segunda a la expresion de las fechas.

En la norma se describe el modelo conceptual para describir las caracteristicas temporales de la
IG. Para la descripcion de este modelo, como en las anteriores normas, se utiliza la notacion
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):

- EI paquete de Objetos Temporales (Temporal Objects), en el que se definen los objetos
temporales geometricos y topologicos que deben utilizarse como valores de las
caracteristicas temporales de los fendmenos y del conjunto de datos.

- EIl paquete de Sistema de Referencia Temporal (Temporal Reference System), que describe
la “Posicion Temporal” de un objeto y proporciona elementos para describir los “Sistemas de
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Referencia Espaciales”. El capitulo dedicado a “Tiempo y Componentes de la Informacion
Geografica” describe como el “Sistema de Referencia Espacial” y la “Posicion Temporal” se
utilizan dentro del contexto de la IG.

—

Temporal Objects Temporal Reference System

Figura 4.8.- Estructura general del Esquema Temporal

El tiempo es una dimension analoga a cualquier dimensién espacial, como el espacio, y por ello
el tiempo tiene una geometria y una topologia. Un punto en el tiempo ocupa una posicidon que
puede ser identificada en relacion a un sistema de referencia temporal. A diferencia del espacio,
el tiempo sélo tiene una dimension. Los sistemas de referencia temporales son analogos a los
sistemas de referenciacion 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 informacion solo sobre la posicion relativa en el tiempo, mientras que la de
intervalos proporciona la base para medir la duracion.

Objetos Temporales

La norma distingue entre los objetos topoldgicos y geométricos temporales que se utilizan como
valores para las caracteristicas temporales de entidades y de los conjunto de datos. Segln 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 geometricos y topologicos
temporales elementales tales que no pueden descomponerse en otros. Contiene dos sub-
clases, las primitivas geometricas temporales (TM_GeometricPrimitive) y las topologicas
(TM_TopologicalPrimitive).

- TM_Complex: Agregacion de primitivas. En la norma sélo se describe la sub-clase
TM_TopologicalComplex, que es una agregacion de primitivas topoldgicas.
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TM_Object

{

TM_Primitive TM_Complex

1

TM_TopologicalComplex

1.1

TM_GeometricPrimitive TM_TopologicalPrimitive

Figura 4.9.- Objetos temporales

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

En

Instante (TM_Instant): Es una primitiva geométrica de dimension cero que representa una
posicion en el tiempo. Es el equivalente a un punto en el espacio. En la préctica, un instante
es un intervalo cuya duracion es inferior a la resolucion de la escala temporal. So6lo 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 dimension que
representa la extensién 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.

la Figura 4.10 se muestra como TM_GeometricPrimitive hereda de TM_Primitiva una

dependencia de la interface TM_Order, y también tiene una dependencia sobre la interface
TM_Separation. El objeto de estas clases es:

-
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Orden (TM_Order): Proporciona una operacion para determinar la posicion relativa entre dos
primitivas temporales. Devuelve una cadena de caracteres (TM_RelativePosition) del tipo:
antes, después, principio, final, durante, etc.

Separacién (TM_Separation): Proporciona operaciones para calcular la longitud y la
distancia temporal. La longitud proporciona la duracion de una primitiva, que es cero por
definicion en el instante, y que sera la distancia entre el punto inicial y final en el periodo. La
otra operacion es la distancia que devuelve el espacio temporal entre dos primitivas
geométricas temporales, siendo esta la minima posible, de manera que si estan conectados en
el tiempo o se solapan, seréa cero.
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«Interface»
TM_Order

+relativePosition(other : TM_Primitive) : TM_RelativePosition

«|Interface»
TM_Separation

TM_Primitive

+distance(other : TM_GeometricPrimitive) : TM_Duration

+length() : TM_Duration
I

LR TM_GeometricPrimitive

B

‘ begin | 1..1 Beginning
0.*

TM_Instant begunBy | TM_Period

+position : TM_Position| {self.begin.position < self.end.position}

0.." | endedBy

end ‘ 1.1

Ending
Figura 4.10.- Primitivas Geométricas Temporales

Objetos topoldgicos temporales

La topologia temporal proporciona informacion sobre la conectividad entre objetos en el tiempo,
y puede proporcionar informacién sobre la ordenacion de los mismos. No proporciona
informacion sobre la posicion temporal. La Figura 4.11 presenta las relaciones y primitivas
consideradas. Una primitiva topoldgica representa un elemento indivisible de topologia y puede
ser de dos tipos:

- Nodo (TM_Nodo): Es la primitiva topoldgica de dimension cero, representa la ocurrencia de
dos 0 mas 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 realizacion que es una asociacién
opcional que relaciona el nodo con el instante correspondiente.

- Arco (TM_Edge): Es la primitiva topoldgica unidimensional, representa la ocurrencia de dos
0 mas eventos simultineamente durante un periodo de tiempo, También tiene tres
asociaciones: principio, fin y realizacibn que relaciona el arco con el periodo
correspondiente.

TM_TopologicalComplex es un conjunto de primitivas topoldgicas conectadas, con la restriccion
de que cada primitiva solo puede pertenecer a un complejo.
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TM_TopologicalComplex

TM_Order
1

TM_Primitive

ey
e

complex

Comjplex

1.7 | primitive A
TM_TopologicalPrimitive

7

|

0.* end
TM_Edge previousEdge  1ermination 1.1 TM_Node
0. start
nextEdge Initiation 1.1
topelogy | 0..1 topology | 0..1
Realization Realiation
0..1 | geometry 0..1 | geometry
TM_Period TM_Instant

Figura 4.11.- Topologia del tiempo

Sistemas de Referencia Temporales

Un valor en el dominio del tiempo sera una posicion temporal en un determinado Sistema de
Referencia Temporal. El paquete contiene las siguientes sub-clases que describen los 3 tipos de
sistemas de referencia:

- Calendarios y Relojes: Ambos se basan en escalas de intervalos. El calendario define la
posicion temporal con una resolucién de un dia. El Reloj fija la posicion temporal dentro de
un dia.

- Sistemas de coordenadas temporales: Se basa en una escala de intervalos continua. Tiene dos
atributos, origen e intervalo.

- Sistema de referencia temporal ordinal: Se basa en una escala ordinal. Se aplica en
determinados sistemas, sobretodo en geologia y arqueologia, donde la posicion relativa en el
tiempo se conoce con mayor exactitud que la duracion, 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. Simplificando, un sistema de referencia
temporal ordinal es una secuencia ordenada de eventos.

Los metodos para identificar una posicion temporal se especifican para cada tipo de sistema de
referencia temporal. El sistema de referencia preferido para utilizar con la informacion
geografica es la combinacion del calendario Gregoriano con el Tiempo Universal Coordinado
(UTC).
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4.5.- Conclusiones

En este capitulo se han presentado los aspectos béasicos de las normas 1SO 19107 e I1SO 19108
que establecen los modelos espacial y temporal dentro de la familia 1ISO 19100. 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.

La norma ISO 19107 es un documento conceptual, denso y muy largo (182 péaginas), que
requiere para su entendimiento un conocimiento profundo del lenguaje de modelado unificado
(UML) vy cierta experiencia en modelado de datos. La norma realiza unas descripciones de
objetos, atributos y operadores que son muy detalladas y completas. Sin embargo, este mismo
rigor hace que las especificaciones geometricas sean dificiles de interpretar y utilizar sin
conocimientos informaticos previos. El éxito de aplicacion 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 coman, y que
permite la interoperabilidad de las aplicaciones y el intercambio de las estructuras de datos. La
mayoria de los modernos paquetes de software SIG se basan en esta norma.

Dada la complejidad y extension de I1SO 19107 se hacia necesario establecer un perfil general
para el modelo espacial que favoreciera su aplicacion de una manera mas asequible 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.

Como primera aproximacion al Modelo Espacial, es recomendable estudiar el perfil definido en
1ISO19137, y dentro de esta norma el modelo simplificado incluido en la Figura 3.7.

El tiempo es un factor crucial en el ambito de la IG y por ello la familia 1ISO 19100 incluye un
modelo temporal. Este modelo 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 especificacion que consideramos 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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CAPITULO 5

Sistemas de referencia e identificadores
geograficos (ISO 19111, ISO 19112, ISO 6709)

5.1.- Introduccion

Para la familia de normas 1SO 19100 describir de manera normalizada, consistente, no ambigua
y eficaz posiciones geogréaficas, es decir posiciones relativas a la superficie terrestre, es
fundamental. El posicionamiento es el rasgo diferenciador de la IG, y su normalizacion un
elemento clave para la interoperabilidad de los sistemas. Por ello, se trata de un aspecto esencial
y, en ese sentido pueden considerarse basicas las normas que atafien a este proposito de una
manera mas directa, que son: 1ISO 19111, I1SO 19112 e ISO 6709.

De todas ellas, la norma mas antigua y elemental es la ISO 6709. La primera version de esta
norma es del afio 1983, todavia en un entorno predominante de caracter analdgico pero en el que
ya se pretendia estandarizar los formatos de expresion de las posiciones geograficas utilizando
las coordenadas latitud, longitud y altitud. En la actualidad se dispone de una nueva version que,
al estar basada en GML (XML), permite el intercambio y almacenamiento en entornos digitales
con gran versatilidad.

La Norma ISO 19111 es crucial por cuanto es la que establece el modelo de los sistemas de
referencia espacial por coordenadas. La norma permite trabajar con sistemas geodésicos,
verticales y de ingenieria, asi como con sistemas de referencia de coordenadas simples o
compuestos, lo que abre un amplio abanico de posibilidades para el uso de los modelos sistemas
de referencia basados en GNSS (Sistemas Globales de Navegacion por Satélite). Ademas, esta
norma no descuida las operaciones que se pueden realizar sobre con las coordenadas, aspecto
fundamental a la hora de conseguir la interoperabilidad posicional entre datos, y que deben
quedar adecuadamente reflejadas en los metadatos.

La referenciacion espacial por identificadores geograficos, como calle y numero, carretera y
kilometro, nombres de ciudades o regiones, es una manera natural para el hombre de identificar
posiciones, por lo que son muy abundantes las bases de datos y sistemas de informacién (p.e.
censos estadisticos, padrones) que siguen esta opcién. La Norma 1SO 19112 es la que especifica
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la manera de establecer y trabajar con estos sistemas de posicionamiento indirecto. Se trata pues
de una norma de gran importancia que ha de favorecer la integracion de los datos procedentes de
las bases de datos estadisticas, referidas a censos, direcciones postales, distritos, términos
municipales, comarcas, etc., con la informacion espacial permitiendo de esta forma el analisis
espacial sobre aquellas.

En este capitulo se introducirdn estas tres normas presentando aquellos aspectos que se
consideran més destacables de las mismas y se esbozaran algunas conclusiones.

5.2.-1SO 19111: Referenciacion espacial por coordenadas

Esta Norma Internacional define el esquema conceptual para la descripcion de la referenciacion
espacial sélo por coordenadas. Describe el minimo de datos necesarios para definir sistemas de
referencia de coordenadas (Coordinate Reference Systems, CRS) de una, dos y tres dimensiones.
Permite dar informacion descriptiva adicional. También proporciona la descripcion de una
trasformacion entre sistemas de referencia de coordenadas o de una conversion entre dos
sistemas de coordenadas distintos.

Es utilizable por productores y usuarios de informacidn geogréafica y, aunque es aplicable a datos
geogréficos digitales, sus principios pueden ser extendidos a otras muchas formas de datos
geograficos tales como mapas, tablas y documentos de texto.

Esta norma se apoya sobre un documento normativo basico como es ISO 1000, cuyo alcance
cubre las unidades del sistema internacional y las recomendaciones para el uso de multiplos y de
otras unidades. Dentro de la familia 1SO 19100 es la norma ISO 19103 la que da soporte al
desarrollo de los esquemas conceptuales que se proponen en esta norma. En otro plano, las
normas sobre la calidad también presentan una estrecha relacion con la norma que estamos
presentando.

Respecto a su contenido, la Norma establece una estructura para describir adecuadamente, sin
ambigledad, los sistemas de referencia de coordenadas. Esta estructura se materializa en un
conjunto de atributos o campos relativos a aquellos aspectos fundamentales (Datum, primer
meridiano, elipsoide, etc.), tal y como se puede observar en la Tabla 5.1. A la hora de aplicar la
norma esta descripcién podra realizarse por descripcion directa, es decir, in extenso, o por
referencia. La descripcion de los atributos es opcional en el caso que el identificador sea una
mencidn y ésta describa todo o parte de los atributos obligatorios.

Para conseguir lo anterior la norma proporciona definiciones precisas de conceptos y pardmetros
relacionados con los sistemas de referencia y con los sistemas de coordenadas. La posicion de un
punto sobre la superficie de la Tierra se describe por un conjunto de coordenadas y éstas son
inequivocas so6lo cuando el sistema de referencia de coordenadas al cual estan referidas se ha
definido completamente. Un sistema de referencia de coordenadas estd materializado por un
conjunto de coordenadas. La materializacion a veces es conocida como marco de referencia y
ésta se define por un Datum y un sistema de coordenadas. Lo anterior dada la posibilidad de
diversos sistemas, y por ello existird la necesidad de pasar o convertir las coordenadas 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.
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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 valida para el Sistema
Ambito del Sistema
Referidos al Datum:
Identificador
Punto de anclaje
Epoca de realizacion
Area vélida
Ambito
Notas
Referidos al Primer Meridiano:
Identificador
Longitud del Meridiano de Greenwich
Notas
Referidos al Elipsoide:
Identificador
Alias
Semieje mayor
Forma
Inverso del aplanamiento
Notas
Identificador del sistema de coordenadas
Tipo de sistema de coordenadas
Dimensién del sistema de coordenadas
Notas del sistema de coordenadas
Referidos a los Ejes del Sistema de Referencia de Coordenadas:
Nombre de los ejes
Direccion de los ejes
Identificador de las unidades de los ejes
Referidos a las operaciones de Coordenadas:
Area valida de la operacion
Ambito de la operacion
Identificador del sistema de referencia de coordenadas fuente
Identificador del sistema de referencia de coordenadas objeto
Version de la operacion
Nombre del método
Alias del nombre del método
Formula o férmulas del método
NUmero de parametros del método
Notas del método
Valor del parametro de la operacion
Notas del pardmetro de la operacion

Sistemas de referencia de coordenadas
Los sistemas de referencia de coordenadas pueden ser simples 0 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
sistema de referencia de coordenadas para cada fecha. Los nombres o identificadores han de
recoger o incluir la fecha de realizacion del datum, y del sistema de referencia de
coordenadas.
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— Compuesto: Un sistema de referencia de coordenadas es compuesto cuando las coordenadas
no provienen todas del mismo sistema de referencia de coordenadas. Las componentes
horizontales y vertical de una descripcion de la posicion en tres dimensiones pueden a veces
venir de sistemas de referencia 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 identifique los dos sistemas de referencia
utilizados, veéase la Figura 5.2. Los datum verticales y las altitudes relacionadas con la
gravedad son ejemplos de datum y de sistemas de coordenadas para el sistema de referencia
de coordenadas 2. El identificador del sistema de referencia de coordenadas compuesto
puede ser una concatenacion de los identificadores de los sistemas de referencia de
coordenadas que lo componen.

I SISTEMA DE REFEREMCIA DE COORDENADAS I

DATUM | SISTEMA DE COORDENADAS

GEnnEsucn] |"|.|"ERTIEALI |DE IHGENIERIA|

Figura 5.1.- Sistema de Referencia de Coordenadas

| SISTEMA DE REFERENCIA DE COORDENADAS COMPUESTO |
AN

|$I$TEH'IA DE REFERENCIA DE COORDENADAS 1 | | SISTEMA DE REFERENCIA DE COORDENADAS 2

| [ i ?

| DATUM 1 | |3|s1'E|m DE caonnenmns1| | DATUM 2 ] | SISTEMA DE COORDENADAS 2

Figura 5.2.- Sistema de Referencia de Coordenadas

Datum
El datum es el punto de enganche del sistema con la realidad geogréafica. Un datum queda

definido por la posicion del origen del sistema, las direcciones de los ejes y la escala. Los tipos
de datum son:
— Geodésico: Proporciona la relacion de un sistema de coordenadas con la Tierra (Elipsoide).

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

— Para la ingenieria: Si ni es geodésico ni vertical. Son sistemas locales
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Cuando el datum es geodésico, éste viene definido por el meridiano principal y los atributos del
elipsoide (forma, tamafio y posicion espacial). Un meridiano principal define 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 descripcion del meridiano principal debe
ser obligatoria si el tipo de datum es geodeésico y su meridiano principal no es Greenwich y si no
se dan ni mencién del sistema de referencia ni mencion del datum. No se requiere la descripcion
de un elipsoide en el caso de que el datum sea geodésico, vertical o para la ingenieria, y se de
alguna de las siguientes circunstancias:

— La mencién del sistema de referencia de coordenadas viene dada.
— La 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 direccion y la
secuencia de ejes.

Se debe describir cada eje del sistema de coordenadas, y el orden de la descripcion de cada eje
debe ser el mismo que el orden de coordenadas del conjunto de datos.

Operacion de coordenadas (conversion y transformacién de coordenadas)

En esta Norma Internacional, se reconocen los siguientes tipos de operaciones sobre las
coordenadas:

— Conversion de coordenadas: Supone el cambio las coordenadas desde un sistema de
coordenadas a otro distinto pero basado en el mismo datum. En este caso, los valores de los
parametros son exactos y existe una transformacion uno a uno. Las conversiones de
coordenadas no modifican el datum subyacente puesto que utilizan funciones matematicas
analiticas que no alteran la exactitud fundamental de los valores de las coordenadas. El
esquema general del proceso es el que se muestra en la Figura 5.3. Las conversiones de
coordenadas incluyen:

— Proyecciones cartograficas: Utilizan funciones matematicas para convertir
coordenadas elipsdidicas en coordenadas bidimensionales, o viceversa.

- Conversiones de coordenadas elipsodicas en coordenadas cartesianas tridimensionales,
0 viceversa.

- Cambios de unidad aplicando un factor multiplicador (por ejemplo, metros a pies) o
aplicando un algoritmo (por ejemplo, radianes a grados, minutos y segundos).

- Desplazamiento del origen de un plano para hacer una malla local.
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Coordenadas Coordenadas

referidas al CRS . referidas al CRS
Conversion

fuente con Datum 1~ . > objetivo con el
y Sistema de de coordenadas Datum 1 y Sistema

Coordenadas A de Coordenadas B

Figura 5.3.- Conversion de coordenadas

Transformacion de coordenadas: Es un cambio de coordenadas desde un sistema de referencia de
coordenadas, basado en un datum, a otro sistema de referencia de coordenadas basado en un
segundo datum. En este caso, los valores de los parametros de transformacion de coordenadas se
obtienen empiricamente. Para la transformacion de coordenadas el sistema de coordenadas debe
ser del mismo tipo (por ejemplo, ambos geodésicos 0 ambos cartesianos). Este proceso se lleva a
cabo mediante un algoritmo. Puesto que los valores de los parametros de transformacion se
obtienen empiricamente, dependen de las mediciones utilizadas e incluyen los errores de medida.
En la Figura 5.4 se describe genéricamente una transformacion de coordenadas. Aunque no es
necesaria la descripcion de la transformacion de coordenadas para describir un sistema de
referencia de coordenadas, en algunos casos resulta muy util.

Coordenadas Coordenadas
referidas al CRS Conversion referidas al CRS
fuente con Datum 1~ ____p,. > objetivo con el
y Sistema de de coordenadas Datum 2 y Sistema
Coordenadas A de Coordenadas A

Figura 5.4.- Transformacion de coordenadas

Una vez que se obtienen los valores de los parametros, tanto la conversion como la
transformacion de coordenadas utilizan procesos matematicos similares.

Finalmente, la Norma también considera las operaciones de concatenacién de coordenadas. El
cambio de coordenadas de un sistema de referencia de coordenadas a otro sistema de referencia
de coordenadas puede seguirse de una serie de operaciones de coordenadas que consisten en una
0 mas transformaciones de coordenadas y/o una 0 mas conversiones de coordenadas. Esto recibe
el nombre de operaciones concatenadas de coordenadas. La Figura 5.5 describe una operacion
concatenada de coordenadas en dos etapas.

Coordenadas referidas al

CRS intermedio

Coordenadas Operacion I de Operacion II de Coord_enadas
referidas al » p d d I Coordenadas Coordenadas |, b d d L referidas al
CRS fuente coordenadas referidas al referidas al coordenadas CRS objetivo

CRS fuente de |CRS objetivo de

la operacion II | la operacion I
de coordenadas | de coordenadas

Figura 5.5.- Operacion concatenada de coordenadas
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Desde el punto de vista de la exactitud, la definicién de un sistema de referencia de coordenadas
esta libre de error. La exactitud en la transformacion de coordenadas depende de la exactitud de
las medidas en ambos sistemas, mientras que la conversion de coordenadas no depende de los
errores en las medidas ni de los del datum.

5.3.-1SO 19112: Referenciacion espacial por identificadores
geograficos

La norma ISO 19112 especifica métodos para definir y describir Sistemas de Referencia Espacial
que utilizan identificadores geograficos, estableciendo los componentes de un sistema de
referencia espacial y los componentes esenciales de un nomenclator. El uso de identificadores
geograficos como modo de referencia supone la utilizacién de objetos como forma de establecer
la posicion de manera relativa a los mismos. Estos métodos de posicionamiento son muy
comunes y cotidianos, basta para ello pensar cbmo solemos indicar nuestro lugar de residencia
de manera natural dando la ciudad y/o barrio, calle y niamero de policia, y cémo esta forma es
eficaz y entendida por otras personas.

Por contraposicion a la referenciacion por coordenadas, o referenciacion directa, a esta opcion
basada en identificadores geograficos también se la denomina indirecta.

El objetivo de esta Norma es ofrecer a los productores de datos la capacidad de definir sistemas
de referencia espacial que utilicen identificadores geograficos con los que poder satisfacer a los
usuarios que los utilizan, y dar soporte a las referencias espaciales indirectas utilizadas en
abundantes conjuntos de datos como son, por ejemplo, los de indole estadistica. Esta norma
también permite construir nomenclatores de manera consistente, y soporta el desarrollo de otras
normas en el campo de la 1G.

Segun lo indicado, la norma ISO 19112 tiene una estrecha relacion con la norma ISO 19111,
pero también con otras normas de la misma familia. Este es el caso con la Norma 1SO 19107,
que presenta el modelo espacial, y cuya relacion parece obvia, o la ISO 19115, dedicada a los
metadatos, y que ha de servir para aportar mayor informacion sobre el uso de los sistemas
indirectos.

En cuanto a su contenido, al igual que en la norma 1SO 19111, que se encarga de definir la
referenciacion espacial por coordenadas y los componentes de un sistema de referencia espacial,
la norma 1SO 19112 trata de la referenciacion espacial, pero en este caso utilizando, o basandose,
en identificadores geogréficos, tratando de un modo complementario las referencias espaciales
mediante coordenadas. Es esta linea se indica que los sistemas de referencia por coordenadas
proporcionan un mecanismo de enlace entre la referenciacion basada en identificadores
geograficos y la referenciacion basada en coordenadas.

Se puede indicar que la norma tiene dos aspectos claramente definidos. Por una parte los
sistemas de referencia espacial que utilizan identificadores geograficos y que, por tanto no se
basan explicitamente en coordenadas, sino en una relacion con una localizacion definida por uno
0 mas fendmenos geograficos (para ello define fendmeno como una abstraccion de una entidad
del mundo real que puede existir como una instancia).Y por otra parte, define y enumera los
elementos que debe de tener un nomenclator y su relacién con la instancia de localizacion, ya
gue un nomenclator tiene informacidn sobre la posicion de cada instancia de localizacion.
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Ademas, la norma contiene unos anexos donde se muestran algunos ejemplos de sistemas de
referencia espacial basados en identificadores geograficos, y de datos de un nomenclator.

A continuacién se presentan los aspectos y elementos fundamentales del sistema de
referenciacion que establece esta norma.

Referencia espacial y localizacion

La posicion de una entidad se puede definir mediante una referencia espacial, como por ejemplo
un identificador geogréfico, que identificara una localizacion. Esta localizacion es un fenémeno
utilizado para referenciar otros fenomenos. Por ejemplo, un barrio X en una ciudad se puede
referenciar utilizando su codigo postal correspondiente.

Normalmente la referencia espacial de un fendmeno dentro un conjunto de datos geograficos,
como por ejemplo una ciudad, un rio o un edificio, se incluye habitualmente como un atributo
del fendbmeno, y mantiene una asociacién con una localizacion.

Esta relacién con la localizacion puede ser de diferentes tipos, siendo la mas general la de “estar
contenida en”, pero se pueden construir referencias espaciales mas complejas utilizando
relaciones como “adyacente a” y “a una distancia a lo largo de” junto con una direccion y una
distancia mediada desde una localizacion determinada, como es el caso de las carreteras, en el
que se indica el nombre y el punto kilométrico.

Referencia Espacial

Identificador Geografico

+es identificado por

+identifica

Localizacion

Figura 5.6.- Conceptos de referenciacion espacial mediante identificadores geograficos

Sistemas de referencia espacial basados en identificadores geograficos

Un sistema de referencia espacial basado en identificadores geogréaficos consta de un conjunto de
uno o mas tipos de localizacion relacionados, junto con sus correspondientes identificadores
geogréficos. Cada tipo de localizacion puede estar relacionado con el resto a través de relaciones
de agregacion o disgregacion, formando eventualmente una jerarquia. Suponiendo por ejemplo
que el sistema de referencia espacial sea el conjunto de paises definidos en 1SO 3166-1, el tipo
de localizacion seria el pais y los identificadores geograficos el nombre del pais y el cddigo de la
ciudad.
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Nomenclatores

Un nomenclator es un catadlogo de identificadores geograficos que describen instancias de
localizacion. Un nomenclator puede tener informacion adicional sobre la posicion de cada
instancia de localizacion, pudiendo esta informacion ademas incluir una referencia por
coordenadas, pero también puede ser totalmente descriptiva, utilizando para este caso los
identificadores geograficos a los que se refiere esta norma.

Si el nomenclator contiene una referencia por coordenadas, seria posible realizar la
transformacion desde el sistema de referencia espacial basado en identificadores geograficos al
sistema de referencia espacial por coordenadas utilizado. Pero si contiene referencias
descriptivas, se tendra una referencia espacial mediante un sistema de referencia espacial basado
en identificadores geograficos diferente, por ejemplo, el cddigo postal de una parcela. Para
cualquier tipo de localizacion, puede haber mas de un nomenclator.

En la Figura 5.7 se muestran las relaciones entre sistema de referencia espacial, localizacién y
nomenclator.

Sistema de Referencia Espacial
Nomenclator basado en Identificadores
Geograficos
Instancia de Localizacion Tipo de Localizacion
0.* 1 i

Figura 5.7.- Sistema de referencia especial basado en identificadores geogréaficos

Requisitos para los sistemas de referencia espacial basados en
identificadores geogréficos

Los atributos o propiedades que debe tener un sistema de referencia espacial basado en
identificadores geograficos son:

— Debe estar compuesto de uno o mas tipos de localizacion (que pueden estar relacionados
entre si).

— Cada instancia de localizacion debe estar identificada de forma Unica mediante un
identificador geografico.

— Debe contener, como minimo, los siguientes atributos: nombre, tema, propietario del
conjunto y territorio de aplicacion.

A continuacion, la Figura 5.8 muestra el modelo UML de referenciacion espacial basada en
identificadores geogréficos.
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RS_ReferenceSystem

+name : string
+domainOfValidity : EX_GeographicExtent

SI_Gazetteer
+name[1] : string
+scope[0..1] : string
+territoryUse[1] : EX_GeographicExtent
+custodian[1] : Cl_ResponsibleParty
_A*coordinateSystem[0..1] : SC_CRS

Sl|_SpatialReferenceSystemUsingGeographicldentifiers +locationType

+theme : string
+overallOwner : Cl_ResponsibleParty

’ 0""'
+gazetteer
0.* +referenceSystem
Comprises aggregation
1." +locationTypes e
SI_LocationType tlocallonType +comprises
+name[1] : string L- F
+parent +theme[1] : string 1. SI_Locationinstance
+ide|_'1t_ir!cation[1..‘_] : string +geographicldentifier{1] : string
. +del|_n|llon[1] : string : +locationType +alternativeGeographicldentifier(0..1] : string 0.*
0. +territoryOfUse(1] : EX_GeographicExtent < +geographicExtent[1] : EX_GeographicExtent
+owner[1] . Cl_ResponsibleParty +temporalExtent[1] : EX_TemporalExtent
1 0.*  |+administrator[1] : C|_ResponsibleParty +parent
+position[1] : GM_Point
) 0. +child
nesting P
i 0.t +child nesting

: position must be recorded "L
if the geographic identifier

contains insufficient

information to identify location

Figura 5.8.- Modelo UML de referenciacion espacial basado en identificadores geograficos

Como se puede apreciar en el modelo UML los elementos de un sistema de referencia espacial
basado en identificadores geogréaficos son:

— Nombre (name): Identificador del sistema de referencia espacial.

— Dominio de validez (domainOfValidity): Area geografica en la que da el sistema de
referencia.

— Tema (theme): Propiedad utilizada para caracterizar el sistema de referencia espacial.

— Propietario del conjunto (overallOwner): Autoridad con responsabilidad en el conjunto del
sistema de referencia espacial.

— Tipo de localizaciéon (locationType): Nombre del tipo de localizacion en el sistema de
referencia espacial.

Para cada tipo de localizacion en un sistema de referencia espacial, deben identificarse los
siguientes atributos:

— Nombre (name): Nombre del tipo de localizacion.
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Tema (theme): Propiedad utilizada como caracteristica que define el tipo de localizacion,
como por ejemplo administracion.

Identificacion (identification): Método para identificar de modo Unico las instancias de
localizacion, como por ejemplo la utilizacion de cédigos.

Definicion (definition): Manera en la que estan definidas las instancias de localizacion, como
por ejemplo un area, definida por un conjunto de limites, como son los paises definidos por
sus fronteras.

Territorio de utilizacion (territoryOfUse): Area geogréfica dentro en la que el tipo de
localizacion se da.

Propietario (owner): Nombre de la organizacion o tipo de organizacién capacitada para crear
y borrar instancias de localizacion.

Tipo de localizacién padre (parent): Nombre del tipo de localizacién padre. Por ejemplo el
padre de un municipio puede ser la provincia.

Tipo de localizacion hijo (child): Nombre del tipo de localizacion hijo.

Siempre que se de un cambio en alguno de los atributos de un tipo de localizacion debe crearse
una nueva version del tipo de localizacion.

Requisitos para un Nomenclator

Como hemos mencionando anteriormente un nomenclator es un catalogo de instancias de tipos
de localizacién en un sistema de referencia espacial, por lo que los requisitos que se establecen
deben cubrir ambas tipologias. La Norma ISO 19112 establece una estructura de atributos o
propiedades que han de cumplir el conjunto y sus elementos.

Las propiedades o atributos de un nomenclator son los siguientes:

Nombre (name): Nombre del nomenclator, en el que se incluye la fecha de la version.
Territorio de utilizacion (territoryOfUse): Dominio geografico cubierto por el nomenclator.

Custodio (custodian): Nombre de la organizacion responsable del mantenimiento del
nomenclator.

Campo de aplicacion (scope): Descripcion de los tipos de localizacion contenidos en el
nomenclator, como por ejemplo “Calles de Madrid” o “Rios de Catalufia”.

Sistema de referencia de coordenadas (coordinateSystem): Nombre del sistema de referencia
de coordenadas utilizado en el nomenclator para describir posiciones.

Una instancia de localizacion tendréa el siguiente conjunto de atributos, siendo los tres primeros
considerados como minimos:
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— ldentificador geografico (geographicldentifier): ldentificador Unico de la instancia de
localizacion.

— Extension geogréafica (geographicExtent): Descripcion de la instancia de localizacion. La
definicién de la extension geogréfica puede definirse de las siguientes maneras:

— Como una coleccién de fendmenos mas pequefios, por ejemplo la Union Europea,
definida por los paises que la integran.

— O mediante un poligono envolvente descrito.

— Administrador (administrator): Nombre de la organizacion responsable de definir las
caracteristicas de la instancia de localizacion.

— Extension temporal (temporalExtent): Fecha de creacion de esta version de instancia de
localizacion.

— ldentificador geografico alternativo (alternativeGeographicldentifier): Otro identificador de
la instancia de localizacion.

— Posicion (position): Coordenadas de un punto representativo de la instancia de localizacion,
como puede ser el centroide de la instancia de localizacion.

— Instancia de localizacion padre (parent): Nombre de una instancia de localizacion de un tipo
de localizacion distinto, del que la instancia de localizacion es una subdivision.

— Instancia de localizacién hija (child): Nombre de una instancia de localizacion de un tipo de
localizacion distinto, que subdivide a la instancia de localizacion.

5.4.- 1ISO 6709: Referenciacion normalizada de la localizacion
geogréfica de un punto mediante coordenadas

El intercambio eficiente de la localizacion geografica de un punto necesita formatos
interpretables universalmente para poder permitir la identificacion de los puntos sobre la
superficie 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, minutos y segundos tradicionales o por ejemplo necesitar
diferentes niveles de precision a la hora de trabajar con la latitud y la longitud indicando el peso
para cada coordenada.

Existen diferentes versiones de la Norma Internacional 1ISO 6709; en la primera se proporcionaba
la representacion de la latitud y la longitud para las posiciones de los puntos geogréficos, y en la
segunda edicion se extiende el uso para aplicaciones donde los valores de la latitud y la longitud
pueden ser tratados separadamente como, por ejemplo, la diferencia de valor entre dos
meridianos, o para tratar los valores en campos numéricos separadamente.

Ademas, la edicién actual de esta norma posibilita la expresion de la posicion horizontal de un
punto mediante coordenadas distintas de la latitud y la longitud, y tiene previstos formatos
variables en tamafio que den flexibilidad para cubrir diferentes necesidades. Se incluye también
en la expresion la posibilidad de utilizar alturas y profundidades. Asi, otra de las novedades de
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esta edicion es afadir, para describir la posicion vertical de un punto, el término profundidad, ya
que en las ediciones anteriores, la dimension 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 datos entre los sistemas informatizados reduciendo costes y tiempos. Su &mbito
de aplicacion es el intercambio de coordenadas para describir la posicion de un punto geografico,
especificando la representacion de estas coordenadas.

La descripcion 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 longitud, la norma sugiere que la forma de decimal de grado sea la utilizada. Ya que
esto permite la utilizacion de la notacion sexagesimal: grados, minutos y decimal de minutos o
grados, minutos, segundo y decimal de segundos.

Esta norma no necesita procedimientos internos especiales, técnicas de organizacion de ficheros,
almacenamiento, lenguajes, etc., para ser utilizados en su implementacion, ya que ademas esta
norma no es aplicable a la representacion de la informacion informéticamente. Sin embargo,
tiene 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 continuacion se presentan las principales especificaciones de esta norma.

Requisitos para la expresion de la posicién de un punto geografico

Una coordenada se define como una secuencia de nimeros y una posicion queda establecida por
y una n-upla de coordenadas (coordinate tuple) que describen la posicion de un punto, como por
ejemplo la latitud, la longitud y la altura para un punto. Para poder representar la posicion
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 sintetiza estas relaciones.

Conjunto de coordenadas

Contiene
Trio de coordenadas
Trio de coordenadas X, Y,2)
(X1, Y1, , Z1,)

Es refererido a

Trio de coordenadas
(Xz, Yz, ’ ZZ:)

Es refererido a Sistema de Referencia de
Coordenadas
(por ejemplo ETRS)

Trio de coordenadas
(Xn, Yn, ’ Zﬂ!)

Figura 5.9.- Relaciones conceptuales de las coordenadas con un Sistema de
Referencia de Coordenadas (CRS)
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Esta norma permite tanto la representacion de coordenadas en un CRS de 2 dimensiones para
describir la posicion horizontal, como los de 3 dimensiones, integrando la dimension vertical,
pudiendo ser un unico 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 geogréfico son:

— La identificacion del sistema de referencia de coordenadas.

— Una coordenada representando la posicion horizontal “x”, tal como la latitud.

— Una coordenada representando la posicion horizontal “y”, tal como la longitud.

— Un valor representado la posicion vertical, altura o profundidad.

— Un metadato asociado con la posicion geografica de un punto.

Todos estos elementos son necesarios para poder describir inequivocamente la posicion

geografica de un punto, y especial importancia tiene la identificacion del CRS. La definicion de
un Sistema de Referencia de Coordenadas esta descrita en la Norma 1SO 19111.

Representacion de la posicion geografica de un punto

En este apartado se muestra una descripcion del modelo UML que permite la representacion de
la posicion geografica de puntos de varias maneras. De los dos modelos UML que hay en la
norma, el de paquetes y el de clases, s6lo se muestra aqui el segundo.

<<Union>>
GPL_CoordinateRepresentation = Typass
+ string : CharacterString +CRS chygﬁs
+ binary : BinaryData from Coorinete Refarsnce Systems)

<<Type>>
GPL_CoordinateSet

+ encode(repType : CharacterString) : GPL_CoordinateRepreseniation

+ decode(repType - CharacterString, repCoordSet : GPL_CoordinateRepresentation) : GPL_CoordinateSet
+ GM_MultiPaint() : GM_MultiPoint

+ asSet() - Set<GPL_CoodinateTuple>

+ asSetOfSequence() | Set<Sequence<Number>>

+coordTuple, |, 1..*

<<Type>>
GPL_CoordinateTuple

+ tuple : DirectPosition

+ encode(repType : CharacterString) : GPL_CocrdinateRepresentation

+ decode(repType : CharacterString, repCoordTuple : GPL_CoordinateRepresentation) : GPL_CoordinateTuple
+ GM_Paint(} : GM_Point

+ GM_Position() : GM_Puosition

+ asSequence() : Sequence<Number>

+metadata MD_Mstadata
0.1 (from Metadata entity sst information)

Figura 5.10.- Diagrama de clases UML correspondiente a la
representacion de la posicién geogréafica de puntos
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Este diagrama UML incluye 3 clases para soportar las representaciones de coordenadas
diferentes: GPL_CoordinateRepresentation, GPL_CoordinateTuple y GPL_CoordinateSet.

GPL_CoordinateSet representa un conjunto de coordenadas, formado por varias tuplas, desde 1 a
muchas, cada una representada por una GPL_CoordinateTuple, que corresponde a la posicién de
un punto. El objeto GPL_CoordinateRepresentation se utiliza para permitir la representacion de
coordenadas o bien como una primitiva geométrica punto (GM_Point) o bien en modo
codificado como una cadena de caracteres o un dato binario.

Representaciéon en GML

GML (Geography Markup Languaje) es un lenguaje basado en XML para codificar IG con el
objetivo de ser almacenada, transportada o intercambiada. Se trata de una especificacion de esta
misma familia, que queda recogida en la Norma 1SO 19136. Por ello, en este apartado sélo se
incluyen algunos casos de codificacion de la posicion (Tabla 5.2), con el Unico objetivo de que
sirvan de ejemplo y comprobacion de las posibilidades y facilidad de uso de este tipo de
representacion de la posicion.

Tabla 5.2.- Diversos ejemplos de representacion GML de la posicién

Representacion Decimal de grado (DD.DD) con una identificacion CRS:
<gpl:GPL_CoordinateTuple>
gpl:tuple srsName="...URI reference to CRS with lat/lon...">
50.42 -22.59
</gpl:ituple>
</gpl:GPL_CoordinateTuple>

Representacién Decimal de grado (DD.DD) y profundidad de un registro geodésico:
<gpl:GPL_CoordinateTuple>
<gpl:tuple srsName="...URI reference to CRS with lat/lon/depth...">
50.42 -22.59 543.43
</gpl:tuple>
</gpl:GPL_CoordinateTuple>

Representacion de coordenadas de una malla:
<gpl:GPL_CoordinateTuple>
<gpl:ituple srsName="...URI reference to CRS with northing/easting...">
1259753 18503245
</gpl:tuple>
</gpl:GPL_CoordinateTuple>

Representacién de coordenadas de una malla con la altura:
<gpl:GPL_CoordinateTuple>
<gpl:tuple srsName="...URI reference to CRS with northing/easting/height...">
503245.81 125906.56 43.43
</gpl:tuple>
</gpl:GPL_CoordinateTuple>

Grado y decimal de grado (representacén alfanumérica) con un CRS:
<point>
+50.42-022.59-543.43CRSXXXX6269/
</point>
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5.5.- Conclusiones

La familia ISO 19100 dispone varios documentos normativos relativos a los sistemas de
referencia y a la expresion de la localizacion geogréfica. Se trata de tres normas con alcances
complementarios dado que permiten la referenciacion de los objetos geograficos tanto de manera
directa (por coordenadas) como de manera indirecta (por identificadores geogréaficos).

En la identificacion por coordenadas la Norma ISO 19111 establece las caracteristicas de los
sistemas de referencia de coordenadas como requisito indispensable para dar una posicion que no
sea ambigua. Un aspecto importante de esta norma es que también cubre las operaciones que se
realizan con las coordenadas (conversiones y transformaciones) y establece una estructura de
atributos cuyo objetivo es dar una informacion precisa sobre las caracteristicas y propiedades del
sistema de referencia, ya sea por referencia o in extenso.

La Norma I1SO 19112 es la equivalente a la ISO 19111 pero para el caso de utilizar
identificadores geograficos como forma de indicar la posicion. Por ello un elemento fundamental
de esta norma son los nomenclatores. Se trata de una norma de una gran proyeccion, presente y
futura, para alcanzar la integracion de las grandes bases de datos alfanuméricas, de caracter
estadistico y referidas a unidades del territorio (p.e. secciones, distritos, términos municipales,
comarcas etc.), con sus correspondientes objetos geograficos.

La norma ISO 6709 es muy anterior a los origenes del ISO/TC 211 y en la actualidad se
encuentra disponible como DIS. Con la revision realizada por el ISO/TC 211 esta Norma se
incorpora en su filosofia a la familia 1ISO 19100 y cubre el importante aspecto de normalizar el
formato o expresion de la posicion, permitiendo con ello su almacenamiento y exportacion por
medios digitales. Para ello se utiliza el lenguaje GML, una especificacion realizada sobre XML.
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CAPITULO 6

Normas sobre metadatos (1S019115, 1ISO19115-2,
1ISO19139, ISO 15836)

6.1.- Introduccion

Los metadatos se definen cominmente como "datos acerca de los datos". Describen el contenido,
la calidad, el formato y otras caracteristicas que lleva asociadas un recurso, constituyendo un
mecanismo para caracterizar datos 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.

— El cuando: fecha de creacidon de los datos, periodos de actualizacion, etc.

— El quién: creador de los datos.

— El donde: extension geografica.

— El cédmo: modo de obtencidon de la informacion, formato, etc.

Los registros de metadatos se suelen publicar a través de sistemas de catalogos, en ocasiones
también denominados directorios o registros. Los catalogos electronicos no difieren demasiado
de los catalogos tradicionales de una biblioteca excepto por el hecho de ofrecer una interfaz
estandarizada de servicios de busqueda. Asi pues, estos catalogos son herramientas que permiten

la busqueda, la seleccidn, la localizacion y el acceso a la informacion y que ponen en contacto a
los consumidores con los productores de informacion.
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Recursos Metadatos
Titulo
Autor
Sistema de _
Referencia Calidad
Formato Fecha

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

El concepto de metadatos se estd convirtiendo en una herramienta familiar para aquellas
personas que trabajan con informacién espacial. Asi la leyenda de un mapa es un ejemplo de
aplicacion de los metadatos que nos proporciona informacién sobre el autor, la fecha de
publicacion, la escala y otras caracteristicas propias del mapa (ver Figura 6.1).

Tal como menciona Nebert (2004), los metadatos geograficos ayudan a las personas
involucradas en el uso de informacion geografica a encontrar los datos que necesitan y a
determinar la mejor manera de cémo usarlos. EI FGDC (2000) reconoce que la creacion de
metadatos geograficos persigue tres objetivos (y a su vez beneficios) principales:

— Organizar y mantener la inversion en datos hecha por una organizacion: los metadatos
buscan fomentar la reusabilidad de datos sin tener que recurrir al equipo humano que se
encarg0 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 geogréafica a través de sistemas de catalogo: mediante
la publicacion de recursos de informacion geografica a través de un catalogo, las
organizaciones 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 mas eficiente, determinando si seran de utilidad para
ellos.

— Proporcionar informacion que ayude a la transferencia de los datos: los metadatos deberian
acompariar siempre a los propios datos. Facilitan el acceso a los datos, su adquisicion y una
mejor utilizacién de los datos logrando una interoperabilidad de la informacion cuando esta
procede de fuentes diversas. Los metadatos ayudan al usuario u organizacion 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 recomendaciones para la creacion de
metadatos, cuya finalidad principal es proporcionar una estructura “jerarquica y concreta” que
permita describir exhaustivamente cada uno de los datos a los que hacen referencia. Estas
recomendaciones han sido creadas y aprobadas por organismos de normalizacion a partir de
opiniones de expertos en esta materia. Estas recomendaciones, en forma de normas 0 esquemas
de metadatos, suministran criterios para caracterizar sus datos geograficos con propiedad.

La “Organizacion de Estandarizacién Internacional (ISO)” a través de su familia ISO 19100
define, entre otras temaéticas, normas relacionadas con metadatos. Dicha familia se encuentra
dividida por comités. En relacién con la informacion geogréafica y los metadatos podemos
destacar el trabajo de los siguientes comités:
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— El Comité Técnico 211, denominado “Geomatica/Informacion Geografica”, ha definido: la
norma “ISO 19115:2003- Geographic Information Metadata” que presenta un modelo
general de metadatos de informacion geogréfica; la especificacion técnica “ISO/TS 19139-
Geographic Information- Metadata -- XML schema implementation” para la implementacion
de los metadatos como XML y la propuesta de algunas extensiones como “ISO/CD 19115-2
Geographic information- Metadata-Part 2:Extensions for imagery and gridded data” para la
descripcién de recursos de informacion geogréfica especificos.

— El Comité Técnico 46, denominado “Informacién y documentacion”, ha definido la norma
“1SO 15836:2003 - Information and Documentation- The Dublin Core Metadata Element
Set” que presenta un modelo de metadatos de propdsito general para la descripcion de
recursos.

A continuacion se describen cada una de estas normas y su aplicabilidad en distintos contextos.
Posteriormente se hace un analisis de las mismas y se finaliza con una serie de conclusiones.

6.2.- Normas ISO para metadatos geograficos

ISO 19115: Metadatos

Los datos geograficos digitales pretenden modelar y describir el mundo real para su posterior
analisis y visualizacion mediante medios muy diversos. Sus caracteristicas principales asi como
sus limitaciones deben estar completamente documentadas mediante los metadatos. Con el fin de
definir una estructura que sirva para describir los datos geogréaficos se cre6 la norma
Internacional 1SO 19115:2003- Geographic Information Metadata.

Para la elaboracion de esta norma fue necesaria la colaboracién de 33 paises miembros de
ISO/TC211 y un total de 16 paises que aportaron expertos al Grupo de Trabajo (WG) encargado
de su definicion. En 1996 se disponia ya de un primer borrador, en el afio 2003 se aprobé el texto
definitivo como Norma Internacional de metadatos que fue adoptada como Norma Europea por
CEN/TC 287 en 2005. AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacidn) ha decidido también su
adopcién como Norma Espafiola, con la identificacion: UNE-EN 1SO19115.

Esta norma internacional proporciona un modelo y establece un conjunto comin de
terminologia, definiciones y procedimientos de aplicacion para los metadatos. Mediante la
definicion de elementos de metadatos se va a poder describird informacion sobre la
identificacion, la extension, la calidad, el modelo espacial y temporal, la referencia espacial y la
distribucion de los datos geogréficos. Se aplica a:

— La catalogacion de conjuntos de datos, actividades de clearinghouse, y la descripcion
completa de conjuntos de datos.

— Diferentes niveles de informacidn: conjuntos de datos geograficos, series de conjunto de
datos, fendmenos geograficos individuales, propiedades de los fendmenos, etc. (Figura 6.2).
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Fenémeno

Rio Ebro

Conjunto / -
de datos |

Figura 6.2.- Ejemplos practicos de elementos a los que se puede aplicar la norma

Esta Norma de Metadatos es de una gran complejidad e incluye una extensa serie de elementos
de metadatos, unos obligatorios y otros opcionales. EI documento consta de 140 péginas, incluye
un total de 409 items y define 27 listas controladas, mediante las que se definen los posibles
valores validos de ciertos campos.

Los metadatos para datos geograficos se presentan mediante paquetes UML. Cada paquete
contiene una 0 mas entidades (clases UML), que pueden estar especificadas (subclassed) o
generalizadas (superclassed). Las entidades contienen elementos (atributos de clases UML) que
identifican las unidades o items discretos de metadatos. Dentro de cada paquete una entidad
puede estar relacionada con una o0 mas entidades.

B
Informacion de :
] Restricciones | Infarmacion de |-
Portrayal /‘. fantenidg Y
- H . - e
catalogue ! ﬂ Citas e informacion de
‘i‘“ i : parte responsable
- MC_Metadata
7 -, ! E Informacion de | - ; + fileldentiier [0..1] : CharacterString
Informacion de . ! ’,’ Distribucion o + language [0..1] . CharacterString
Mantenmienty [ -t /7] + characterSet (0. 1): MD_CharacterSetCode = "uffs
L 1 - ’ + parentldentifier [0.1] : CharacterString
Entidad ._,|_:|H‘|:| ‘ > + pgemrchylieue:hgo..'] :gD_SSIJfECOdreS = "dataset’
gt metadatos S e + Hemrcy o e 0. I gram ting
Infarmacian = - gy Gl + contact [1..']: GI_RespansibleParty
el esquema ] \ Tl + dateStamp : Date
de aplicacion /J/ / \‘ S, + metadataStandardName [0..1]: CharacterString
- o ; v el + metadataStandardVersion [0..1] : CharacterString
e s i \j ey — + dataSetURI [0..1] : CharacterString
Infarmacion de ! e informacion del
Calidad ce los datos / Infarmacion de Sisterma de referencia
! Identificacion . "
Jr B \“\\ JJ
E= b AT
e

Informacion de . . Informacion de
representacion espacial Unidzades de extension
medida

Figura 6.3.- Relaciones entre paquetes y ejemplo de metadatos en un pagquete (MD_Metadata)

Todos los metadatos estdn completamente identificados mediante “Diagramas de Modelado
UML” (Figura 6.3) y un “Diccionario de Datos” (Figura 6.4), que contiene la siguiente
informacion para cada elemento de metadato:

— Nombre (name): etiqueta asignada a la entidad o al elemento de metadatos.

— Nombre Corto (Short Name): nombres definidos para cada elemento para la posterior
implementacién en XML.

— Definicion (Definition): descripcién del elemento o entidad de metadatos.
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— Obligacion/condicion (Obligation/Condition): establece si la inclusion del elemento es
obligatoria, opcional o condicional.

— Ocurrencia maxima (Maximum Ocurrence): nimero maximo de instancias que la entidad o el
elemento de metadatos puede tener.

— Tipo de dato (Date Type): cadena de texto, clase, asociacion,.., etc.

— Dominio (Domain): texto libre, enumeracion, valores concretos, etc.

Ham# / Rolé name Short Name Dafinition Obligatien | Maximum Data type Demain
Condition occurrence
1 MD_Metadata Metadata rool entity which defines metadata M 1 Class Lines 2-22
AbOUE 3 MESOUNCE OF FESOLIMTES
2 fileldentifier medFileiD unigue identifier for this metadata [s] 1 CharacterShring Free lext
e
3 language maLang language used for documenting C /ot defined by 1 Characlerstring 150 639-2, other parts may be
metadata encoding? used
4 characlerSel meChar Tull mame: of the: characler coding | 7 ISQVEC 10848-1 1 Class MD_Character SelCode
standard used for the metadata set | not used and not <<CogeList> (B.5.10)
detined by encoding?
parentigentitier maRarentil) T identifier of the metadata to 2 hierarchyl evel i 1 Characterstnng Free text
which this metadata 1s a subset net equal to
(chikd) "dataset'?
[ rerarchyLevel maHLy scope to which the metadata C/ hlerarcivLevel is N Class MD_ScopeCode
applies (see Annex H Tor more not equal t << (el ist=> (A 5 25)
Information about metadata "dataset"?
hierarchy leveis)
7 meerarchyl evelMame maHr vhame name of the heerarchy levels for €2 hierarchyl evel is N Charactersting Free text
which the metadata is provided nol exqueal Lo
“aataset™?
S contact maContact party responsible for the metadata M N Class, ©CI_ResponsitleBarty (H 3 2)
information <<DataTypes>
9 dateStamp mdDatest date thal the metadata was M 1 Class Dale (B.4.2)
created

Figura 6.4.- Ejemplo de un fragmento del diccionario de datos

Aunque esta norma define un extenso nimero de elementos de metadatos, establece un
“conjunto minimo” de metadatos (el ndcleo o Core), a considerar para todo el rango de
aplicaciones de los metadatos (desde mapas en formato papel a datos en formato digital, como
imagenes satélite, modelos digitales del terreno, etc.). Con este conjunto se pretende establecer
unos minimos para facilitar el descubrimiento, el acceso, la transferencia y la utilizacion de los
datos. Este ndcleo esta formado por elementos obligatorios y otros opcionales que usados todos
ellos aumenta la interoperabilidad de los datos y permite a los usuarios entenderlos sin
ambigledades (Figura 6.5.-). Todo perfil que se defina a partir de esta norma debe estar formado
como minimo por los elementos definidos en dicho nucleo.
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Titulo del Conjunto de Datos

Tipo de representacion espacial

Fecha de Referencia

Sistema de Referencia

Parte responsable del Conjunto de Datos

Linaje

Localizacién geogréfica de los Datos

Recurso en linea

Idioma del Conjunto de Datos

Identificador del Fichero de Metadatos

Conjunto de caracteres del Conj. de Datos

Norma de Metadatos

Categoria del tema

Version de la Norma de Metadatos

Resolucién espacial del conjunto de datos | Idioma de los Metadatos

Conjunto de caracteres de los
Metadatos

Resumen descriptivo

Formato de Distribucion

Punto de contacto para los Metadatos

Extension vertical y temporal Fecha de los Metadatos

Elementos obligatorios
Elementos optativos

Elementos condicionales

Figura 6.5.- Tabla de elementos del Ndcleo de 1SO 19115

ISO 19139: Metadatos. Esquema de implementacion XML

La norma ISO 19115 proporciona una estructura para describir informacién geografica mediante
elementos de metadatos y establece una terminologia comun para los mismos pero no desarrolla
como poder llevar a cabo su implementacion.

ISO 19139 (*“ISO/TS 19139-Geographic Information-Metadata -XML schema implementation’)
es una especificacion técnica que desarrolla una implementacion en XML del modelo de
metadatos descrito por 1SO 19115. XML es un lenguaje de marcado que se utiliza para crear
documentos que contengan informacion estructurada. Para la creacion de estos documentos es
necesario definir etiquetas y relaciones entre las mismas.

Una de las formas de definir la sintaxis de los documentos XML es mediante una tecnologia
asociada a XML y denominada “XML-Schema”. Parar cada lenguaje derivado de XML, se debe
crear un documento siguiendo la especificacion de XML-Schema, cominmente denominado
“Esquema XML, que describa la estructura de los documentos XML y permita posteriormente
validarlos, garantizando asi que la estructura sea valida para un contexto determinado. El
propdésito de un esquema es definir los componentes validos de un documento XML: elementos
que pueden aparecer, atributos, elementos hijos, orden y nimero de los elementos, tipos de datos,
valores por defecto de los elementos, etc.

Algunas de las caracteristicas de los documentos XML-Schema para la definicion de los
lenguajes derivados XML son las siguientes:

— Los tipos de datos que a utilizar pueden ser o simples (Figura 6.6) (no tienen ni elementos
hijos ni atributos), o complejos (tienen elementos hijos y/o atributos).

— La declaracion de posibles espacios de nombres (namespace). Los espacios de nombres son
colecciones de nombres, identificados mediante una referencia URI (Uniform Resource
Identifier), que se utiliza como tipos de elementos y nombres de atributos. La ventaja de la
utilizacion de los espacios de nombres es que permitird eliminar las ambigiedades y
solucionar los problemas de homonimia que se producen en todos documentos XML, ya que
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pueden existir etiquetas con un mismo nombre pero con diferentes significados y espacios
semanticos.

<I—INFORMACION NOMBRE NORMA DE METADATOS -->
<gmd:metadataStandardName>
<gco:CharacterString
xmlns:gco="http://www. isotc211.0rg/2005/gco"">
1SO 19115 Geographic information — Metadata
</gco:CharacterString>
</gmd:metadataStandardName> .
<I—FIN INFORMACION NOMBRE NORMA DE METADATOS --> [)Eﬂﬁ() gsngﬁaﬁjﬂ@;

Figura 6.6.- Ejemplos de tipo de dato para esta especificacion

Un archivo de intercambio de metadatos, acorde con el estandar 1SO19115 y en formato XML,
va a ser un documento XML que siga la sintaxis definida por la especificacion técnica
1ISO19139. Es decir, esta especificacion técnica define un conjunto de esquemas en XML que
van a describir los metadatos asociados a cada nivel de informacion, permitiendo asi su
descripcién, asegurando su validacion y su posterior intercambio a través de archivos de
metadatos. Estos esquemas XML se han generado a partir los modelos UML definidos en
ISO19115 aplicando las reglas de codificacion definidas en la norma ISO 19118 Geographic
Information-Encoding. Esta norma establece un conjunto de reglas de codificacién para
transformar los esquemas conceptuales UML descritos en cualquiera de las normas de la serie
ISO 19100 en esquemas XML.

La implementacion de esquemas XML, mediante codificaciones basadas en reglas construidas
para los modelos UML de las series 19100, permite que los esquemas creados cumplan una serie
de caracteristicas:

— La interoperabilidad: Entre esquemas procedentes de especificaciones de las series 1SO
19100.

— La previsibilidad: Estos esquemas son previsibles para cualquier clase, atributo, asociacion,
etc., se codifican igual para cualquier elemento UML del mismo tipo.

— La usabilidad: Tener una codificacion basada en reglas permite generar XML de un modo
automatico o semiautomatico.

— La extensibilidad: Se han definido extensiones mediante la creacién de un diccionario de
datos, con las mismas caracteristicas que el definido en 1SO 19115, para facilitar la
interoperabilidad, facilidad en el uso, etc. Entre las extensiones que se definen estan:

- Para el entorno WEB.
- Culturales y linguisticas.

- Las basadas en la transferencia de informacion espacial: para la transferencia, para
los catalogos.

- Para las enumeraciones y las lista de cddigos.

— El polimorfismo: La habilidad para asumir diferentes formas, es decir, facilitar la
adaptabilidad cultural y linguistica.
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La Figura 6.7.- enumera los esquemas XML principales que han sido definidos por la
especificacion técnica 1SO19139. Cada uno de estos esquemas, descargables de la pagina web de
ISO (http://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139 Schemas/), define su
propio espacio de nombres.

Prefijo Descripcion URI
Contiene la implementacion de los elementos conceptuales de | http://www.isotc211.0rg/2005/gco
Gco | lanorma ISO 19118-Codificacion y los tipos basicos de la
norma ISO/TS 19103-Lenguaje del Esquema Conceptual.
Contiene la implementacion de los elementos de la norma http://www.isotc211.0rg/2005/gmd
Gmd
1SO 19115.
G Contiene la declaracion de los tipos XML necesitados para http://www.isotc211.0rg/2005/gmx
mx )
crear un archivo de metadatos XML.
Gss Contiene la implementacion de los elementos de la norma http://www.isotc211.0rg/2005/gss
I1SO 19107 —Esquema Espacial.
Gsr Contiene la implementacion de los elementos de la norma http://www.isotc211.0rg/2005/gsr
ISO 19111-Referenciacion espacial por coordenadas.
Gis Contiene la implementacion de los elementos de la norma http://www.isotc211.0rg/2005/gts
1ISO 19108- Esquema Temporal.

Figura 6.7.- Ejemplos de algunos espacios de nombres

Para facilitar el entendimiento de la codificacion definida en esta especificacion la Figura 6.8
presenta un ejemplo de implementacion, que es un fragmento de un archivo de metadatos
correspondiente a un mapa vectorial producido por el Instituto Geografico Nacional.

>
vehwLe — <gmd:MD_Dataldentification>

v
+ — <gmd:citation>
+ — <gmd: CI_Citation>
+ — <gmd:title>
i <gco:CharacterString=Base Cartografica Numérica 1:2.000.000</gco: CharacterString>
) 7 <fgmd:title>

+ d: alternate Title></gmd: alternate Title=

+ <gmd: date></gmd: date>
— <gd:edition>
<gco: CharacterString= 1* Edicién-Afic 2000</gco: CharacterString=
</gmd: edition>
+ <gnd:identifier></gmd:identifier>
: + <gmd:citedResponsibleParty></gmd: citedResponsibleParty=
e R C i + <gmd: citedResponsible Party=</gmd: citedResponsibleParty>
+ <gund: applicationSchemalnfos</gmd: appl — <gmd:presentationForm=
=fgmd MD_Metadara> =gmd: CI_PresentationFormCode codeList="/resources/codeList xml#CT_PresentationFormCode"
codeListValue="mapDigital" >mapDigital</gmd: CI_PresentationFormCode>
</gmd:presentationForm>
</gmd: CI_Citation>
<fgmud: citation=>

< gl contentlnfo <fgmd: contentInfo>

— <gmd:abstract>

— =gco: CharacterString>
Base Cartografica Numénca a escala 1:2.000.000 que cubre toda Espafia, fue generada en el afio 2000, por
el Instituto Geogréfice MNacional a partir de la generalizacién de la Base Cartogrifica Mumérica a escala
1:200.000, La informacién que contiene esta estructurada en los siguientes temas: - Tema 01; limites
provinciales. - Tema 03: hidrografia. - Tema 05 miclees de poblacidn. - Tema 06: comunicaciones
(carreteras v ferrocarriles). En general, los nombres de los objetos estin introducidos commo textos. El
formato de almacenamiento en que estan los datos es: DG,

<fgco: CharacterString>

Figura 6.8.- Ejemplos de implementacion de metadatos

ISO 19115-2: Metadatos para imagenes y datos en malla

Aunqgue la norma 1SO19115 define un extenso nimero de elementos para poder describir un
amplio namero de recursos de IG, en ocasiones resulta insuficiente para describir con detalle
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algunas caracteristicas de recursos utilizados en dominios especificos. En este subapartado se
describe una extension de la norma 1SO19115.

Una importante fuente de informacion utilizada en los Sistemas de Informacion Geogréafica son
las imagenes de satélite, orto-fotografias, modelos digitales, etc. Estos datos de tipo raster y
malla poseen caracteristicas intrinsecas particulares, que deben quedar reflejadas mediante los
metadatos.

A pesar de que la norma ISO 19115 contiene algunos elementos destinados a documentar este
tipo de informacion, éstos resultan escasos para documentar de forma correcta y completa la
informacidn raster. En consecuencia y para complementar esta norma, se esta elaborando: La
norma ISO 19115- 2 “Geographic Information- Metadata for imagery and gridded data™, que se
trata una extension de la norma 1SO 19115 para datos raster e imagenes.

Para que un documento elaborado por 1SO se convierta en norma internacional debe de pasar por
varios estados. 1ISO 19115-2 no es todavia una norma internacional, se encuentra en estado de
CD, es decir, en proceso de revision dentro del TC 211.

El objetivo de esta norma es definir los metadatos asociados a datos raster y malla que van a
contener informacion sobre:

— Las propiedades de los equipos de medicion usados para adquirir los datos.
— La geometria de los procesos de medicion empleados por los equipo.

— Los procesos de produccion usados para obtener los datos.

— Los métodos numéricos y procesos informaticos usados.

Al igual que en ISO 19115, en esta norma los metadatos se presentan mediante paquetes UML
que incluyen las entidades que contendran los elementos. Por otro lado, esta norma incluye
también, un “Diccionario de Datos” que contiene las definiciones de las entidades y elementos
para los esquemas de metadatos adicionales definidos.

A continuacion se enumeran los paquetes de metadatos que la norma 1SO 19115-2 modifica o
afiade sobre el modelo general de ISO 19115 para la descripcion de imagenes o datos malla
(Figura 6.9):

— Informacion de Calidad de los Datos (Data Quality Information): Proporciona informacion
sobre la calidad del conjunto de datos y contiene informacion sobre fuentes, procesos e
informes de calidad especificos para imagenes y datos raster.

— Informacion de Representacion Espacial (Spatial Representation Information): Contiene
informacién relativa a los mecanismos usados para la representacién de la informacion
espacial. Es posible incluir elementos de metadatos con puntos de control para georectificar
ylo georeferenciar los datos.

— Informacion de Contenido (Content Information): Contiene informacion para describir el
contenido, como pueden ser: elementos para las propiedades de los anchos de bandas de
imagenes satelitales, la descripcion de imagenes y coberturas, etc.
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— Informacion de Adquisicion (Acquisition Information): Proporciona detalles sobre la
adquisicion de la imagenes y datos raster, como son: descripcion de los instrumentos de
medicion, plataforma a partir de la cual los datos fueron obtenidos, etc.

Informacion de
4 Contenido de
* ' imagenes

Informacion de

Restricciones

Fortrayal
catalogue

Informacion de

Mantenimiento % T
e

Entidad

Informacion de |-
Caontenido

/f‘|
:

5

;

/ Informacion de |-~
‘ _7 Distribucion

Citas e informacion de
parte responsable

7oA
: :
,
/
;

‘-k\__‘_‘ J
o 7 e metasate I = Informacion e extension
d”;g:;ﬁgga et ! E e los metadatos
e aplicacion A .
- (AT Rl Informacian del
s - | Adguisician de l Informacian de - 3
”.[__ i magenes Identiticacian Sisterna de referencia
Informacion de £ A
Calidad de 105 datos " s ‘.;
# : 4 =
i Informacion de
j | Unidaes de S
Informacion de \Ef S
Calidad de |05 datos o
(imagen) Informacion de
representacion espagial

Infarmacian de
representacion espacial
(imagen)

Paquetes UML ISO 19115
Paquetes UML ISO 19115-2

Figura 6.9.- Paguetes de metadatos de la norma ISO 19115-2 y su relacion
con la norma ISO 19115.

Perfiles de aplicacion: el ejemplo del Nucleo Espafiol de Metadatos

La complejidad del modelo general propuesto por 1ISO19115 (409 elementos) implica que en
algunas organizaciones resulte dificil adoptar directamente este modelo como guia para la
descripcion de los recursos de informacion geografica.

Debido a esta complejidad, suele ser frecuente que se recurra a la definicion de perfiles de 1SO
19115 que, ajustandose a las reglas especificadas por la norma, simplifiquen el modelo general
de 1SO19115. Un ejemplo de implementacion de un perfil de esta norma en Espafia es el Nucleo
Espafiol de Metadatos (NEM) (CSG, 2005). EI NEM es un perfil de metadatos de ISO
19115:2003 de acuerdo con el concepto de perfil definido en la Norma ISO 19106.

El Ndcleo Espafiol de Metadatos establece un conjunto minimo de metadatos recomendados para
la descripcion de recursos relacionados con la Informacion Geografica (serie o producto
completo, hojas o unidades, etc.) dentro de Espafia. La Figura 6.10 enumera de forma
esquematica este conjunto de elementos definidos dentro del perfil y que se caracteriza por ser:

Consolidado: Ha sido aprobado por el Consejo Superior Geografico (6rgano superior,
consultivo y de planificacion del Estado en el ambito de la cartografia que depende del
Ministerio de Fomento, en el que estan representados los productores de datos geogréaficos
digitales de referencia de &mbito nacional, autonémico y local).
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— Consensuado: Es el resultado de un amplio consenso, a partir de opiniones, comentarios y
aportaciones de un grupo abierto de expertos en materia de metadatos pertenecientes a
organizaciones e instituciones de diferentes ambitos regionales: nacional, autonémico y

local.

— Estable: No se ir&n incorporando nuevos items conforme vayan surgiendo iniciativas en el
mundo de los metadatos, sino que se mantendra razonablemente invariable.

— No restrictivo: No pretende que se implemente directamente tal y como se define, sino que
cada organismo o institucién en funcion de sus necesidades y la finalidad que persiga afiada

otros elementos que considere necesarios.

7 elementos obligatorios del Nucleo de ISO

Titulo

Fecha de referencia de los datos
Idioma de los datos

Categoria de tema

Resumen

Punto de contacto de los metadatos
Fecha de creacién de los metadatos

3 elementos que se encuentran en el

estandar Dublin Core.

. Informacién de agregacion
. Créditos
. Restricciones del recurso

5 elementos adicionales, pertenecientes a la
Norma ISO 19115, propuestos por

expertos en metadatos y aprobados
por el Subgrupo de Trabajo del NEM.

Palabras claves descriptivas
Nivel jerarquico

Forma de representacion
Propésito

Uso especifico

15 elementos opcionales y condicionales del
Nucleo de I1SO.

Parte responsable de los datos
Formato de distribucion

Tipo de representacién espacial
Resolucién espacial

Sistema de referencia

Recurso en linea

Informacién de extension

Calidad: Linaje

Nombre del estandar de metadato
Version del estandar de metadatos
Identificador del archivo de metadatos
Conjunto de caracteres de los datos
Idioma de los metadatos

Conjunto de caracteres de los
metadatos

. Localizacion geografica

Otros elementos adicionales pertenecientes
ala Norma ISO 19115 y que se

ocupan de profundizar en el tema de
la calidad.

. Calidad: Informacién cuantitativa

Figura 6.10.- Elementos del NEM

La implementacion de metadatos es una tarea dificil y complicada que requiere cierta
especializacion y considerable dedicacion, pues, ademas de conocer bien las caracteristicas
técnicas y basicas del recurso a catalogar, hay que saber qué informacion hay que recoger en
cada elemento de metadatos, como y con qué criterios. Para facilitar esta tarea se ha elaborado el
documento, “La Guia de Usuario de NEM” (CSG, 2007) que describe para cada uno de los
elementos que forman NEM los criterios a seguir para rellenarlo (Figura 6.11).
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Tiiqueta (i) Comentaria

IDEE

Figura 6.11.- Guia de usuario NEM

6.3.- Normas ISO para metadatos de proposito general

ISO15836: Dublin Core

Un buen ejemplo de norma de metadatos de propdsito general es la propuesta de la iniciativa
"Dublin Core Metadata Initiative” (DCMI) (DCMI, 2007). Esta iniciativa, creada en 1995,
promueve la difusién de estandares/normas de metadatos interoperables y el desarrollo de
vocabularios de metadatos especializados que permitan la construccion de sistemas de busqueda
de informacion mas inteligentes.

Dublin Core es una norma para la descripcion de recursos de informacion en dominios cruzados,
es decir, descripcion de todo tipo de recursos independientemente de su formato, area de
especializacion u origen cultural. Dublin Core ha atraido un apoyo internacional y
multidisciplinario ya que muchas comunidades deseaban adoptar un ndcleo comun semantico
para la descripcién de recursos. La norma Dublin Core se ha traducido a mas de 20 idiomas, y
tiene un caracter oficial ya que se ha aprobado como norma americana (ANSI/NISO Z39.85)
(ANSI, 2001), se ha adoptado dentro del comité técnico europeo CEN/ISSS (European
Committee for Standardization / Information Society Standardization System), y desde Abril de
2003 también tiene caracter de norma ISO internacional (ISO 15836:2003 “Information and
Documentation- The Dublin Core Metadata Element Set”).

Esta norma consiste en quince descriptores basicos que son el resultado de un consenso

internacional e interdisciplinario. La figura 6.12 muestra un ejemplo de como describir en Dublin
Core un recurso de IG, en este caso la BCN200 del Instituto Geogréfico Nacional (IGN).
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dc:title (titulo) dc:format (formato)
|Base Cartogréfica Numérica 1:200.000 L __.—p{DGN
N /
dc:creator (creador’ \ . e -
( ) AN / dc:identifier (identificador)
|Institut0 Geogréfico Nacional (Espafia) L N /
o \ / ,—--—->|ign»bcn200 |
. . ~ \ ;P
dc:subject (materia) “~. \ !/
N dc:source (fuente)
|TOF’O"“M'A f—— BCN200 —-—\,ISerie Provincial 1:200.000 del IGN|
L s -
dc:description (descripcion) /,/// T\ \\ . o
Base Cartografica Numérica que contiene la informacion | o .~ // / il \ N\ dc:language (idioma)
que figura en el Mapa Topografico Nacional ya / /’ oo\
1:200.000 del IGN avayanl \ \\
AR \ \ - ) "
dc:publisher (editor) ./ // / ,I l\‘\ \ \\ de:relation (relacion)
|Centr0 Nacional de Informacién Geogréfica (Espafia) // /'/ I\ Mapa Topografico Nacional 1:200.000 |
/ oy
. ; / I\ . .
de:contributor (colaborador) // / RN dc:spatial (cobertura espacial)
|Subdireccio’n de Aplicaciones Geogréficas /,/ ,/ \.\- \\~<>|northlimit=44.48; southlimit=26.23; westlimit=-19.75; eastlimit:4.51|
. / /AN
dc:date (fecha)  / / A\ dc:temporal (cobertura temporal)
S/ / v\
'/' \\\ \\_’Lbegin:1997-01-01: end:1997-01-01|
. : / \ -
dc:type (tipo de recurso) e \ dc:rights (derechos)

——

Series ‘\-"It can be used whenever there is no commercial profit

Figura 6.12.- Metadatos en Dublin Core de la BCN200

Actualmente, Dublin Core se ha convertido en una parte importante de la infraestructura
emergente de Internet. La simplicidad de Dublin Core permite un facil emparejamiento con otros
esquemas de metadatos mas especificos (Tolosana-Calasanz et al, 2006). Gracias a esta
simplicidad, muchas organizaciones en el dominio de la IG consideran la adopciéon de Dublin
Core en determinadas situaciones:

— Formato de intercambio entre sistemas que utilizan distintos estdndares de metadatos. Por
ejemplo, un emparejamiento entre 1SO19115 y Dublin Core permitiria exponer metadatos
geograficos 1SO19115 en otras comunidades interesadas en la utilizacion puntual de 1G.

— Recopilacion (harvesting) de metadatos provenientes de distintas fuentes.
— Facilitar la rapida creacion de contenidos de catalogo.

De hecho, la especificacion de Servicios de Catalégo propuesta por el Open Geospatial
Consortium (Nebert and Whiteside, 2004) propone utilizar Dublin Core como modelo bésico de
busqueda y presentacion de metadatos para la descripcion de recursos geograficos.

Adicionalmente, también cabe destacar el uso combinado de Dublin Core con la tecnologia RDF
(Resource Description Framework): RDF y RDF Vocabulary Description Language (RDFS)
(Manola y Miller, 2004). RDF estad adquiriendo gran importancia porque es una de las
tecnologias basicas en la nueva concepcion de la Web: la Web Semantica. Segun Berners-Lee y
col. (2001), "la Web Semantica es la extension de la Web actual dentro de la cual la informacion
recibe un significado bien definido, permitiendo que computadores y personas puedan trabajar en
cooperacion”.

RDF es una recomendacion W3C para el modelado e intercambio de metadatos, que se expresa
en formato XML. La mayor ventaja de RDF es su flexibilidad. RDF no es realmente un estandar
de metadatos al uso definiendo una serie de elementos. Por el contrario, se puede considerar
como un metamodelo que permite la definicion de esquemas de metadatos o la combinacién de
ellos. El ndcleo basico de RDF Unicamente ofrece un modelo simple para describir relaciones
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entre recursos en términos de propiedades con un nombre asociado y una serie de valores. Para la
declaracién y la interpretacion de esas propiedades RDFS proporciona un amplio conjunto de
constructores que permite definir y restringir la interpretacion de los vocabularios en una
comunidad de informacién particular.

Perfiles de aplicacion de Dublin Core

Dublin Core ofrece una gran flexibilidad para la creacion de perfiles de aplicacion para dominios
especificos. El concepto de perfil de aplicacion nacié dentro de Dublin Core como medio de
declarar qué elementos se deberian usar en una aplicacién, proyecto o dominio particular. Los
perfiles de aplicacion se adaptan al dominio especifico mediante la posibilidad de definir
cualificadores (refinamientos y esquemas de codificacion) o la inclusion, si fuese necesario, de
nuevos elementos definidos en el dominio especifico.

Por ejemplo, el CEN/ISSS Workshop ha desarrollado un perfil de aplicacion geoespacial de
Dublin Core (CEN, 2003). Este perfil define: los elementos tomados del modelo general de
Dublin Core; el dominio de valores de cada elemento (especificando el uso de esquemas de
codificacion especificos); los cualificadores y elementos adicionales que se toman del dominio
particular de la IG; y la condicionalidad y ocurrencia de los elementos.

Otro ejemplo de aplicabilidad es el proyecto SDIGER (proyecto piloto de la Directiva europea
INSPIRE para analizar los problemas de creacion de una IDE en una zona transfonteriza e
interadministrativa), en el que se ha definido un perfil de aplicacion de Dublin Core para la
mineria de datos geograficos. A modo de ejemplo, la Figura 6.13 presenta un esquema de la
descripcion de la BCN200 segun las especificaciones de este proyecto.
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Figura 6.13.- Descripcion de la BCN200 del IGN de acuerdo al perfil
espacial de Dublin Core definido por el proyecto SDIGER
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6.4.- Aplicabilidad de las normas

Existen diversas herramientas que permiten crear metadatos 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 edicion de metadatos que facilita la documentacion de
recursos, haciendo especial énfasis en la descripcion de los recursos de informacion
geografica. Es una herramienta Open source (cddigo abierto) que ha sido desarrollada por el
consorcio TelDE y bajo el apoyo de wvarias instituciones y proyectos (ver
http://catmdedit.sourceforge.net/), destacando entre ellos el apoyo otorgado por el IGN en su
labor de coordinador para la creacion de la IDEE. Esta herramienta, desarrollada en Java, es
multiplataforma (Windows, Linux, Mac, etc.), proporciona soporte a distintos idiomas, y
permite la creacion de metadatos de acuerdo a distintos perfiles de 1ISO 19115 (XML segun
el esquema definido por ISO/TS 19139) y Dublin Core (1SO 15836).

— IME (ISO Metadato Editor) 4.0: Herramienta desarrollada por el INTA (Instituto Nacional de
Técnicas Aeroespaciales) del Ministerio de Defensa que nos permite crear metadatos segun
las normas 1SO 19115 y presenta la posibilidad de validar archivos XML segun el esquema
definido por ISO/TS 19139.

— MetaD: Programa gratuito de edicion y exportacion de metadatos desarrollado por el ICC
para dar soporte a la IDE de Catalufia. Se trata de un subconjunto del estandar 1ISO 19115,
con su implantacion 1SO 19139, destinado a describir la IG (gréafica, alfanumeérica...).

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 continuacion se describen
brevemente:

— Documentacion de datos en distintas organizaciones. La norma 1SO19115 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.

— Publicacion de datos a través de catalogos de informacion geografica. Aunque hace muy
poco tiempo que NEM ha nacido, 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 mas 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 Andalucia, la
Comunidad Valenciana y Extremadura son otros ejemplos de comunidades que estan
considerando a NEM como base del perfil de sus metadatos. A nivel nacional la IDE de
Esparfia (IDEE) basa su perfil de metadatos en NEM.

— Catalogacion de informacion de diversos proyectos e iniciativas. 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 relacionadas con la definicion de metadatos
utilizados en la descripcion de recursos de 1G.

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

— Terminologia compleja y detallada. Se utilizan una terminologia de amplia extensién y
detalle que dificulta el entendimiento de las normas por personas no familiarizadas con
documentos ISO. Como cualquier norma de la familia 1SO 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 aplicacion, 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, debido al
alcance genérico con el que se quiere dotar a los modelos, las descripciones de los elementos
resultan poco claras y presentan cierta ambiguedad.

— Complejidad de los modelos de metadatos. La norma 1SO19115 define un gran nimero de
elementos (409) organizados en complejas jerarquias. Aungque muchos de estos elementos no
son obligatorios, es dificil proporcionar a los usuarios una vision clara y simple de aquellos
elementos que resultan 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 siguientes:

— Facilidad proporcionada para definir perfiles reducidos y simplificados. Aparte de proponer
en el propio documento de la norma 1SO19115 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 descripcién de recursos de informacion geogréafica
especificos. Aunque todavia se encuentra en proceso de revision (Comitté Draft), hemos
visto como la norma 1SO19115-2 permitird describir de forma detallada datos obtenidos
mediante técnicas de teledeteccion (imagenes de satélite, ortofotos, modelos digitales), cuyo
volumen cada dia es méas creciente.

— Soporte multilingtie en los metadatos. Tanto la norma 1SO19115 como la especificacion
técnica tienen en cuenta la posibilidad de poder rellenar los elementos de los metadatos en
distintos idiomas (atributo locale en la clase MD_Metadata).

Por tanto, aunque existen deficiencias e imprecisiones, 1SO19115 constituye la referencia
inexcusable para todo el que quiera trabajar en el campo de los metadatos referentes a datos y
servicios geograficos. Se trata de la normativa a seguir, tanto por ser la Norma Internacional,
como por estar ya implementandose a todos los niveles ( serie, unidad, clase de objeto, instancia,
etc.), y en todos los ambito de la informacidn geogréafica (tematicos, de referencia, etc).

En relacion a la norma 1SO15836 (Dublin Core), aunque no podemos decir que sea una norma

especifica para la catalogacion de recursos de IG, si que se puede destacar su utilidad en
escenarios donde se requiera interoperabilidad entre sistemas, y donde el principal objetivo sea

90



Normas sobre metadatos

describir minimamente los recursos de informacién geografica y facilitar el descubrimiento de
los mismos. Esta utilidad viene refrendada principalmente por las recomendaciones de dos
organizaciones:

— La especificacion de Servicios de Catalégo propuesta por el Open Geospatial Consortium
propone utilizar Dublin Core como modelo basico de busqueda y presentacion de metadatos.

— Las reglas de implementacién de metadatos de la directiva europea INSPIRE, proponen a
nivel abstracto un conjunto de elementos de metadatos para el descubrimiento con
correspondencias tanto en la norma 1SO19115 como en Dublin Core.

Respecto a los metadatos, se ha de deducir despues de leer este capitulo que son algo vivo en la
sociedad actual y que avanzan a pasos agigantados. Para facilitar su entendimiento y divulgacion
la organizacion Internacional 1SO elaboro y sigue elaborando, a través de sus comités técnicos,
documentos relacionados con esta tematica, abarcando los diferentes tipos en que se puede
presentar la informacion geografica: vectorial, raster, malla, etc.

Debido a la gran velocidad a la que se estan desarrollando las IDEs, los metadatos son cada vez
mas demandados por los usuarios y a su vez, necesitados tanto por ellos mismos como por los
organismos productores de datos. Para facilitar su creacion ya existen herramientas (CatMDEdit,
IME, etc.) que cumplen con lo definido por estos documentos normalizados y que facilitan la
dificil tarea de su creacion.

El abanico de los metadatos se ha empezado a agitar y cada dia se mueve con mas fuerza y con
aires méas frescos dentro del mundo de la informacién geogréfica. Este movimiento “in
crescendo” es debido a que a las organizaciones productoras de datos les estan llegando unos
nuevos aires relacionados con las IDEs que estan contribuyendo poco a poco al desarrollo y
difusion de sus catalogos, debido a la creacion de metadatos de sus productos y su libre
disposicidn, a través de Internet.

ISO ha contribuido, como organizacion de normalizacion que es, a fijar los criterios para que el

movimiento de este abanico sea “normalizado” y garantice su “interoperabilidad”, requisitos
muy interesantes e importantes para la informacion geografica en los tiempos de hoy en dia.
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CAPITULO 7

Normas para datos raster y malla (ISO 19101-2,
ISO 19121, ISO 19123, ISO 19124, 1SO 19129, ISO
19130)

7.1.- Introduccion

La familia de normas 1SO19100 ha estado desde el inicio de su definicién concebida y disefiada
esencialmente para datos vectoriales, sin tener suficientemente en cuenta, al menos en un
principio, los datos réster y los datos de malla, también llamados datos matriciales. Esto resulta
evidente si se consultan las fechas de publicacion de la Norma Internacional del Modelo de
Referencia (ISO 19101: 2002) y de la Norma de Metadatos (ISO 19115: 2003) y se tiene en
cuenta que cinco y cuatro afios mas tarde, respectivamente, las extensiones a estos dos
documentos para datos raster y de malla (ISO 19101-2 y ISO 19115-2) todavia no estan
disponibles ni siquiera como documentos DIS.

No es necesario insistir mucho en la importancia de tener en cuenta las peculiaridades y
problemética especifica de la informacion recogida en estos dos grandes tipos de modelo de
datos, ya que incluyen informacidn tan valiosa y tan utilizada como las imagenes de satélite, las
imagenes radar, los vuelos fotogramétricos, los Modelos Digitales del Terreno, los Modelos
Digitales de Elevacion, las ortofotos asi como todas las coberturas que describen
aproximadamente la variacion espacial de una variable (temperatura, humedad, precipitacion,...)
mediante una matriz de valores regularmente espaciados.

El motivo por el que este tipo de datos no ha sido considerado suficientemente, creemos que se
debe a dos causas fundamentales. Por un lado, la mayor implantacion y desarrollo existentes en
la actualidad de los SIG vectoriales, lo que hace que la mayoria de los expertos que colaboran en
grupos y organismos de normalizacion tengan un mayor conocimiento del modelo vectorial y
tengan cierta tendencia a centrarse en ese modelo. Por otro lado, la mayoria de los sistemas
informéticos que gestionan datos réaster son compatibles con un conjunto bastante reducido de
formatos de intercambio establecidos por el uso, es decir estdndares de facto, que solucionan la
importacion y exportacion de datos aceptablemente. Algo parecido ocurre con el caso de los
Modelos Digitales. Y esto ha sido posible gracias a que la parte semantica de los modelos raster
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y malla es en realidad relativamente sencilla, y se basa en considerar el valor de uno o mas
atributos en cada posicién de una matriz, mientras que la parte semantica o tematica de los datos
vectoriales, basada en fendmenos con jerarquias, relaciones y atributos, es bastante mas
complicada.

En cualquier caso, en lo que respecta a datos raster y de malla, la familia de Normas
Internacionales I1SO 19100 hace referencia a ellos en seis documentos bésicos, que pueden
estructurarse tal y como se presenta en la Figura 7.1.

El Modelo de Referencia (ISO 19101-2) define el marco de trabajo general de este grupo de
normas dentro del conjunto de las ISO 19100; ISO 10129 define como se relacionan y encajan
estas normas entre si; 1ISO 19124 ha servido para estudiar qué normas exactamente era necesario
definir; y las tres normas restantes abordan los tres aspectos fundamentales, los modelos de
sensores y datos fuente (ISO 19130), las coberturas (1SO 19123) y los datos de imagenes y en
malla (ISO 19121).

Dado que las normas no han sido todavia traducidas de manera oficial se mantienen los titulos
originales en inglés para evitar confusiones y traducciones incorrectas, en caso contrario.

Datos de malla,
ima3 Modelos de Referencia
Imagenes y coberturas 19101-2

/ |
19130 19121 19123

/ "

Marco de trabajo Componentes
19129 19124

Figura 7.1.- Documentos de ISO 19100 relativos a datos raster y malla

7.2.-1SO 19101-2: Reference model — Imagery

Esta norma define el marco de referencia de toda la familia de normas, orientado tanto al
intercambio de datos como a la interoperabilidad de servicios, es decir al procesamiento
distribuido (entre distintos centros -nodos- de una red) de las iméagenes geograficas.

Para ello, se consideran los puntos de vista definidos en Reference Model for Open Distributed
Processing (RM-ODP):

- Enterprise: Usuarios tipicos, modelos de negocio y politicas.
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- Information: Estructuras de datos y cadena de valor afiadido.
-~ Computational: Servicios individuales y encadenados.

- Engineering: Componentes necesarios para el despliegue en centros de procesamiento
distribuido.

El GFM descrito en 1SO 19101 se extiende para incorporar las imagenes y datos de malla como
un tipo mas de informacidn geografica, tal como se presenta en la Figura 7.2.
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Figura 7.2.- Modelo de entidad extendido para imagenes

7.3.-1S0O 19129: Imagery, gridded and coverage data framework

Esta norma define el marco de trabajo para datos de malla, coberturas e imagenes. Tiene como
objetivo la compatibilidad de los distintos estandares existentes. Considera tres niveles en los
que se pueden describir los datos de malla, las imagenes y las coberturas:

— El nivel abstracto proporcionara la estructura de los diferentes esquemas de cobertura, en el
estandar 1SO 19123, del que hablaremos a continuacion, se define el esquema para datos de
cobertura, donde se incluyen los datos de malla y las imagenes, el cual sera la base para el
nivel abstracto del estandar 1SO 19129-2.

— El segundo nivel, es el del modelo de contenido, donde se definen un conjunto de estructuras

predefinidas que son la base para otros esquemas de aplicacion. Se tiene en cuenta la
organizacion espacial de los datos, los metadatos, la calidad y los sistemas de referencia.
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— El ultimo nivel considerado es el nivel de codificacion, entendiendo por codificacion a la
representacion de informacion en un formato fisico concreto.

La informacion podra ser cambiada de un formato a otro o pueden existir cambios en el proceso
de almacenamiento de los datos.

7.4.-1SO 19124: Imagery, gridded data components

En esta norma se analizan cinco areas relativas a otros tantos aspectos de los datos raster y de
malla, para que sean tenidos en cuenta e incorporados en las correspondientes normas:

- Los modelos o esquemas de datos.
- Metadatos.

- Caodificacion.

- Servicios.

- Registros espaciales.

El documento realiza un analisis de los distintos estandares y analiza el impacto que tienen sobre
las Normas de la familia ISO 19100 los datos de malla y las imagenes.

7.5.-1SO 19130: Sensor data model for imagery and gridded data

Existe una amplia gama de sensores, cada uno de ellos con unas especificaciones y unas
caracteristicas determinadas. De forma general, van montados sobre una plataforma, captan la
informacion que reciben de un objeto con respecto al sistema de referencia del propio sensor y la
almacenan.

Posteriormente, la informacion que se ha capturado, en forma de malla de puntos o de imagen, es
tratada convenientemente para que pueda ser utilizada en multiples aplicaciones cartograficas.
Uno de estos tratamientos es la georreferenciacion, esto es, la ubicacién precisa de los datos en
un sistema de referencia terreno.

El proceso de georreferenciacion de un conjunto de datos puede realizarse de diversas formas y
de acuerdo a distintos procedimiento dependiendo del tipo de sensor y de la informacion
proporcionada. Es por esta razon por la que se hace necesario estandarizar este proceso, definir
de forma univoca cada uno de los elementos que, de alguna manera, intervienen o pueden
intervenir en la georreferenciacion de una imagen o de un conjunto de datos de malla.

Objetivo y alcance

Como hemos dicho anteriormente, uno de los principales objetivos de la informacion
proporcionada por la amplia gama de sensores es su uso para aplicaciones cartogréaficas. Para
ello es necesario que la informacién se encuentre georreferenciada.
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Los objetivos de la norma internacional ISO 19130 son, por un lado, definir el conjunto de
pardmetros a incorporar a la informacion captada por los sensores a fin de conocer todos los
aspectos relativos a la georreferenciacion, y por otro lado, especificar los parametros que van a
describir las caracteristicas de los sensores. Esta norma también incorpora informacion
descriptiva de la calidad de los elementos intervinientes en el proceso de georreferenciacion.

Con este documento se podra conocer o registrar todo el proceso necesario para una correcta
utilizacion de los datos. Cualquier usuario podra georreferenciar o saber cémo se han
georeferenciado los datos proporcionados por un sensor.

En definitiva se trata de conocer la relacion que existe entre la imagen o la malla de puntos con
el terreno. Para establecer esta relacion deberemos conocer la posicion temporal y espacial del
sensor, o en su defecto, un conjunto de valores que nos permitan determinarlos.

Por consiguiente, los fabricantes de sensores deberian tener presente esta especificacion a la hora
de definir la informacion que acompariara a los datos captados.

Caracteristicas generales

Para ubicar las clases definidas en este estandar, partimos de la clase DS_Dataset definida en la
Norma I1SO 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 I1SO 19115-2, estas son las clases
SD_SensorMeasurement y MD_Metadata respectivamente.

DS_Dataset

1G_Dataset
| MD_Metadata DQ_DataQuality

SD_SensorMeasurement
| MD_SpatialRepresentation
I
MD_GridSpatialRepresentation
I
MD_Georeferenciable

MI_GeoreferencingDescription SD_GeolocationlInfo

SD_Measered

Figura 7.3.- Esquema de DS_Dataset

Dentro de la clase MI_GeoreferencingDescription definida por la Norma 1SO 19115-2 de
metadatos, se encuentra definida la clase principal de la Norma ISO 19130.2 la clase
SD_GeolocationInformation.

SD_Geolocationinformation SD_QualityInfo

SD_GCPCollection SD_FunctionalFitModel SD_Sensormodel SD_Multimodel SD_RasterDigitisedProduct

Figura 7.4.- Esquema de SD_GeolocationInformation
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De acuerdo con esta norma, de la clase SD_GeolocationInformation 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 informacion obtenida procede del rasterizado de
papel o de pelicula (SD_RasterDigitisedProduct). También se considera en la Norma toda la
informacion relativa a la calidad en la clase SD_Qualiyinfo.

Si se utilizan puntos de control para la georreferenciacién (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 proporcionada.

Si la georreferenciacion se realiza a partir de funciones de ajuste (SD_FunctionalFitModel), se
establece una relacion funcional o un modelo matematico entre la informacion captada por el
sensor y el objeto. Podremos definir funciones normalizadas, en las que definird el factor de
escala y la translacion necesarios para la normalizacion, 6 modelos de localizacion, basados en
funciones polinémicas 6 en modelos racionales cuya definicion concreta vendra dada, en ultima
instancia, por medio de un conjunto de coeficientes polindmicos.

El polinomio proporciona informacion en el sistema de coordenadas terreno en funcion de los
datos del sensor. Se pueden aplicar funciones polindmicas para todo el conjunto de datos o
aplicar una funcion diferente a regiones distintas.

Si se realiza una georreferenciacion en tiempo real, se debera conocer la correspondiente tabla de
correccion (SD_CorrectionTable), en la que se indicard, para unas coordenadas concretas, la
correccion por fila'y por columna.

Mediante un modelo de datos sensor (SD_SensorModel), se proporcionaran los parametros
necesarios para realizar una georreferenciacion rigurosa de la informacion captada por el sensor:
Fecha y hora, Posicion de la plataforma, Angulos de orientacion de la plataforma, Posicion 6
angulos de orientacion relativos del sensor con respecto a la plataforma.

Cualquier sensor, ya sea un escaner de linea, un sensor “pushbroom”, una camara, un lidar, etc.
Capta un fendmeno fisico, una radiacion incidente, y la transforma en intensidad mediante una
funcion caracteristica del sensor. Todo esto quedara registrado de acuerdo con la Norma 1SO
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 plataforma. En la plataforma ira instalado un sensor que captara una imagen,
las caracteristicas basicas del sensor y de esta imagen captada, quedan definidos en las clases
SD_Sensor Parameters y SD_ImageryParameters respectivamente.

Las clases que describen los parametros de la plataforma y del sensor, cuentan con los metadatos
definidos en la Norma ISO 19115-2, son las clases MI_Platform y MI_Instrument. Del sensor se
derivan las caracteristicas de la imagen captada, que quedaran registradas en la clase
SD_ImageryParameters
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En el caso de que se utilice un sensor dptico la clase SD_Optics registrard 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 informacion cuando el sensor utilizado es un radar. De la
clase SD_ImageryParameters saldrén las clases SD_RadarData y SD_EmitterModel, con toda la
informacidn 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
informacion que procede de la rasterizacion de documentos en papel o en pelicula. La
transformacion de un pixel escaneado a un punto del sistema de coordenadas de la imagen
quedara determinada mediante los parametros de una distorsion afin y con la informacion de los
puntos de control del escéner.

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

Finalmente la Norma 1SO19130 se complementa con un Diccionario de Datos, una lista de
cddigos, una completa definicion de los sistemas de coordenadas y transformaciones.

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 imagenes y datos en malla. En él se hace una revisién
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:

— ISO/IEC 12087: Image Processing and Interchange, Image Interchange Facility (IPI-11F).

— ISO/IEC 12087-5: Basic Image Interchange Format (BIIF), que establece un mecanismo
sencillo de “traduccion” entre dos formatos de imagen cualesquiera, con la Unica condicion
de traducir a uno cualquiera de los formatos soportados en él.

— ISO/IEC 10918: Digital compression and coding of continuous-tone still images (JPEG).

— 1SO 12639: Graphic technology Prepress digital data exchange - Tag image file format for
image technology (TIFF/IT).

— DIGEST (Dlgital Geographic Exchange STandard) que incluye el manejo de datos raster
tales como imagenes de diversos tipos (visibles, SLAR, TIR, FLIR, Opticas, hiperespectrales,
etc.). En el Anexo D se definen una serie de “extensiones” para temas tales como: parametros
de georreferenciacion, puntos de control, precision geométrica, etc.
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— ANSI NCITS 320:1998. Spatial Data Transfer Standard (SDTS), que tiene un perfil para
datos réster.

— EOSDIS, 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 emprenderse para completar normas ISO, existentes o en desarrollo, de cara a
soportar los datos raster (p.e. normas: 19101, 19102, 19104, 19107,19108, 19109, 19110, etc.).
A la fecha de hoy, muchos de estos trabajos estan acabados o en curso y han incluido el aspecto
raster siguiendo las indicaciones de este TR.

7.7.-1S0O 19123: Schema for coverage geometry and functions

Histdricamente, los fendmenos geogréaficos se han clasificado en dos grandes grupos: discretos y
continuos, aungue algunos fenémenos puedan considerarse de uno u otro tipo alternativamente
segun el analisis del fendmeno que se esté considerando. Asociada a esta clasificacion general, la
informacion geogréfica asociada a los fendmenos discretos se ha almacenado cominmente en
forma de datos vectoriales, mientras que en el caso de fendmenos continuos, se ha optado por
una organizacion de los datos 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 unico modo de representar fendbmenos que varian de modo continuo en el espacio. Por ello,
esta norma usa el termino cobertura (coverage) en adelante, adoptado del Abstract Specification
del Open Geospatial Consortium, para referirse a cualquier representacion de datos que asignan
valores directamente a posiciones espaciales. Por tanto, se define el término cobertura como una
funcién que relaciona un dominio espacio-temporal con un dominio para un cierto tipo de
atributo. Se asocia una posicién con un cierto valor de un tipo de dato predefinido. El termino
cobertura es, en realidad, un tipo especifico de fenémeno (feature), definido en la Norma 1SO
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 abstraccion de un fenomeno 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 representacion espacial. 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
o0 datos asociados, definiendo también las caracteristicas del dominio espacial, mientras que las
caracteristicas de dicho rango de atributos no son objeto de definicion en este documento.

Incluye ademas tres anexos, un Abstract Test Suite para examinar la conformidad a la norma
segun el tipo de cobertura que se desee verificar, otro describiendo los tipos posibles de
interpolacion para coberturas continuas y otro describiendo métodos de enumeracion secuencial
para asignar valores a cada posicion considerada en una cobertura.
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La Norma 1SO 19123 establece dos niveles de conformidad. EI primero es el méas sencillo, y no
entra a especificar la estructura interna de la cobertura, mientras que el segundo indica clases e
interfaces para determinados tipos de cobertura, con méas detalle en la estructura interna de estos
tipos.

Coberturas: definiciones y caracteristicas fundamentales

A continuacion se desarrollan las definiciones y caracteristicas fundamentales sobre las que se
trabaja en esta norma:

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

— Dominio espacio-temporal de una cobertura: conjunto de objetos geométricos descritos en
términos de posiciones directas, 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 esta representado por la clase CV_DomainObject, que es una
agregacion de objetos que pueden incluir cualquier combinacion de GM_Objects (ISO
19107), TM_GeometricPrimitives (ISO 10108), o de objetos espaciales o temporales
definidos en otros estandares.

— Rango de una cobertura: conjunto de valores para un atributo de la cobertura. Este conjunto
puede ser finito o infinito, y de cualquier tipo de datos, aunque en muchos casos nos
encontraremos con ndmeros, vectores, etc.

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

— Coberturas continuas: su dominio espacio-temporal no es finito, aunque si acotado dentro de
un determinado marco de posiciones geogréaficas.

La clase CV_Coverage presenta tres atributos, dos operaciones y tres asociaciones, segin se
esquematiza en la Tabla 7.1.
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Tabla 7.1.- Clase CV_Coverage

Clase | CV_Coverage
Atributos
+domainExtent Describe el dominio espacio-temporal. Tipo EX_Extent, definido en la Norma
1IS019115
+rangeType Describe el rango de la cobertura
+commonPointRule 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 se superponen.

Operaciones

+evaluate Con una posicion de entrada, esta operacion devuelve un valor dentro del rango
de la cobertura
+evaluatelnverse Dado un valor del rango de la cobertura , esta operacidn devuelve un conjunto

dentro del dominio espacio temporal de la cobertura

Asociaciones

Coordinate Reference System | Asociacion entre la entidad CV_Coverage y

Domain Asociacién entre la entidad CV_Coverage y dominio espacio-temporal
(CV_DomainObijects)
Range Asociacién entre la entidad CV_Coverage y el rango de la cobertura

(AttributeValues)

Para el caso de datos discretos la clase apropiada es CV_DiscreteCoverage. Esta, ademas de las
caracteristicas de la clase CV_Coverage, incluye tres operaciones mas que le permiten actuar
como interface. Las operaciones son:

- Locate (+locate): Dada una localizacion, devuelve el conjunto de objetos del domino
espacio-temporal CV_DomainObijects (en forma de CV_GeometryValuePairs) que contienen
dicha posicion.

- Find (+find): Dada una localizacion, devuelve los CV_DomainObjects (en forma de
CV_GeometryValuePairs) mas cercanos a dicha localizacion y sus distancias.

-~ List (+list): Devuelve el conjunto de CV_DomainObjects en el dominio de dicha
CV_DiscreteCoverage, cada uno emparejado junto con su valor del rango.

De esta clase a su vez derivan otras, clasificadas en funcién del tipo de objeto geométrico que
presentan en su dominio espacio-temporal:

— CV_DiscretePointCoverage: Dominio espacio-temporal compuesto de puntos (clase
GM_Point, 1ISO 19107).

— CV_DiscreteCurveCoverage: Dominio espacio-temporal compuesto de curvas (clase
GM_Curve, ISO 19107).

— CV_DiscreteSurfaceCoverage: Dominio espacio-temporal compuesto de superficies (clase
GM_Surface, 1SO 19107).

— CV_DiscreteSolidCoverage: Dominio espacio-temporal compuesto de solidos (clase
GM_Solid, 1SO 19107)

Para el caso de datos continuos la clase adecuada es CV_ContinuousCoverage. Esta, ademas de

las caracteristicas de la clase CV_Coverage, incluye los atributos y operaciones que se indican en
la Tabla 7.2.
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Tabla 7.2.- Atributos de la clase CV_DiscreteCoverage

Atributos

+interpolationType Este atributo incluye el codigo que identifica el método de interpolacion que se

usa para obtener el valor del atributo para cualquier posicion en la cobertura

+interpolationParameterTypes Atributo opcional que especifica los tipos de pardmetros requeridos en el

método de interpolacion.

Operaciones

+locate Dada una localizacion, devuelve el conjunto de CV_DomainObjects (en forma

de CV_GeometryValuePairs) que contienen dicha posicion

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

CV_ThiessenPolygonCoverage: Esta cobertura contiene una coleccion finita de puntos que
determina una particion del espacio en una coleccion de poligonos igual al nimero de puntos.
Un poligono Thiessen se genera obteniendo el conjunto de posiciones que estan mas cercanas
a ese punto que al resto de los puntos del conjunto. Este punto sera denominado el centro del
poligono resultante. Estos poligonos son conocidos también como Diagramas Voronoi.

CV_ContinuousQuadrilateralGridCoverage: Estas coberturas emplean una teselacion
sistematica del dominio espacio-temporal. Un grid es una red compuesta de dos o mas
conjuntos de curvas que se intersecan de modo sistematico. Dichas curvas se denominan
grid_lines, mientras que los puntos en que se intersecan son los grid_points, y los intersticios
seran las celdas del grid. Los mas comunes son aquellos en los que la teselacion queda
definida por curvas que son lineas rectas, y hay un solo conjunto de curvas para cada
dimension. 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 transformacidn de una cobertura discreta de puntos dentro
del dominio espacio-temporal en un conjunto de tridngulos no superpuestos. Cada triangulo
estd formado por tres de esos puntos de la cobertura discreta. Normalmente se usa el método
de triangulacion de Delaunay para producir esta teselacién TIN, con triangulos éptimamente
equiangulares, de modo que el circulo que circunscribe cada tridngulo no contenga otros
puntos de la cobertura discreta que no sean los vértices del triangulo. 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 curvas, con todas sus posiciones.
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CV_ContinuousCoverage

i

CV_ThiessenPolygonCoverage CV_ContinuousQuadrilateral GridCoverage

CV_HexagonalGridCoverage CV_TINCoverage

CV_SegmentedCurveCoverage

Figura 7.5.- Subclases de Continuos_coverage

7.8 Conclusiones

No es posible concebir un sistema de produccion de datos geograficos o cartograficos moderno y
eficaz, partiendo desde la captura de la informacion, pasando por los tratamientos hasta llegar a
la diseminacion de los datos, en el que haya una ausencia de la correspondiente normalizacién.

Todo proceso productivo debe concebirse bajo la perspectiva de un conjunto de normas que, sin
encorsetar el conjunto de procedimientos, asegure que toda la informacion 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 demandan informacion raster y de malla con diferentes
niveles de procesamiento: los productores de datos, con el concurso del resto de agentes que
utilizan informacion geografica, hemos de conseguir que sea posible el intercambio,
independientemente de quién proporcione la informacion y de quién la trate.

Para ello, deberemos considerar la captura de la informacion con sensores cuyas caracteristicas
técnicas hayan sido definidas de acuerdo a unas especificaciones técnicas normalizadas, los
cuales capten imagenes con parametros y caracteristicas estandarizadas en un sistema de
referencia y bajo un marco de trabajo previamente definido y consensuado. Dicho marco de
trabajo debe estar sustentado en un conjunto de normas internacionales que aseguren que la
consulta e intercambio de informacién raster y de malla, asi como la referente a todos los
procesos e instrumentos de captura y produccién 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 1SO 19100, que pese a sus deficiencias, su no
complecion y problemas de consistencia, tienen entre otras, dos utilidades muy claras como
material de referencia bésico:

— Para investigadores y para todo usuario que quiera formarse en materia de normalizacion de

informacion geogréafica de datos réster y de malla, como normas de obligado estudio, al
contener toda la informacion que refleja el estado tecnoldgico en este campo.
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— Para Organizaciones, empresas 0 instituciones que participen en proyectos de produccion o
gestion de datos raster y de malla, cualquiera que sea su papel (captura, tratamiento,
almacenamiento, catalogacion, distribucion, explotacion, etc.) como material imprescindible
para estudiar qué aspectos de tales proyectos interesa normalizar desde un punto de vista
realista. En cualquier caso, creemos que hay cuatro aspectos que, en general, es
imprescindible normalizar: como son la calidad de los datos, los metadatos que los describen,
los modelos conceptuales y las especificaciones del producto o productos finales.

En ocasiones la falta de expertos en determinadas materias supone el abandono temporal de
algun proyecto normativo, que como hemos dicho anteriormente, habria sido un inestimable
documento de referencia. Por esta razon, es necesario decir que, la postura adecuada de quien
trabaja con informacién geogréfica, ya sea desde la universidad, la empresa privada o el sector
publico, frente a las actividades de normalizacion, 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
expertos que las elaboran.

En la medida de lo posible, deberiamos colaborar al menos analizando las normas que van
estando disponibles, estudiandolas y probandolas, y haciendo llegar comentarios y sugerencias a
las instancias encargadas de la normalizacién en cada pais, para que las canalicen hasta el grupo
de trabajo de normalizacién correspondiente, con el objetivo de mejorar la norma con visiones
multidisciplinares, basadas en las experiencias y requisitos reales de los usuarios finales de la
informacidn geogréfica.
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CAPITULO 8

Normas sobre calidad en informacion geografica
(ISO 19113, ISO 19114, 1SO 19138, ISO 2859 e I1SO
3951)

8.1.- Introduccion

Normalizacion y calidad van siempre de la mano y por ello es l6gico que cuando se desarrolla un
grupo de normas especificas para un sector, como es el caso de la familia ISO 19100 para la
Informacion Geogréfica (IG), se incluya dentro de las mismas algun documento relativo a la
calidad.

En el caso de la familia 1ISO 19100 las normas que abordan esta temética de una manera
especifica son:

- 1S0O 19113: Informacion Geografica — Principios de la calidad.

- IS0 19114: Informacion Geografica — Procedimientos de evaluacion de la calidad.

- 1S0O 19138: Informacion Geogréafica — Medidas de la calidad.

Estos tres documentos presentan un objetivo comin: normalizar los aspectos relativos a la
identificacion, evaluacion y descripcion de la calidad de la IG en aras a: dar transparencia y
posibilidad de comparacidn, evitar informaciones ambiguas y facilitar la eleccion y uso adecuado
de los productos. Es decir, se trata de unas normas que pretenden facilitar el entendimiento
inequivoco entre productores y usuarios de este tipo de informacion, facilitando la
comercializacion, difusion y el uso eficientes de la IG. Informar sobre la calidad supone:

- Identificar los factores relevantes: Sobre qué informar.

- Evaluar con métodos adecuados: Como evaluar cada factor.

- Cuantificar adecuadamente y de forma comparable: Qué medidas usar.
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- Describir adecuadamente todos los aspectos: Como informar (estructura, reglas, etc.).

Lo anterior permite al productor establecer unas especificaciones de la calidad claras para sus
productos e, igualmente, validarlos frente a esas especificaciones. De manera similar, para el
usuario disponer de informacion relevante sobre la calidad de unos datos geograficos significa
poder seleccionar los productos y servicios segin sus necesidades. Conviene matizar que aqui
producto es sindnimo de conjunto de datos geogréficos o de Base de Datos Geograficos (BDG).

Estas normas se conforman como una triada consistente pero también presentan una estrecha
relacion con otras normas 1SO, tanto de su propia familia (p.e. ISO 19115, 19131), como de otras
familias (p.e. 1SO 2859 e ISO 3951). Por su relevancia, estas dos Ultimas normas también van a
ser presentadas en este capitulo. De manera grafica, los procesos en los que intervienen y las
interrelaciones entre todas estas normas se presentan en la Figura 8.1, que pasamos a explicar
brevemente a continuacion.

La calidad tiene aspectos cualitativos o descriptivos, lo que la norma denomina informacion no
cuantitativa, y aspectos 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
bésica de los elementos de la calidad es la “medida” o determinacion de la calidad, lo cual
significa comparacion. 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 1SO 19114. Indudablemente para evaluar hace falta
saber qué se ha de evaluar y por ello es necesario atender a las especificaciones del producto y a
su materializacién practica en una BDG.

Las especificaciones de un producto (recogidas en la familia 1ISO 19100 por la propuesta de
norma ISO 19131), deben establecer una clara definicion del universo del discurso y sus
caracteristicas, para poder derivar un producto concreto (BDG en la figura) a través de los
procesos necesarios y pertinentes en cada caso (p.e. restitucion, edicion, etc.).

Las especificaciones han de indicar los aspectos relevantes que deben evaluarse para comprobar
que se han alcanzado los niveles de calidad preestablecidos. ISO 19113 es la base para la
conceptualizacion y definicion de esos aspectos. Para la materializacion de la evaluacion se
necesita establecer las medidas y como desarrollar el propio proceso de medicion. Estos pasos se
apoyan en las normas ISO 19138 (medidas) e 1SO 2859 y 3951 (métodos de muestreo y
aceptacion). El resultado de aplicar estos procesos a un conjunto de datos concreto bajo analisis
por métodos directos, ya sean externos (frente al universo de discurso) o internos (los propios
datos de la BDG), permite la obtencion de unos resultados. Sobre estos resultados se puede
informar por dos vias distintas y complementarias: un informe cuantitativo, a través de los
mecanismos de 1SO 19114, o por un informe de conformidad, al enfrentar el resultado de la
evaluacion a los niveles de conformidad previamente establecidos. En este Gltimo caso se
utilizan los mecanismos propuestos por 1SO 19115.
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Figura 8.1.- Relacion entre los procesos y normas relativas a la calidad de la
Informacion Geografica

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 presentacion
independiente de cada una de las normas citadas anteriormente, con la salvedad de la 1SO 19131
que es tratada en el Capitulo 11. Se presentaran por tanto normas de la familia ISO 19100 pero
también las normas 1SO 2859 e ISO 3159 por su relevancia practica. Si bien la explicacion de
cada una de las normas se realizard atendiendo a las principales aportaciones conceptuales y
practicas que realizan, para lo cual se incluira algun ejemplo que permita entender mejor el
interés y alcance de las mismas, se desea incidir que todas ellas han de trabajar de manera
coordinada, en un esquema similar el indicado en la Figura 8.1. Finalmente, este capitulo acaba
con unas conclusiones en las que ademas se incluye un cierto juicio critico.

8.2.-1SO 19113: Principios de la calidad

El objetivo de esta norma es establecer los principios para describir la calidad de un conjunto de
datos, e informar sobre la misma. Por tanto tiene una gran importancia para los productores, que
son los que deben generar esta informacion, pero también para los usuarios, que son los que han
de decidir en funcién de ella. La vision general de la propuesta que realiza la norma es la que se
presenta en la Figura 8.2, que se comenta a continuacion. 1SO 19113 establece que la descripcion
de la calidad de una BDG puede realizarse mediante:

- Informacion no cuantitativa de la calidad: Es informacion de caracter general, de gran interés
para conocer el objetivo e historial de una informacion, asi como para considerar otros
posibles usos en aplicaciones distintas a las consideradas cominmente. Esto se describe
mediante los denominados “elementos generales de la calidad” (Data Quality Overview
Elements).

- Informacion cuantitativa de la calidad: Se considera que hay aspectos del comportamiento de
una BDG que pueden ser medidos. Esta informacion se describe mediante los denominados
“elementos de la calidad” (Data Quality Elements), que vienen a ser los denominados
tradicionalmente como componentes de la calidad del dato geografico.
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Figura 8.2.- Vision general de la informacion sobre la calidad de datos segin 1SO 19113

Segun ISO 19113 los elementos generales de la calidad de un conjunto de datos son:

- Propésito: Razones de la creacion de la BDG e informacion sobre el uso al que se pretende
destinar. Por ejemplo:
*“La Carta Digital del Mundo (Digital Chart of the World) es una base
de datos global, digital, y de proposito general disefiada para soportar
aplicaciones en los Sistemas de Informacion Geografica (SIG).”(En
MIL-D-89009, apartado 3.4.1 descripcion del producto).

- Uso: Descripcion de la(s) aplicacion(es) para las cuales el conjunto de datos geogréaficos se
ha usado. Por ejemplo:
Uso n°® X: Desarrollo de series de mapas electronicos: “Se ha
preparado una serie mapas digitales en formato WHEAT a partir de la
Carta Digital del Mundo; un conjunto de mapas digitales E1000K
basados en las Cartas de Navegacion Operacional de la Defense
Mapping Agency (EE.UU.). Estos fragmentos de la Carta Digital del
Mundo fueron importados con varios propdsitos: facilitar la explotacion
de recursos naturales en los paises en vias de desarrollo para impulsar
el desarrollo de sus necesidades basicas, para proporcionar cartografia
adecuada para trabajos de ayuda en el Tercer Mundo, y para facilitar
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conjuntos de datos de ejemplo para emplearlos con WHEAT. Se confia
que proporcionando cartografia topografica regional, en un formato
facil de emplear, se facilitara la exploracién de las aguas subterraneas,
la planificacién agronémica y la logistica de los proyectos de ayuda‘.
(En User’s Manual for Digital Chart or the World 1 Quadrangles,
Geohidrology Section, Kansas Geological Survey, este uso ha sido
hallado en Internet.)

- Linaje: Descripcion de la historia del un conjunto de datos geogréficos, atendiendo

fundamentalmente a las fuentes y pasos del proceso de produccion. Por ejemplo:
Fuente: El contenido de la Carta Digital del Mundo esta basado
principalmente en los contenidos de la serie de Navegacion Operacional
a E1000K (para todas las regiones exceptuando la region 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 generadas por la DMA entre los
anos 1974y 1991.

Pasos del proceso: se generaron positivos sobre una base estable a
partir de los negativos de reproduccién 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 informacion de sus atributos utilizando el software
ARC/INFO. La transformacion 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 regional. Estos conjuntos fueron
luego subdivididos en celdas 5°x5°, y convertidos desde ARC/INFO al
formato VPF. A continuacion los datos fueron premasterizados para su
difusion en CD-ROM. EIl control de calidad fue realizado para cada
paso del proceso por un grupo independiente. El proceso fue completado
en enero de 1991.

La descripcion puede hacerse con uno o mas de los elementos mencionados, e incluso afiadiendo
otros nuevos siempre que se refieran a aspectos no cuantitativos.

Segun 1SO 19113 los elementos de la calidad de una BDG son:

- Complecion: Describe los errores de omision/comision en los elementos, atributos y
relaciones.

- Consistencia logica: Adherencia a reglas logicas 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 temporal 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.

111



Introduccion a la normalizacion en Informacion Geogréfica: la familia ISO 19100

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 suplementos
considerados por la norma son:

- Complecion: Comision y omision, es decir, la presencia en la BDG de elementos que no
deberian estar presentes o la ausencia de otros que si deberian estarlo.

- Consistencia légica: Consistencia conceptual, de dominio, de formato, topoldgica. En este
caso hay un modelo “légico” cuyas reglas se violan con: valores fuera de dominio, registros
que no se adhieren al formato establecido, o relaciones no consideradas en el modelo o 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 verdaderas 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 verdaderos o aceptados como verdaderos.

- Exactitud temporal: Exactitud de la medida del tiempo, consistencia temporal, validez
temporal. Hace referencia a la correccién de: las referencias temporales asignadas a un
elemento (informe del error en la medida del tiempo asignado), los eventos o secuencias
ordenadas, si se indican, y a la validez de los datos respecto al tiempo.

- Exactitud tematica: Correccién de la clasificacion, correccion de los atributos cualitativos,
exactitud de los atributos cuantitativos. Por tanto, se observan dos niveles distintos de
correccion, el de las clases y el de los atributos, con distincion de si éstos ultimos son
cualitativos o cuantitativos.

Cada uno de estos subelementos se registra con un paquete de seis descriptores obligatorios que
informan sobre las medidas:

- Ambito: Se debe identificar al menos un ambito de la calidad por cada subelemento
aplicable. El ambito puede ser una serie de conjuntos de datos, a la que pertenece el conjunto
de datos, el propio conjunto de datos, 0 una a agrupacion mas pequefia de datos, localizados
fisicamente en el conjunto y que comparten unas caracteristicas comunes. Si no se puede
identificar un dmbito, éste debe ser el conjunto de datos. Como &mbito se pueden utilizar:
tipos de objetos, temas, extensiones espaciales o temporales, etc.

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

- Procedimiento de evaluacién: 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.
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- Resultado: Se debe proporcionar un resultado por cada medida. El resultado de la calidad
puede ser un valor o conjunto de valores numéricos o el resultado de evaluar el valor, o
conjunto de valores, obtenidos frente a un nivel de conformidad especificado como
aceptable.

- Tipo del valor: Se debe especificar un tipo, éste se corresponderda 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 incertidumbre posicional
podran ser: metros [m], decimetros [dm], centimetros [cm], milimetros [mm], etc.

- Fecha: Se debe proporcionar una fecha para cada medida, lo cual se realizara en conformidad
con los requisitos del modelo temporal de la Norma 1SO 19108.

Cabe puntualizar que la norma permite que, junto a los elementos y subelementos establecidos
en ella, y segun las necesidades de cada usuario, se proceda a definir nuevos elementos y
subelementos, en cuyo caso s6lo han de cumplir con ciertas limitaciones de coherencia que
establece la propia norma. De esta forma, el conjunto de elementos y subelementos indicados en
la norma es un conjunto inicial que puede extenderse tanto como se necesite, lo cual da gran
versatilidad.

Otro aspecto importante de la norma es el relativo a las directrices que da para realizar el reporte
o informe sobre la calidad en forma de metadatos. La informacion cuantitativa sobre la calidad
de un conjunto de datos se puede registrar para multiples dmbitos. Asi, la informacion
cuantitativa sobre la calidad puede ser recogida, y ser diferente, para un conjunto de datos
concreto (p.e. serie), o para las agrupaciones de datos mas reducidas especificadas por un ambito
(p.e. subzonas). Por regla general, solamente se registra la informacion cuantitativa sobre la
calidad para los datos especificados por un a&mbito cuando difiere de la informacion sobre la
calidad informada para un nivel superior de su jerarquia. Al reportar informacion sobre la calidad
es usual comenzar por los niveles superiores de un conjunto de datos y después descender a
partir de él.

La Norma ISO 19115 no estipula explicitamente el registro de informacion cuantitativa sobre la
calidad, en forma de metadatos, para instancias, valores de atributo u ocurrencias individuales de
relaciones entre objetos (esto puede solucionarse identificando los datos especificos mediante un
ambito consistente en una instancia, un valor de atributo o una ocurrencia particular de relacion
entre objetos). Cuando la informacién cuantitativa sobre la calidad de ocurrencias individuales
difiere de la de sus ancestros, puede implementarse incluyendo dicha informacion dentro del
conjunto de datos como un atributo de la ocurrencia. El principio jerarquico para el informe
puede aplicarse también entre tipos y ocurrencias. Se sugiere reportar informacion cuantitativa
sobre una instancia de objeto solamente cuando difiera de la de su ancestro; para un valor de
atributo solamente cuando difiera de la del valor del atributo del objeto padre y, para el caso de
una ocurrencia individual de relacién entre objetos, solamente cuando difiera de la propia de la
relacion entre ancestros. Dado que la forma en que se produce la atribucion en un conjunto de
datos es dependiente de éste, no pueden proporcionarse pautas para ello.

La Figura 8.3 ilustra los niveles jerarquicos de un conjunto de datos para los que la informacion
cuantitativa sobre la calidad se reporta en forma de metadatos, asi como el método sugerido de
informe (tanto como parte de un archivo o depoésito de metadatos, o como atributos dentro del
conjunto).
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SERIE DE CONJUNTOS DE
DATOS

CONJUNTO DE DATOS

AGRUPACIONES REDUCIDAS
DE DATOS

Compuestas por elementos que
comparten

(1) objetos

(2) atributos de objetos

(3) relaciones entre objetos
Reportadas cuando la calidad
difiere de la informada para el
conjunto de datos

AGRUPACIONES REDUCIDAS
DE DATOS

Compuestas por elementos que
comparten una caracteristica
comin, como un criterio de
captura, o extension geografica,
reportadas cuando la calidad
difiere de la del conjunto de datos

Reportado como metadatos
dentro de un fichero o un

depédsito de metadatos

Reportado como un atributo
dentro del conjunto de
datos

INSTANCIA DE OBJETO
Se informa cuando su calidad
difiere de la calidad del tipo de
objeto padre reportada para una
agrupacion reducida de datos

ATRIBUTO DE OBJETO
Se informa cuando su calidad
difiere de la calidad del tipo de
atributo del objeto padre
reportada para una agrupacion
reducida de datos

OCURRENCIA DE UNA
RELACION ENTRE OBJETOS
Se informa cuando su calidad
difiere de la calidad del tipo de
relacion entre objetos padre
reportada para una agrupacion

reducida de datos

Figura 8.3.- Método sugerido en ISO 19113 para el reporte de informacion
cuantitativa sobre calidad como metadatos

8.3.-1SO 19114: Procedimientos de evaluacion de la calidad

El objetivo de esta norma es establecer un marco para la evaluacion de la calidad y para informar
sobre esa evaluacion. El productor debe seguir unos procesos de evaluacion que han de ser
explicados. Junto con las otras normas de la familia, esta informacion ayuda al usuario a decidir
sobre el interés del uso de una BDG concreta.

La norma ISO 19114 se refiere a los procedimientos de evaluacién de la calidad, estableciendo
para ello un proceso estandar que ha de cumplirse tanto si se dispone de especificaciones para la
evaluacién de la calidad como si no se dispone de ellas. Para esta norma la evaluacién de la
calidad consiste en la obtencidn de un(os) indice(s) de la calidad de un producto. Esta indicacion
podré ser cuantitativa o no.

La Tabla 8.1 especifica los pasos del proceso propuestos, en tanto que la Figura 8.1 ya

presentada esquematizaba el flujo y relaciones entre los mismos. En la Figura 8.1 cada uno de
los pasos aparecia humerado.
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Tabla 8.1.- Pasos del proceso de evaluacion de la calidad segun 1SO 19114

Paso del Accion Descripcion
proceso
1 Identificar un elemento, De acuerdo con los requisitos de la Norma ISO 19113, se deben identificar
subelemento y ambito el elemento, subelemento y ambito de la calidad a evaluar. Esto se repite
aplicables. para todas las diferentes pruebas que sean requeridas por las
especificaciones del producto, o los requisitos de usuario.
2 Identificar una medida de la Para cada prueba a desarrollar se debe identificar: una medida de la
calidad. calidad, el tipo de valor vy, si es de aplicacion, la unidad de medida. El

anexo D de esta norma presenta ejemplos de medidas para los elementos y
subelementos dados en la Norma I1SO 19113.

3 Seleccionar y aplicar un Se debe seleccionar un método adecuado para la evaluacion de la calidad
método de evaluacion de la para cada medida que se haya identificado. Aqui se establece la relacién
calidad. directa con otras hormas como 1SO 2859 e ISO 3159.

4 Determinar el resultado de la El resultado de aplicar el método es: un resultado cuantitativo, un valor o
calidad de los datos. conjunto de valores, una unidad de medida y la fecha de la prueba.

5 Determinar la conformidad. Siempre que se haya especificado un nivel de conformidad para la calidad,

bien en las especificaciones del producto o en los requisitos de usuario, el
resultado de la calidad se compara con aquel para determinar la
conformidad. El resultado de la conformidad (cumple/no_cumple) es la
comparacion del resultado cuantitativo de la calidad con un nivel de
conformidad para la calidad.

Para la evaluacion de la calidad se pueden aplicar métodos directos e indirectos (Figura 8.4). Los
métodos directos son aquellos que se basan en la comparacion o medida y se dividen en internos
y externos. En el primer caso s6lo se utilizan datos de la propia BDG, es el caso de
comprobaciones como la de consistencia légica de caracter topologico. Los métodos externos
necesitan fuentes externas a la BDG, como por ejemplo para el caso de un topénimo la
comprobacion otra fuente mas exacta o la salida a campo para consultar a los lugarefios. Dentro
de esta alternativa de métodos directos existen procesos plenamente automatizables, que
permiten lo que se denomina una inspeccion o control al 100%. No obstante son muchos los
elementos de la calidad que requieren procesos de control con un desarrollo manual, lo cual lleva
al uso de tecnicas de muestreo o inspeccion como las apuntadas en las normas ISO 2859 e 1SO
31509.

Los métodos indirectos se basan en estimaciones e informaciones relacionadas con la BDG pero
con fuentes distintas a los propios datos de la BDG bajo consideracion, en este caso no se realiza
medicién o cuantificacion alguna. Estos métodos indirectos pueden estar al alcance de los
usuarios avezados, dado que en muchos casos se trata de interpretaciones basadas en la
experiencia. Si los metadatos son adecuados daran buena informacion. En este sentido, el linaje y
otras informaciones que presenten ejemplos de uso, o los productos derivados del producto que
se referencia, seran datos de gran valor, y de ello se encarga la norma ISO 19115.
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Figura 8.4.- Division de los metodos de evaluacion de la calidad segun ISO 19114 y esfuerzo
relativo en su aplicacion

Los resultados cuantitativos de la evaluacion de la calidad deben reportarse como metadatos de
acuerdo con la norma de metadatos (ISO 19115, ver Capitulo 6). ISO 19114 incluye un informe
de evaluacion de la calidad que debe usarse en los siguientes casos:

- Cuando los resultados de la evaluacién de la calidad se informan en los metadatos usando el
tipo “pasa/falla”.

- Cuando se generan resultados de evaluacion del tipo agregado.
- Cuando se informa sobre la calidad de la calidad.

En cualquier caso se puede generar este informe, siempre que se desee, para dar mayor
informacion pero nunca como sustituto del informe de metadatos.

Junto a la metodologia de evaluacion, otro de los intereses fundamentales de la norma consiste
en asegurar una base estadistica adecuada al proceso, al objeto de alcanzar resultados
representativos para la calidad, y por ello dedica algunos de sus epigrafes a los muestreos. En
esta parte, la norma internacional 1ISO 19114 hace referencia a las normas 1SO 2859 e ISO 3951,
en el sentido de que pueden ser aplicadas a los muestreos para evaluar la conformidad frente a
una especificacion de producto.

Esta norma se completa con un conjunto de anexos de gran valor. Entre ellos cabe destacar: el
Anexo A, de caracter normativo, establece un conjunto de pruebas que se deben aplicar para la
conformidad de los procesos expuestos en la norma. Destacan también los anexos D y E
dedicados a exponer ejemplos de evaluaciones de la calidad de los datos y una guia para la
aplicacion de técnicas de muestreo a las BDG. La Tabla 8.2 presenta dos ejemplos extraidos del
Anexo D relativos a la componente posicional. La columna de la izquierda presenta el esquema o
estructura que marca la norma y las columnas encabezadas con “ejemplo 1” y “ejemplo 2”
desarrollan los items de esa estructura. Como se puede observar, se procede a una descripcion de
los aspectos mas definitorios de un proceso de evaluacion. Las contestaciones a algunos items
(p.e. elementos, subelemento, método de evaluacion, etc.) recogen lo ya avanzado y se
corresponden con listas acotadas de opciones. En otros casos (p.e. descripcion del método), se
puede proceder a una descripcidn prosaica, la cual debe ser sucinta pero suficiente para una
definicion que evite la ambigiiedad y facilite la interpretacion.
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Tabla 8.2.- Ejemplos de medidas de la calidad relativas a exactitud posicional

Componente de la calidad de los datos Ejemplo 1 Ejemplo 2
DQ_Scope
DQ_Element 3 — Exactitud posicional 3 — Exactitud posicional
\ DQ_Subelement 2 — Exactitud relativa o interna 2 — Exactitud relativa o interna
| DQ_Measure
DQ_MeasureDesc EMC Porcentaje de elementos cuyo

error en coordenadas supera un
limite especificado.

DQ_MeasurelD 30201 30202
DQ_EvalMethod
DQ_EvalMethodType 2 — Externo 2 — Externo
DQ_EvalMethodDesc Para cada nodo se mide el error en Para cada nodo se mide el error
distancia entre los valores de las en distancia entre los valores de
coordenadas relativas del nodo en el las coordenadas relativas del

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
los errores en distancia. contabiliza el nmero de nodos
cuyo error en distancia excede el
limite de la especificacion (por
ejemplo, 1 m). Se divide el
nimero de nodos no conformes
entre el nimero total nodos en el
ambito. El resultado anterior se
multiplica por 100.

| DQ_QualityResult

DQ_ValueType 2 — Numero 4 - Porcentaje
DQ_Value 1,50 m 20 %
DQ_ValueUnit Metro Por ciento
DQ_Date 2000-03-06 2000-03-06
DQ_ConformanceLevel No especificado No especificado
Ejemplo de pardmetros Omitido Omitido
Ejemplo de interpretacion del resultado de la | EI EMC en distancia de los nodos es El 20% de los nodos en el
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
s6lo se informa del EMC. no se especifica un nivel de

conformidad de la calidad, sélo
se informa del porcentaje de
Casos.

8.4.- 1SO 19138: Medidas de la Calidad

La norma ISO 19138 se propone normalizar las medidas de la calidad a aplicar a la 1G, es decir,
utilizar un conjunto de medidas que siendo conocidas puedan ser bien y facilmente interpretadas
por las partes (productores y usuarios). La manera de normalizar las medidas es establecer un
conjunto o seleccién de ellas y dotarlas de unas especificaciones que las definan de manera
inequivoca, a estas especificaciones se las denomina en la norma “componentes técnicos” y son
los siguientes:

- Nombre: Es el que se da a la medida. Si ya 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 mas de un alias.

- Elemento de la calidad del dato: EI que corresponda segun ISO 19113.
- Subelemento de la calidad del dato: El que corresponda segun ISO 19113.

- Medida béasica: Referencia a la medida basica que es de aplicacion en este caso y segln son
establecidas por esta propia norma.
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Definicién: Determina el concepto fundamental de la medida.

Descripcion: Describe la medida y sus métodos de calculo, incluyendo férmulas, figuras,
definicion de los tipos de error en los que se basa, etc.

Pardmetro: Variable auxiliar a utilizar por la medida, se puede incluir nombre, definicion,
descripcidn, etc. Puede necesitarse uno o varios (p.e. el pardmetro de la tolerancia para los
overshoots/undershoots).

Tipo de valor: Se refiere a la tipologia del dato que ha de soportar el resultado (booleano,
byte, entero, doble, etc.).

Estructura: Se refiere a la estructura que debe utilizarse para informar sobre el resultado de la
calidad, ésta puede ser un dato Unico, un vector, una matriz, o cualquier otra.

Fuente: Referencia o cita a la(s) fuente(s) bibliografica sobre la medida de la calidad.
Ejemplo: Ejemplo(s) de aplicacion de la medida y de su resultado.

Identificador: Valor entero que actia como identificador unico de la medida en un sistema de
registro como 1SO 19135.

No todos estos componentes técnicos son obligatorios, los hay optativos y también
condicionados al uso previo de algun otro.

Un aspecto importante de esta norma es que define lo que denomina “medidas basicas” de la
calidad del dato. Estas se introducen para evitar la repeticion en la definicion de conceptos y
evitar asi problemas y ambigtiedades. De esta forma sirven como base para el desarrollo de todas
las medidas concretas 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
numero de errores (defectos) o casos correctos. Son adecuadas para los aspectos de la calidad
en los que la medida es el conteo de ocurrencias de una circunstancia (error). La Tabla 8.3
presenta el conjunto de medidas bésicas de conteo que se proponen.

Tabla 8.3.- Medidas de conteo

Indicador de error Indica que un item tiene error Verdadero (booleano)
Indicador de correccion Indica que un item es Falso (Booleano)
correcto
Casos de error Indica el nimero de casos 5 (Entero)

que poseen un error de una
tipologia dada

Casos correctos Indica el nimero de casos 111 (Entero)
libres de un error concreto
Tasa de error Namero de elementos 0.11; 11%; 11:100
erroneos frente al total de (real, porcentaje, ratio)
es0s elementos
Tasa de elementos correctos Namero de elementos 0.21; 21%; 21:100
correctos frente al total de (real, porcentaje, ratio)

esos elementos
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- Estimacion de la incertidumbre: Se expresa mediante medidas de incertidumbre. Son
aquellas que se basan en modelos estadisticos sobre la incertidumbre en las medidas y son
adecuadas para los aspectos medibles. La Tabla 8.4 recoge las medidas basicas de la
incertidumbre que establece la norma ISO 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 formulacion matemética de la medida, y el nombre
propuesto para cada una de ellas.

Tabla 8.4.- Medidas de Incertidumbre (1D, 2D y 3D)
Dimensién Probabilidad Medida basica Nombre Tipo del valor
1D 50.0% 0.6745 o LE50(r) Medida
' z
1D 68.3% 100 LE68.3(r) Medida
' z
1D 90.0% 1.645 o LE90(r) Medida
' z
1D 95.0% 1.960 o LE95(r) Medida
' z
1D 99.0% 2576 o LE99(r) Medida
' z
1D 99.8% 300 LE99.8(r) Medida
: z
2D 39.4% 1 5 CE39.4 Medida
ﬁ O-X + O'y
2D 50.0% 1.1774 oo CE50.0 Medida
ﬁ X
2D 90.0% 2.146 . CE90.0 Medida
ﬁ X
2D 95.0% 24477 CE95.0 Medida
—=—.|o,tO
2
2D 99.8% 35 5 CE99.8 Medida
ﬁ GX + Uy
3D 50.0% Error probable Medida
i 0 51(0" oyt GZ) esféri(F:)o (SEP)
3D 61.0% 2 2 Error radial medio Medida
Oy toy+o esférico (MRSE)
3D 90.0% Estandar de exactitud Medida
’ 0833(0* O, +0; esférica al 90%.
3D 99.0% 1_122(0. ‘o +o ) Esténdar de exactitud Medida
X y z esférica al 99%.

Al igual que en los casos anteriores, esta norma se completa con anexos de gran valor. Destaca
en anexo D dedicado a desarrollar mas de 70 medidas de diversa indole (conteo, incertidumbre,
posicion, tema, coherencia, etc.). 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.

Tabla 8.5.- Medidas propuestas en la norma 1SO 19138

Nombre Elemento Subelemento Medida bésica
item sobrante Complecion Comisién Indicador de error
NUmero de items sobrantes Complecion Comision Contador de errores
Ratio de items sobrantes Complecioén Comision Tasa de error
NUmero de instancias duplicadas Complecion Comision Contador de errores
item faltante Complecién Omision Indicador de error
NUmero de items faltantes Complecién Omision Contador de errores
Ratio de items faltantes Complecién Omisién Tasa de error

No cumplimiento del modelo

Consistencia logica

Consistencia conceptual

Indicador de error
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Tabla 8.5.- Medidas propuestas en la norma 1SO 19138

Nombre

Elemento

Subelemento

Medida bésica

conceptual

Cumplimiento del modelo conceptual

Consistencia légica

Consistencia conceptual

Indicador de correccion

Numero de items que no cumplen las
reglas del modelo conceptual

Consistencia légica

Consistencia conceptual

Contador de errores

Numero de superposiciones no
validas entre superficies

Consistencia logica

Consistencia conceptual

Contador de errores

Ratio de no cumplimiento respecto a
las reglas del modelo conceptual

Consistencia logica

Consistencia conceptual

Tasa de error

No conformidad valor-dominio

Consistencia légica

Consistencia de dominio

Indicador de error

Conformidad de valor-dominio

Consistencia légica

Consistencia de dominio

Indicador de correccién

Ndmero de items no conformes con
su valor-dominio

Consistencia logica

Consistencia de dominio

Contador de errores

Ratio de conformidad valor-dominio

Consistencia légica

Consistencia de dominio

Ratio de items correctos

Ratio de no conformidad valor-
dominio

Consistencia légica

Consistencia de dominio

Ratio de error

Conflicto de estructura fisica

Consistencia l6gica

Consistencia de formato

Contador de errores

Tasa de conflictos de estructura fisica

Consistencia logica

Consistencia de formato

Tasa de error

Numero de fallos en conexién punto-
curva

Consistencia logica

Consistencia topoldgica

Contador de errores

Tasa de fallos en conexion punto-
curva

Consistencia légica

Consistencia topoldgica

Tasa de error

Numero de conexiones faltantes por
undershoots

Consistencia logica

Consistencia topolégica

Contador de errores

Numero de conexiones faltantes por
overshoots

Consistencia logica

Consistencia topoldgica

Contador de errores

Numero de poligonos astilla no
vélidos

Consistencia logica

Consistencia topolégica

Contador de errores

Numero de errores de auto
intersecciones

Consistencia logica

Consistencia topolégica

Contador de errores

Numero de errores de auto
superposiciones

Consistencia logica

Consistencia topoldgica

Contador de errores

Valor medio de incertidumbre Exactitud posicional Absoluta o externa No aplicable
posicional (1D, 2D, 3D)
Valor medio de incertidumbre Exactitud posicional Absoluta o externa No aplicable

posicional excluyendo outliers (2D)

NUmero de incertidumbres
posicionales sobre una tolerancia

Exactitud posicional

Absoluta o externa

Contador de errores

Ratio de incertidumbres posicionales Exactitud posicional Absoluta o externa No aplicable
sobre una tolerancia
Matriz de covarianzas Exactitud posicional Absoluta o externa No aplicable

Error lineal probable

Exactitud posicional

Absoluta o externa

LEP50.0 0 LE50.0(r)

Error lineal estandar

Exactitud posicional

Absoluta o externa

LE68.3 0 LE68.3(r)

Exactitud lineal al 90% de

Exactitud posicional

Absoluta o externa

LE90 o LE9O(r)

significacion
Exactitud lineal al 95% de Exactitud posicional Absoluta o externa LE95 o LE95(r)
significacion
Exactitud lineal al 99% de Exactitud posicional Absoluta o externa LE99 o LE99(r)
significacion

Error lineal casi cierto

Exactitud posicional

Absoluta o externa

LE99.8 0 LE99.8(r)

Raiz del error cuadratico medio Exactitud posicional Absoluta o externa No aplicable
Error absoluto lineal al 90% de Exactitud posicional Absoluta o externa No aplicable
significacion de datos verticales con

5esgo

Desviacidn circular estandar Exactitud posicional Absoluta o externa CE39.4
Error circular probable Exactitud posicional Absoluta o externa CE50

Error circular estandar Exactitud posicional Absoluta o externa CE90

Error circular al 95% de significacion | Exactitud posicional Absoluta o externa CE95

Error circular casi cierto Exactitud posicional Absoluta o externa CE99.8
Raiz del error cuadratico medio Exactitud posicional Absoluta o externa No aplicable
planimétrico

Error absoluto circular al 90% Exactitud posicional Absoluta o externa No aplicable
significacion de datos con sesgo

Elipse de incertidumbre Exactitud posicional Absoluta o externa No aplicable
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Tabla 8.5.- Medidas propuestas en la norma 1SO 19138

Nombre Elemento Subelemento Medida basica
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 interna No aplicable

Exactitud temporal al 68.3% de

Exactitud temporal

Exactitud de la medicion del

LE68.3 0 LE68.3(r)

significacion tiempo
Exactitud temporal al 50% de Exactitud temporal Exactitud de la medicién del | LE50 o LE50(r)
significacion tiempo
Exactitud temporal al 90% de Exactitud temporal Exactitud de la medicion del | LE90 o LE9O(r)
significacion tiempo
Exactitud temporal al 95% de Exactitud temporal Exactitud de la medicién del | LE95 o LE95(r)
significacion tiempo
Exactitud temporal al 99% de Exactitud temporal Exactitud de la medicién del | LE99 o LE99(r)
significacion tiempo
Exactitud temporal al 99.8% de Exactitud temporal Exactitud de la medicion del | LE99.8 o LE99.8(r)
significacion tiempo
NUmero de elementos clasificados Exactitud tematica Correccion de la Contador de errores
incorrectamente clasificacion
Tasa de malclasificacion Exactitud temética Correccion de la Tasa de error
clasificacion
Matriz de confusion Exactitud tematica Correccion de la
clasificacién
Matriz de confusion relativa Exactitud temaética Correccion de la
clasificacion
Coeficiente Kappa Exactitud tematica Correccion de la
clasificacion

Numero de valores de atributos
incorrectos

Exactitud tematica

Correccion de los atributos
no cuantitativos

Contador de errores

Tasa de valores de atributos correctos

Exactitud tematica

Correccion de los atributos
no cuantitativos

Tasa de items correctos

Tasa de valores de atributos correctos

Exactitud tematica

Correccion de los atributos
no cuantitativos

Tasa de error

Incertidumbre valor atributo al 68.3%
de significacion

Exactitud tematica

Exactitud atributos
cuantitativos

LE68.3 0 LE68.3(r)

Incertidumbre valor atributo al 50%
de significacion

Exactitud tematica

Exactitud atributos
cuantitativos

LE50 o LE50(r)

Incertidumbre valor atributo al 90%
de significacion

Exactitud tematica

Exactitud atributos
cuantitativos

LE90 o LE9O(n)

Incertidumbre valor atributo al 99%
de significacion

Exactitud tematica

Exactitud atributos
cuantitativos

LE99 o LE99(r)

Incertidumbre valor atributo al 99.8%
de significacion

Exactitud tematica

Exactitud atributos
cuantitativos

LE99.8 0 LE99.8(r)
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Tabla 8.6.- Ejemplo de medida de conteo aplicada a la consistencia topoldgica

Linea Componente Descripcion
1 Nombre NUmero de auto-intersecciones erréneas
2 Alias Lazo
3 Elemento de la calidad del | Consistencia ldgica
dato
4 Subelemento de la calidad | Consistencia topoldgica
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 Descripcion -
8 Parametro -
9 Tipo de valor Entero
10 Estructura del valor --
11 Referencia fuente --
12 Ej emp lo {i::;s)ecyn no valida
1
Construccion 1
1
13 Identificador 26

8.5.- ISO 2859 e ISO 3951: Procedimientos de muestreo para la
inspeccion por atributos y variables

Se incluyen las normas ISO 2859 e ISO 3159 dentro de este capitulo dada la gran importancia de
las mismas en el control de calidad de los procesos industriales asi como su potencial de
aplicacion a la 1G tal y como se constata en la norma ISO 19114. Estas normas son aplicadas
cotidianamente, desde hace décadas, en el ambito industrial y son la base de lo que se denominan
los procesos de aceptacion por muestreo. Es decir, procesos en los que se toma la decision de
aceptar o rechazar un producto en funcion de que satisfaga 0 no unas especificaciones
establecidas previamente, 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 beneficio 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 propdsito de estas normas es estimular a los proveedores para que, conociendo que se van a
controlar sus suministros, mantenga una media de proceso como minimo tan 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 referencia para definir o especificar
productos y/o procesos en lo relativo a su comportamiento respecto a la calidad tanto en
contratos, instrucciones de inspeccion o cualquier otro documento. Como ejemplo, la Tabla 8.7
presenta una clasificacion de productos segun el Nivel de Calidad Aceptable (NCA), concepto se
explicard mas adelante.
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Tabla 8.7.- Ejemplo de posibles clasificaciones de productos segun las exigencias de
calidad

Elemento de la

Clasificacion segln exigencias de calidad

calidad 0 A B C D
NCA=0% NCA=5% NCA=10% NCA=20% No importa
Complecion No se permiten Es deseable que Se permiten Se permite cierto | No se requiere
errores no existan errores | niveles bajos de grado de error evaluacion

error

Consistencia No se permiten Es deseable que Se permiten Se permite cierto | No se requiere
l6gica (1) errores no existan errores | niveles bajos de grado de error evaluacion
error
Exactitud Se requiere una Se requiere un La exactitud La exactitud No se requiere
posicional (2) gran exactitud nivel concreto de | posicional es posicional es evaluacion
posicional exactitud menos estricta mucho menos
que un valor estricta que un
indicado valor indicado
Exactitud No se permiten Es deseable que Se permiten Se permite cierto | No se requiere
temporal errores no existan errores | niveles bajos de grado de error evaluacion
error
Exactitud No se permiten Es deseable que Se permiten Se permite cierto | No se requiere
tematica errores no existan errores | niveles bajos de grado de error evaluacion
error
Notas:

1) Dado que la consistencia légica puede chequearse automaticamente para toda la poblacion, también se podria
considerar la depuracion completa de todos sus errores, para todas las tipologias consideradas segun las
exigencias de calidad.

2) En el 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 ningan
caso (0%) con valores dos 0 mas veces superiores a la tolerancia, y para la clase B se admitirian hasta un 10%
de esos casos.

Las normas 1SO 2859 e ISO 3951 establecen los denominados planes de muestreo para la
aceptacion. Sin estar limitadas a esta enumeracién, los planes de muestreo recogidos en ellas
pueden ser de aplicacion a: elementos finales, componentes y materias primas, actividades,
materiales en proceso, existencias de almacén, operaciones de mantenimiento, datos o registros,
procedimientos administrativos...; por lo que se entiende la importancia de conocer y aplicarlas
en el sector cartografico.

ISO 2859 hace referencia a los procedimientos de muestro para la inspeccion por atributos,
mientras que 1SO 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
tamario nominal para ese formato, o una discrepancia posicional entre un punto de control y su
homologo en la BDG. Se denominan atributos las caracteristicas cuya consideracion hace que
una unidad pueda ser clasificada como “buena” o “defectuosa”. Los ejemplos de este caso son
numerosos: el cumplimiento de una relacion topologica, la presencia de una arruga en el papel
sobre el que se imprime un mapa, etc.

La inspeccion del 100% de todos los elementos de un conjunto garantizaria la deteccién de
cualquier elemento defectuoso, pero esta manera de actuar es cara y, a veces, imposible de
realizar (p.e. cuando la prueba requiere la destruccion 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
opcidn de la inspeccion por muestreo, que es mas econdmica, y se realiza sobre una muestra
representativa de la poblacion. De esta forma, mediante el andlisis de las propiedades en un
namero de elementos, se decide sobre la aceptaciébn o no del conjunto de articulos que
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conforman la poblacion. Para que la decision de aceptacion/rechazo sea los méas acertada posible
se establecen exigencias tanto sobre la poblacion como sobre la muestra. La poblacién se
denomina en este caso lote. Un lote es un conjunto de elementos producidos bajos 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, con unos mismos operarios
e instrumental, en una ventana especio-temporal acotada, ejemplo de lo anterior puede ser la
restitucion correspondiente a un bloque fotogramétrico. A la muestra se le requiere que siga un
esquema de muestreo adecuado, lo méas 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 utilizacion de un conjunto de tablas y graficos que permiten determinar un
plan de muestreo eficaz, es decir, que permita garantizar que la calidad no sea inferior a ciertos
niveles previamente especificados. De esta forma, conociendo el tamafio del lote N y la calidad
considerada, la norma permite determinar el tamafio de muestra n y el nimero méaximo de
unidades defectuosas que se admiten en la inspeccién (numero de aceptacion, Ac) para la
inspeccion por atributos o la constante de aceptabilidad (k, basada en estimaciones de la
tendencia central y la variabilidad de la distribucion de las medidas en el lote) para la inspeccion
por variables.

Dado que la inspeccion se realiza mediante un muestreo, siempre va a existir una probabilidad de
aceptacion P, de un lote malo o que no cumple con las especificaciones. El P, de un lote que
contiene un determinado porcentaje de unidades defectuosas, y al que se le aplica un plan de
muestreo definido por {n, Ac}, es el valor que se refiere, en término promedio, a cuantas de cada
100 veces que se realizaran muestreos del tipo {n, Ac} resultaria aceptado el lote. Las
denominadas curvas operativas permiten conocer la P,. de un lote en funcion 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 puede variar como se aprecia en la Figura
8.5 para el caso de distintos valores de aceptacion, de tamafio de muestra y de poblacion. La
curva tiene menos capacidad discriminante cuanto méas plana es y en las distintas graficas se
puede apreciar, céteris paribus, que Ac bajos dan mayor proteccion, que tamafios de muestra
mayores generan un comportamiento también mejor y que el tamafio de lote es el elemento de
menor influencia.

Figura 8.5.- Comportamiento de la curva caracteristica frente: a) niUmero de aceptacion Ac, b)
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En algunos casos la primera decision a tomar es decidir la opcion a aplicar: una inspeccion por
variables o por atributos. La inspeccion por atributos es mas simple y se realiza sobre un mayor
numero de elementos. La inspeccion por variables requiere un procedimiento mas complejo,
invirtiendo mas tiempo y dinero en cada elemento inspeccionado, aunque a cambio proporciona
una informacion mas precisa sobre el nivel de calidad del producto y permite detectar mas
rdpidamente una modificacion de este nivel. En el caso de ensayos destructivos, o si el método
de inspeccidn es caro, es preferible la inspeccion por variables. 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 importantes, como las
exigencias de seguridad, fiabilidad, etc.). De esta forma, puede ser aconsejable realizar un
estudio econdmico antes de tomar la decision, teniendo en cuesta los costes de registro y calculo,
muestreo y de inspeccidn de cada unidad.

Inspeccion por atributos

De la inspeccion por atributos se encarga la norma ISO 2859. Esta se subdivide a su vez en las
normas ISO 2859-1, para lotes suministrados de forma continua, e I1ISO 2859-2, para lotes
independientes o cuando: la produccidn es intermitente (no es continua), la produccién procede
de diferentes fuentes y en cantidades variables, las compras se realizan a almacenistas, los lotes
son pequerios o los lotes son aislados. Para que el suministro de lotes sea considerado continuo,
éstos no deberan recibirse distanciados en intervalos grandes de tiempo y 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 fundamentalmente
dos caracteristicas basicas: por un lado que sean homogéneos y, por otro, que tengan un tamafio
adecuado, dado que las muestras a tomar en lotes grandes son, porcentualmente, mas pequefias
que para lotes de menor tamafio. Cada lote estard formado por unidades de producto, siendo
primero necesario definir cual serd la unidad de producto considerada. Asi, una unidad de
producto puede ser un dato geogréafico 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 nimero de unidades no conformes o al
numero de no conformidades. En el primer caso, cada unidad se clasifica Unicamente como
correcta o defectuosa, mientras en el segundo se contabilizan los defectos tal que cada unidad
puede contener mas de uno.

Dado que cada lote presentara un numero de defectuosos (o defectos) distinto y que, por lo
general, se pueden recibir numerosos lotes de un mismo suministrador, se puede definir el Nivel
de Calidad Aceptable (NCA) de un producto como el maximo nimero de defectuosos que admite
el cliente como promedio de los porcentajes de defectuosos que aparecen en los lotes. Esto
supone una cierta calidad media de los lotes, por lo que se pueden aceptar lotes con porcentajes
superiores al valor estipulado siempre y cuando se compensen con otros de menor porcentaje de
defectuosos. Como es légico pensar, el proveedor tendra que producir con un nivel de defectos
menor o, a lo sumo, igual al NCA para que sus lotes sean aceptados con alta probabilidad. A
modo de ejemplo, la Tabla 8.8 presenta diversos aspectos relativos a las exactitudes tematica y
I6gica y los NCA que se podrian establecer sobre los mismos. Como se puede observar, para un
mismo producto, los niveles de calidad deseables pueden ser distintos para cada tipologia de
elemento segln la importancia que tengan para ese producto. Hay elementos cuya calidad podra
chequearse mediante una inspeccion al 100%, que son aquellos con posibilidad de
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automatizacion. Cuando la evaluacion deba hacerse por métodos manuales se utilizan técnicas de
muestreo estadistico dado el coste que tendria una inspeccion al 100%.

Tabla 8.8.- Ejemplos de posibles controles, muestras de control y NCA
Prueba | Comprobacién | Tamafio muestra | NCA
Atributos
1 Los identificadores Unicos (ID) son validos y estan en el rango Poblacion Sin error
asignado
2 Todos los elementos tienen punteros a los datos de calidad (PDC) Poblacién 2%
validos
3 Todos los atributos distintos de los IDs e PDCs son validos y estan Poblacién 2%
dentro del rango asignado segun el diccionario de datos
4 Los elementos tienen asignados cddigos correctos Muestra 1%
5 Los cursos de agua tienen el nombre correcto Muestra 5%
6 Las carreteras tienen la matricula correcta Muestra 5%
7 Las poblaciones tienen el nombre correcto Muestra 1%
Consistencia
8 Los nombres de los ficheros de exportacién son correctos Poblacion Sin error
9 Los nombres de las tablas son correctos Poblacién Sin error
10 Los elementos lineales poseen mas de dos coordenadas Poblacién Sin error
11 Los elementos lineales tienen mas de 10m de longitud Poblacién 5%
12 No existen seudonodos Poblacién 2%
13 No hay undershoots Muestra 0.5%
14 No hay overshoots Muestra 1%
15 Ficheros distintos de zonas geograficas contiguas mantienen la Muestra 5%
continuidad de las lineas

Dado que el NCA es un valor promedio, para la proteccion respecto a porcentajes de defectuosos
elevados, se establece 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 NCA mientras la Norma ISO 2859-2 lo hace
sobre el concepto de CL. La primera es la que tiene un uso méas extendido. Ademas, aunque un
cliente reciba un lote aislado y lo inspeccione mediante la CL, siempre es til para el proveedor
inspeccionar su produccion bajo la perspectiva del NCA. EI NCA se establece mediante acuerdo
entre el proveedor y el cliente, basandose en consideraciones econdmicas.

Otra diferencia fundamental con la anterior es que mientras 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 proporcionar 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 1SO 2859-1 el incremento del
tamafio de la muestra se corresponde con una mayor proteccion para el consumidor. En el caso
de 1SO 2859-2 la proteccidn se mantiene aproximadamente constante y el efecto de incrementar
su tamario es para permitir al suministrador una mayor amplitud en la medida del proceso.

Las normas distinguen tres opciones de severidad en la inspeccion: normal, rigurosa y reducida.
La inspeccion normal tiene un criterio de aceptacion que asegura al fabricante 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 (mismo tamafio de muestra pero
Ac mas bajo) y se utiliza cuando se tienen indicios de que la media del proceso es peor que el
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NCA. La reducida propone un tamafio muestral mas reducido para un criterio de aceptacion
comparable al de la inspeccion normal y se utiliza cuando se tienen indicios de que la media del
proceso es mejor que el NCA, sabiendo que la capacidad de discriminacion sera mas reducida
que en la inspeccion normal. Durante la inspeccién de una serie de lotes, la norma indica cuéles
son los criterios de paso entre estas opciones segun 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”.

Tabla 8.9.- Criterios de paso entre opciones de severidad en la inspeccion segin 2859-1

de A Criterio
1 lote no es aceptado, la produccion es irregular, u otras condiciones que
justifiquen el cambio
Normal | Rigurosa |2 de 50 menos lotes consecutivos no son aceptados
Rigurosa | Normal |5 lotes consecutivos son aceptados
La produccién esta en régimen uniforme.
Es aprobado por la autoridad responsable.
La puntuacion de cambio es al menos 30. Se establece en 0 al comienzo de la
Reducida | inspeccion normal, actualizandose en el muestreo simple:
Q) - Afiadiendo 3 si el lote es aceptado con un nimero de aceptacion de 2 6 mas. En
caso contrario se restablece a cero.
- Afiadiendo 2 si el lote es aceptado con un nimero de aceptacién de 0 6 1. En
caso contrario se restablece a cero.

Nota: 1) También es necesario que la produccion esté en régimen uniforme y que la inspeccion reducida sea
considerada deseable por la autoridad responsable

Reducida | Normal

Normal

Ademas, se distinguen diferentes niveles de inspeccion 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, 11 y 111) y tres niveles especiales (niveles S-1, S-2, S-3y S-4). El nivel 1l 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 Ill. Si puede admitirse un
mayor riesgo para el cliente, se puede utilizar el nivel | o alguno de los niveles especiales. Estos
ultimos 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 tamafos
muestrales sugeridos por los distintos niveles de inspeccién para la inspeccion normal de un lote
de 1000 unidades. Como se observar el tamafio muestral sugerido va entre el 0.5% y el 12.5%, lo
que supone una relacion de tamafios de 25. El nivel es establecido por la autoridad responsable
segun la discriminacion deseada y debe mantenerse inamovible cuando se cambia entre
inspeccion normal, rigurosa y reducida.

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

Nivel de inspeccién S-1 S-2 S-3 S-4 [ Il Il
Tamafio muestral 5 5 13 20 32 80 125

El uso de la norma se realiza mediante tablas. En el caso del muestreo simple se utilizan cuatro,
una primera tabla (Tabla 8.11) que, en funcion de los niveles de inspeccion y del tamafio del lote
da una letra-codigo de entrada a una de las otras tres tablas, segun se trate de inspeccion normal
(Tabla 8.12), rigurosa o reducida. En éstas tres ultimas, y con el codigo anterior, se obtienen el
tamarfio de la muestra y los valores de los nimeros de aceptacion y de rechazo para cada NCA.
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Tabla 8.11.- Codigos de tamafio de muestra (1SO 2859-1)

Tamafio Niveles de inspeccion especiales Niveles de inspeccién generales
S1 S2 S3 S4 | 11 11
2 8 A A A A A A B
9 15 A A A A A B C
16 25 A A B B B C D
26 50 A B B C C D E
51 90 B B C C C E F
91 150 B B C D D F G
151 280 B C D E E G H
281 500 B C D E F H J
501 1200 C C E F G J K
1201 3200 C D E G H K L
3201 10000 C D F G J L M
10001 35000 C D F H K M N
35001 150000 D E G J L N P
150001| 500000 D E G J M P Q
mas de| 500001 D E E J N Q R

Tabla 8.12.- Plan de muestreo simple para inspeccion normal (ISO 2859-1)

Tamafio Niveles de calidad aceptable (NCA)
Cadigo muestra 0,15 0,25 0,4 0,65 1,0 15 2,5 4,0 6,5 10
Ac Re |Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re
A 2 U U U U U U y U 0 1 U
B 3 U U U U U U U 0 1 f U
c 5 U U U U U U 0 1 f U 1 2
D 8 U U U U U 0 1 ﬂ U 1 2]2 3
E 13 U U U U 0 1 f U 1 2|2 3|3 4
F 20 U J J 0 1 f U 1 2|2 3|3 4|5 6
G 32 U U 0 1 f U 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8
H 50 U 0 1 f U 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8|10 11
J 80 0 1 i ! 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8|10 11|14 15
K 125 ) U 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8|10 11|14 15|21 22
L 200 U 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8|10 11|14 15|21 22 f
M 315 1 2|12 3|3 4|5 6|7 8|10 11|14 15|21 22 N N
N 500 |2 3|3 4|5 6|7 810 11|14 15|21 2 ) f )
P 800 |3 4|5 6|7 8|10 11|14 15|21 22 f f f f
Q 1250 5 6|7 8|10 11|14 15|21 22 i) i) i) i) i)
R 2000 [ 7 810 11|14 15|21 22| 1©0 f f n f )
U = Utilizar el primer plan de muestreo situado debajo de las flechas. Si el tamafio de la muestra
es igual o superior al tamafio del lote, efectuar una inspeccion al 100%.
f = Utilizar el primer plan de muestreo situado encima de las flechas.
Ac = NUmero de aceptacion.
Re = Numero de rechazo.

A modo de ejemplo, si se recibe un lote de 1000 unidades en una inspeccion normal de nivel 11y
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 aceptacion es 2 y el de rechazo 3. Es decir, al
extraer de un lote 80 elementos de manera aleatoria y someterlos al andlisis correspondiente (p.e.
revision de un atributo dado), para considerar que se satisface el nivel de calidad indicado podran
aparecer, como maximo, hasta 2 errores (valor de aceptacién). Si se encuentran 3 errores 0 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 multiple, siendo el caso méas elemental el muestreo doble. En estos casos se establece
un tamafio de muestra n; sobre el que se decide la aceptacion/rechazo o la ejecucion de la
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segunda fase del muestreo. Si no existe evidencia clara de aceptacion/rechazo se toma una
segunda muestra de tamafio n,, sobre la que se toma la decisién final de aceptacion/rechazo. La
ventaja de este tipo de muestreos se da cuando con n; se logra tomar una decision de
aceptacion/rechazo. La norma contiene las tablas correspondientes en caso de querer establecer
planes de muestreo dobles o maltiples.

Finalmente, comentar que la norma contiene todas las curvas operativas correspondientes a todos
los planes de muestreo que incluye. Las curvas se encuentran tabuladas y ordenadas segun la
letra codigo de tamafio de muestra. De esta forma es posible saber las probabilidades de
aceptacion de cualquier plan de inspeccion.

Inspeccion por variables

La inspeccion por variables permite obtener una informacion mas completa respecto a la
caracteristica de calidad que se inspecciona. Esta caracteristica debe expresarse mediante un
valor numérico y, ademas, debe existir un buen fundamento de que la distribucidn de las medidas
sigue una funciéon de distribucion Normal (gausiana) o muy proxima a la Normal. Cada
caracteristica se controla por separado, fijando unos limites de tolerancia y utilizando un plan de
muestreo para cada una de ellas.

Puede establecerse un limite Gnico 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 tamafio de las hojas
de papel utilizadas en la impresion de un mapa podria establecerse un limite doble para cada lado
(serian dos caracteristicas a inspeccionar), siendo conforme toda hoja cuyo lado mayor midiese
Anchonominaiz0.2mm, y el lado menor Altonominaiz0.1mm. Para el error posicional de un dato
puntual de una BDG podria establecerse un limite Unico de forma que no fuera conforme si el
error es superior a 2.5 m.

La norma 1SO 3951 establece los planes y reglas de muestreo para la inspeccion por variables en
lotes continuos, siendo complementaria de la norma ISO 2859, con la que mantiene una filosofia,
reglas y vocabulario comunes, mostrando numerosas semejanzas:

d

Utiliza también el concepto de NCA, y los valores recomendados son los mismos.

d

Distingue inspeccion normal, rigurosa y reducida, con criterios para el cambio casi idénticos.

Ambas consideran niveles de inspeccion especiales y generales, aunque 1SO 3951 solo
contempla dos niveles especiales (S-3 y S-4).

d

d

La operativa de manejo de la norma es similar, el tamafo del lote y el nivel de inspeccion
determinan una letra codigo. Con la letra'y el NCA, las tablas ofrecen el tamafio de la muestra
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 distribucion de medidas en el lote, en relacion con los limites de
especificacion, mientras en la inspeccion por atributos queda determinada por el niamero de
unidades defectuosas.
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- En ISO 2859 no existen exigencias relativas a la distribucién normal, mientras en 1SO 3951
si.

= En ISO 3951 el tamafio de la muestra para la misma letra cddigo es generalmente mas
pequerio.

- No se contemplan muestreos dobles o multiples.

ISO 3951 distingue dos métodos fundamentales de muestreo, denominados método “c”, y
método “s”. El método “c” es el mas economico al requerir un menor tamafio de muestra, pero
debe determinarse primero el valor de . La norma recomienda comenzar por el método “s”. No
obstante, si la desviacion tipica es estable y conocida, se puede aplicar el método “c”, aceptando

que oes igual a la media cuadrética de los valores de s.

Tanto el método “s” como el “c” tienen un funcionamiento similar, utilizando una primera tabla
que ofrece la letra cddigo en funcion del nivel de inspeccidn (si no se indica lo contrario, se usara
el nivel general I1) y el tamafio del lote. A continuacién, con la letra cddigo y el NCA se utiliza
una segunda tabla (existiendo una para la inspeccion normal, otra para la rigurosa y otra para la
reducida) en la que se determina el tamafio de la muestra y la constante de aceptabilidad k.
Seguidamente, se toma la muestra al azar y se mide la caracteristica en cada elemento para
calcular la media muestral x y, en el caso del método “s”, la desviacion tipica muestral s.

Para decidir sobre la aceptabilidad del lote, primero hay que observar si la media x se encuentra
fuera del limite de especificacion, en cuyo caso se rechaza el lote directamente. Después hay que
observar si el limite de especificacion 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 Unico o doble separado se rechazara el lote segln el limite
inferior L si: Qi = (Li — X) / s < k;, y se rechazara segun el limite superior Ls si: Qs = (Ls—X) /s <
ks. En el método “c” se utilizan las mismas expresiones pero utilizando el valor de o donde
aparece s. En el método doble combinado la norma sugiere un método grafico.

8.6.- Conclusiones

Dentro de la familia ISO 19100 sobre 1G se dispone de un conjunto de tres normas (ISO 19113,
19114 y 19138) relativas a la calidad. Estas se centran en aspectos complementarios 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 metodos normalizados para informar sobre la
calidad.

Se trata de tres normas abstractas, generales, que dejan algunos aspectos de la informacion
geografica sin tratar, por ejemplo: calidad aspectual de las imagenes, evaluacion del grado de
interoperabilidad entre conjuntos de datos, etc.; pero que permiten que cada cual las amplie
segun sus necesidades. Esto es una gran ventaja, pero indudablemente 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 comprensién de los
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conceptos y propoésitos de cada una de la normas. La aplicacién 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 légico pensar que el modelo de datos no deberia
afectar a la clasificacion de los subelementos y por otro, que para los datos en malla son
relevantes tanto el aspecto absoluto como relativo. Igualmente, esta norma refiere algunos
aspectos de la metacalidad sin mencionarla abiertamente, y sin definir el concepto. 1ISO 19114
incluye un anexo que trata someramente el informe de la evaluacion 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 1SO 19138 se encuentran algunas 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 1ISO 19115 de la que presentan alguna dependencia. Sin embargo, es aqui
donde existen las mayores 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, etc. Lo que incluso ha ocasionado algunas
propuestas de modificacion y reunificacion entre algunas de ellas, si bien el ISO/TC 211 las ha
desestimado.

Dado que las normas son muy generales, normalizan modelos, conceptos y métodos, no marcan
niveles de calidad. Los niveles de calidad se deben establecer de mutuo acuerdo entre
productores y usuarios en funcion del propdsito 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 1SO 3951, cuya descripcion también se ha realizado en este capitulo. El concepto de
Nivel de Calidad Aceptable desarrollado en estas normas es de plena aplicacion al ambito
geomatico, asi como los métodos de evaluacién por técnicas de muestreo. Se trata de un conjunto
de normas de gran solidez, ampliamente utilizadas por la industria desde hace décadas y que
permiten definir niveles de calidad y procesos de evaluacién normalizados.

Respecto a las normas ISO 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 aplicacion de las normas no es compleja, la mayor problematica estriba en el
estado tecnologico de las organizaciones 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 ISO 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 produccion y los procesos propios
de la calidad (niveles de calidad, medidas y evaluacion). En esta linea la norma ISO 19113 esta
muy relacionada con la 1ISO 19131 dedicada a las especificaciones del producto. La norma ISO
19114 es un documento cuyo principal valor es llevar al ambito de la informacion geogréfica los
pasos que definen el proceso para realizar una evaluacion de la calidad; en este sentido es una
norma que puede considerarse deudora de otras normas 1SO, de hecho, la aplicacion préctica de
ISO 19114 viene de normas como ISO 2859 e ISO 3159. Por su parte 1ISO 19138 es bastante
elemental por cuanto solo establece un conjunto de medidas base y el método de extender la
definicion de las mismas a otras que se consideren necesarias.
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Por otro lado, existe cierta disfuncionalidad en la transicion que se esta produciendo desde el
paradigma SIG, centrado en los datos, hacia el paradigma IDE, centrado en los servicios, y un
conjunto de normas orientado exclusivamente en la calidad de datos. Esta transicion se evidencia
en la familia de normas 1SO 19000, que incluye parte de normas centradas en los datos (de 1SO
19017 a 19115), y parte centradas en los servicios (1ISO 19116, 19119, 19128, 19132 a 19134.
Pendiente queda la elaboracién de normativa para describir adecuadamente la calidad de los
Servicios.

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 calidad en el
ambito 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, experiencia que no debe ser
rechazada de ningin modo. Finalmente indicar que todos estos elementos deberian inscribirse y
desarrollarse dentro de un Sistema de Gestidn de la Calidad (p.e. 1ISO 9000, que se trata en el
capitulo 9), pues la adopcion 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 direccién y mediante el establecimiento de estrategias, politicas, planes y
objetivos permiten desplegar todos los recursos necesarios, no ya para alcanzar unos niveles de
calidad determinados, sino para lograr una mejora continua en toda la organizacion.
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CAPITULO 9

Normas para la gestion de la calidad (ISO 9000)

9.1.- Introduccion

La familia de normas I1ISO 9000 ha supuesto la institucién, a nivel mundial, de una cultura de la
calidad, utilizando un lenguaje comdn 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 Gestién de la Calidad (SGC) en la empresa
moderna, al orientar su actividad hacia la mejora continua y la satisfaccion del cliente, aspectos
gue 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 certificacion ya no supone un hecho diferencial positivo
para las empresas; sin embargo, la situacién 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 gestion de la calidad en las organizaciones. La serie la constituyen unas normas
béasicas respaldadas por directrices (Guidelines) o informes técnicos (technical reports TR). Entre
esas normas se establecen relaciones de inclusién que se tratan de expresar graficamente en la
Figura 9.1.

ISO 9004:2000
Directrices para la mejora del desempefio

ISO 9001:2000
Requisitos

1ISO 9000:2000
Fundamentos
y vocabulario

Figura 9.1.- Familia de normas 1SO 9000 y relacién entre ellas
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Bajo esta orientacion comun, cada una de las normas persigue alcanzar objetivos diferentes que
conviene puntualizar:

— 1S0O 9000:2000 — Sistemas de gestion de la calidad — Fundamentos y vocabulario: Describe
los fundamentos de la calidad segun esta familia de normas y su proposito consiste en
establecer una terminologia especifica de utilizacién en dicho ambito, tanto en I1ISO 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 Principios de gestion de la calidad.

— 1SO 9001:2000 — Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos. Este documento establece
los requisitos minimos que debe cumplir un sistema de gestion de la calidad segn 1SO 9000.
Los objetivos fundamentales son la mejora continua en la organizacion y el incremento de la
satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos, los reglamentarios que
sean de aplicacion al producto y/o a la organizacion y aquellos que esta Gltima 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 Unica que puede ser objeto de certificacion.

— 1SO 9004:2000 — Sistemas de gestion de la calidad — Directrices 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 aplicacion de un
sistema de gestion de la calidad, mas alld 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, proveedores, etc.). En este caso, la norma no esta enfocada a la
certificacion ni al cumplimiento de objetivos contractuales, sino que pretende ser una guia
més amplia para orientar las empresas hacia la calidad.

— Directrices e informes técnicos: 1ISO 100xx y modificaciones sucesivas. En estas normas se
recogen pautas o criterios sobre aspectos concretos de las normas basicas como las
auditorias, técnicas estadisticas, gestion de la documentacion etc.

Se trata pues de una familia de normas internacionales de gran importancia y con estrecha
relacién con otros conjuntos de normas, también de gestion de sistemas (p.e. ISO 14000), asi
como de la evaluacion de la calidad (p.e. series ISO 2859 y 3951). Si bien es cierto que quizas
estas normas estan mas enfocadas a entornos productivos puramente industriales, en que los
procesos deben seguir instrucciones especificas, las normas ISO 9000 deben aplicarse de forma
lo suficientemente flexible como para adaptarse a la realidad de cualquier organizacion y clase
de producto.

A diferencia del caso de la produccion en serie, la IG, como producto, debe tener en cuenta la
realidad del territorio y los procedimientos disponibles que se utilizan en su captura. 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 relajacion. 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 producto. De forma analoga, no seria l6gico esperar la misma
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complecion para las edificaciones que para los manantiales naturales, a menos que se realice una
minuciosa y costosa revision en campo.

Asi mismo, aunque en la produccion cartogréfica ya se definen una serie de procesos
productivos, la gestion y el control de los mismos puede ser una ventaja, por ejemplo, para
implantar de forma progresiva los estandares internacionales sobre 1G, por ejemplo para la
generacion de metadatos segin 1SO 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 &mbito de la
IG, siempre complejo y en constante dinamismo.

9.2.- Bases de los Sistemas de Gestion de la Calidad

En 1SO 9000 se presenta la organizacion como un complejo sistema socio-técnico en el que la
optimizacion atiende no solo a los resultados del sistema productivo sino al aprovechamiento 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 continuacion se exponen estos principios dado que resultan muy aclaratorios en cuanto a las
bases de la filosofia en la que se sustentan las normas 1SO 9000.

El ciclo de Deming (ciclo PDCA)

Este modelo, desarrollado por W. Edwards Deming, se popularizé durante la segunda mitad del
siglo XX y es utilizado extensamente en los ambitos de la gestion y la calidad. Trata de
establecer en la organizacion una metodologia de trabajo encaminada a la mejora continua.

Figura 9.2.- El ciclo de Deming o PDCA.

Esta formado por un bucle cerrado constituido por el conjunto de cuatro grupos de acciones,
cada uno de ellos con una tipologia comun (Figura 9.2). A continuacion, describiremos cada uno
de estos grupos.

Desde la direccion de la organizacion comienza la definicion del problema y el analisis 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
recursos. Se trata de las actividades relacionadas con el liderazgo empresarial. Se engloban bajo
el término “Planificar” (“Plan”, en inglés), que constituye el primero de los grupos anteriormente
citados.
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Teniendo en cuenta las directrices incluidas en la planificacion, la organizacion efectGa una serie
de actividades encaminadas a la obtencion de los productos que proporciona a sus clientes, es
decir, la produccion en si misma. En estos procesos, englobados bajo el término “Desarrollar”
(“D0”), se deben tener en cuenta todos los requisitos del cliente, de forma que el producto
obtenido se ajuste lo méas 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 organizacion 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 anterior, la direccion marca una serie de
nuevas acciones para corregir los aspectos a mejorar con respecto a los procesos de la
organizacién. En consecuencia, se tiene que “Actuar” (“Act”) para estandarizar las soluciones,
mejorar la actividad global de la empresa y en concreto la satisfaccion 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 iteracion del bucle.

Enfoque basado en procesos

La actividad global de una organizacion 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,
cumpliendo ciertos condicionantes, requisitos y normas, y consumiendo una serie de recursos
disponibles (Figura 9.3.-).

Controles
Procedimientos
Objetivos
Normas
Requisitos
1
| .
Entradas v Salidas
i Producto
|r’\1/f|2:ﬁ1n;c|?osn > PROCESO " Registros
A Desechos
!
Recursos
Personal
Equipo

Herramientas

Figura 9.3.- Esquema de un proceso

La ventaja principal de una modelizacion 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 llevando a cabo segun los requisitos definidos, midiendo su
eficacia y eficiencia mediante indicadores y posibilitando la mejora continua.
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9.3.- ISO 9000: Fundamentos y vocabulario

La norma 1SO 9000, ademas de fijar una terminologia, plantea los aspectos esenciales y el
enfoque en que debe basarse un sistema de gestién de la calidad segun este conjunto de normas.
Por tanto, su consulta o lectura resulta muy apropiada y aconsejable si se tiene interés en
impulsar un sistema de estas caracteristicas.

A continuacidn se muestra una seleccion de los términos imprescindibles para establecer la base
de las normas 1SO 9000, junto con algunas aclaraciones a los mismos:

— Requisito: Necesidad o expectativa establecida, en general implicita u obligatoria.
— Cliente: Organizacién o persona que recibe un producto.
— Calidad: Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes 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 complecién 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 técnicas del producto, de las que se
pueda derivar la capacidad del mismo para servir en determinadas aplicaciones.

— Sistema, Gestion de la calidad, Sistema de gestion de la calidad: Estos tres conceptos son
definidos de forma enlazada en la norma 1SO 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: “Conjunto de elementos mutuamente relacionados o que
interactlan, para establecer una politica, unos objetivos y lograr dichos objetivos, disefiado
para dirigir y controlar una organizacién con respecto a la calidad”.

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

— Eficacia: Extension en la que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los
objetivos planificados. El concepto “Extension” debemos entenderlo como “Situacién” o
“Contexto”. Explicado mas llanamente, se trata de lograr los objetivos que la organizacion se
habia propuesto, mediante la realizacion de las actividades previstas o planificadas.

— Eficiencia: Relacién entre el resultado alcanzado y los recursos 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 otras palabras,
el sistema debe proporcionar informacion objetiva sobre la eficacia y eficiencia de los
procesos.

— Mejora continua: Actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los
requisitos. EI hecho de mejorar en el tiempo es un requisito indispensable, lo cual constituye
un reto constante. La organizacion se compromete a analizar periddicamente los datos que
proporciona el sistema de gestion de la calidad y definir nuevos objetivos.

Una vez expuestos estos conceptos basicos también resulta imprescindible conocer los principios
de gestion de la calidad que propone esta norma. Estos principios son a modo de orientaciones

137



Introduccion a la normalizacion en Informacion Geogréfica: la familia ISO 19100

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 resulta fundamental
controlar y gestionar sus actividades en diversos aspectos, siendo la calidad uno de los mas

imp

ortantes.

En este sentido, la norma ISO 9000 distingue ocho principios que resultan clave a la hora de

orie

ntar a los directivos de las organizaciones en la implantacion de un sistema de gestion de la

calidad y conseguir una mejora continua de su desempefio. Dichos principios, que se ilustran en

laF

—_
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igura 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 organizacion 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 I1G oficial, es
conveniente tener presente que el cliente es el ciudadano o usuario. Un conjunto muy
indefinido, que puede albergar un grupo de expectativas 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 organizaciéon como un conjunto
interrelacionado de procesos.

Como ya se ha mencionado anteriormente, este enfoque puede ayudar en la generacion de
metadatos 1SO 19115 aprovechando la informacion utilizada y registrada en la gestion de los
procesos.

Mejora continua: La mejora en el desempefio de una organizacion 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 produccion para aumentar la calidad del producto. En una
disciplina fuertemente influenciada por el ritmo acelerado del desarrollo tecnologico resulta
esencial un aspecto como la innovacion, tanto en productos como en procesos, obliga a
dotarse de mecanismos de adaptacion y aprendizaje interno para adaptarse a un entorno tan
cambiante. Hace unos afios la distribucion de I1G digital en un soporte fisico tipo CD era
suficiente, actualmente el medio més adecuado es la distribucion en linea o su acceso a través
de internet

Relaciones con el proveedor: La consideracion de los proveedores como un elemento més del
sistema de gestion de la calidad crea relaciones de interdependencia entre una organizacion y
sus proveedores que, si se gestiona adecuadamente, resulta beneficiosa para ambas partes.
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Figura 9.4.- Los principios de gestién en el ciclo de la calidad

9.4.- 1ISO 9001: Requisitos

Fijada la terminologia de referencia y los principios basicos sobre los que construir el SGC, la
norma 1SO 9001 concreta los requisitos que debe cumplir una organizacién que aspira o desea
mantener una certificacion segun 1SO 9001.

Como se puede observar en el grafico que presenta la Figura 8.5, el modelo propuesto por 1SO se
basa fundamentalmente en el ya expuesto ciclo de Deming, adaptado al contenido y puntos de la
norma 1SO 9001 e 1SO 9004, y orientado a los requisitos del cliente y a la evaluacion de su
percepcion respecto al cumplimiento de estos ultimos, es decir, su satisfaccion.

A continuacion se expone una sintesis de los requisitos siguiendo el mismo orden que en la
norma.

Mejora continua del Sistema de Gestion de la Calidad
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Figura 9.5.- Ciclo de mejora continua de 1ISO 9000
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Requisitos generales del SGC

La norma dicta que se establezca, documente, implemente y mantenga un SGC basado en la
premisa de la mejora continua. Para ello la organizacion debe estructurar su actividad en
procesos y determinar la relacion y secuencia existente entre ellos, junto con los criterios para
asegurar su funcionamiento eficaz. También hay que definir los mecanismos de medicion
necesarios para realizar su seguimiento, analisis y correccion.

Respecto a los requisitos de la documentacion, el sistema debe incluir una declaracion de la
politica de calidad en la organizacion, los objetivos de calidad del periodo en curso, un manual
de calidad que determine el alcance o ambito al que afecta el sistema de gestion de la calidad
dentro de la empresa, los procedimientos y registros o evidencias del correcto funcionamiento
del sistema. La norma exige que ciertos procedimientos estén documentados, asi como los que
pueda establecer el propio sistema.

Esta documentacion debe integrarse en un sistema documental que sea una herramienta eficaz
para la administracion de los procesos, es decir, debe controlarse de forma que se asegure su
identificacién, facil localizacion y proteccion, y se establezcan los mecanismos de revision,
actualizacion, control de cambios, aprobacion y verificacion de su uso correcto dentro de la
organizacion. Para lograr este control pueden ser muy utiles los Sistemas de Gestion
Documental, aplicaciones informaticas que ayudan a realizar estas funciones mas facilmente.

Responsabilidad de la direccién

La direccion debe mostrar y demostrar su compromiso con el desarrollo y la implantacion del
SGC en la organizacion manifestando su politica de calidad, que debera ser conocida y entendida
por los trabajadores. La politica debe incluir explicitamente el compromiso de la direccién con la
mejora continua de la eficacia del sistema de gestion de la calidad, proporcionando el contexto
para la definicion y revision de los objetivos de calidad del sistema.

La direccion también tiene la responsabilidad de planificar los objetivos a alcanzar en el &mbito
del sistema, teniendo en cuenta que éstos deben tener un impacto positivo en el mismo y cumplir
las siguientes condiciones: ser medibles (en el grado de su consecucién) y alcanzables por la
organizacion (ser realistas y no utopicos), que sean desarrollables (que sea posible planificar el
proceso para llegar a su consecucion en una serie de metas), ser representativos y especificos.

Finalmente se compromete a revisar a intervalos planificados del estado del sistema (revisiones
por la direccion), para asegurar su conveniencia, adecuacion y mejora.

Gestion de los recursos

A fin de lograr el funcionamiento efectivo del sistema la direccion debe asegurar la
disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades planificadas y cumplir
con los objetivos de calidad.

En la misma linea, la organizacion debe cuidar la idoneidad del personal que ocupa cada puesto
de trabajo en funcién de su formacién, habilidades y experiencia. Para ello, debe fijarse el grado
de competencia adecuada a cada ocupacion (descripcion de los puestos de trabajo) y
proporcionar al personal la formacion necesaria para el desempefio de sus funciones. La
formacion no debe circunscribirse a la difusion de conocimientos técnicos o a la adquisicion de
habilidades sino que debe incluir la aprehension e interiorizacion de la politica de calidad de la
organizacion.
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La organizacion debe proveer una infraestructura y un ambiente de trabajo adecuados al logro de
los requisitos del producto, incluyendo el espacio, equipos, servicios asociados y de apoyo. Un
buen ejemplo seria la necesidad de proveer de una iluminacion atenuada en aquellos lugares
donde el personal ejerza tareas de restitucion.

Realizacion del producto

La puesta en marcha del sistema se efectlia mediante el disefio de los procesos necesarios para la
realizacién del producto de forma que cumpla con los requisitos especificados por el cliente, los
que sean indispensables para su correcto funcionamiento o uso previsto, los legales y
reglamentarios de aplicacion al producto, asi como los adicionales impuestos por la propia
organizacion.

La planificacion de los procesos comporta la creacion de los documentos necesarios para definir
correctamente la produccidn, inspeccién y validacion del producto, con la descripcion de sus
diferentes etapas, el establecimiento de los mecanismos de revision, verificacion y validacion
para cada una de ellas y la determinacion de responsabilidades.

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

Las adquisiciones necesarias para el ejercicio de la actividad productiva deben ser
inspeccionadas y aprobadas previa aceptacion. En este sentido, es aconsejable establecer unos
criterios de evaluacion y seleccion de proveedores que sean mas 0 menos restrictivos segun el
impacto sobre el producto final.

El conjunto de procesos encaminados a la obtencion del producto debe estar bajo control. Ello
implica la existencia y disponibilidad de instrucciones de trabajo para el personal implicado, el
empleo de equipos adecuados y de dispositivos de seguimiento y medicion que sean de
aplicacion. El producto debe identificarse a través de todo el proceso productivo, permitiendo su
trazabilidad.

Aquellos procesos productivos que no puedan ser controlados mediante dispositivos de
seguimiento y medicion deben controlarse mediante procesos de validacion adecuados.

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 conforme a lo planificado.

Medicidn, analisis y mejora

Las actividades de seguimiento, medicion, anélisis y mejora requeridas por la norma incluyen las
descritas anteriormente para controlar los procesos, aquellas que prueban la conformidad del
producto més todas aquellas que aporten informacién para controlar el propio sistema. Una de
estas medidas debe ser indicativa del grado de satisfaccion del cliente, lo que conlleva la
planificacion y disefio de una metodologia concreta para conseguir dicha informacion. En este
sentido resulta muy adecuado utilizar las nuevas tecnologias de la informacion, como Internet.

Se deben analizar los datos recogidos en el &mbito del SGC para obtener informacion acerca de
la conformidad de los procesos y del producto con los requisitos del cliente, de su satisfaccion,
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de la relacién con los proveedores y, finalmente, de las tendencias de los procesos, para detectar
oportunidades de mejora y peligros potenciales, evitables mediante la aplicacién 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 aquellos que pueda haber establecido la
propia organizacion.

La organizacion debe mejorar continuamente la eficacia del SGC mediante el empleo de las
propias herramientas que éste proporciona: definicion de la politica y los objetivos de calidad,
los resultados de las auditorias internas y externas, el andlisis de los datos recogidos, las acciones
correctivas y preventivas desarrolladas, su seguimiento y las revisiones por la direccion, que
concluyen con los objetivos de calidad para el siguiente periodo.

9.5.- ISO 9004: Directrices para la mejora del desempeio

Podemos considerar la norma 1SO 9004 como una extension de la norma ISO 9001, que
persigue, ademas de la satisfaccion del cliente y la calidad del producto, la satisfaccion de todas
las partes interesadas en el desempefio de la organizacion.

En este sentido, los apartados de la norma ISO 9004 se corresponden con los de 1SO 9001, lo
gue permite en todo momento su uso conjunto y comparacion, con el objetivo de servir de guia a
aquellas organizaciones que deseen enfocar su actividad hacia la calidad, mas alld de los
requisitos necesarios para obtener la certificacion 1SO 9001.

9.6.- Aplicacion de las normas

Aungue inicialmente las normas ISO 9000 fueron disefiadas para productos manufacturados y
aplicadas posteriormente a la prestacion de servicios, los principios descritos en ellas son
aplicables a cualquier organizacion y los productores y/o distribuidores de IG no son una
excepcion.

La implantacién 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 direccion por liderar el proceso, quedando
reflejado dicho compromiso en la politica de calidad. En el caso de la IG los puntos minimos que
debe recoger son los de la norma (satisfaccion del cliente y mejora continua) ya que no hay
requisitos 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 entendimiento entre distintos organismos para
compartir costes y mejorar las prestaciones a los usuarios. Ejemplo de ello son los trabajos de la
Comision de Normas Cartogréaficas del CSG e iniciativas europeas para definir modelos de datos
comunes o el Plan Nacional de Ortofoto (PNOA).

La produccién 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
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veces difuso y subjetivo. Una de las claves para potenciar la organizacion de la actividad
productiva en procesos radica en minimizar la vision de los conjuntos de datos geograficos como
piezas Unicas y considerarlos como lotes de una produccion en serie, con objeto de determinar
las fases de la producciéon, 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 so6lo resta revisar el sistema para detectar los puntos criticos, disfunciones,
oportunidades de mejora y marcar nuevas metas en base a los datos imparciales obtenidos de la
medicidn, seguimiento y control de los procesos y a los objetivos fijados.

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

Enfoque al cliente

He aqui el primer contratiempo, los clientes y usuarios de IG son tan diversos y con intereses a
menudo contrapuestos 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.

Asi por ejemplo, la produccion de una Agencia Cartografica suele dar prioridad a satisfacer las
necesidades de la Administracion de la cual depende antes que las de los usuarios en general, a
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pesar de poner a su alcance estos productos. Ello no es dbice 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 mecanismos de comunicacion con clientes y
usuarios de forma que la organizacién identifique los factores que contribuyen a su satisfaccion y
ponga a su disposicion informacion sobre los productos; al mismo tiempo, éstos podran efectuar
consultas, atender aspectos de caracter contractual, gestionar o modificar pedidos y presentar
aquellas quejas o sugerencias que consideren oportuno. Los mecanismos usados preferentemente
por los usuarios son las encuestas y hojas de sugerencias, las lineas de atencion al cliente y la
mensajeria electronica a través de Internet; otras alternativas son las entrevistas individuales a un
conjunto de clientes representativo o la atencion personalizada en el caso de los grandes clientes.

No hay que caer en la tentacion de pensar que cumpliendo las peticiones de usuarios o clientes
no expertos en IG se lograra su satisfaccion. Es habitual que aquello que piden no sea
exactamente lo que realmente necesitan, por lo que resulta muy util facilitar informacion sobre
las caracteristicas 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.

Otro punto de “conflicto” con los usuarios es el de la vigencia de los datos, ya que a menudo se
lamentan de la falta de 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 él, constituye un
reto considerable el contar con IG actualizada de todo un pais, especialmente a escalas de detalle.

En cierto modo, la proliferacion de las denominadas IDEs, que empezaron dando respuesta a las
dificultades para localizar conjuntos de datos espaciales, palia esta situacion con una amplia
oferta de servicios de localizacion, consulta y superposiciéon de datos geograficos. Los usuarios
tienen a su disposicion conjuntos de datos procedentes de distintos productores que pueden
consultar cdmodamente, lo que reduce su grado de insatisfaccion.

Enfoque basado en procesos

El énfasis de la norma de 2000 por la organizacién en procesos se manifiesta en destacar la
importancia del control sobre el proceso por encima de la documentacion, es decir, la evidencia
del buen funcionamiento de los procesos no radica en los procedimientos documentados 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 presentes 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 subprocesos.
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Figura 9.7.- El proceso de produccion cartografica

En este tipo de gréaficos se pueden identificar las entradas, las salidas, el flujo de informacion
(datos, registros), las unidades funcionales responsables de las distintas fases del proceso y los
puntos de seguimiento, medicion y control mas relevantes.

Para completar la definicion del proceso puede que sea necesario afiadir manuales operativos que
sirvan de material de consulta y aprendizaje.

Si el conjunto de procesos interrelacionados se gestiona entendiéndolos como un sistema, se
contribuird 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 ejecucidn de otro u otros. Desde esta perspectiva, es
preciso alcanzar acuerdos para evitar la duplicidad de tareas o esfuerzos innecesarios.

En la Figura 9.8 se muestra como desde un proceso ademas de hacer el seguimiento, medicion 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.

En el proceso de restitucion, imagenes y orientaciones son el resultado “conforme” de procesos
anteriores (vuelo y orientacion).

Si los requisitos minimos para dar conformidad al producto son suficientes para el proceso de

“Produccion cartografica”, concretamente para el subproceso de “Restitucion”, la aceptacion del
material recibido serd mas eficiente.
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Figura 9.8.- Controles de calidad

El compromiso para evitar duplicidad de tareas de control debe contemplar criterios de
conformidad asi como registros o evidencias de la actividad que aseguren el cumplimiento de los
requisitos acordados.

La relacidn con proveedores deberia tratarse de forma analoga.

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, precisar 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 plantean 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, que indican dénde
intervenir. En caso de no obtener los resultados esperados deben ponerse en marcha acciones
correctivas para paliar dicha situacion.

También hay controles para evaluar la conformidad del producto por lo que de producirse en
algun proceso un nimero anomalo de no conformidades se tomaran medidas para determinar la
causa de los errores y solucionar el problema.

Otra fuente de informacion que requiere la atencion de la direccion la constituyen las
desviaciones detectadas en las auditorias y el seguimiento de las acciones en curso. En ambos
casos se deben tomar medidas que deriven en acciones correctivas o en la revision de la politica
y objetivos de calidad de la organizacion.
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Se denominan acciones preventivas aquellas que se planifican para prevenir potenciales
problemas y mejorar la eficiencia, al detectar oportunidades de mejora, o para adelantarse 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 distribucion de la informacién, lo que obliga a las empresas
del sector a seguir la evolucion tecnoldgica y a incorporarla a las lineas de produccion para
seguir siendo competitivas.

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

9.7.- Experiencias en agencias cartograficas

El nimero de agencias cartograficas con una certificacion 1SO 9000 no es relevante, lo que no
significa que dichas organizaciones no se interesen por la calidad. Las razones para no solicitar
una certificacion suelen ser diversas, desde el coste que comporta el concurso de una entidad
externa 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 implementacion de un sistema de gestion de la calidad no requiere una certificacion
explicita.

Aquellos organismos que han implantado un SGC constatan una mayor estabilidad en los niveles
de calidad del producto final, una mejora de los productos y servicios existentes en cuanto al
producto; la incorporacion del punto de vista de clientes y usuarios, una mejora en el disefio de
los procesos por la localizacién de errores, fallos y puntos criticos en cuanto a los procesos; y la
proteccion del know-how ante cambios de personal y una mejor comunicacién en cuanto a la
organizacion.

9.8.- Conclusiones

La realidad muestra que existen empresas con la certificacion I1SO 9000 cuya actividad se
desarrolla alrededor de la IG. Ahora bien, la implantacion de un SGC cuyo objetivo sea la
obtencidn de un certificado para tener mas oportunidades de negocio sera un sistema viciado de
origen, que dificilmente aportara beneficios a medio y largo plazo.

Uno de los mayores inconvenientes de la aplicacion de la norma es el volumen de
documentacién que comporta y su gestion, es decir, existe el riesgo de incrementar
innecesariamente la burocracia hasta tal punto que el sistema deviene una carga en vez de una
herramienta de mejora. Incrementar el papeleo o complicar los tramites administrativos solo para
cubrir el expediente se percibe como desconfianza hacia el trabajador, genera descontento y
desvirtda el espiritu de la norma ademas de aumentar los costes de produccion.

La version de 2000, en cambio, reduce sensiblemente la documentacién requerida. S6lo se deben
incluir en el sistema aquellos documentos necesarios para la gestion y que forman parte del
proceder habitual (correos electrénicos, registros de bases de datos etc.) adaptandolos a los
requisitos de la norma.
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Otra afirmacién 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
organizacion no lo exigen. El sistema de gestion es un instrumento para gestionar la calidad que
se persigue, pero el significado de calidad aplicada al resultado de la actividad empresarial lo
marca la organizacion (reduccién de coste o tiempo, incremento de las prestaciones, mejora del
servicio postventa etc.).

La calidad de la IG utilizada por los navegadores o la de productos como GoogleEarth,
GoogleMaps o similares se asocia con el grado de actualizacidn, complecion y eficiencia en su
consulta, sin tener en cuenta para nada la exactitud posicional. En cambio, la misma I1G
suministrada por una Agencia Cartografica o Catastral seria inadmisible sin una referencia
explicita a la exactitud de las coordenadas.

El SGC ayuda a velar por el cumplimiento de unos requisitos que reflejan la visién que tiene la
empresa de la calidad.

En cambio, una de las mayores dificultades para implantar correctamente un SGC segun I1SO
9000, y que pasa desapercibida, es el cambio de paradigma de empresa. La norma apuesta por la
transparencia, por un liderazgo sélido capaz de crear un clima interno que favorezca la
implicacion del personal en la consecucién de los objetivos y por adoptar una vision constructiva
ante los fallos del sistema.
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Emilio Lopez Romero (Ministerio de la Vivienda)
José Angel Alonso Jiménez (Instituto Geografico Nacional)

CAPITULO 10
Normas sobre servicios (ISO 19119, ISO 19128,

1ISO 19133 e ISO 19134)

10.1.- Introduccidn

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 mentalidad. Tanto los usuarios como el personal técnico,
especialmente aquellos que forman parte de las organizaciones e instituciones productoras de
datos, deben abandonar la concepcién méas convencional de su actividad, centrada en el dato para
pensar en el dato siempre en funcién de y 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 seran 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 aplicacion de la IG es el que tiene lugar sobre dispositivos moviles, 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 navegacion, los
cuales son considerados especialmente por las normas de la familia ISO 19100.

De esta forma, las normas 1SO que se van a considerar en este capitulo tienen una relacion
directa no sélo con el resto de normas 1SO 19100, sino también con otras normas que proceden
de 4mbitos como el de los sistemas inteligentes de transportes. Este es el caso de la norma
funcional 1SO 14825 que establece el modelo Geographic Data File utilizado por numerosos
navegadores, como los que cotidianamente utilizamos en nuestros vehiculos particulares.
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Asi, dentro de este capitulo de servicios se van a tratar las dos perspectivas ya apuntadas
introduciendo brevemente las siguientes normas, cuyo titulo original se traduce en aras de la
claridad:

— 1SO 19119: Servicios.
— 1S0 19128: Interfaz de servidor web de mapas.
— 1S0 19133: Servicios de rastreo y navegacion basados en localizacion.

— ISO 19134: Servicios de enrutamiento y navegacion basados en localizacion de modo
maultiple.

Se trata pues de un conjunto de normas que se estan aplicando intensivamente, que estan muy
bien implantadas en un sector industrial de gran actividad, con una utilidad préactica inmediata y
que estan sirviendo de plataforma tecnoldgica para definir nuevos productos y servicios. En
suma, se puede decir que la contribucion de este grupo de normas a la satisfaccion de las
demandas de los usuarios e incluso, a la construccion de la sociedad de la informacion, es
bastante notable.

10.2.- 1ISO 19119: Servicios

ISO 19119 proporciona un entorno de trabajo para el desarrollo de software que permitan a los
usuarios el acceso y procesamiento de datos geograficos procedentes de diversas fuentes, a
través de interfaces genéricos dentro de un entorno tecnoldgico abierto. La definicion de servicio
incluye un conjunto de aplicaciones con diferentes niveles de funcionalidad para el acceso y uso
de IG. La estandarizacion de los interfaces de estos servicios permite la interoperabilidad entre
productos propietarios.

La arquitectura de servicios geograficos especificada en 1SO 19119 ha sido desarrollada para
conseguir los siguientes propdsitos:

— Proporcionar un entorno de trabajo para permitir el desarrollo coordinado de servicios
especificos.

— Permitir la interoperabilidad entre servicios a travées del uso de estandares de interfaces.

— Facilitar el desarrollo de catalogos de servicio a través de la definicion de metadatos de
servicio.

— Permitir la separacion de instancias de datos e instancias de servicios.

— Permitir el uso de un servicio de un proveedor con datos de otro proveedor.

— Definir un entorno de trabajo abstracto que pueda ser implementado de maltiples formas.

ISO 19119 fue desarrollada al principio considerando la funcionalidad proporcionada por
sistemas de procesamiento de imagenes y aplicaciones SIG monoliticas. La arquitectura 1SO

19119 proporciona esas mismas funcionalidades y mas, en un entorno distribuido, como Internet.
Los conceptos en esta arquitectura han sido comprobados por el OGC.

150



Normas sobre servicios

ISO 19119 “Informaciéon 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.

— Informacion: aborda la seméantica de la informacion y los procesos de informacién. Una
especificacion de informacion de un sistema RM-ODP estd compuesto por un modelo de
informacion y los procesos de informacion.

— Técnico: trata el disefio de los aspectos orientados a la distribucién, es decir, la
infraestructura requerida para soportar la distribucion.

— Tecnoldgico: describe la implementacion del sistema RM-ODP en términos de una
configuracién de objetos tecnoldgicos 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 operacion es una especificacion de una transformacion o consulta que un objeto puede
recibir para que ejecute. Tiene un nombre y una lista de pardmetros.

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 ofrecida 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 semanticas. Las interfaces se definen a
través de operaciones. Una operacion especifica una transformacion del estado de un objeto o
una consulta que devuelve un valor.

Para una mejor comprension de estos conceptos, a continuacion 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.

— La interfaz del cajero automatico define el conjunto de operaciones que se pueden realizar
(sacar dinero, consultar saldo y/o movimientos, recargar tarjeta del movil...).
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— La operacion de recarga del movil permite aumentar el saldo de nuestra tarjeta. Los
parametros de entrada son el nimero del maévil 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 accion es necesaria para la ocurrencia de la
segunda. El encadenamiento de servicios se representa mediante grafos, donde los nodos son los
servicios 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 (transltcido): El usuario invoca un servicio de gestion de workflow que
controla la cadena y el usuario 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 propoésito determinado, los usuarios necesitan
revisar la descripcion del servicio. Estas descripciones de un servicio se llaman metadatos de
servicio. Los registros de metadatos de servicio pueden gestionarse y ser localizados usando un
servicio de catdlogo, al igual que para los metadatos de productos. Los metadatos de servicio
deben proporcionar la informacion suficiente al usuario para permitirle invocar el servicio.

Un servicio puede estar fuertemente acoplado a un conjunto de datos o puede no tener ningln
conjunto de datos asociado (débilmente acoplado). Los metadatos de servicios fuertemente
acoplados deben describir tanto los servicios como el conjunto de datos (que sera descrito de
acuerdo a ISO 19115)

En la Figura 10.1 se muestra el diagrama UML de los metadatos de servicio definidos en I1SO
19119. Las clases y propiedades fundamentales son:

— ldentificacion del servicio (SV_Serviceldentification): Permiten identificar el servicio,
brindando las principales caracteristicas que lo definen.
- serviceType (M): Tipo de servicio.
- serviceTypeVersion (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 servicio.
- role name: containsOperations (M): Operaciones del servicio.
- role name: operatesOn (O): Datos sobe los que opera el servicio.

— Metadatos de la operacion (SV_OperationMetadata): Da metadatos basicos sobre cada
operacion que realiza el servicio.
- operationName (M): Nombre de la operacion.
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DCP (M): Plataforma de computacién distribuida.
operationDescription (O): Descripcién de la operacion.
invocationName (O): Nombre para invocar la operacion.
parameters (O): Pardmetros.

connectPoint (M): Direccion URI.

dependsOn (O): Relacién de encadenamiento entre operaciones.

Informacion sobre el proveedor del servicio (SV_ServiceProvider): Permite conocer y
contactar con el proveedor.

providerName (M): Nombre del proveedor.
serviceContact (M): Informacidn de contacto.

Identificacion de los datos (MD_Dataldentification): Permite identificar los datos, para ello
aplica ISO 19115.

Parametros del servicio (SV_Parameter): Describe los pardmetros necesarios para el uso del
servicio:

Name (M): Nombre del parametro.

Direction (O): Indica si el parametro es de entrada o salida.
Description (O): Descripcion del parametro.

Optionality (M): Indica si es opcional o no.

Repeatability (M): Indica si puede repetirse 0 no.

ceCodelists <<enumeration>>
DCFList SV _ParameterDirection
SV_ServiceProvider 7ML Code +in : Code
+ serviceContact - CI_ResponsibleParty + citation : CI_Ciation + COREA : Code + out: Code
¢ providerName : CharacterString + abstract : CharacterString + JAVA : Code + infout : Code
+ purpase [0..1] : CharacterString + COM : Code
+provider § 0.n + cradit [0_"] : CharacterString +50L - Code
+ status [0_"] - MD_ProgressCode + WebServices : Code
+ pointOfContact [0.."] : C1_RespensibleParty

R

1.n | +services

SW_Serviceldentification
+ serviceType : GenerichName
+ service TypeVersion[D.n] : C <o
+ accessProperties[0,1] : MD_Standard OrderProcess
+ restrictions[0,1] : MD_Constraints

+operatesOn
Dependencies MD_Dataldentification
{from Identification information)
+ spatialRepresentationType [0..%] : MD_SpatialRepresentationTypeCode
+contansCperations | 1.0 + spatialResciution [0.%] : MD_Resclution
+ language [1."]: CharacterString
SW_OperationMetadata + characterSet [0..1] : MO_C! de = "uifE”
+ operationName : CharacterString + topicCategory [1.."] - MD_TopicCategoryCode
+DCP[1.."] : DCPList 0.n + peographicBox [0.."] : EX_GeographicBoundingBoe
+ operation iption[D.1] - Ch i +dependsOn + geographicDescripion [0..7] : EX_GeographicDescription
+invacationName(0.1] - CharacterString + environmentDescription [0_.1] : CharacterString
+ 4Paint{1 "] - CI_Onli + extent [0.*] : EX_Extent
+ suppl linformation [0..1] : Ch: String
name - MemberName

+operation

<<DataType>>
SW_Parameter

<=Metaclass=>

+ direction[0.1] : SV_ParameterDirection
+ description[0,1] : C fing Type
+ualueType {from Records and Class Metadata)

*PAAMEIETS || sotionality - CharacterSting = "Mandatory”

+ repeatabiity : Boclean

Figura 10.1.- Esquema UML con las relaciones y propiedades de los servicios
segun 1SO 19119
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Clasificacion de servicios

Los sistemas que sean conformes con este estandar internacional deben usar la clasificacion de
servicios geograficos 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 servicios
de mas de una de las categorias.

A continuacion se indican las principales, por su tematica, categorias de clases de servicios:

— De interaccion humana.

— De gestién de modelos de 1G.

— De gestién de tareas y workflow.

— De procesamiento geografico (espacial).

— De procesamiento geogréafico (tematico).

— De procesamiento geogréafico (temporal).

— De procesamiento geogréafico (metadatos).

— De comunicaciones.

Como se puede apreciar en el listado anterior, las categorias cubren los distintos ambitos en los
gue pueden necesitarse capacidades o servicios. Como complemento, la Tabla 10.1 da un listado
detallado de todos los servicios identificados en 1ISO 19119 para cada una de tales categorias.
Esta tabla nos permite conocer el nivel de detalle alcanzado en la especificacion de servicios y

por ende, las posibilidades de interoperabilidad que pueden alcanzar los sistemas abiertos y las
IDE.

Tabla 10.1.- Listado de servicios contemplados en ISO 19119
— Servicios de interaccién humana - Servicio de manipulacién de entidades
- Cliente de catdlogo - Servicio de emparejamiento de entidades
- Visualizador (animacion, mosaicado, - Servicio de generalizacion de entidades
perspectiva e imagenes) - Servicio de rutdmetro
- Visualizador de hojas de calculo - Servicio de posicionamiento
- Editor de servicios - Servicio de analisis de proximidad
- Editor de definicién de cadenas —  Servicios de procesamiento geografico (tematico)
- Gestor de reglas de workflow - Servicio de calculo de geoparametros
- Editor de entidades geogréaficas - Servicio de clasificacion temética
- Editor de simbolos - Servicio de generalizacion de entidades
- Editor de generalizaciones de entidades - Servicio de subsetting
- Visor de estructuras de datos geograficos - Servicio de cuenta espacial
—  Servicios de gestion de modelos de IG - Servicio de deteccion de cambios
- Servicio de acceso a entidades - Servicio de extraccion de I1G
- Servicio de acceso a mapas - Servicio de procesamiento de imagenes
- Servicio de acceso a coberturas - Servicio de generacion de reduccion de
- Servicio de descripcién de sensores resoluciones
- Servicio de acceso a productos - Servicio de manipulacion de imagenes
- Servicio de tipos de entidades - Servicio de interpretacion de imagenes
- Servicio de catalogo - Servicio de sintesis de imagenes
- Servicio de registro - Servicio de manipulacion de imagenes
- Servicio de nomenclator multibanda
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Tabla 10.1.- Listado de servicios contemplados en ISO 19119

- Servicio de control de peticiones

- Servicio de ordenacion de peticiones

Servicios de gestion de tareas y workflow

- Servicio de definicion de cadenas

- Servicio de reglas de workflow

- Servicio de suscripcion

Servicios de  procesamiento

(espacial)

- Servicio de conversion de coordenadas

- Servicio de transformacion de coordenadas

- Servicio de conversion cobertura/vector

- Servicio de conversion de coordenadas de
imagenes

- Servicio de rectificacion

- Servicio de ortorrectificacién

- Servicio de ajustes de modelo geométrico
de sensores

- Servicio de conversion de modelo
geomeétrico de imagen

- Servicio de subsetting

- Servicio de muestreo

geografico

- Servicio de deteccion de objetos

- Servicio de geoparsing

- Servicio de geocodificacion

Servicios de procesamiento geogréafico (temporal)

- Servicio de transformacién del sistema de
referencia temporal

- Servicio subsetting

- Servicio de muestreo

- Servicio de analisis de proximidad temporal

Servicios de procesamiento geogréafico (metadatos)

- Servicio de célculo de estadisticas

- Servicio de anotaciones geograficas

Servicios de comunicaciones

- Servicio de codificacion

- Servicio de codificacion

- Servicio de transferencia

- Servicio de compresion

- Servicio de conversion de formatos

- Servicio de mensajeria

- Servicio de gestion de ejecucidn de ficheros
remotos

- Servicio de cambio de hojas
- Servicio de mediciones

Arquitectura de servicios
La arquitectura 1SO 19119 est4 basada en un modelo multicapa. Como modelo de referencia se
utiliza una arquitectura logica con cuatro capas adaptables a diferentes arquitecturas fisicas.

La arquitectura ldgica 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 implementan los servicios. Los componentes son ubicados en recursos hardware o
nodos. La arquitectura légica puede trasladarse a maltiples arquitecturas fisicas. Todas las capas
podrian ser implementadas desde una aplicacion monolitica a una arquitectura cliente servidor.
En este caso, un cliente pesado contendra una gran parte de la funcionalidad en el servicio de
usuario. Un cliente ligero (comunmente un navegador web) contendrd principalmente la
presentacion y la interaccion del usuario. Un navegador es un cliente que interactia con un
servidor web, usando el protocolo HTTP y en que el contenido esta representado como HTML
y/o XML.

La Figura 10.2 muestra la arquitectura de cuatro niveles y su interaccion con los clientes ligeros
y pesados.
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) k/ Human intercation services| Lw| Web Browser client
User interface
client
\ i ) Web-server
User processing services
L
Application server
Application server A /'
.| Shared processing services

Data server <« Model/Information |, Data server
management services
Thick client Logical Thin client

Figura 10.2.- Arquitectura de los servicios segin I1SO 19119

10.3.- 1IS0O19128: Interfaz de servidor web de mapas

Este estandar, originalmente definido por OGC especifica el comportamiento de un servicio que
produce mapas georreferenciados. Especifica operaciones para devolver una descripcién de los
mapas ofrecidos por una instancia de servicio, para devolver un mapa y para realizar preguntas a
un servidor sobre entidades mostradas en un mapa.

Es aplicable a mapas en formato grafico. No es aplicable para la recuperacion 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. Esta
especificacion estandariza la forma en la que los mapas 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 peticion 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 estandar puede consultar un WMS para realizar las operaciones simplemente
utilizando peticiones en forma de URLs. El contenido de estas URLs depende de que tarea se
haya solicitado. Todas las URLs incluyen un numero de version de la especificacion y un
parametro de tipo respuesta. Ademas, cuando un cliente WMS invoca GetMap, puede especificar
la informacion a mostrar sobre el mapa (una 0 mas capas), los posibles estilos de esas capas, la
porcion de la Tierra cartografiada (el marco limite), el sistema de referencias de coordenadas
geograficas o proyectadas usado (el sistema de referencia espacial o SRS), el formato de salida
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deseado, el tamafio de la salida (anchura y altura), y el color y transparencia de fondo. Cuando se
invoca GetFeaturesinfo el cliente indica qué mapa es consultado y qué localizacién del mapa
interesa.

Cuando se producen mas de dos mapas con los mismos limites, sistema de referencia espacial, y
tamafio de la imagen, los resultados pueden disponerse en capas para producir una composicion
de mapas. El uso de formatos de imagen que soporten transparencias de fondo (por ejemplo, GIF
0 PNG) permite que las capas inferiores sean visibles. Ademas, capas de mapas individuales
pueden ser requeridas desde servidores diferentes. La operacion GetMap de WMS permite asi la
creacion de una red de servidores de mapas distribuidos desde los cuales los clientes pueden
construir mapas personalizados.

Un proveedor WMS en una red WMS distribuida solo necesita ser el agente de su propia
coleccion de datos. Esto contrasta con los sitios web de mapas con integracion vertical que
recogen en un lugar todos los datos que son hechos accesibles por su propia interfaz privada.

Debido a que cada WMS es independiente, un WMS debe ser capaz de proporcionar una
descripcién, interpretable por una maquina, de sus posibilidades. Este servicio de metadatos
permite a los clientes formular consultas validas y permite la construccién de catalogos de
busqueda 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 informacién sobre entidades en un mapa afiadiendo a la
URL del mapa, parametros adicionales que especifiguen una localizacion (como un
desplazamiento X, Y desde la esquina superior izquierda) y el numero de entidades proximos
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 mapas puede agregar el
contenido de varios servidores de mapas en un unico servicio. Ademas, un servidor de mapas 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, mas que a
su capacidad de acceder a datos especificos. Un WMS baésico clasifica sus contenidos de
informacidn georreferenciada en capas y ofrece un namero finito de estilos predefinidos para
mostrar 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 especificacion del descriptor de
capas con estilo (SLD) describe esta extension. En resumen, un SLD-disponible WMS devuelve
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 adicionales que no estan disponibles en un
WMS basico:
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— 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 definidos y disponibles.
— PutStyles. Permite definir un nuevo estilo de usuario.

Relacién con otros servicios web de OGC

El paquete de servicios OGC incluye tres tipos principales de servicios de acceso a informacion
georreferenciada: Web Map Service (WMS), Web Coverage Service (WCS) y Web Feature
Service (WFS). Ademas, hay servicios como GeoParser y GeoCoder que devuelven resultados
referenciados espacialmente. La Figura 10.3 es un diagrama de arquitectura que muestra
conceptualmente como algunos servicios web OGC estan relacionados y nombra algunas de las
operaciones que definen.

Symbols
1
peact | | & ‘ O— j —
—— e | | Semks | Opmuien Geaerahzation
GatCapabiltes 00— T )
OGC Wb
arnae
Web Web Web Veb
Registry Map Feature Coverage
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l Gelescipwr Gutd 2p l l Gelfsatwre  OetCoverage
RogistaSorvice GetFeureinto DescribeFeaureType
Styied Layer ] L
Descriptor | Transaction |
wns WS
. GeoCoder
S Service
Describel aye —
Leckf eaure

Trars action Coirsial 6 gt i

Figura 10.3.- Esquema de la arquitectura de los servicios web

10.4.- 1SO 19133: Servicios de rastreo y navegacion basados en
localizacion

Esta norma se ocupa de los servicios de rastreo y la navegacion. La comprension de estos dos
conceptos hace necesaria la introduccion de uno adicional, el enrutamiento:
— Enrutamiento es la busqueda de las rutas éptimas entre distintas posiciones de una red.

— Rastreo es el proceso de seguir e informar de la 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 enrutamiento. La ruta éptima es aquella que
posee un coste minimo en términos econdmicos, de tiempo o de otro tipo de pardmetros.
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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 posiciones, una a una o como lista
secuencial. Las posiciones pueden contener informacion del tipo coordenadas, nombre del lugar,
fendmeno, referencia lineal, red, direccion o teléfono.

Un disparador define el momento o la localizacién para la entrega de la informacién referente a
la posicion. 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. Normalmente, los acontecimientos tienen
lugar después de completar una distancia o tras un cambio de direccion. El disparador periodico
se emplea para controlar las secuencias de localizaciéon mediante la fijacion de limites
temporales.

Los metadatos del rastreo incluyen el suscriptor mévil y la calidad de las posiciones. El

suscriptor movil es el objeto que estd siendo rastreado como, por ejemplo, un coche con un
sistema de navegacion. La calidad de las posiciones puede ser indicada de 5 formas diferentes:

— Estimacion del punto mediante circulo.
— Estimacion del punto mediante elipse.

— Estimacién del punto mediante arco.

— Estimacidn del punto mediante esfera.

— Estimacidn del punto mediante elipsoide.

La Figura 10.4 da varios ejemplos graficos de estas posibilidades.

@ Estimacién mediante circulo

@ Estimacidén mediante elipse

i% Estimacion mediante arco

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

Para coordenadas del tipo posicion, el servicio de rastreo usa sistemas de referencia lineal, los
cuales se encuentran muy extendidos en el ambito del transporte. Permiten la especificacion de
posiciones a lo largo de fendmenos curvilineos mediante el uso de distancias medidas desde
posiciones conocidas, normalmente representadas a través de marcadores fisicos a lo largo de los
fendmenos de transporte.

El sistema de referencia lineal es una extension de los Sistemas de Referencia de Coordenadas
estandarizados en la norma 1SO 19111.
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Para tratar con posiciones del tipo direccion, la norma ISO 19133 introduce un modelo de
direcciones. Actualmente no hay ningun estandar internacional que pueda ser aplicado, y los
formatos de direccion varian de un pais a otro y de una cultura a otra. A continuacién la Tabla
10.2 muestra la lista de elementos que 1SO 19133 proporciona para especificar una direccion

Tabla 10.2.- Elementos del modelo de direcciones establecido en ISO 19133
Destinatario NUmero de teléfono Cuadrante de la municipalidad
Interseccion de la calle Nombre del lugar Cadigo de la region (pais)
Calle Direccion de la calle NUmero
Cadigo postal Clasificacion del lugar Lista de lugares
Localizacion de la calle Edificio

Navegacion

La computacién de navegacion estd basada en la red sobre la que se encuentra. La red contiene
los siguientes elementos:

— Los nodos representan puntos en la red, como intersecciones.

— Los enlaces representan caminos no interrumpidos entre nodo con una orientacion que indica
en qué direccion 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. El principio y el fin
de la ruta son un tipo de parada.

Una red tiene dos topologias diferentes. Su topologia geometrica solo contiene nodos y enlaces.
La segunda topologia contiene enlaces, cruces y giros. Aungue los enlaces, cruces y giros estan
basados en la misma geometria 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 enlaces que abandonan el nodo.

La descripcion de una red incluye restricciones tanto de vehiculo como temporales y de carriles.

Un servicio de navegacion entrega la ruta éptima entre dos posiciones dentro de una red y guia al
vehiculo a través de esa ruta.

Un servicio de navegacion 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 servicios de navegacion se clasifican en 5 tipos
distintos:

— Servicio de navegacion basico. Al menos debe proporcionar funciones de coste basadas en la
distancia y en el tiempo medio esperado.
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— 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 duracién del viaje.

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

— Servicio de parada maltiple. Es un servicio béasico, predictivo o en tiempo real que debe ser
capaz de manejar multiples paradas a lo largo de la ruta.

— Servicio de navegacion compleja. Es un servicio de navegacion en tiempo real y de parada
multiple que debe estar habilitado para manejar costes basados en actividades asociadas a la
travesia de la ruta, como costes de las paradas basados en el precio de actividades efectuadas
en estas paradas.

La funcion de coste calcula la ruta 6ptima basada en costes minimos. La norma ISO 19133
recomienda los algoritmos de Dijkstra y Bellman-Ford.

10.5.- ISO 19134: Servicio de enrutamiento y navegacion basados en

localizaciones de modo multiple

Hoy en dia, cualquier persona tiene a su disposicion diferentes medios de transporte para llegar a
un lugar determinado. El problema que debe afrontar consiste en determinar cuél es la forma méas
Optima de combinar los mismos. Esta norma contiene un esquema conceptual para la descripcion
de los datos y servicios necesario para proporcionar aplicaciones de enrutamiento y navegacion
para clientes moviles que tienen la intencién de alcanzar su destino mediante el uso de dos o0 mas
modos de transporte.

La norma ISO 19134 especifica, por tanto, los tipos de datos y las operaciones asociadas a los
mismos para la implementacién de servicios de enrutamiento y navegacion basados en
ubicaciones de modo multiple.

Mediante las correspondientes adiciones y/o ampliaciones de la norma 1SO19133, esta norma
incrementa la habilidad de compartir informacion geogréafica entre aplicaciones de servicios
basados en ubicaciones de modo mdaltiple.

El enrutamiento y la navegacion de modo mdltiple consisten en 6 distintos paquetes: 1SO 19133,
Modelo de red, Enrutamiento, Trasbordos y aviso, Restriccion y Servicio de navegacion. A
continuacion se presenta cada uno de ellos.

Modelo de red

Este paquete expande el modelo de red definido en la norma ISO 19133 mediante la
incorporacion y/o modificacion de informacion usada para especificar enrutamiento y
navegacion de modo multiple. Los nuevos tipos de elementos de una red son los indicados en la
Tabla 10.3.
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Tabla 10.3.- Elementos considerados en el paquete Modelo de Red de 1SO 19134

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
modo multiple

MM _JunctionType Se utiliza para especificar tipos de cruces de modo multiple

MM_Link Se emplea para definir enlaces en redes de transporte de modo
multiple

MM_RouteSegmentCategory Es el dominio de valores par alas categorias de segmentos de
rutas de modo mdltiple

MM_WayPoint Indican fendmenos o posiciones que deben ser atravesadas

MM_WayPointList Lista de descripcién de “WayPoints” para una ruta por la que
debe pasarse

Enrutamiento
Este paquete contiene clases para especificar una ruta dentro 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, normalmente cruces y viajes. De este modo es posible representar transferencias de
modo mdltiple que tienen lugar en un cruce de una red de transporte de modo multiple y adjuntar
informacion textual que puede ser de utilidad para entender los itinerarios vinculados con un
objeto asociado.

Restriccion

Este paquete proporciona clases y tipos para asociar restricciones a los objetos. Las restricciones
pueden estar vinculadas a: Trasbordos y enlaces, Tipos de modos que pueden atravesar un enlace
0 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 propios servicios basados en localizaciones de
modo mdltiple:

— 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 segin 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 0 mas
formularios usables en los servicios de navegacion de modo multiple.

— MS_RenderingResponse: Se trata de un subtipo de NS_RenderingResponse.
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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 (1ISO 19133 e ISO 19134) se refieren a servicios basados en la
posicion, y otras dos (ISO 19119 e I1SO 19128) a servicios con un caracter mas general y
convencional.

La norma ISO 19119 es un documento no muy extenso, pero de dificil comprension. Sin
embargo, marca una serie de pautas muy importantes, e interesantes, para el desarrollo e
integracion 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 interaccion directa del hombre con datos georreferenciados, por
ejemplo para visualizacion, edicion, consulta, etc., pero que también dan soporte a las multiples
operaciones cartograficas que tradicionalmente se han realizado sobre este tipo de informacion,
como transformacion de coordenadas, rectificacion, cartometria, etcétera.

La norma ISO 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 1SO 19133 e ISO 19134 especifican servicios web y aplicaciones en el campo del
seguimiento y navegacion en redes lineales. 1ISO 19133 Se trata de una aportacién del 1ISO/TC
211 que, en alguna forma, se solapa con otras normas de otros comités. Sin embargo, no existe
un modelo unificador detrds de los mismos ni una ayuda para la definicién de las aplicaciones.
Esta norma documenta las mejores practicas actuales y organiza los modelos separados en un
todo unificado tal que se puede alcanzar la interoperabilidad entre aplicaciones de una manera
seméanticamente consistente. EI modelo de esta norma contiene las definiciones de red, red
combinada, sistema de referencia lineal, direcciones, transformaciones de localizacion
(geocodificacion directa e inversa) seguimiento, navegacion y otros conceptos fundamentales.

Por su parte 1ISO 19134 especifica los tipos de datos y operaciones asociadas a esos tipos con
vistas a implementar sistemas basados en la localizacién de tipo multimodal adecuados para los
servicios de enrutamiento y navegacion que se ofrezcan de forma inaldmbrica a clientes moéviles.

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 linea. Las normas arriba
indicadas son fundamentales para ese proposito, generando ademas el beneficio de los estandares
internacionales (interoperabilidad, reusabilidad, difusion, ...). Desde nuestro punto de vista, se
trata del conjunto de normas de la familia 1ISO 19100 que mayor implicacion directa tienen con
las demandas y tendencias actuales de la sociedad de la informacién.
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CAPITULO 11

Normas sobre aplicaciones, formato y
representacion (1ISO 19109, ISO 19110, ISO 19117
e ISO 19131)

11.1.- Introduccidn

En este capitulo se presentan cuatro normas importantes, de tematica ciertamente dispar entre
ellas, que no conforman un bloque tematico homogéneo, pero que estan relacionadas con la
aplicacion y utilizacion practica de la familia 1ISO 19100 en proyectos concretos.

Las normas 1SO 19109 e ISO 19110 guardan estrecha relacion, por cuanto la primera es la base
para el desarrollo de los modelos o esquemas de aplicacion y la segunda de la creacion de
catalogos de fendmenos. El propdsito de ISO 19117 es normalizar la descripcion de la
representacion gréafica de la 1G, considerando los atributos de presentacion con independencia de
los tipos de fendmeno, pare ello plantea la representacién como una consulta a la que se aplica
un catalogo de representacion. Finalmente, ISO 19131 propone recoger de una manera
normalizada las especificaciones de producto y por ello, conceptualmente, es una norma cercana
tanto a la de metadatos como a la de calidad.

La inclusion de estas cuatro normas en este documento se justifica plenamente por la
importancia de las mismas, y su agrupamiento en este capitulo es simple cuestion de utilidad
practica a la hora de organizar el barrido expositivo que sobre la extensa familia ISO 19100 se
viene realizando.

11.2.- 1SO 19109: Reglas para el esquema de aplicacidon

El uso cada vez mas extendido de las aplicaciones SIG y la reciente aparicion de las IDE ha
conducido a una mayor utilizacion de los datos geograficos. Los conjuntos de datos se
comparten, se consultan y se intercambian cada vez mas, llegandose a utilizar para propdésitos
distintos para las cuales fueron creados.

Para poder asegurar que los datos sean entendidos tanto por los sistemas informaticos como por
los propios usuarios de las aplicaciones, es necesario que sus estructuras estén “correctamente
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documentadas”, definiendo, para ello, cada uno de los elementos que las forman, y asi de este
modo lograr que se mejore su acceso e intercambio.

ISO 19109 define las reglas para crear y documentar un “Esquema de Aplicacion” (Application
Schema), es decir, define las reglas para crear modelos conceptuales que proporcionan la
descripcién formal de sus estructuras de datos. Para poder describir las estructuras es necesario,
primeramente, realizar una descripcion general de sus elementos (fenGmenos) y sus atributos, a
través de la definicion del “Modelo General de Fendmenos” (General Feature Model, GFM),
cuyas principales caracteristicas se describen también en esta norma.

El Fendmeno Geogréfico

El nucleo de esta norma es la definicién de un fendmeno (feature) como una abstraccion del
mundo real. Por ejemplo, un fendmeno puede ser un modelo digital del terreno, un arbol en
medio de una parcela, un mapa de un continente, etc. (Figura 11.1). Para un fendmeno se
distingue: el tipo (definicion o descripcion), los atributos asociados a cada tipo, las relaciones
entre los tipos y el comportamiento del fenémeno.

Figura 11.1.- Ejemplos de fendmenos geograficos

Para poder integrar, de un modo homogéneo, los fendmenos en modelos de informacion
geogréfica esta norma define el “Modelo General de Fenémenos” (GFM).

El GFM define un fendmeno abstracto con atributos y operaciones. Los atributos contienen toda
la informacion estatica de un fendmeno como puede ser: la calidad del fenébmeno o sus
propiedades geométricas (punto, curva, superficie, sélido). Las operaciones contienen
informacion sobre los cambios de un fendmeno debido a influencias externas, como puede ser: el
mostrar una carretera para unos intervalos de escalas determinados. Existen otros conceptos
adicionales que también puede llevar asociado un fenomeno:

— Asociaciones de fendmenos: entre el tipo de fenébmeno y si mismo u otros tipos de
fenOmenos (se pueden mostrar asociaciones del tipo interseccion  (clase
GF_AssociationType), y roles de asociacion (clase GF_AssociationRole).

— Relaciones de generalizacion y especializacion para otros tipos de fendmenos.

— Restricciones en el tipo de fendbmeno. En ocasiones es conveniente imponer restricciones a la
definicion de un fendmeno, un ejemplo puede ser que un fendmeno de tipo una curva no
puede estar definida por mas de 8 vértices. EI GFM permite formular estas restricciones
(clase GF_Constraint).
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Los fendmenos pueden diferir en importancia y tamafio, por lo que se realiza un agrupamiento
jerarquico de los mismos. Por ejemplo, carreteras de uso publico y carreteras de pago son ambas
carreteras. EI GFM va a permitir la construccion de una arbol de generalizacion donde los tipos
de fendmeno publico y de pago, reflejados en la clase GF_FeatureType, van a ser
especializaciones dentro de el tipo de fendmeno carretera.

El GFM se expresa en CSL (Language Schema Conceptual), lenguaje basado en UML que
mediante diagramas de clase UML, como el de la Figura 11.2, describe las caracteristicas de los
diferentes tipos de fendmeno usados en un esquema de aplicacion.

GF_|nherllanceRelatlon
Generaliracion + name|0,, 1] ; CharacterString

+ descrlptlen | CharacterString
0. + unlguelnstance ! Baolezn

Especializacion

+supertype 1 1 | +sublype 0.*

<<Metaclass>>
GF_FeatureType e

- <
+ lypaNama[0..1] : LocalName GF_pssoclatlonType
i + definition : CharacterString +Includes
| + |sAbstract : Boolean = false 1

|

|

—_—
typeName |s 1
optlonal far
GF_AssoclatlonType

0.* | +camlerOfCharactedstics 0.* | +constralnedBv
W

0,

tlnksetween

<<Metaclass>>

=<DataType==>
GF_PropertyType i

+constralnedBy GF_Constralnt Fole
=+ description: CharacterString

+ memberName[0..1] | LocalName
+ deflnltion : CharacterSting 0.

JA)
|

‘ 1.* | +raleName

<<Metlaclags>> <<Melaclass>> <<Metaclass>>
GF_Operation GF_AftributeTvoe GF_AssaclationRole

+ slgnature : CharacterString +velueType ! TypeMName + cardinallty ; Mulilpllcly
+ domalnOfValues ; CharacterString
+ cardinality + Multlollclty

Figura 11.2.- Fragmento de GFM

Los modelos de datos que se definen para los SIG tienen principalmente como elementos la
geometria (puntos, lineas, poligonos) y sus atributos asociados. Los fendmenos 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 mas importante que la representacion.
— Las instancias de fendmeno llevan asociadas el tipo de fendmeno.

— Un fendmeno puede tener mas que una geometria asociada a él, o:
- Representar multiples propiedades geométricas del fendmeno. (cada etiqueta con un
papel diferente: cetroide, limite, ...)
- Implementar diferentes representaciones de una propiedad (por ejemplo, diferentes
escalas, o usar diferentes modelos tales como malla o triangulacion para los modelos de
superficies.

El esquema de aplicacion (Application Schema)

Un esquema de aplicacion se crea para proceder a la definicion de los fendmenos. Todos los
detalles de cada uno de esto fendmenos, una vez definidos, se muestran mediante un catalogo de
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fendmenos. La norma Internacional 1SO 19110 describe la metodologia para construir estos
catalogos.

El esquema proporciona la descripcion formal de la estructura de los datos y su contenido, asi
como las especificaciones de las operaciones necesarias para la manipulacion y su procesamiento
requerida por una o més aplicaciones. Contiene las descripciones tanto de los datos geograficos
como de otros datos relacionados y se expresa en CSL.

El proposito de un esquema de aplicacion es:

— Proporcionar una descripcion de los datos entendibles por los ordenadores que defina la
estructura de los mismos, de tal manera que permita aplicar mecanismos automaticos para la
gestion de los datos.

— Alcanzar una comprension correcta de los datos, documentando el contenido de los datos
segin el campo de aplicacion, de tal modo que se pueda recuperar sin problemas la
informacion de los datos.

Este norma no estandardiza esquemas de aplicacién sino que define solamente las reglas para
crear modelos de aplicacion de un modo consistente para facilitar la adquisicion, el
procesamiento, el andlisis, el acceso, la presentacion y la transferencia de datos geogréaficos entre
los diversos usuarios, sistemas y localizaciones.

Entre las reglas que se definen para los esquemas de aplicacion se encuentran: reglas para el uso
del esquema de metadatos, reglas temporales, reglas espaciales, reglas de catalogacion, reglas
para la referenciacion espacial usando identificadores geograficos. Todas estas reglas definen
como crear esquemas de aplicacion basandose en clases definidas en cada una de las siguientes
normas: 1SO 19115, 1SO 19108, 1SO 19107, 1SO 19110 e I1SO 19112, respectivamente.

Un ejemplo de esquema de aplicacién segln las reglas temporales y espaciales definidas para un
modelo formado por la clase Estacion y Medidas seria el que establece la Figura 11.3.

Integracion de Modelo

1

=<Appllcation Schema==
Medidas

GM_Polnt D TM_Instantﬁ
S s ‘\ _________.._—

Spatlal schema
SO 19107

Temporal schema
S0 19108

Esguema de aplicacion

Estacidn
+nombre | CharacterString +ieneRegistrosDevalores
+posicion© GM_Palnt + tiempoDeMedicion ' TM_Instant
*deTiempo | TM_Instant 0.+ | T valoresMedida = * Real
+ aTiempo + TM_Instant =

Medidas

Figura 11.3.- Ejemplos de fendbmenos
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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 descripcion 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 conexiones. Dos lineas se conectan a cada subestacion principal,
pero aqui la geometria no muestra conexiones. Hay un cruce sin interseccién entre las lineas C-d
y al-bl (Figura 11.4)

al-bl, b2-C,C-a2y Cd Cuatro lineas de la transmisién
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 aplicacion deben ser modeladas en el esquema de aplicacion.
— Todas las clases usadas en la definicion del esquema de aplicacion seran instanciables.

— Cada esquema de aplicacion debe ser documentado.

— Si una clase u otro componente UML corresponde a informacién de un catalogo de
fendmenos, se documentara la referencia al catalogo.

El modelo de datos de la aplicacion de electricidad descrita en UML podria ser como se muestra
en la Figura 11.5
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Integracién de Modelo

GM_Point, GM_Curve
GM_Surface, TP_Node,
TP_Edge, TP_Complex

<<Application Schema>>

Litilidades

| Red de Electricidad
| Hopologia : TP_Complex

Linea. de Transmisisn

[FN— CharacterSiring

Spatial schema
1SO 19107

Esquetna de aplicacion
Subestacion

+nombre ¢ CharacterString
+opologiaRelacionada : TP_Node

+topologiaDescritafor © TP_Edge
+geometriaDescritaPor © GM Curve _

Subegtacion Principal i Subestacion Torre

+direccidn © CharacterString | |+atura : Integer
+geometricamenteDescrioPor 1 GM_Surface | [+geometricamerteDescritoPor : GM Point

Figura 11.5.- Ejemplo de Esquema de aplicacion

Este modelo de datos va a ir acompafiado de unas tablas que describiran la informacién a
almacenar para cada uno los fenomenos. Las tablas que serian necesario crear corresponderian 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 subestacién son los ejemplos recogidos en las Tablas 11.1 y 11.2,

respectivamente.

Tabla 11.1- Red eléctrica

Nombre Red de electricidad
Tipo de Fenomeno | Definicion Red que provee a la comunidad de electricidad

Nombres De la Tonoloaia

Cualidad polog

Nombre Topologia
Atributo del Topologia de la red, que consiste en lineas de transmision con los
Fenémeno Definicion po1og 4

bordes y subestaciones como nodos

Tipo De Datos

TP_Complex
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Tabla 11.2.- Subestacién

Nombre Subestacién
Tipo de Fenémeno Definicion Estacion subsidiaria en la cual se transforma la corriente eléctrica
No_mbres de Nombre, topologiaRelacionada
atributo
Nombre Nombre
Atrlputo del Definicion Nombre Unico de la subestacion
Fenomeno
Tipo De Datos Cadena de caracteres
Nombre Topologiarelacionada
La subestacion es un nodo de la red de la transmision.
Atributo del Definicion Restricciones:
Fendmeno El nodo conectara mas de uno de las lineas de transmisién representada
por TM_Edges. Esto no puede ser un nodo aislado.
Tipo De Datos TM_Node

11.3.- ISO 19110: Metodologia para la creacion de catalogos de

elementos
Segun 1SO 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.

La interpretacion de los fendGmenos que ocurren en la naturaleza 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 abstraccion; capacidad mediante la cual somos capaces de simplificar el
proceso de interpretacion, simplificando o reduciendo el nimero de parametros y relaciones
existentes en el fendmeno natural que se desea interpretar.

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 fundamental para este cometido son los catalogos de fenémenos.
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 informacion no tiene sentido

Cualquier conjunto de datos geograficos son una abstraccion muy simplificada y reducida del
Universo de Discurso (UoD). Un catalogo de tipos de fendmenos nunca puede capturar la
riqueza de la realidad geogréfica. Sin embargo, el catdlogo de fendmenos debe presentar la
abstraccion particular representada en un conjunto de datos de manera clara, exacta, y en una
forma facilmente comprensible y accesible a los usuarios de los datos.

Las necesidades de usos particulares determinan la manera en que las instancias son agrupadas
en tipos dentro de un esquema particular de clasificacion.

ISO 19110 define la metodologia para catalogar tipos de fenomenos. Especifica como se
organiza la clasificacion de tipos fendmenos en un catalogo y se presenta a los usuarios. Es decir,
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proporciona un marco normativo para organizar y divulgar la clasificacion de fendmenos del
mundo real en un conjunto de datos geograficos.

Esta normativa consigue reducir los costes de adquisicién de datos y simplifica el proceso de
especificacion del producto, ya que establece una metodologia normalizada que facilita la
descripcidén de la abstraccion del mundo real y, también, facilita la comparacion entre catalogos
de fendmenos normalizados.

Una manera normalizada de organizar la informacion del catdlogo de fendmenos no dara,
automaticamente, como resultado la interoperabilidad entre aplicaciones.

La descripcion completa del contenido y la estructura de un conjunto de datos geogréficos es
dada por el esquema de aplicacion desarrollado de acuerdo con I1SO 19109. El catalogo de
fendmenos define, exclusivamente, el significado de los tipos de fendmenos, el de sus atributos
asociados, las operaciones del fenémeno y las asociaciones de fendmenos contenidas en el
esquema de aplicacion.

Requisitos para la realizacién de un catalogo de fendGmenos

En esta norma se establece que el nivel basico en la clasificacion de un catalogo de fenémenos
debe ser el tipo de fendbmeno. Los fendbmenos del mundo real pueden aparecer como instancia o
como tipo. Las instancias son cada una de las ocurrencias que aparecen en la realidad. La
abstraccion se aplica para simplificar la realidad, de esta manera, se crean clases que agrupan a
una serie de instancias que tienen unas caracteristicas comunes. Estas se denominan tipos de
fendmenos.

Desde la norma se recomienda uso de un lenguaje de modelo conceptual para modelar la
informacion del catalogo de fendmenos

En ISO 19110 se especifican los elementos de informacion que se deben determinar para
caracterizar de forma adecuada un catalogo de fendmenos. En el anexo B de la norma, de
caracter normativo, establece unas plantillas que especifican los elementos de informacion vy el
tipo de requerimiento que tiene, obligatorio, condicional u opcional. Resulta de gran ayuda el
anexo C, de caracter informativo, donde aparecen una serie de ejemplos de aplicacion de las
plantillas. La mayoria de estos ejemplos estan basados en la parte 42 de DIGEST (Features and
attribute Coding Catalogue) (STANAG, 1998).

Por lo tanto, el primer requisito del catalogo de fendmenos es que debe de contener todos los
elementos de informacion necesarios que se determinan en el anexo B de la norma.

A parte de los requisitos de informacidn, la norma determina 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
fendmenos, papel que desenvuelven los tipos de fendbmenos en las asociaciones, y operaciones de
fendmeno incluidas en un catalogo de fenédmenos deben ser identificados por un nombre Unico
en el catdlogo de fendmenos. Si se repitieran, deberian tener la misma definicion y el mismo
contenido.

El catalogo de fendmenos debe incluir definiciones y descripciones de todos los tipos de
fendmenos contenidos en los datos, incluido algunos atributos de fendmeno, asociaciones de
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fendmenos contenidas en estos datos que son asociados con cada tipo de fendmeno, y
opcionalmente incluir operaciones de fenémenos que son soportadas por los datos.

Como todas las normas de la familia 1SO 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 el catidlogo se han introducido, con el formato
indicado, todos los elementos de informacion que exige 1SO 19110. 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, estan presentes las diferentes plantillas que
determinan los elementos de informacion necesarios para definir el catalogo. Ademas, en ese
mismo anexo se incluye el modelo conceptual de un Catalogo de Fendmenos, y que se representa
en la Figura 11.6.

FC_FeatureCatalogue | FC_DeimitonScurce <<[IaTy pess
+name : CharaclerString 0. +source - CI_Cilation FC Listedvake

+ scope(l.] - CharacterSiring FOC_InhesitanceRetation . P + lahed | CharaclerSinng
+ fieldD4Application[0.."] | Characierstring + mame - Characterstr h horSource + codef(1..1] : ChamacterSiring
+ versionNumber : CharaclerSting *raatuneCataogue + descrgtion cnaran?rsmrg + definition{0. 1] | Craraciersiring
+verslonDate : Date 1 » unigueinstance : Boolean
+ producer - Cl_ResponsibieParty )
+ unctionallanguage(l. 1] | Charactersinng sinberlaFrom | 0. 0.0 | enherisTe
Conaisisof i
Speciakzation [ FC_Def arence | -
Fi:_Binwding | |+ sturceldenti ier[d..1] - CharacterString | *definktionReference
[+ gescriptionto. 11 - Chamctersting | soawmrme | 1 esumpe | 1 heaton o
Goner [ ] -
“
i o FC_FealureTy pe DS sdedinticnRefeene +iedinitionRefensnce

" AeabweType + bypeHame : LocalMame

1
—| + definition]D..1] : Characterstring
0.* | codel0..1] : CharacterStrng
0.* | +camiend Characterisiics M '9"\"6“?;‘.1] BCI'_"'E:HH FALSE L FC_Fealurshssociation
+ dlases[0.."] | Lo ame
FiG_Property Type:
+ mamberilame | LocalMama
+definition{D.. 1] : Characterstring
+ cardinality : Multiplcity = 1

1| erelation

Aot
[ I R
FC_FeatureOperation FC_FeatureAttriuie FC_Associationfole
+ signalure - CharacterSting + oode]. 1] ¢ CharacterSining + candinafity | Multiplicity =0+
+ fomalDefintion|0.. 1] - CharacterSting + valueMeasuement Unit{0.. 1] © UnitOf Measure + fype : FC_RoleType = “ordinary
+ligtedvalueld. *] | FC_ListedViae +0ndered | Boslean = FALSE
+ valueType{0.. 1] | Typetlame + EsNavigable | Boolean = TRUE
<<Codelist=
FC_RaleType
+ oronary +aueType | 1
+ aggregation
+ COmpasition FG_FeatueType

Figura 11.6.- Diagrama de clases de la norma I1SO 19110. (ISO 19110)

En este modelo, como se puede ver en la Figura 11.6, se determina una clase
FC_FeatureCatalogue que estd formado por la agregacion elementos de la clase
FC_FeatrureType. Esta Gltima representa los diferentes tipos de fendémenos que se contemplan
en el catalogo.

Las propiedades del tipo de fendbmeno estan determinadas por la clase FC_PropertyType y, por
la especializacion 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 relacion de composicion con FC_AssociationRole, de manera que se determinan
los tipos de Fendmenos y los roles que tienen en esa asociacion de fendmenos.
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Es importante, resefiar como se establece la relacion de herencia mediante la asociacion de la
clase FC_InheritanceRelation 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 fendmenos.

11.4.-1SO 19117: Representacion

El &mbito de esta norma es la representacion geografica, definiendo un esquema para poder crear
salidas gréficas de las bases de datos graficas y de los metadatos. Ademas se incluye una
descripcion de la metodologia de descripcion de simbolos, y de mapeo del esquema a un
esquema de aplicacion.

En ISO 19117 la simbolizacién cartografica es tratada independientemente de los tipos de
fendmenos de la base de datos. Para ello define varios conceptos como son el catalogo de
representacion, las reglas de representacion o el servicio y las especificaciones de representacion.

También proporciona las directrices generales sobre los métodos utilizados para representar las
instancias de los fendbmenos de una base de datos. En esta norma no se pretende describir la
implementacion directa. EI mecanismo de representacion que se describe en la norma hace
posible partir de reglas generales vélidas para toda base de datos y, al mismo tiempo, reglas
validas para un valor especifico de un atributo de entidad solamente. También se incluyen un
mecanismo para la declaracion de los atributos de representacién, ya que por ejemplo un érea se
puede representar con diferentes atributos como son el color, textura, borde, etc. ISO 19117 no
incluyen la normalizacion de simbolos cartogréficos, ni su descripcion geométrica y funcional.
Se trata de una norma que por su objeto esta estrechamente relacionada con otros documentos de
la familia 1SO 19100 (p.e. 19103, 19107, 19109, 19115).

La representacion se define como la presentacion de la informacién a los humanos, y esta norma
se encarga de definir un mecanismo de representacion para las entidades basado en reglas, las
cuales utilizan la geometria y la informacion de los atributos. Para poder establecer las relaciones
entre las instancias de las entidades que se van a representar, los atributos y la geometria espacial
se utiliza el esquema de aplicacion de la 1SO 19109 y 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.

— EI catdlogo de representacion: coleccion de todas las representaciones cartograficas
definidas.

— Especificaciones de representaciéon: es un conjunto de operaciones que se aplican a las
instancias de los fendmenos para representarlas.

— Regla de representacion: regla que se aplicada al fendmeno para determinar que
especificacion de representacion se utiliza.

— Servicio de representacion: interfaz genérica utilizada para los fenémenos de representacion
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En esta norma se describen el mecanismo de representacion y el esquema de representacion, los
cudles se presentaran a continuacion.

El mecanismo de representacién

Las bases de datos que contiene informacion geogréafica se representa a través de la informacion
de representacion. Esta informacién de representacion es aplicada segin las reglas de
representacion. EI mecanismo de representacion 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.

Catalogo de Obtener la entidad y sus ;
representacion atributos y probar las Conjunto de Datos
reglas de representacion
Si regla de representacion 1 Entidad 1
Si regla de representacion 1 |:> Atributo 1
Si regla de representacion 1 Atributo 2

............. S una regla de Entidad 2

representacion
devuelve TRUE

Especiﬁcacién de t; Entonces escogemos y aplicamos la

mp correspondiente especificacion de
representamon representacion

Espec. de representacion 1 END IF
Espec. de representacion 2
Espec. de representacion 3 Aplicamos la especificacion de representacion

.............. por Defecto.
Sino la regla de representacion devuelve TRUE

Figura 11.7.- Mecanismo de representacion sin atributos prioritarios

Algunas consideraciones sobre el mecanismo de representacion:

— Las especificaciones de representacion y las reglas de representacién no deberian ser parte
del conjunto de datos.

— Las reglas de representacion deberian estar almacenadas en un catalogo de representacion.

— Las especificaciones de representacion deberian estar almacenadas separadamente y
referenciadas desde las reglas de representacion.

— Las reglas de representacion deberian estar especificadas para las clases de entidades o
instancias de entidades.

— La especificacion de representacion debe estar almacenada externamente y referenciada
utilizando un estandar de referencia universal como una URL.

La definicion de la representacion cartografica para un fendmeno determinado es almacenada en
un catalogo de representacion. Este catalogo consiste en una lista de referencias que relaciona los
codigos de cada fendbmeno que es utilizado para identificar diferentes tipos de entidades, con una
representacion cartogréafica individual para cada fenémeno.
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Por otra parte, las reglas de representacion determinan, que simbolo debe ser seleccionado para
una entidad dada, pudiendo ser representaciones sencillas como por ejemplo “linea negra” para
representar una carretera local o “triangulo negro sélido” para representar un vértice geodésico.
O representaciones mas sofisticadas como por ejemplo “linea roja punteada doble” para
representar una carretera con un trafico determinado. En esta linea, la Figura 11.8 recoge algunos
ejemplos de la representacion cartografica de fendmenos almacenados en una base de datos:

= = | - A

Linea Fronteriza Edificio Vértice Geodésico

Figura 11.8.- Ejemplos de representaciones cartograficas de una base de datos

La especificacion de representacion contiene todos los atributos y operaciones necesarias para
producir la representacion grafica para un tipo de fendomeno dado segun la regla aplicable. Y el
catalogo siempre especificara una representacion por defecto si la regla que se busca un tipo de
fendmeno dado falla.

Para adaptar los graficos a cualquier catdlogo de simbolizacién dado, se deben de aplicar
funciones externas a las reglas individualizadas o a la base de datos. Como por ejemplo, en el
caso de graficos muy saturados de simbolizacién, se deben de permitir definir atributos
prioritarios, mediante las funciones externas, para que no se produzca una superposicion de los
elementos de manera descontrolada, y de esta manera los elementos con atributos prioritarios,
estaran por encima de los menos prioritarios, escondidos por otros en el caso de multiples
elementos en el caso que se de la misma posicion de los elementos.

En Figura 11.9 se muestra la representacion de un fendmeno mediante un catalogo de
representacion. El catdlogo de representacion consiste de la representacion del fenémeno, la
regla de representacion y la funcion externa. Para producir diferentes productos diferentes
catalogos de representacion deben de existir, representando uno o mas conjunto de datos. La
base de datos es explicada en la norma ISO 19109.

El catadlogo de representacion se relaciona con una especificacion de representacion, y una
especificacion de representacion puede se utilizada en una o mas catalogos de representacion.
Una regla de representacion consiste en dos partes, una de ellas es una declaracion de pregunta
que puede ser utilizada en una 0 mas funciones externas, y la otra es una 0 méas declaraciones de
accion.
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Base de datos Catalogo de Representacion
Fendémeno —representar  -representado..por | RepresentacionFenomeno
R " i
) ot -utilizado en
1® -tiene
FunciénExterna -utilizando ReglaRepresentacién
0.*
1.* -utilizado en
g e -utilizando
EspecificacionRepresentacion

Figura 11.9.- Vision general de la representacion

En la figura se han utilizado bloques de color azul para enfatizar que todo los referente a la Base
de Datos, el Catalogo de Representacion y la Especificacion de la Representacion son cosas
diferentes que no tienen porqué estar integradas en un mismo sistema o base de datos y, de
hecho, la arquitectura méas frecuente y deseable es que no sea asi, sino que s etrate mas bien de
recursos interoperables disponibles en la red.

Por ejemplo, una base de datos contiene instancias de la clase fendmeno Carretera. La clase
fendmeno Carretera contiene dos atributos, clasificacién y segmento. El atributo clasificacion es
un tipo de dato string, y debe tener el valor “carretera comarcal” o “carretera nacional”. El
atributo segmento es un tipo GM_Curve y contiene la descripcion espacial de la carretera. La
Especificacion de Representacion utilizada es llamada N50_especificacion. Las dos Reglas de
Representacion en este ejemplo podrian ser las siguientes declaraciones (las reglas de
representacion son declaraciones SQL):

IF (Carretera.clasificacion EQ “carretera comarcal”) THEN drawCurve
(“N50_especificacién.Linea Roja_Solida”, Carretera.segmento)

IF (Carretera.clasificacion EQ “Carretera nacional”) THEN drawCurve
(“N50_especificacion.Linea.amarilla.sélida”, Carretera.segmento)

En este ejemplo THEN separa las declaraciones de pregunta y accion. ElI drawCurve es una
declaracion de accién que dibuja la curva utilizando la geometria de Carretera.segmento y el
color, ancho de la linea de la especificacion N50_especificacion.Linea_amarilla_soélida.

Esquema de representacién
El esquema de representacion consiste en tres partes principales:

— EI servicio de representacion, define las operaciones de representacion. Este servicio es
utilizado para representar una instancia o instancias de fenomeno.

— EIl paquete de catalogo de representacion, define las reglas de representacion para las clases
de fendmenos definidas en un esquema de aplicacion.
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— 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 seleccionar una representacion grafica. En el primer paso, las reglas
disponibles son testeadas segun el tipo de entidad dada y sus parametros adjuntos. Y el segundo
paso, es cuando la especificacidn de representacion es utilizada para encontrar la regla valida que
hay que aplicar. A continuacion se aplica la regla sobre el fenomeno. Las reglas estan
almacenadas en el catdlogo de representacion, es decir contiene la representacion cartografica
para cada tipo de fenémeno.

11.5.- 1ISO 19131: Especificacion 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 evaluacion en su aplicacion a la IG, se hizo
evidente la importancia de una norma para las especificaciones de los productos de 1G, materia
omisa hasta ese momento en el disefio de la familia 1ISO 19100.

La existencia de una especificacion de producto surgio como un requisito fundamental frente a la
posibilidad de una evaluacion objetiva de la calidad, y su importancia proviene de la necesidad
de traducir los objetivos de utilizacion de la informacion geografica en indicaciones técnicas
adecuadas para dirigir el proceso de produccion. Esta Gltima perspectiva es actualmente tanto
mas importante cuanto mas diversos son los productos y mas amplio el abanico de las
aplicaciones.

La existencia de una especificacion estaba presente en muchas normas, principalmente en 19109,
mas no se encontraba 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 constatacion de que la calidad s6lo podia ser determinada por
confrontacién con una especificacion. La estructura de la 1SO 19131 se ha mantenido
practicamente inalterada desde su inicio, lo que refleja el consenso rapidamente alcanzado sobre
el tema.

El principal problema a resolver, tambieén desde su inicio, fue la relacién con la norma ISO
19115 relativa a los Metadatos. Esta cuestion procede del hecho de que los metadatos ya son una
descripcion del producto, pudiendo ser innecesaria mas de una norma. Efectivamente, los
metadatos describen los datos que ya existen y no propiamente un producto aun por hacer, por
otro lado, su estructura y contenido no son los mas adecuados para la especificacion de un
producto, que debe incluir indicaciones para la propia produccién. No obstante, existen notables
puntos de coincidencia entre ambas normas.

Larealidad, el universo de discurso y la abstraccion geografica

La construccion 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 organizacion, comercial o para modelar un fenémeno geografico
en un proyecto dado y puede ser condicionada por la viabilidad técnica y econdémica del proceso
de produccion o distribucion. Los objetivos condicionaran la seleccion de las caracteristicas
geogréficas a incorporar, estableceran la estructura de datos y determinaran un nivel de calidad
para los datos.
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La especificacién hay que entenderla como un instrumento que media entre el Mundo Real,
interpretado segln un Universo de Discurso y un Conjunto de datos Geogréaficos (Figura 11.10).
El universo de discurso estd compuesto por las ontologias que asociamos a un determinado
fendmeno o conjunto de fendmenos. Una ontologia debe ser entendida como la definicion de los
contenidos de la realidad conceptualizada y es fundamentalmente un problema de
reconocimiento de identidad a un determinado fenémeno (Raper, 2000).

Parte de la dificultad en la construccion de una especificacion deriva de la superposicion de
conceptos entre diferentes ontologias utilizadas para referenciar fendémenos distintos
yuxtapuestos en un mismo universo de discurso. Por ejemplo, los fendmenos geograficos

definidos por “area inundada”, “balsa”, “pantano” o “arena”, “duna” y “playa” presentan una
proximidad geosemantica elevada (Brodeur y col., 2001).

Mundo Real

Especificagao

4

materializa-se
num

A 4

Conjunto de
Dados Geogréficos

Figura 11.10.- Del mundo real a un conjunto de datos geogréficos

Asi, en un primer nivel, la especificacién traduce ese entendimiento del fendbmeno que se
pretende convertir en dato geografico. Mas importante ain es traducir ese entendimiento 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 tradicional, 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 significativo.

El producto geografico

La definicién de producto fue uno de los primeros obstaculos a sobrepasar en la elaboracion de
la norma. La generalidad de las definiciones existentes encontradas en diferentes fuentes escritas
era una tautologia. Se optd por definir un producto geografico como: Conjunto de datos
geograficos, o una serie de conjuntos de datos geograficos, producidos de acuerdo a una
especificacion.

Y la especificacion de un producto de datos geograficos como: Descripcion detallada de un
conjunto de datos geograficos, o una serie de conjuntos de datos geogréficos, con informacion
adicional que permita su produccion, conocimiento y uso por otra entidad.

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
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administrativos. En este sentido, las propias reglas de produccion y actualizacion, asi como la
distribucion del producto, son tenidas como parte integrante de la especificacion del producto.

Una especificacion, realizada de acuerdo con la norma ISO 19131, en tanto puede ser utilizada
como cuaderno de encargo para la produccion de un producto geografico especifico en un
ambito de uso restringido. En este sentido, el mayor beneficio de la norma es proveer una lista de
chequeo de todo lo que debe ser especificado.

La estructura de la norma se inspir6 en la experiencia practica de produccion de cuadernos de

encargo. De esa experiencia resulta el conocimiento del hecho de no poder asumir, en el contexto

de la produccion de datos geograficos, que el entendimiento de un concepto, o de un proceso, sea

algo Unico y objetivo. Valga como ejemplo:

- ldentificar un datum para un conjunto de datos geograficos puede no ser suficiente sin que se
explicite la forma de ligar las operaciones de posicionamiento a la materializacion de ese
datum.

- ldentificar un valor para la exactitud posicional no es suficiente, se deberd explicitar
conjuntamente el proceso de medicion.

- ldentificar un producto como una “cartografia a escala 1/10.000” tiene un significado 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 necesita y, en el caso de estar omitida, a identificar claramente
esa omision.

Estructura General de una especificacion de producto segun ISO 19131

La norma ISO 19131 pretende establecer los descriptores que se deben incluir en la elaboracién
de una especificacion de un producto de datos geogréficos. Un producto de datos geogréaficos
engloba la los datos geograficos, la informacion adicional en la forma digital de presentacion
teniendo en cuenta su disponibilidad como una unidad identificable.

La norma prevé, para un documento de especificacion de datos geogréficos, la siguiente
organizacion:

A. Descripcion general del producto.
B. Ambitos de especificacion.

C. ldentificacion del producto.

D. Contenido y estructura de los datos.
E. Sistema de referencia.

F. Calidad de los datos.

G. Distribucién del producto.

H. Metadatos.
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I. Adquisicion de los datos.
J. Mantenimiento.

K. Representacion gréfica.
L. Informacién adicional.

La Figura 11.11 es una representacion en UML relativa a la especificacion de un producto de
datos geograficos.
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Figura 11.11.- Modelo UML para la especificacion de productos
A continuacion se especifican los aspectos fundamentales de cada uno de los items de la
estructura propuesta por SO 19131.
Descripcion general del producto geografico
A pesar de que la estructura de la especificacion refleja la preocupacion respecto a la posibilidad
de una lectura automatizada, también se consider6 importante que incluyera una descripcion
sintética que permita una compresion rapida de las principales caracteristicas de un producto.
Esa descripcion informal del producto podra contener informacion sobre los siguientes aspectos:
- Descripcion del contenido del producto.
- Extension, tanto espacial como temporal.

- Proposito de utilizacion que ha de guiar la produccion.

- Fuentes y procesos de produccion.

181



Introduccion a la normalizacion en Informacion Geogréfica: la familia ISO 19100

Ambitos de especificacion

La norma reconoce que diferentes componentes de los datos geograficos pueden tener diferentes
especificaciones, por ejemplo, diferentes niveles de calidad. Asi, desde el inicio de la
especificacion son identificados los diferentes ambitos, que podran ir desde la totalidad del
producto hasta un nivel de atributo de una caracteristica geografica particular.

Los criterios para la definicion de los ambitos pueden incluir, entre otros, la extension espacial u
otro tipo de caracteristica geogréfica.

Identificacién del producto

Reflejando la preocupacién, en tanto y cuanto fuera posible, de reaprovechar los componentes de
las restantes normas 19100, la identificacion del producto debera ser realizada de acuerdo con la
norma 1SO 19115 sobre Metadatos.

Como minimo, la identificacion de un producto debera contener:

- Titulo: El titulo del producto.

- Resumen: Una breve descripcion narrativa del contenido del producto.

- Topico: Tema principal del producto.

- Descripcion geografica: Extension geogréafica del &rea cubierta por el producto.

Contenido y estructura de los datos

El contenido y estructura de los datos debe definirse de acuerdo con la norma 1SO 19109: Reglas
para el esquema de aplicacion. Esta es la componente de la especificacion que tipicamente tendra
un mayor tamafio y que requiere conocer la norma ISO 19109.

La informacidn relativa al contenido estructura se define por un “esquema de aplicacién” y por
“un catélogo de caracteristicas”. Un esquema de aplicacion contiene una descripcion 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, 8.7 y 8.9 de la norma
ISO 19109. En el caso de que se trate de coberturas de imagenes, la norma de referencia es la
ISO 19123.

Sistema de referencia

La definicion de los sistemas de referencia se realiza a traves de identificadores que apuntan a
catalogos de sistemas de referencia donde se realiza la descripcion de un modo completo. Nétese
que un mismo producto de datos geogréaficos puede tener varios sistemas de referencia, por

ejemplo, para una altimetria y planimetria que ademas de cubrir una extensa area esta compuesta
por diferentes datos.
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Segun sean aplicables, deberan ser seguidas las normas: 1SO 19111, 1SO 19112, o la norma 1SO
19108. En cualquier caso se utilizara un codigo identificador del sistema de referencia.

Calidad de los datos

La descripcién 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 medidas de la calidad. En el establecimiento de niveles
de conformidad para la calidad de un producto geografico se debera tener en consideracion que:

- Se podran aplicar diferentes métodos de validacion a diferentes partes del conjunto de datos
(diferentes &mbitos).

- 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 diferentes caracteristicas geograficas
de un conjunto de datos.

Distribucion del producto

En esta clausula se incluye la informacion relativa al soporte y formato de distribucion. Es
posible la referencia a distintos soportes y formatos, mediante la identificacion 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, seleccionando los méas
relevantes de entre los descritos por la norma 1ISO 19115.

Adquisicion de datos

El objetivo de la norma no contempla la descripcion del proceso de adquisicién de la
informacidn, si bien reconoce que el proceso y la calidad final estan fuertemente relacionados.
Cuando sea procedente, las fuentes y procesos de adquisicion podran ser aqui descritos.

Mantenimiento de los datos
Para algunos productos el mantenimiento es una caracteristica intrinseca, de ahi que por medio
de la especificacion se deban incluir referencias a los sus procesos y frecuencia de actualizacion.

Informacion adicional

En esta clausula so afiadidos los elementos eventualmente existentes que se entienda que son
necesarios para la especificacion del producto y que no estan incluidos en ninguna de las
restantes partes de la especificacion.

11.6.- Conclusiones

Se ha presentado un conjunto de cuatro normas (ISO 19109, ISO 19110, I1SO 19117, ISO 19131)
que no forman un grupo homogéneo puesto que sus ambitos son diversos (aplicaciones,
representacion, producto), pero que poseen una gran importancia dentro de la familia 1ISO 19100.

La norma ISO 19109 explica como definir los fenémenos geograficos asociados a los procesos
informéticos. Para poder posteriormente integrarlos en los modelos de IG de un modo
homogeéneo. Esta norma define el Modelo General de Fenémeno, que ha de materializarse en un
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diagrama UML que contiene informacién relacionada con cada uno de los fendmenos como:
atributos, operaciones, restricciones, etc.

A partir de la definicion de fenémenos se define “el esquema de aplicacion”. Los detalles de
cada uno de los fendmenos se recogen posteriormente en un catalogo de fendmenos. La
metodologia para construir un catalogo de fenémenos es explicada en la norma 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 aplicacion en Espafia.

Tal vez sea el momento de empezar a considerar esta norma dentro de las organizaciones como
una herramienta de trabajo, ya que son muchos los beneficios que se pueden obtener con su
implementacion. La normalizacién en la informacion geografica es un tema de actualidad
dejémonos, pues, enriquecer con cada granito que cada una de las normas ISO nos pueda aportar.

Por su parte, la norma 1SO 19110 establece una estructura para la realizacion de catalogos de
fendmenos. Esta estructura facilita la posibilidad de comparar diferentes catalogos de una
manera sencilla. Por otra parte, los elementos que definen el catdlogo dan una idea mas concreta
de los tipos de fendmenos y las propiedades que los definen.

Otra idea muy importante es la evolucién en el concepto de las propiedades que definen los
fendmenos. No so6lo se pueden determinar los atributos, que representan la propiedades estaticas,
sino operaciones (propiedades dinamicas que cambian en el tiempo) y roles en asociaciones.

No todo es positivo, se han podido detectar algunos problemas. 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
“deposito genérico” y definimos un atributo “Contenido” estableciendo una lista controlada de
valores “Gasolina, gas, 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
establecer un atributo “PH” del atributo agua. En el caso del GFM se podria hacer pero con ISO
19110 deberiamos hacer una clase “deposito de agua” y establecer los atributos necesarios, ya
que no existe la posibilidad de establecer un atributo de atributo. En ese sentido se esta
preparando una correccion sobre el texto de 1ISO 19110 para facilitar su aplicacion y para
asegurar la coherencia con el GFM definido en 1SO 191009.

Tradicionalmente la presentacion grafica de la informacion geogréfica ha sido estrictamente del
dominio de la cartografia pero actualmente ha empezado a tener una seccidon importante en el
dominio de la geomatica. Por ello del interés y oportunidad de la norma 1SO 19117. El dbjetivo
de ésta es definir un esquema para poder representar los fenémenos mediante salidas graficas, sin
especificar la normalizacién de los simbolos cartograficos de los fendmenos 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 representacion estd almacenada independientemente de las reglas de
representacion. Esta especificacion de representacion debe almacenarse externamente utilizando
una referencia universal, tal y como una URL. Mientras que las reglas de representacion estan
almacenadas en el catalogo de representacion.
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La Norma ISO 19131 da respuesta a un aspecto tan fundamental como la especificacion de los
productos de datos geograficos pero su aparicion ocurrié de manera sobrevenida, lo que viene a
indicar que no siempre es posible planificar adecuadamente el disefio de los conjuntos
normativos.

La aplicaciéon de la norma ISO 19131 estd fuertemente condicionada por la adopcion de las
restantes normas de la serie 1ISO 19100 una vez que la especificacion remite obligatoriamente 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 més alla de la practica corriente
de las instituciones y empresas. No es dificil producir una especificacion conforme o, por lo
menos, parcialmente conforme, una vez que se trata basicamente de seguir un formulario con los
componentes de la especificacion. La mayor dificultad reside, posiblemente, en la reflexion
sobre los objetivos de utilizacion de la informacion geogréfica que, naturalmente, condicionan la
especificacion del producto y para los cudles, una norma con un nivel de abstraccion
necesariamente elevado, no puede presentar indicaciones concretas. La aplicabilidad también
sera favorecida por la existencia de catalogos de caracteristicas, catdlogos de representacion
grafica, catalogos de sistemas de referencia y catilogos de medidas de calidad con vistas a
minimizar el esfuerzo y la complejidad de la construccion de la especificacion.
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CAPITULO 12
Geographic Markup Lenguaje (ISO 19136)

12.1.- Introduccién

Geography Markup Language (GML) es un lenguaje basado en XML para codificar 1G para ser
almacenada y transportada por Internet, y que fue desarrollado por OGC para definir la
geometria y las propiedades de los objetos que comprenden la informacion geogréfica.

Se puede decir que GML es una aplicacion préactica para transferir informacién 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 seran mostrados los datos.

Una entidad geografica es una abstraccion de un fendmeno del mundo real; es una entidad
geografica que esta asociada a una localizacion 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 definicion. Las entidades geograficas espaciales, es decir con
geometria, son aquellas cuyas propiedades son valores geométricos, por ejemplo: puntos, lineas,
curvas o areas. En GML también se admiten entidades sin geometrias, 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 informacion geogréfica en formato texto.
Al ser texto, le da simplicidad y es visible por si mismo, facil de revisar y de cambiar. Por tanto,
GML representa la informacién geogréafica por medio de texto, para representar geometrias y
objetos geogréaficos. No representa las entidades geograficas de manera grafica.

187



Introduccion a la normalizacion en Informacion Geogréfica: la familia ISO 19100

GML es una codificacion para el transporte, y almacenamiento de IG modela segun el esquema
de modelizacion conceptual utilizada en las serie de Normas Internacionales 1SO 19100, y tal
que incluye tanto las propiedades espaciales, como las no espaciales de las entidades geograficas.
Esta norma define la sintaxis del XML Schema, mecanismos y convenciones que:

— Proporciona un marco de trabajo abierto y neutral de la definicion de objetos y aplicaciones
de esquemas geoespaciales.

— Proporciona un conjunto de clases de objetos para describir elementos geograficos como
entidades, sistemas de referencia espaciales, geometrias, topologias, tiempo, unidades de
medida y valores generales.

— La definicion de GML se realiza utilizando esquemas, que pueden ser personalizados para un
modelo de datos determinado, mediante extension o especializacion.

— Con GML la integraciéon de datos espaciales (geométricos) y no espaciales es facilmente
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 propietarias.

— Soporta el almacenamiento y el transporte de esquemas de aplicacion y conjunto de datos.

— Incrementa la capacidad de organizaciones para compartir esquemas de aplicacién geogréafica
y de informacion geografica.

Se puede decir que es un sublenguaje de XML descrito como una graméatica en XML Schema
para el intercambio de la informacion geogréfica. Su importancia radica en que a nivel
informatico se constituye como una lengua franca para el manejo y trasvase de informacién entre
los diferentes software que hacen uso de este tipo de datos, como los SIG.

GML se disefid a partir de la especificacion abstracta producida por el OGC y de la serie de
documentos ISO 19100. GML no contiene informacion especifica sobre como se debe hacer la
visualizacion 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 Internacionales de la serie 19100 y en las Especificaciones de OGC. Los modelos
conceptuales estan definidos en:

— ISO/TS 19103: Lenguaje de esquema conceptual (unidades de medida).

— 1SO 19107: Esquema espacial (geometria especial y topologia).

— 1SO 19108: Esquema temporal (geometria temporal y topoldgica y sistema de referencia
temporal).

— 1S0 19109: Reglas para la aplicacion de esquemas (entidades).

— 1SO 19111: Referenciacién espacial por coordenadas (sistema de referencia de coordenadas).
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— 1S0 19123: Esquema para la geometria de coberturas y funciones (coberturas y grids).

Ademas de estas normas, GML proporciona codificacibn 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 aplicacion, asi como un andlisis de sus ventajas e inconvenientes, y una
conclusién final.

12.2.- ISO 19136: Geographic Markup Languaje

Es importante aclarar las distinciones entre datos geograficos (que son codificados en GML) y la
interpretacion grafica de esos datos que podria aparecer en un mapa o en otro formato de
visualizacion. Los datos geograficos estan relacionados con una representacion del mundo en
términos espaciales y es independiente de una determinada visualizacion de esos datos. Cuando
se habla de datos geograficos se trata de capturar la informacion sobre las propiedades y
geometria de los objetos del universo del problema. Como 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 herramienta 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 potenciales estin W3C Scalable Vector Graphics (SVG), Microsoft
Vector Markup Language (VML) y X3D.

GML es texto

Como cualquier documento XML, GML representa la informacion en forma de texto. El texto
aporta como ventaja su simplicidad y visibilidad. Es facil de inspeccionar y cambiar. 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 geomeétricos
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 codificacion basada en
documentos de texto.

GML codifica fendmenos geograficos y propiedades

GML se basa en el modelo geografico abstracto desarrollado por el OGC. Este modelo describe
el mundo en término de entidades geogréaficas Ilamadas fendmenos geograficos. Esencialmente,
un fendmeno geografico no es méas que una lista de propiedades y geometrias.

Las propiedades tienen normalmente un nombre, un tipo, un valor y una descripcién. Las
geometrias estan compuestas de geometrias basicas tales como puntos, lineas, curvas, superficies
y poligonos. Por simplicidad, la especificacion GML inicial esta restringida a geometria 2D. De
todas formas, extensiones que gestionen geometrias 2 %2 y 3D pueden aparecer proximamente,
asi como las relaciones topologicas entre fenGmenos.
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GML ya permite la creacion de fendmenos complejos. Un fendmeno geografico puede, por
ejemplo, estar compuesto de otros fendmenos. Un Unico fendbmeno como un aeropuerto 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
geomeétricos. Un fendmeno con geometria compleja puede estar constituido de la mezcla de tipos
de geometria como puntos, lineas y poligonos,

Para codificar la geometria de un fenémeno como un edificio simplemente se escribe:

<Feature fid="142" featureType="‘colegio™ Description="Un colegio'>
<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
491925.999999462,5458079.99963359 491977 .999999466,5458120.9996336
491953.999999466 ,5458017.99963357 </CData>
</LineString>
</Polygon>
</Feature>

Notese que este fendmeno no tiene propiedades no geometricas. Pero podrian afiadirse de la
siguiente forma:

<Feature fid="142" featureType="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
491925.999999462,5458079.99963359 491977 .999999466,5458120.9996336
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.

GML contempla el conjunto de los distintos objetos a considerar cuando se intercambia o

almacena IG, como son fenémenos, geometrias, topologias, etc. encapsulandolos en una
jerarquia de objetos GML, etiquetados y estructurados ya en un formato fisico.
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Figura 12.1.- Diagrama de clases en GML

GML codifica sistemas de referencia espaciales

Un componente esencial de un sistema geografico es un medio para referenciar los fendbmenos
geograficos a la superficie terrestre 0 a alguna estructura relativa a la misma. La versién actual
de GML incorpora un sistema de referencia espacial que es extensible y que incorpora los
principales 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 Petroleum 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 sistemas de coordenadas locales.

¢Por que codificar un sistema de referencia espacial y no simplemente proporcionar un unico
nombre? En muchos casos tal aproximacion es suficiente y GML no requiere que el proveedor
de datos geogréficos también proporcione una codificacién de los sistemas de referencia para
poder georreferenciar los datos. Pero hay casos, donde tal informacion es muy valiosa e incluye:

— Validacion del cliente de un SRS del servidor. Un cliente puede 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 Transformacion de Coordenadas para validar el SRS de una fuente
de datos.
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— Un Servicio de Transformacion de Coordenadas puede comparar la descripcion del SRS con
sus propias especificaciones para ver si el SRS es consistente con la transformacion
seleccionada.

— Control automatico de la transformacion de coordenadas al afiadir como entrada y salida los
nombres de los SRS y los valores de los parametros.

Con la codificacion GML para sistemas de referencia, es posible crear un sitio Web en el que se
almacene cualquier nimero de definiciones de sistemas de referencia espacial.

GML: Colecciones de Fenémenos Geograficos
La recomendacion XML 1.0 del W3C se basa en la nocion de documento. La version actual de
GML esta basada en XML 1.0, y usa una FeatureCollection como base de sus documentos.

Una FeatutreCollction es una coleccion de fenémenos o un Envelope (entorno) (que limita el
conjunto de Features), una coleccion de Properties (propiedades) que se aplican al
FeatureCollection y una lista opcional de definiciones de Sistemas de Referencia Espaciales.
Una FeatureCollection también puede contener otras FeatureCollections, siempre que el
Envelope de la FeatureCollection englobe los Envelopes de todos los FeatureCollections
contenidos.

Cuando se realiza una peticion de datos GML a un servidor GML, los datos siempre son
devueltos en FeatureCollections. No hay limite en el GML RFC del nimero de fendmenos que
pueden ser contenidos en un FeatureCollection. Debido a que un FeatureCollection puede
contener otros FeatureCollections es un proceso relativamente simple unir los
FeatureCollections recibidos desde un servidor en una gran coleccion.

GML: Mas que un formato de transporte de datos

Aunque GML es un medio efectivo para transportar informacion geografica de un lugar a otro,
se espera que también llegue a ser un importante medio de almacenamiento de informacion
geografica. El elemento clave aqui es XLink y Xpointer. Estas dos especificaciones mantienen
grandes expectativas para crear construcciones complejas y conjuntos de datos distribuidos.

Los datos geograficos son, obviamente, eminentemente geograficos. Estan distribuidos
naturalmente sobre la superficie de la Tierra. Al mismo tiempo, hay aplicaciones que necesitan
un mayor alcance y obtener datos de una base global para analisis de escalas grandes o por el
interés en un dominio vertical mas estrecho. Las aplicaciones de este Ultimo tipo también
abundan en una coleccion diversa de campos desde proteccion medioambiental hasta mineria,
construccion de carreteras y gestion de desastres. Seria muy Gtil 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 obtenidos por agencias particulares para un
propdsito especifico. Las oficinas forestales recolectan informacién de la disposicion 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 estéa interesado en mantener
informacion sobre demografia y fendmenos existentes en el entorno de las construcciones. Los
problemas del mundo real raramente se cifien a los limites de los departamentos agencias y
oficinas. Seria muy til si los datos generados para un proposito pudieran ser integrados con
datos generados con otro fin.
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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 estéd basado en XML. XML, aunque algunas veces es mencionado como un sustituto de
HTML, es mejor pensar en él como un lenguaje para la descripcion de datos. Méas correctamente,
XML es un lenguaje para expresar lenguajes de descripcion de datos. XML, de tos formas, no es
un lenguaje de programacion. No hay muchos mecanismos en XML para expresar
comportamiento u operaciones 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 segmento de un documento XML esta limitado por una etiqueta 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 determinada 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”. Todos los intérpretes XML chequean
que los datos estan bien formados de modo que no pueda haber una corrupcion de datos (por
ejemplo, una etiqueta de fin olvidada) que no sea detectada. Muchos intérpretes de XML
también validan, es decir, chequean que el documento es conforme a un esquema XML asociado.

Usar XML para generar y validar estructuras de datos jerarquicos complejas es relativamente
facil. Tales estructuras son comunes en aplicaciones geogréaficas.

XSL y XSLT (transformando WWW)

El objetivo inicial de XML era proporcionar un medio de describir datos separandolos de su
presentacion, especialmente en el contexto de la World Wide Web. XML Version 1.0 trata la
descripcién de los datos. Una tecnologia asociada, llamada XSL fue la encargada de tratar el
punto de vista de la presentacion. Con el tiempo, esto ha evolucionado, de modo que XSL son
realmente dos tecnologias diferentes.

La tecnologia llamada XSLT (la T por Transformation), est enfocada a la transformacion de
XML. La otra tecnologia se encarga del formateo de texto o imagenes y se refiere a los términos
de objetos de formato y objetos de flujo.

Es el caracter transformacional de XML el que es mas importante, y XSL (XSLT) proporciona
un medio declarativo claro para expresar esas transformaciones. Desde este punto de vista XSLT
es tan esencial a GML como el propio XML.

XSL es un lenguaje bastante simple. Proporciona una rica sintaxis para expresar patrones de
emparejamiento y reemplazamiento. Es declarativo. Se puede leer facilmente lo que XSLT dice
hacer. Usando sus especificaciones asociadas (XPath y XQL) se puede especificar algunas
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consultas muy potentes sobre un documento XML. Ademas XSLT incorpora la capacidad de
Ilamar funciones en otros lenguajes de programacion tales como VBScript o Java a través del uso
de las funciones extendidas. Esto significa que XSL puede ser usado para realizar consultas y
selecciones, y llamar a Java u otro lenguaje para implementar la computacion necesaria o la
manipulacion de cadenas de caracteres. Para tareas simples, XSLT proporciona prestaciones para
manejar cadenas y operaciones aritméticas.

SVG, VML y X3D - Graficos vectoriales parala Web

XML es utilizada en muchos ambitos, uno de los cuales es el campo de los graficos vectoriales.
Se han desarrollado varias especificaciones basadas en XML para describir graficos vectoriales,
incluyendo Scalable Vector Graphics (SVG), Microsoft’s Vector Markup Language (VML), y
X3D, la encarnacion XML de la sintaxis y comportamiento de VRML (Virtual Reality Markup
Language).

Estas especificaciones tienen muchas similitudes con GML, pero tienen un objetivo muy
diferente. Cada una de ellas tiene un medio de describir la geometria. Las especificaciones
gréficas, de todas formas, estan enfocadas sobre la apariencia y a partir de ahi incluyen
propiedades y elementos para colores, grosor de lineas y transparencia, por nombrar unos pocos
aspectos. Para ver un fichero de datos SVG, VML o0 X3D es necesario tener un visor de datos
graficos compatible. En el caso de VML esté construido dentro de IE 5.0 (y en ningdn sitio mas).
En el caso de SVG, Adobe ha desarrollando una serie de plug-ins para Internet Explorer y
Netscape Communicator asi como Adobe Illustrator, mientras que IBM y otras compafiias, estan,
0 ya tienen desarrollado, visores SVG o soportal librerias graficas.

Para dibujar un mapa desde datos GML se necesita transformar GML a uno de los formatos de
datos graficos (SVG, VML o VRML). Esto significa asociar un “estilo” grafico (es decir,
simbolo, color, textura) con cada tipo de fendmeno GML o instancia.

La Figura 12.2 ilustra la representacion de un mapa usando el estilo XSLT en un cliente de
mapas compatible:

SVG
Plug-in
or

XSLT Contral

Style

Sheet

GML Data Standard Web Browser

Figura 12.2.- Esquema del proceso de representacion de una cartografia a partir
de datos GML
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SVG, XLink y XPointer (Enlazando un sitio a otro)

Con la tecnologia HTML actual es posible construir conjuntos de datos geograficos enlazados.
Uno puede construir mapas que son enlazadas a otros mapas. EI mecanismo de enlazado HTML
tiene, de todas formas, muchas limitaciones, y como resultado de esto, no es practico construir
conjuntos de datos distribuidos que sean grandes y complejos como ocurre en los sistemas del
mundo real.

La mayor limitacién significativa es que los enlaces HTML son codificados en el codigo tanto en
la fuente (<a ref.=...>) como en el documento objetivo, un hecho que hace a un sistema fragil e
imposible de escalar. XLink evita estos problemas al permitir enlaces “fuera de linea”.

En los enlaces en linea y fuera de linea, las fuentes apuntan s6lo a bases de datos enlazadas y es
la base de datos enlazada la que proporciona el puntero al elemento especifico del documento
direccionado. El enlace no esta codificado en ningin documento. Esto tiene una gran
importancia para GML al hacer posible construir conjuntos de datos geogréaficos distribuidos y
escalables. Incluso méas importante es que XLink y XPointer permiten construir aplicaciones
especificas indexadas por fechas. ¢Se necesita tener un grupo de edificios organizados por su
direccién postal o se quiere crear un indice de parcelas de una granja basadas en el tipo de
cosecha? Con XLink y XPointer, estos y otros muchos esquemas de indices pueden ser
construidos, y todos sin alterar la fuente de datos.

12.3.- Aplicacién de lanorma
GML es un formato de intercambio de informacion geogréfica a través de Internet, prueba de
ello son los archivos que se obtienen como respuesta al implementar un Servicio Web de
Fendémenos (WFS) en una organizacion.

Un ejemplo préctico se encuentra en el WFS denominado “Geodesia-Red Regente” del IGN que
permite obtener un archivo GML que contiene informacion sobre los vértices geodésicos que
componen la Red Regente.
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Figura 12.4.- Ejemplo del servidos de datos GML del IGN para vértices geodésicos

Otros ejemplos de servicios WFS que devuelven datos en GML son: el servicio WFS de la
Direccion General del Catastro, que accede a las parcelas catastrales una a una; los servicios
WEFS de la IDE de Catalufia (IDEC), los de la IDE de la Confederacion Hidrografica del Ebro
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(IDE-Ebro), el servicio WFS de la IDe de Galicia (IDEG) y el de la IDE de A Corufia. Para mas
detalles véase http://www.idee.es/CatalogoServicios/cat2/indexWFS.html. A nivel internacional,
la IDE de Canada (CGDI) concentra la mayor gama de servicios, con un toal de 46, sirviendo
datos en GML.

Practicamente todos los software SIG del mercado importan 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
extendidas (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
dispositivo mdviles integrando y generalizandoen tiempo real datos existentes. Han participado
los organismos responsables de la cartografia oficial de Finlandia, Suecia, Dinamarca y
Alemania, junto con la Universidad de Hanover y la coordinacion del Instituto Geodésico
Finlandés.

12.4.- Conclusiones

En resumen, la ISO 19136 estandariza una implementacion de los estandares relacionados con la
geometria de la familia 1ISO 19100, en particular la ISO 19107 (Esquema Espacial) y la 1SO
19123 (Esquemas para la geometria para la cobertura y funciones).

Sin embargo, la ISO 19123 parece que trata mas con interfaces 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
geografica. Los esquemas predefinidos GML proporcionan un rico vocabulario que puede ser
utilizado para crear esquemas de aplicacion GML en dominios especificos. EI GML sirve como
una fundacion para la web geoespacial y para la interoperabilidad independientemente del
desarrollo de las aplicaciones distribuidas incluyendo servicios basados en la localizacion.

El GML constituye una capa semantica sobre XML para expresar fendmenos geogréaficos.

Dado que hay multitud de estandares de codificacion de informacion geogréfica (COGIF -lItalia-,

MDIFF, SAIF -standard format for the storage and interchange of geographical data- ,DLG -

USGS-, SDTS -USGS- , MIGRA -Espafia-....), nos debemos preguntar ;por qué utiizar GML?,

¢cudles son sus ventajas?. A continuacion se indican algunas de estas ventajas:

— GML es texto.

— GML esta basado en un modelo comin de datos geogréaficos, la Especificacion Abstracta del
OGC, acordada por gran numero de fabricantes. Hay un consenso para convertirse en un
estandar (ISO/DIS 19136).

— Lo mas importante de GML es que estd basado en XML y eso abre la puerta a todas las
ventajas que ello conlleva.
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GML descansa sobre una amplia cantidad de estdndares pablicos 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.

Verificacion automatica de la integridad de los datos.
GML puede ser leido por herramientas publicas o genéricas.
GML puede ser facilmente editado.

GML puede ser integrado facilmente con datos No-Espaciales. Los formatos binarios
dificultan este proceso porque necesitamos 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 y filtrado de la informacion.

Entidades animadas.

Permite pensar no sélo en navegadores Web convencionales, también en dispositivos
moviles....

Facilita el encadenamiento de servicios.

Auln 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 informacion no esta optimizada
desde el punto de vista del almacenamiento 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 mecanismos de compresion/descompresién. Por otro lado, son
operaciones sencillas de implementar y se obtienen ratios de compresion 5:1 o superiores.

BinXML por ExpWay (expway.com). XML binario que es soportando tanto por API's
nativas como abiertas ( e.j. Sax, Dom). BinXML también da la posibilidad de streaming y
expansion incremental del XML binario.http://www.expway.com/

Pero también existen otros inconvenientes de diferente indole, entre ellos:
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— Coste de la adaptacion y formacion a la tecnologia GML.

— Dificultades para majar ficheros raster de gran tamafio. La fotografias aéreas y ortofotos se
siguen almacenando en los formatos raster usuales (Tiff). Aunque estd previsto para las
proximas actualizaciones poder trabajar con grandes ficheros raster, incluso video.

— Es una tecnologia de lenta implantacion, que lleva desarrollada desde el afio 2000 con su

version 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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CAPITULO 13
Conclusiones

13.1.- Conclusiones

En este nimero especial de la Revista Mapping se ha realizado la presentacion y anélisis de 36
normas ISO, 31 pertenecientes a la familia 1ISO 19100, dedicada a la Informacion Geografica
Digital, y 5 pertenecientes a otros grupos tematicos. Se trata de un conjunto amplio, y por tanto
heterogéneo, que cubre gran parte del abanico normativo desplegado por la Organizacion
Internacional de Normalizacion en el campo de las 1G. Es una seleccion realizada bajo la
consideracion de la importancia de los documentos atendiendo a su tematica y contenidos.

De esta forma, los documentos presentados se han agrupado en un total de 11 capitulos que
cubren las siguientes tematicas: vision general de la familia, modelo espacial y temporal,
sistemas de referencia e identificadores geogréaficos, metadatos, normas para datos raster y malla,
calidad y sistemas de gestion de la calidad, servicios, aplicaciones y representacion v,
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 1ISO 19100, como UML sobre el Lenguaje
Unificado de Modelado, 1SO 9000 sobre gestion de la calidad, la 1ISO 8601 acerca de fechas y
horas. En el caso de la tematica sobre la calidad se ha considerado imprescindible extender la
presentacion y analisis que se realiza en este documento a algunas de estas normas (p.e. 1ISO
2859, 1SO 3951, I1SO 9000 e ISO 9001), al objeto de ofrecer una vision completa, facilitando el
mejor entendimiento 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, planificacion y coordinacion,
desarrollado en el seno del Comité Técnico de Normalizacion 211 de ISO. Se trata de una obra
internacional en la que participan centenares de expertos procedentes de muy diversas
instituciones y empresas. La familia ISO 19100 es el fruto de mas de 13 afios de trabajo del
ISO/TC 211, donde junto al esfuerzo propio se ha sabido integrar y aprovechar los trabajos
desarrollados previamente por el Comité Europeo de Normalizacion y por otras organizaciones
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como el Open Geospatial Consortium. Se trata pues de un desarrollo serio y concienzudo, 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 técnicas, que también pueden ser de gran interés. Por lo comun,
dado el caracter internacional, estas normas se limitan a establecer marcos o grandes lineas, por
lo que una critica muy comun, dentro del sector, suele ser recalcar su cardcter 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 homogeneidad o unicidad de
la mismas, lo que podria llevar a casos de ineficacia, ineficiencia o inoperancia. 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 reales. El desarrollo de estos perfiles es una
tarea que conviene empezar cuanto antes, y a la que animamos desde aqui a todas las
instituciones espafiolas.

La familia 1SO 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 gestion de
terminologia, el conjunto de pruebas de conformidad con la familia, un conjunto de normas
orientadas a establecer las bases conceptuales de toda la normativa, la definicion de un
vocabulario Unico, etc. Pero ademas de lo anterior, estas normas poseen unas bases comunes
compartidas, 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 primeras y dltimas
normas de la familia, y otras razones, hacen que existan algunos problemas de coherencia, o
discrepancias, 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
experimentacion previa y esto, que puede ser visto como una temeridad, también hay que
entenderlo como una apuesta, como una firme voluntad de innovar marcando pautas generales
para que desde ya, nadie se desvie de las directrices generales. El tiempo, y la experiencia
adquirida en su aplicacidn, 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 1ISO 19100 adopta plenamente la filosofia
de trabajo con objetos por medio de UML. UML es un potente mecanismo de abstraccion y
creacion de modelos que procede de la convergencia de otros modelos anteriores. UML asegura
capacidades adecuadas para modelizar multiples situaciones (requisitos, dinamica, objetos,
actividades, etc.) y para llevar estos modelos a posteriores implementaciones. Se trata pues de un
pilar instrumental basico de todo el desarrollo normativo realizado para la 1G. Para “leer”
muchos aspectos desarrollados por las normas es necesario conocer este lenguaje, por lo que su
buen manejo se hace obligado para aquellos que quieran profundizar en todos estos 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 temporal
(capitulo 3). Se trata de verdaderos modelos de referencia dentro del sistema 1SO 19100 y por
ello seran continua referencia y base de otras muchas normas.
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El modelo espacial es un modelo complejo y rico que se plasma en un documento denso y largo
(1SO 19107), que ha llevado a establecer un perfil mas reducido (ISO 19137). La principal virtud
de este modelo es haber establecido un marco comdn del cual se benefician ahora todas las
herramientas 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 cémo
ISO/TC 211 ha adoptado, sin limitacion alguna, los trabajos desarrollados dentro del OGC. Se
trata por tanto no ya de una colaboracion 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 desarrollados por otras organizaciones.

Mucho mas simple que el espacial es el modelo temporal, sin embargo, se trata de una
especificacion que consideramos 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 referir los fendmenos geograficos a
posiciones concretas. Tal y como se ha indicado en el capitulo 4, la familia ISO 19100 permite
tanto la referenciacion o posicionamiento directo, por coordenadas, (1SO 19111), como indirecto,
por identificadores geogréficos, (ISO 19112). Ademas, un aspecto importante de 1ISO 19111 es
qgue también cubre las operaciones que se realizan con las coordenadas (conversiones y
transformaciones), y establece una estructura de atributos cuyo objetivo es dar una informacion
precisa sobre las caracteristicas y propiedades del sistema de referencia, ya sea mediante un
indicador o in extenso. Lo anterior es crucial para conocer adecuadamente un conjunto de datos
desde esta perspectiva.

Consideramos que la inclusién de una norma para la referenciacion por identificadores
geograficos es un acierto dada la gran proyeccion, presente y futura de este tipo de
referenciaciones para alcanzar la integracion de las grandes bases de datos alfanuméricas, de
caracter estadistico y referidas a unidades del territorio (p.e. secciones, distritos, términos
municipales, comarcas etc.), con sus correspondientes objetos geograficos.

Sin embargo, respecto a los modelos de referencia espacial 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 posicion o coordenadas, sino la medicion realizada para determinar la posicion de los objetos,
asi como las funciones y las reglas para determinar las posiciones interpoladas (Goodchild,
2002). Se trata de un sistema de referenciacion con cierta similitud al de geometria por
coordenadas. Esta limitacion actual de la familia ISO 191000 no es ébice para que si, en un
futuro, estos sistemas alcanzan mayor difusion, se pudiera desarrollar una norma especifica.

Planteando una cierta complementariedad entre estas normas (ISO 19111 e 1SO 19112) y las de
los modelos (ISO 19107), pudiera parecer que el modelo 1SO 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 la norma 1SO 19108.

Entrando ya en el capitulo de metadatos (capitulo 5), se puede afirmar que éstos son ya una
componente méas de los datos geograficos, y que poseen una importancia indiscutible 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 esfuerzo en este aspecto, donde ademas se
ha beneficiado de trabajos previos y méas generales procedentes del ambito de la documentacion.
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La norma base de metadatos es la ISO 19115. Se trata de un documento extenso, detallado y
complejo que suele resultar causar problemas de comprensiéon tanto por su terminologia, y
abundancia de conceptos, como por la complejidad de los modelos que incluye. Sin embargo,
también hay que decir que se trata de un potente modelo que ofrece versatilidad y flexibilidad
por medio de la definicion de perfiles, extensiones, soporte multilingue, etc.

Por todo lo anterior, aunque existen deficiencias e imprecisiones, 1SO19115 constituye la
referencia inexcusable para todo el que quiera trabajar en el campo de los metadatos referentes a
datos y servicios geograficos. Su aplicacién es ya una realidad por parte de numerosas
instituciones cartograficas europeas, e incluso paises con modelos 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 denominado Nucleo Espafiol de Metadatos, y este perfil esta siendo aplicado en el
desarrollo de las diversas IDE que componen la IDEE. Ademas, se han desarrollado diversas
herramientas que permiten crearlos y gestionarlos.

Los datos raster y malla han adquirido una gran importancia como soporte de la IG y base para el
analisis SIG, y por ello la familia ISO 19100 dedica varias normas a esta tematica. En algln caso
se trata de normas independientes (ISO 19121, 1SO 19123, ISO 19124, 1SO 19129), y en otros,
se trata de partes especificas dedicadas a esta tipologia, como ISO 19101-2. En el 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 normas ISO 19100, buena prueba de ello es que ha sido necesario definir
extensiones de normas esenciales para ese tipo de datos, como 1SO 19101-2 e I1SO 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
normalizacion era algo mas baja para datos raster y malla, area en la que los modelos de datos
son mas sencillos y existe un conjunto de formatos y préacticas estandarizados de facto que
resuelven aceptablemente bien parte de la situacion. Sin embargo, ya se estan abordando gran
nimero de los aspectos relacionados con esta clase de informacion y dentro de poco tiempo
dispondremos de una panoplia de normas aplicables y Utiles en este campo.

La calidad es una tematica muy actual e importante en todos los &mbitos de la produccion y
prestacion de servicios y por ello constituye una preocupacion ineludible de las organizaciones.
La IG puede ser entendida como un producto y/o servicio que posee particularidades especificas
con respecto a otros productos y servicios.

Dentro de la familia 1ISO 19100 sobre 1G se dispone de un conjunto de tres normas (ISO 19113,
19114 y 19138) relativas 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 normalizadas para la calidad y también usar unos
métodos normalizados para informar sobre la calidad. Conviene advertir que estas normas no
marcan niveles de calidad. Los niveles de calidad se deben establecer de mutuo acuerdo entre
productores y usuarios en funcion del proposito de cada producto.

Se trata de tres normas abstractas, generales, que dejan algunos aspectos de la informacion
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
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donde existen las mayores disfunciones debidas a problemas de coherencia ocasionados por
lagunas, repeticiones de items, cambios en la denominacion de los mismos conceptos, cambios
en las estructuras relativas a los mismos objetos, y otras faltas de incoherencia.

Este paquete normativo presenta gran relacion con otras normas sobre calidad de 1SO,
especialmente con ISO 2859 e ISO 3951, por lo que se decidio incluir una breve presentacion de
las mismas. El concepto de Nivel de Calidad Aceptable desarrollado en estas normas es de plena
aplicacion al ambito de la informacion geografica, asi como los métodos de evaluacién por
técnicas de muestreo. Se trata de una pareja de normas de gran solidez, ampliamente utilizadas
por la industria desde hace décadas, y que permiten establecer procesos de evaluacion
normalizados.

Por otro lado, existe cierta disfuncionalidad en la transicidén que se estad produciendo desde el
paradigma SIG, centrado en los datos, hacia el paradigma IDE, centrado en los servicios, y un
conjunto de normas orientado exclusivamente en la calidad de datos. Esta transicion se evidencia
en la familia de normas 1SO 19100, que incluye parte de normas centradas en los datos (de 1SO
19017 a 19115), y parte centradas en los servicios (1SO 19116, 19119, 19128, 19132 a 19134).
Pendiente queda la elaboracion de normativa para describir adecuadamente la calidad de los
servicios y los metadatos de servicio.

En general, y a pesar de la importancia, las normas de calidad presentan un nivel de aplicacion,
tanto fuera de Espafia, como en nuestro pais, mucho méas 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 tnico capitulo en el que ocurre esto y se justifica por la relevancia de la
tematica tratada, y de las normas que se han presentado. Las normas 1SO 9000 son el exponente
mas evidente de los Sistemas de Gestidn de la Calidad, marco en el que se ha de desenvolver la
actividad de toda organizacién, y por ende de la produccion cartografica. En este caso no
estamos hablando necesariamente de la adopcion de las normas con el propdsito de la obtencién
de la certificacion correspondiente, sino de la asuncion de la filosofia de éstas.

Uno de los mayores inconvenientes destacado en todas las experiencias de aplicacion de 1SO
9001 es el volumen de documentacion que comporta y su gestién, es decir, existe el riesgo de
incrementar innecesariamente la burocracia hasta tal punto que el sistema deviene una carga en
vez de una herramienta de mejora. Por ello, la version actual de la norma, del afio 2000, reduce
sensiblemente la documentacion 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
organizacion no lo exigen”. El sistema de gestidn es un instrumento para gestionar la calidad que
se persigue, pero el significado de calidad aplicada al resultado de la actividad empresarial lo
marca la organizacion 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 organizacion (capital
y trabajadores) como a los clientes y a la sociedad. 1SO 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
implementacién procede del cambio de paradigma de empresa. La norma apuesta por la
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transparencia, por un liderazgo sélido capaz de crear un clima interno que favorezca la
implicacion del personal en la consecucién de los objetivos y por adoptar una vision 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 posicion (seguimiento, enrutamiento y navegacion en redes lineales), y
otras dos (ISO 19119 e 1SO 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 mas cartografico, como edicion, transformacion de coordenadas,
rectificacion, 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 linea. Las normas arriba
indicadas son fundamentales en este proposito, generando ademas el beneficio de los estandares
internacionales (interoperabilidad, reusabilidad, difusion, etc.). Desde nuestro punto de vista, se
trata del grupo de normas de la familia ISO 19100 que mayor implicacion directa tiene con las
demandas y tendencias actuales de la sociedad de la informacion. Con el uso extensivo de
sistemas mdviles la posicidn es un elemento base para servicios de valor afiadido basados en la
localizacion. Este es un campo donde los desarrollos se pueden solapar con los de otros comités
técnicos de 1SO, como el dedicado a los sistemas inteligentes de transporte, etc.

El capitulo 10 incluye cuatro normas (ISO 19109, ISO 19110, ISO 19117, ISO 19131) que no
forman un grupo homogeéneo, y por ello requieren un comentario independiente.

La norma 1SO 19109 explica como definir los fendmenos geogréficos y el modelo conceptual de
una aplicacion concreta. Esta norma define el denominado Modelo General de Fendmenos, que
ha de materializarse en un diagrama UML que contiene, para cada fendmeno, sus atributos,
operaciones, restricciones y todas sus caracteristicas. Ofrece 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 modelizacion fundamental en el dmbito de la 1G. Sin embargo, esta norma,
aprobada en el afio 2005, es al dia de hoy una gran desconocida. Asi, pese a las ventajas que
ofrece definir esquemas de aplicacion de las estructuras de datos, no se conocen muchos casos de
aplicacion en Espafia.

Con cierta relacion con la anterior, la norma ISO 19110 establece una estructura para la
realizacion de catalogos de fendmenos. Esta estructura facilita la posibilidad de comparar,
conocer y explotar diferentes catalogos de una manera sencilla. Por otra parte, los elementos que
definen el catdlogo dan una idea mas concreta de los tipos de fendmenos y las propiedades que
los definen.

La norma ISO 19117 tiene un gran interés y oportunidad dado que posibilita la obtencion de
salidas graficas con valor cartografico. Su objetivo es definir un esquema que se aplica a los
fendmenos para obtener su representacion. La especificacion de representacion y las reglas de
representacion no son parte de la base de datos y se almacenan de manera independiente. Esta
especificacion de representacion debe almacenarse externamente utilizando una referencia
universal, tal y como una URL. Mientras que las reglas de representacion estan almacenadas en
el catalogo de representacion. Se trata pues de un sistema que desliga el dato de su
representacion y que con ello permite alcanzar una gran versatilidad.
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Por su parte, la norma ISO 19131, una de las de mayor utilidad practica, define como describir
de manera normalizada las especificaciones de datos geogréficos, presentando una estructura con
ciertas similitudes a la norma ISO 19115. Su aplicacién esta fuertemente condicionada por la
adopcidn de las restantes normas de la serie. 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 més alla de la practica corriente actual de las instituciones y
empresas. No es dificil producir una especificacion conforme o, por lo menos, parcialmente
conforme, pues se trata basicamente de aplicar una guia o formulario que recoge los
componentes de la especificacion. La mayor dificultad reside, posiblemente, en la reflexion
sobre los objetivos de utilizacion de la IG que, naturalmente, condicionan la especificacion del
producto y para los cuales, una norma con un nivel de abstraccion 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 1G, era muy importante que la familia ISO
19100 incluyera una norma en este sentido. GML es la propuesta que realiza 1SO, y por ello se
decidié 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 fendomenos geograficos. GML esta disefiado para la modelizacién, la transferencia
y el almacenamiento de IG y, como es de esperar, tiene una gran relacion con los otros
documentos dedicados a la geometria (ISO 19107, ISO 19123, etc.).

GML es una opcién que presenta multiples ventajas (basado en XML, texto, soportado por
estandares, etc.), y algunos inconvenientes, siendo el mas evidente el gran tamafio que alcanzan
sus ficheros para grandes volimenes de informacion, 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 desde el afio 2000,
lo que indica ya cierta madurez, sin embargo no esta teniendo el éxito esperado. Aln necesita
popularizarse y llegar a convertirse en un estandar de facto.

Una vez realizado un repaso por las conclusiones principales de cada uno de los capitulos de este
documento, conviene también exponer otras de un caracter mas general y amplio.

Asi, a pesar de los problemas apuntados en cada caso, conviene entender que las normas 1SO
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. Ademas, en la actualidad, debido a su
novedad, el conocimiento de las normas permite acceder a nuevas tecnologias, lo que abre
posibilidades de innovacion. Por todo lo dicho, consideramos que su analisis deberia
incorporarse tanto en los estudios sobre 1G, como en los requisitos o pruebas de acceso a puestos
técnicos en la materia.

La actividad normativa es dindmica, las normas deben evolucionar: corregir sus errores,
incorporar nuevos conocimientos, adaptarse a las cambiantes necesidades reales. Por ello, por
analogia a lo que ocurre con otros ambitos normativos mas consolidados (p.e. calidad,
automocion, medioambiente, etc.), hemos de pensar que la familia ISO 19100 también
evolucionara. Esta evolucion permitira eliminar las incoherencias existentes en las primeras
versiones, ampliar el espacio normativo con nuevas normas, especificar mediante perfiles
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aquellos desarrollos mas generales, etc. Se trata de una tarea que seguira siendo ardua y costosa,
pero a la vez ilusionante y beneficiosa para nuestro sector.

La normalizacion es una actividad que, cuando alcanza de pleno a un sector, implica su
maduracion: actores bien determinados, 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 I1SO con la
familia 19100 supone un notable cambio cuantitativo, cualitativo y de dimension. Esto debe ser
interpretado con satisfaccion dado que nos permite afirmar que la produccién de bienes y
servicios de IG se ha convertido en un fendmeno con mayor importancia econémica y social que
la que lleg6 a alcanzar la cartografia 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 aplicacion, 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
(1SO 19115) y los servicios. En este caso se trata de un conjunto de agentes mas amplio, cuya
caracteristica base es la produccion de datos. El resto de las normas tienen una implantacién mas
desigual y mucho maés reducida.

Por lo expuesto en el parrafo anterior, y dado que la normalizacién conlleva notables y
conocidos beneficios, cabe preguntarse ¢qué ocurre? ;existe algun problema? ;es técnico 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 existen referencias bibliograficas ni oferta formativa en estas
materias. Los especialistas que existen se han formado, en su mayoria, de manera autodidacta,
peledndose con los documentos y realizando sus propios experimentos y aplicaciones. Estos
especialistas trabajan, por lo general, en los organismos cartograficos mas consolidados, y en
algunas empresas fuertes del sector, donde existe cierta vocacién de liderazgo tecnoldgico. Se
trata pues de un problema que esta afectando al éxito de la normalizacion, y que con ello esta
limitando los beneficios (p.e. economia de escala) que conlleva la normalizacion cuando se
aplica masivamente.

Justamente lo anterior es lo que nos ha motivado y animado a desarrollar este documento.
Nuestro objetivo es materializar una aportacion a la divulgacion tecnoldgica del conjunto de
normas de la familia 1ISO 19100. Esperamos que la vision general aqui presentada pueda servir
para conocer y apreciar mejor este trabajo.
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CAPITULO 14
Recursos

14.1.- Introducciodn

Este capitulo final recoge un listado de recursos que pueden ser de utilidad. En primer lugar un
apartado de bibliografia 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
normativos, éstos se han incorporado en un apartado especifico, distinguiendo entre aquellas de
la propia familia 1ISO 19199 y otras normas de interés. Para completar las referencias anteriores,
se ha elaborado una lista de direcciones web. Finalmente, aparece un listado con todos los
acrénimos que han ido apareciendo en el documento.
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14.3.- Normas

Familia ISO 19100
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ISO 19107: Geographic information - Spatial schema.
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ISO 19108: 2002 Geographic Information—Temporal Schema

ISO 19108: Geographic information - Temporal schema.

ISO 19109: 2005 Geographic information — Rules for application schema.

ISO 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, Informacion geografica — Spatial referencing by coordinates

ISO 19112: 2003 Geographic Information—Spatial referencing by geographic identifiers
ISO 19112: Geographic information — Spatial referencing by geographic identifiers
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ISO 19113:2002 Geographic information - Quality principles

ISO 19114 — Geographic Information - Quality evaluation procedures.

ISO 19114:2003 /Cor.1:2005 Geographic information - Quality evaluation procedures -
Corrigendum 1

ISO 19114:2003 Geographic information - Quality evaluation procedures
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ISO 19115:2003 /Cor.1:2006 Geographic information - Metadata - Corrigendum 1
ISO 19115:2003 Geographic information - Metadata

ISO 19115:2003 Geographic Information - Metadata

ISO 19117: Geographic information — Portrayal

ISO 19131:2007 Geographic information - Data Product Specifications

ISO 19136 Geographic information - Geography Markup Language

ISO 19137: Geographic information - Generally used profiles of the spatial schema and of
similar important other schemas.

ISO 19138 — Geographic Information - Quality Measures.

ISO, 2003b. ISO 19115:2003, Geographic Information —Metadata. International Organization for
Standardization (1SO).

ISO, 2005. ISO 19118: 2005, Geographic Information —Encoding. International Organization for
Standardization (1SO).

ISO, 2005. ISO/CD 19115-2 Geographic Information —Metadata- Part 2: Metadata for imagery
and gridded data. International Organization for Standardization (1SO).

ISO, 2007. ISO/TS 19139-Geographic Information-Metadata -XML schema implementation.
International Organization for Standardization (1SO).

ISO/DIS 6709, Standard representation of geographic point location by coordinates
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ISO/TC 211 N 1698 — Draft new work item proposal: Geographic Information — Quality (to
replace 1ISO 19113 and 1SO 19114 and some parts of 1SO 19115).

ISO/TS 19103: Geographic information - Conceptual schema language.
Proyecto CD 19126 Geographic information - Profile - FACC Data Dictionary
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ISO 14825:2004. Intelligent transport systems - Geographic Data Files (GDF) - Overall data
specification.
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procedures.
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assessment of declared quality levels.
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sequential sampling plans indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot
inspection.

ISO 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-
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ISO 3951-3:2007. Sampling procedures for inspection by variables -- Part 3: Double sampling
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ISO 9000:2005. Quality management systems - Fundamentals and vocabulary.

ISO 9001:2000. Quality management systems — Requirements.
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and system software interfaces - Language-independent datatype.
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14.4.- Direcciones Web de interés
Normalizacion y calidad

AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion)
http://www.aenor.es/desarrollo/inicio/home/home.asp

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién)
http://www.is0.0rg/iso/en/ISOOnline.frontpage

ISO TC211 (Comité 211 de ISO)
http://www.isotc211.org/

ISO/TC 176 (Gestion y aseguramiento de la calidad)
www.tc176.0org

CEN (Comité Europeo de Normalizacion)
http://www.cenorm.be/cenorm/index.htm

CEN TC287 (Comité 287 de CEN)

http://www.cenorm.be/CENORMY/BusinessDomains/Technical Committees\Workshops/CENTech

nicalCommittees/ CENTechnical Committees.asp?param=6268&title=CEN%2FTC+287

STANAG (Acuerdo de Normalizacion de la OTAN)
http://www.nato.int/docu/standard.htm

ANSI (Instituto Americano de Normalizacion)
http://www.ansi.org/

FGDC (Comité Federal de Datos Geograficos)
http://www.fgdc.gov/

FGDC Normas
http://www.fgdc.gov/standards

Asociacion Espafiola para la Calidad (AEC)
WWW.3€eC.es

Fundacion Europea para la Gestion de la Calidad (EFQM)
www.efgm.org

Modelo de Excelencia Europeo
http://www.efgm.org/Default.aspx?tabid=35

Asociacion Americana para la Calidad (American Society for Quality, ASQ)
WWW.asq.0rg

Modelo de excelencia Baldrige
www.baldrige.com
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Instituto Juran
WWW.juran.com

Club Gestién 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 Esparfiol de Metrologia)
http://www.cem.es/cem/es ES/presentacion/home2.jsp

ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion)
http://www.enac.es/html/home.html

EFQM (Fundacion 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

CatMDECdit
http://sourceforge.net/projects/catmdedit

Geonetwork
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group id=72096
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METAD
http://www.geoportal-idec.net/geoportal/IDECServiet?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 Espafia
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 Catalufia
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 normalizacién)

CTN Comité Técnico de Normalizacion

DCMI Dublin Core Metadata Initiative (Iniciativa de metadatos Dublin Core)

DIS Draft International Standard (Borrador de Norma Internacional)
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DTS
FDIS

GCG
GFM
GIF
GIS

GML
GNSS

GPS
HTML
HTTP

IDE
IEC

IG
IGN
IHO

IS
ISO

ISO/TC
JPEG
NCA
NEM
0OGC

OMG
PNG
PNOA
RDF

SGC
SIG

SQL

SRS
STANAG
SVG
TMG

TR
TS
UE
UML
UNE
UoD
URI
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Draft Technical Specification (Borrador de Especificacion Técnica)
Final Draft International Standard (Borrador Final de Norma
Internacional)

Consejo Superior Geografico

General Feature Model (Modelo General de Fendmenos)

Graphics Interchange Format (Formato de intercambio de graficos)
Geographical Information System (Sistema de Informacién
Geografica)

Geographic Markup Language (lenguaje de marcas geogréafico)

Global Navigation Satellite System (Sistema global de navegacion por
satélites)

Global Position System (Sistema de posicionamiento global)

Hypertext Markup Language (Lenguaje de marcas hipertextuales)
Hyper Text Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de
hipertexto)

Infraestructura de Datos Espaciales

International Electrotechnic Committee (Comité Electrotécnico
Internacional)

Informacion Geogréfica

Instituto Geogréafico Nacional

International Hydrographic Organization (Organizacion Hidrografica
Internacional)

International Standard (Norma Internacional)

International Organization for Standardization (Organizacion
Internacional de Normalizacion)

Technical Committee of the ISO (Comité Técnico de 1SO)

Joint Photographic Expert Group (Grupo de expertos en fotografia)
Nivel de Calidad Aceptable

Nucleo Esparfiol de Metadatos

Open GIS Consortium/Open Geospatial Consortium (Consorcio para
los SIG abiertos)

Object Management Group (Grupo de Gestion de Objetos)

Portable Network Graphics (Grafico portable)

Plan Nacional de Ortofotografia Aérea

Resource Description Framework (Marco para la descripcion de
recursos)

Sistema de Gestion de la Calidad

Sistema de Informacién Geografica

Structured Query Language (Lenguaje de consulta estructurado)
Spatial Reference System (Sistema de referencia especial)

Standard Agreement (Acuerdo de Normalizacion de la OTAN)

Scalar Vector Graphics (Gréafico de Vectores escalable)

Terminology Management Group (Grupo de Gestién de la
Terminologia)

Technical Report (Informe Técnico)

Technical Specification (Especificacion Técnica)

Unidn Europea

Unified Modeling Language (Lenguaje unificado de modelado)

Una Norma Espafiola

Universe of Discourse (Universo de Discurso)

Uniform Resource Identifier (Identificador uniformado de recursos)
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URL
UTM

VML
VRML

Wa3C
WCS
WES
WG
WMS
XML
XSL

XSLT

Uniform Resource Locator (Localizador uniformado de recursos)
Universal Transverse Mercator (proyeccién Universal Transversa de
Mercator)

Vector Markup Language (Lenguaje vectorial de marcas)

Virtual Reality Modeling Language (Lenguaje de modelizacion de la
realidad virtual)

World Wide Web Consortium (Consorcio World Wide Web)

Web Coverage Service (Servicio Web de Coberturas)

Web Feature Service (Servicio Web de Fendmenos)

Working Group (Grupo de trabajo)

Web Map Service (Servico Web de Mapas)

eXtensible Markup Language (Lenguaje de marcas extensible)
eXtensible Stylesheet Language (Lenguaje extensible de hojas de
estilo)

XSL Transformations (Transformaciones XSL)
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Documento introductorio que presenta el estado actual de la normalizacion
internacional (1SO) en el campo de la informacion geografica. Se desarrolla
una vision general de la familia 1SO 19100, donde se presentan las normas
de esta familia de caracter mas general, las relativas a los modelos espacial
y temporal, a los sistemas de referencia e identificadores geograficos, las
normas sobre metadatos, sobre datos raster y malla, las normas especificas
de calidad para la informacion geografica, las normas sobre servicios,
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