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Bloque 3. Normas para la Información Geográfica. ISO/TC 211.
Unidad 3.B.3:

Normas de Calidad: ISO19113 e ISO19114
Antonio F. Rodríguez Pascual (Instituto Geográfico Nacional)

“La creación del mundo tuvo lugar 4004 años antes de Jesucristo... y el diluvio universal, 2348 antes de Jesucristo.”  Bossuet

1. Introducción 

El Diccionario de la Real Academia define calidad como el conjunto de propiedades inherentes a una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie. Es decir, la finalidad de la calidad es el que se pueda valorar la mayor o menor bondad de algo.

Si consideramos que siempre que estamos trabajando con un conjunto de datos geográficos lo que estamos haciendo es manejar un modelo de la realidad, la calidad se entiende como una descripción de los errores que tienen o pueden tener nuestros datos y nos permite saber hasta qué punto es correcta nuestra representación del mundo.

Efectivamente, la calidad ancla los datos a la realidad, describe y da idea de la brecha que existe entre nuestro modelo del mundo real y el mundo mismo, aspecto esencial de nuestra actividad en un sector en el que las nuevas tecnologías, muy especialmente la informática, permiten realizar rápida y fácilmente análisis espectaculares sobre unos datos geográficos cuya fiabilidad no siempre se cuestiona de manera objetiva. 

Hay que tener en cuenta que el nivel de conocimiento que proporciona un dato aislado, por ejemplo el que una persona mida 1,80 m, no nos permite saber nada a ciencia cierta sobre el valor real de la magnitud descrita. En nuestro ejemplo, esa persona puede medir 1,75 m, 1,90 m o cualquier otra altura. Pero si decimos que un individuo mide 1,80 metros + 0,01 m, estamos diciendo que hemos comprobado positivamente que su altura real está comprendida entre 1,79 y 1,81 m, estableciendo así una relación que antes no existía entre nuestros datos y la realidad. Este aspecto cobra especial relevancia cuando estamos extrayendo conclusiones a partir de unos datos geográficos, para luego tomar decisiones y actuar en consecuencia sobre el mundo real.

Para decirlo de otra manera, la información relativa a calidad convierte a un conjunto de datos geográficos en un conjunto de medidas de una parte o un aspecto del mundo que nos rodea.


       DATOS + CALIDAD = MEDIDAS

Pero ¿qué errores deben ser tenidos en cuenta al valorar un conjunto de datos? ¿todos los posibles? ¿todos son igualmente importantes para todas las aplicaciones? 

El sentido común nos dice que para valorar la  calidad de unos datos es necesario conocer la información sobre errores que permita al usuario final juzgar si dichos datos son útiles o no para sus objetivos. Por lo tanto, además del aspecto objetivo que incorpora la calidad al relacionar unos datos con la realidad, existe un innegable aspecto subjetivo o particular, ya que la descripción más adecuada de la calidad en cada caso depende del fin perseguido. Por ejemplo, la posición en el espacio no es tan relevante en un SIG dedicado a inventariar la riqueza forestal, dónde es suficiente el tener dimensionadas y ubicadas las distintas superficies de ocupación del suelo, como en un SIG de ayuda a la navegación de un barco, en el que un pequeño error en la situación de un rompiente puede significar un naufragio.

En cuanto al criterio final que permite juzgar de manera objetiva si unos datos son válidos para un fin determinado, habría que pensar en el tanto por ciento de decisiones o acciones finales correctas, sean del tipo que sean, tomadas como consecuencia de la explotación de los datos en cuestión. En la práctica se manejan valores, como por ejemplo la exigencia de que al menos el 90% ó el 95% de las decisiones tomadas sean acertadas, pero tales valores se suelen fijar arbitrariamente y en muy pocas ocasiones se está en condiciones de definir exactamente qué margen de errores es aceptable, salvo en casos extremos. En un sistema que indica a una unidad de emergencia, como un camión de bomberos, el camino mínimo para llegar al lugar dónde se ha producido un siniestro, un único error en la dirección de circulación de una calle puede resultar fatal.

En cualquier caso, lo que sí es cierto es que el margen admisible de error en los resultados finales depende del objetivo que se pretenda alcanzar y es responsabilidad del usuario el fijar ambas cosas.

Como consecuencia de la incorporación del punto de vista del usuario, el concepto de calidad ha evolucionado desde una mera descripción de errores hasta algo más cercano a la utilidad de los datos. La norma ISO 8402 define la calidad de un producto o servicio como la totalidad de características que le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades explícitas y las  implícitas. Las necesidades explícitas de los usuarios son las que están descritas en las especificaciones del producto o servicio, mientras que las implícitas son las necesidades del usuario no descritas expresamente porque son tan obvias que se deducen por sentido común, por ejemplo un libro debe ser legible, un aparato de televisión debe verse y oírse y un motor cualquiera debe funcionar cuando se enciende.
2. Calidad de producto y calidad de procesos 

Existen dos aspectos de la calidad que surgen de dos puntos de vista completamente diferentes a la hora de abordar el problema:

1) La calidad del producto final, que se ocupa de determinar de manera estadística y objetiva las cualidades del producto ya acabado, sin ocuparse del proceso que lo  produce, auténtica caja negra de la que sólo interesa la salida. 

2) La calidad del proceso, que se ocupa de la mayor o menor adecuación del proceso de producción y suministro de un bien o de un servicio y, en un sentido más general, de la calidad de la organización productora. Es una aproximación más amplia, que incluye a la anterior, ya que si el proceso de producción es correcto y adecuado, lógicamente el resultado también lo será. Por añadidura, incluye una serie de aspectos de gran relevancia que rodean el bien producido: plazo de entrega, garantía, servicio post-venta, actualización del producto, precio, instrucciones de uso, empaquetado, etcétera.

3. Determinación de la calidad 

Como resultado de la primera aproximación, ya en el campo que nos ocupa, el de la  información geográfica, la calidad del producto incluye la determinación de una serie de parámetros y la descripción de algunos aspectos complementarios del conjunto de datos:

- Los parámetros cuantitativos que describen la calidad de un conjunto de datos se determinan por comparación de una muestra representativa del conjunto de datos en cuestión, con otro conjunto de datos de mayor fiabilidad, típicamente datos a una mayor escala o datos de campo, bajo la hipótesis de que tales datos constituyen la realidad. Se consideran como parámetros: la exactitud posicional, que describe los errores en la posición espacial de los objetos; la exactitud temática, que da cuenta de los errores de toda aquella información que dota de significado a la geometría (nombres, códigos y atributos); compleción, que nos dice en qué medida el conjunto de datos es completo, tanto por exceso como por defecto; la coherencia lógica o consistencia interna de los datos, basada en el cumplimiento de las reglas de lógica interna que se consideran relevantes (no hay puntos repetidos, las superficies están cerradas, los ríos desembocan en el mar); y la exactitud temporal, que describe la corrección de los aspectos temporales de los datos.

 - Los aspectos complementarios que se describen incluyen: el linaje, también llamado genealogía, o historia de los datos que especifica fuentes de información, método de captura, procesos aplicados, algoritmos utilizados, programas empleados, etcétera; el  uso, que describe qué aplicaciones y con qué objetivos han utilizado los datos descritos con éxito y que sirve como orientación y guía práctica para nuevos usuarios; y el propósito, que no es más que una descripción cualitativa y textual acerca de la finalidad y objetivos con los que ha sido producido un conjunto de datos, es decir algo así como el uso teórico o esperado de los datos. Otros posibles aspectos cualitativos, como la homogeneidad en la fiabilidad de los datos, que se desprende de la experiencia del productor de datos (por ejemplo los datos son mejores en la costa o la capa de carreteras es la más fiable), o certificaciones de calidad, han quedado fuera de la norma.

La calidad del producto final permite al usuario potencial evaluar un producto antes de su adquisición, juzgar si los errores descritos le van a permitir o no obtener los resultados que persigue y realizar rápidamente comparaciones entre diferentes conjuntos de datos. Es por lo tanto el resultado de considerar la calidad desde el punto de vista del usuario del bien o servicio en cuestión.

El considerar la calidad de procesos implica el establecimiento una organización paralela a la simplemente productiva para controlar eficazmente todo el proceso de producción. Es por lo tanto el resultado de considerar la calidad desde el punto de vista del productor del bien o servicio en cuestión.

Según ésta segunda aproximación, la calidad de un bien o servicio deja de ser una característica intrínseca o un atributo del bien en sí mismo, para convertirse en algo que depende directamente de la percepción de satisfacción del cliente después de haber utilizado el producto de que se trate. El cambio de punto de vista introduce cierta dosis innegable de subjetividad, pero afronta la cuestión del modo más práctico posible, aborda la raíz de la cuestión. Dicho de otra manera, se trata de pensar qué es preferible: producir algo de una gran calidad en casi todos los aspectos, por ejemplo errores de posición, de códigos y de nombres prácticamente inexistentes y una actualización excelente, pero que deja insatisfecho al cliente por no haberse considerado precisamente aquello que más le interesa, que puede ser por ejemplo la compleción, el que el conjunto de datos no tenga omisiones ni objetos espúreos; o bien conseguir que el cliente se sienta completamente satisfecho con un conjunto de datos que contiene exactamente los niveles de calidad que él necesita en cada uno de los parámetros de calidad, aunque globalmente el producto tenga de hecho un mayor número de errores. 

Por último, es evidente que para buscar la máxima eficiencia del proceso de producción, es necesario incluir todas las circunstancias y factores que en él influyen, lo que  finalmente apunta a considerar la calidad de toda la organización.

A continuación, describiremos en detalle cada uno de los parámetros de la calidad, denominados en las normas ISO elementos generales de la calidad, que describen aspectos cualitativos de los datos, y elementos de la calidad propiamente dichos, que describen los aspectos cuantitativos de la calidad.

4. Elementos de calidad de datos 

Cuando sean aplicables, se deben emplear los siguientes elementos de calidad para describir lo bien que un conjunto de datos se adecua a los criterios establecidos en sus especificaciones de producto:

- Compleción: presencia y ausencia de objetos, sus atributos y relaciones.

- Consistencia lógica: grado de adherencia a las reglas lógicas de la estructura de datos, atributos y relaciones (la estructura de datos puede ser conceptual, lógica o física).

- Exactitud posicional: exactitud de la posición de los objetos.

- Exactitud temporal: exactitud de los atributos temporales y de las relaciones temporales de los objetos.
- Exactitud temática: exactitud de los atributos cuantitativos y grado de corrección de los atributos no cuantitativos y de las clasificaciones de objetos y sus relaciones.

Se pueden crear elementos adicionales de usuario, para describir componentes cuantitativas de la calidad que no hayan sido tratadas en la normativa ISO.
4.1 Subelementos de la calidad de datos
Para los elementos de calidad de datos mencionados, siempre que sean aplicables, se deben emplear los siguientes subelementos para describir aspectos cuantitativos de la calidad:


- Compleción.

- Comisión: datos excedentes presentes en el conjunto de datos.

- Omisión: datos ausentes de un conjunto de datos.

- Consistencia lógica.

- Consistencia conceptual: adherencia a las reglas del modelo conceptual.

- Consistencia de dominio: adherencia de los valores de un determinado

atributo a su dominio.

- Consistencia de formato: grado de acuerdo entre los datos almacenados y la estructura física del conjunto de datos. 

- Consistencia topológica: grado de corrección de las características topológicas codificadas explícitamente.

- Exactitud posicional.

- Exactitud absoluta: proximidad entre los valores de coordenadas indicados y los valores verdaderos o aceptados como tales.

- Exactitud relativa: proximidad entre las posiciones relativas de los objetos de un conjunto de datos y sus respectivas posiciones relativas verdaderas o aceptadas como verdaderas.

- Exactitud posicional de datos en malla: proximidad de los valores de posición de los datos en forma de malla (ráster) a los valores verdaderos o aceptados como verdaderos.

- Exactitud temporal.

- Exactitud de una medida temporal: grado de corrección de las referencias temporales asignadas a un elemento (informe del error en la medida del tiempo asignado).

- Consistencia temporal: grado de corrección de eventos o secuencias ordenadas, si se indican.
- Validez temporal: validez de los datos respecto al tiempo.
- Exactitud temática.

- Corrección de la clasificación: comparación de las clases asignadas a las instancias, o a sus atributos, con respecto a las que les corresponden en el universo de discurso (por ejemplo, la verdad terreno o un conjunto de datos usado como referencia).

- Grado de corrección de los atributos no cuantitativos: grado de corrección de los atributos no cuantitativos.

- Exactitud de atributos cuantitativos: exactitud de los atributos cuantitativos.

Pueden crearse subelementos adicionales de usuario para cualquiera de los elementos de calidad de datos.

4.2 Descriptores de los suebelementos de calidad de datos
Se deberá almacenar información relativa a la calidad para cada subelemento aplicable. El mecanismo para un almacenamiento completo de la información relativa a un subelemento deberá hacer uso de los siete descriptores siguientes:

- Ámbito de calidad.

- Medida de calidad.

- Procedimiento de evaluación de la calidad.

- Resultado de la evaluación de la calidad.

- Tipo de valor.

- Unidad del valor.

- Fecha de evaluación de la calidad.

5. Elementos generales de calidad de datos 

Cuando sean de aplicables, se deben emplear los siguientes elementos generales para describir la calidad no cuantitativa de un conjunto de datos:

- Propósito.

- Uso.

- Linaje.

El propósito debe describir la razón para la creación del conjunto de datos y contener información sobre su utilización prevista.

La utilización prevista para un conjunto de datos no es necesariamente la misma que la real. La utilización real se describe empleando el elemento uso de los elementos generales de la calidad de los datos.

El uso debe describir la(s) aplicación(es) para las que un conjunto de datos ha sido utilizado. El uso describe aquellos usos realizados por el productor de los datos o por otros usuarios diferentes.

El linaje debe describir la historia del conjunto de datos y, en la medida en que sea conocido, referir el ciclo de vida de los datos desde su captura y adquisición, pasando por su compilación y derivación, hasta su forma actual.

El linaje puede contener dos únicas componentes:

- Información sobre la fuente: debe describir la procedencia del conjunto de datos.

- Pasos del proceso o información sobre su historia: se debe generar un registro de los sucesos o transformaciones a lo largo de la vida del conjunto de datos, incluyendo el proceso utilizado para mantenerlo, de forma continua o periódica, y su periodicidad.

Pueden crearse elementos generales de calidad de datos de carácter adicional, de usuario, pero deben describir un aspecto cualitativo, no cuantitativo de la calidad que no haya sido tratado en las normas ISO.

6 Medidas de la calidad 

Elemento: Compleción. 

Subelemento: Comisión

	ID
	Nombre de la medida
	Tipo 
	Descripción

	1
	Ítem en exceso
	Booleano
	Indicación de si un ítem está o no en exceso

	2
	Nº de ítems en exceso
	Entero
	Nº de ítems en exceso dentro del ámbito 

	3
	Nº de ítems correctos
	Entero 
	Nº de ítems correctos dentro del ámbito

	4
	Cociente de ítems en exceso
	Real
	Nº de ítems en exceso/ Nº ítems (mundo real)

	5
	Cociente de ítems correctos
	Real < 1
	Nº de ítems correctos/ Nº ítems (mundo real)

	6
	Porcentaje de ítems en exceso
	Real 
	Porcentaje ítems en exceso vs. ítems (mundo real)

	7 
	Porcentaje de ítems correctos
	Real <100
	Porcentaje de ítems correctos vs. ítems (mundo real)

	8
	Razón de ítems en exceso
	Igual a 4
	Igual que 4 *

	9 
	Razón de ítems correctos
	Igual a 5
	Igual que 5 *


Elemento: Compleción

Subelemento: Omisión

	ID
	Nombre de la medida
	Tipo 
	Descripción

	10
	Ítem omitido
	Booleano
	Indicación de si un ítem está o no omitido

	11
	Nº de ítems omitidos
	Entero
	Nº de ítems omitidos dentro del ámbito 

	12
	Nº de ítems correctos
	Entero 
	Nº de ítems correctos dentro del ámbito

	13
	Cociente de ítems omitidos
	Real < 1
	Nº de ítems omitidos/ Nº ítems (mundo real)

	14
	Cociente de ítems correctos
	Real < 1
	Nº de ítems correctos/Nº ítems (mundo real)

	15
	Porcentaje de ítems omitidos
	Real <100
	Porcentaje ítems omitidos vs. ítems (mundo real)

	16
	Porcentaje de ítems correctos
	Real <100
	Porcentaje de ítems omitidos vs. ítems (mundo real)

	17
	Razón de ítems en omitidos
	Igual a 4
	Igual que 13

	18
	Razón de ítems correctos
	Igual a 5
	Igual que 14


Elemento: Consistencia lógica
Subelemento: Consistencia conceptual
	ID
	Nombre de la medida
	Tipo 
	Descripción

	19
	No conformidad con el Modelo Conceptual
	Booleano
	Indicación de si un ítem es no conforme (o sí) con el Modelo Conceptual

	20
	Adherencia al Modelo Conceptual
	Booleano
	Indicación de si un ítem es conforme (o no) con el Modelo Conceptual

	21
	Nº de ítems erróneos 
	Entero 
	Nº de ítems no conformes con el MC dentro del ámbito

	22
	Nº de ítems correctos
	Entero
	Nº de ítems conformes con el MC dentro del ámbito

	23
	Cociente de ítems erróneos
	Real 
	Nº de ítems no conformes con el MC / Total en el conjunto de datos

	24
	Cociente de ítems correctos
	Real 
	Nº de ítems conformes con el MC / Total en el conjunto de datos

	25
	Porcentaje de ítems erróneos
	Real <100
	Porcentaje ítems no conformes con el MC / Total en el conjunto de datos

	26
	Porcentaje de ítems correctos
	Real <100
	Porcentaje de ítems conformes con el MC / Total en el conjunto de datos

	27
	Razón de ítems  erróneos
	Igual a 23
	Igual que 23

	28
	Razón de ítems correctos
	Igual a 24
	Igual que 24


La norma ISO19138 debiera definir más medidas que describen aspectos importantes de la  cosistencia conceptual, como por ejemplo:

· Nº de errores geométricos de case entre hojas o unidades adyacentes. Estos errores se dan cuandoun mismo fenómeno geográfico (como un río o una carretera) está representado en dos hojas colindantes por dos líneas que no están ancladas, que no se tocan.
· Nº de errores de case en el nombre, Estos errores se dan cuando un mismo fenómeno tiene asignados en hojas colindantes nombres diferentes.
· Nº de errores de case en el tipo de fenómeno. Estos errores se dan cuando un mismo fenómeno tiene asignados en hojas colindantes códigos de tipo de fenómeno (río, carretera, camino,…) diferentes.

· Nº de errores de inconsistencia temática, como por ejemplo que haya puertos de mar que no están en contacto con el mar, ríos que no acaban ni en otro río, no en un lago, ni en un sumidero ni en el mar; gasolineras que no están conectadas a ninguna carretera; poblaciones a las que no llega ninguna vía de comunicación (carretera, camino, línea de ferrocarril,…); ríos que van subiendo de cota; etcétera.
Elemento: Consistencia lógica
Subelemento: Consistencia de dominio
	ID
	Nombre de la medida
	Tipo 
	Descripción

	29
	No conformidad con el dominio de valores
	Booleano
	Indicación de si un ítem es no conforme (o sí) con su dominio de valores

	30
	Conformidad con el dominio de valores
	Booleano
	Indicación de si un ítem es conforme (o no) con su dominio de valores

	31
	Nº de ítems no conformes
	Entero 
	Nº de ítems no conformes con su dominio de valores

	32
	Nº de ítems conformes
	Entero
	Nº de ítems conformes con su dominio de valores

	33
	Cociente de ítems no conformes
	Real 
	Nº de ítems no conformes con su dominio de valores / Total en el conjunto de datos

	34
	Cociente de ítems conformes
	Real 
	Nº de ítems conformes con su dominio de valores/ Total en el conjunto de datos

	35
	Porcentaje de ítems no conformes
	Real <100
	Porcentaje ítems no conformes con su dominio de valores/ Total (conjunto de datos) 

	36
	Porcentaje de ítems conformes
	Real <100
	Porcentaje de ítems conformes con su dominio de valores/ Total (conjunto de datos)

	37
	Razón de ítems  no conformes
	Igual a 33
	Igual que 33

	38
	Razón de ítems conformes
	Igual a 34
	Igual que 34


Elemento: Consistencia lógica
Subelemento: Consistencia de formato
	ID
	Nombre de la medida
	Tipo 
	Descripción

	39
	Nº de ítems en conflicto 
	Entero 
	Nº de ítems almacenados en conflicto con el formato físico del fichero

	40
	Nº de ítems conformes 
	Entero
	Nº de ítems conformes con el formato físico del fichero

	41
	Cociente de ítems en conflicto
	Real  <1
	Nº de ítems almacenados en conflicto con  el formato físico del fichero/ Total 

	42
	Cociente de ítems conformes
	Real  <1
	Nº de ítems conformes con el formato físico del fichero/ Total 

	43
	Porcentaje de ítems en conflicto
	Real <100
	Porcentaje de ítems almacenados en conflicto con  el formato físico del fichero/ Total

	44
	Porcentaje de ítems conformes
	Real <100
	Porcentaje de ítems conformes con el formato físico del fichero/ Total

	45
	Razón de ítems  en conflicto
	Igual a 43
	Igual que 41

	46
	Razón de ítems conformes
	Igual a 44
	Igual que 42


Elemento: Consistencia lógica
Subelemento: Consistencia topológica
	ID
	Nombre de la medida
	Tipo 
	Descripción

	47
	Razón de conexiones tramo-nodo que faltan
	Real <1
	Nº de conexiones tramo-nodo/ Total

	48
	Nº de undershoot
	Entero
	Nº de errores por undershoot(extremos libres)

	49
	Porcentaje de undershoot
	Real <100
	Porcentaje de errores por undershoot/ Total de anclajes

	50
	Razón de undershoot
	Real <1
	Nº de errores por udershoot/ Total de anclajes

	51
	Cociente de undershoot
	Real <1
	Igual que 50

	52
	Nº de overshoot
	Entero
	Nº de errores por overshoot (sobretrazado)

	53
	Porcentaje de overshoot
	Real <100
	Porcentaje de errores por overshoot / Total de anclajes

	54
	Razón de overshoot
	Real <1
	Nº de errores por overshoot/ Total de anclajes

	55
	Cociente de overshoot
	Real <1
	Igual que 54

	56
	Nº de slivers
	Integer
	Nº de polígonos sliver (cuñas) 

	57
	Nº de lazos
	Integer
	Nº de lazos (loops) no deseados

	58
	Nº de solapes lineales 
	Integer
	Nº de vueltas atrás y solapes no deseados

	59
	Nº de duplicados
	Integer
	Nº de fenómenos duplicados

	60
	Nº de relaciones erróneas
	Integer
	Nº de relaciones erróneas entre fenómenos

	61
	Nº de solapes superficiales
	Integer
	Nº de solapes no deseados de polígonos

	62
	Nº de solapes mixtos
	Integer
	Nº de solapes no deseados entre líneas y polígonos


Los slivers o cuñas, tambien llamados retazos o añicos, son polígonos erróneos, normalmente triángulos, con ángulos muy agudos y poca superficie que se forman por el mal encaje de los polígonos: 


Se pueden identificar y eliminar automáticamente fijando dos umbrales para la superficie S de los polígonos y el factor T:

T= (4·p·S) / P2
siendo P el perímetro.

Por ejemplo: Polígonos con  S < 4mm2 a escala  y T < 0,5
En la norma ISO19138 se echan en falta muchas medidas que describen aspectos importantes de la consistencia topológica, por ejemplo:
· Nº de contactos no deseados entre los fenómenos.

· Nº de vértices superfluos, a eliminar si se filtra con el algoritmo de Douglas-Peucker.

· Nº vértices duplicados.

· En general, nº de ítems (vértices, líneas, polígonos, arcos, centroides…) duplicados.

· Nº de undershoot de líneas con puntos.

· Nº de undershoot de líneas con polígonos.

· Polígonos sin cerrar.

· Nº de polígonos sin centroide.

· Nº de polígonos con dos centroides.

· Nº de centroides que no están dentro de ningún polígono.

· Nº de cruces de líneas en las que no se ha generado nodo.

Elemento: Exactitud posicional

Subelemento: Exactitud posicional absoluta

	ID
	Nombre de la medida
	Tipo 
	Descripción

	63
	Valor medio de incertidumbres 2D
	Real
	Valor medio de las distancias medidas entre N puntos del fichero y N puntos correspondientes tomados como verdaderos

	64
	Valor medio de incertidumbres 2D excluyendo extremos
	Real
	Valor medio de las distancias medidas entre N puntos del fichero y N puntos correspondien-tes excluyendo los extremos > umbral

	65
	Número de  incertidumbres 2D por encima de un umbral
	Entero
	Número toatl de las distancias medidas entre N puntos del fichero y N puntos correspondientes que son > umbral

	66
	Porcentaje de  incertidumbres 2D por encima de un umbral
	Real <100
	Porcentaje de las distancias medidas entre N puntos del fichero y N puntos correspondien-tes que son > umbral

	67
	Desviación estándar (SD, ()
	Real  
	P=68,3%

	68
	Error lineal probable (LEP)
	Real
	P=50%, LEP=0,6745·(


	69
	Exactitud cartográfica lineal 90% (LMAS90)
	Real
	P=90%, LMAS90=1,645·(


	70
	Exactitud cartográfica lineal 90% (LMAS95)
	Real
	P=95%, LMAS95=1,960·(


	71
	Exactitud cartográfica lineal 90% (LMAS99)
	Real
	P=99%, LMAS99=2,576·(


	72
	Error casi cierto
	Real
	P=99,8%, 3(

	73
	Error Medio Cuadrático (EMC) RMSE
	Real
	Media cuadrática de los errores encontrados en N puntos. Si se tomas respecto a N punto tomados como reales: EMC=(

	74
	Desviación estándar circular (CSE)
	Real
	P=39,4%, CSE=( (Error puntual de Helmert)

	75
	Error probable circular (CPE)
	Real
	P=50%, CPE=1,1174·(

	76
	Exactitud cartográfica circular (CMAS)
	Real
	P=90%, CMAS=2,146·(

	77
	Error circular al 95% (CE95)
	Real
	P=95%, CE95=2,4477·( (Exactitud de navegación, NA)

	78
	Error circular casi cierto (CNCE)
	Real
	P=99,8%, CNCE=3,5·(

	79
	Error Medio Cuadrático  Planimétrico (EMCP) RMSEP
	Real
	Error Cuadrático Medio aplicado a la variable distancia planimétrica. EMCP=(

	80
	Error circular al 90% con sesgo (EC90Bias)
	Real
	Error Cuadrático Medio aplicado a la variable distancia planimétrica. EMCP=(

	81
	Error vertical al 90% con sesgo 
	Real
	Error Cuadrático Medio aplicado a la variable distancia planimétrica. EMCP=(

	82
	Matriz de covarianza
	Matriz de nos. reales
	Matriz de varianza-covarianza cuando se tienen N puntos, cada uno con M medidas.

	83
	Elipse de incertidumbre
	Elipse 

(a, b, a)
	Elipse descrita por semiejes que señalan la dirección y magnitud de las incertidumbres mayor y menor en un punto

	84
	Elipse de confianza
	Elipse 

(a, b, a)
	Elipse descrita por semiejes que señalan la dirección y magnitud de las incertidumbre mayor y menor en un punto con una confianza P (95 ó 99%)


63 en adelante: Es necesario fijar el criterio para seleccionar los puntos correspondiente u homólogos en el fichero de referencia: mínima distancia, identificación de vértices significativos, distancia perpendicular entre líneas,… 


ei =       (xi – xr)2 + (yi – yr)2


e = 1/N         ei

             i=1,N

80:  Errores con sesgo

1) Calcular el Error absoluto horizontal en cada punto.

2) Calcular la media de los errores absolutos m y la desviación estándar s respecto de esa media.

3) Calcular la razón r del valor absoluto de esa media respecto de la desviación estándar.

Si la razón r > 1,4
K=1,2815

Si la razón r < 1,4
K= 1,6435-(0.999556·r)+(0,923237·r2)-(0,282533·r3)

(CRC Handbook of Tables for Probability and Statistics, 1968, ISBN 0-87819-692-7)

4) CE90 = | m| + k· s



CE90 ABS =     CE902 + CE90(Ref)2
Elemento: Exactitud posicional

Subelemento: Exactitud posicional relativa

Todas las medidas para determinar la exactitud posicional absoluta son aplicables a la determinación de la exactitud posicional relativa.

Sólo es necesario sustituir las posiciones absolutas de N puntos de control por todas las posibles posiciones relativas entre sí de N puntos de control, que son:

N(N-1)/2 posiciones relativas
	85
	Error circular horizontal relativo al 90% (CE90HR)
	Real
	Se calcula la desviación estándar ( para las posiciones horizontales relativas, y se convierten para P=90%, CE90HR=2,146·(

	86
	Error circular vertical relativo al 90% (CE90VR)
	Real
	Se calcula la desviación estándar ( para las posiciones verticales relativas, y se convierten para P=90%, CE90VR=2,146·(


Elemento: Exactitud posicional

Subelemento: Exactitud posicional de datos en malla

Todas las medidas para determinar la exactitud posicional absoluta son aplicables a la determinación de la exactitud posicional de datos en malla (para datos ráster), tomando N puntos de control en la imagen y los correspondientes en el terreno. Al describir el método de medida, hay que especificar qué N puntos de control se han tomado.

En el caso de datos de Modelo Digital del Terreno (MDT) o Modelo Digital de Elevaciones (MDE) no tiene sentido hablar de exactitud posicional horizontal.  Las posiciones de los nodos de la malla se suponen exactas y lo que se describe es la exactitud posicional vertical (absoluta o relativa) mediante una de las medidas anteriores.

Medidas adicionales son las siguientes:

	87
	Shear horizontal de imágenes monoscópicas
	Real
	Media cuadrática de las distancias horizontales entre puntos correspondientes identificados  en imágenes adyacentes con solape

	88
	Shear horizontal de imágenes estereoscópicas
	Real
	Media cuadrática de las distancias horizontales entre puntos correspondientes identificados  en pares esteoroscópicos con solape

	89
	Shear vertical de imágenes estereoscópicas
	Real
	Media cuadrática de las distancias verticales entre puntos correspondientes identificados  en pares esteoroscópicos con solape

	90
	Paralaje medio de imágenes esteoroscópicas
	Real
	Media aritmética de las paralajes residuales después de efectuar la orientación relativa.


Elemento: Exactitud temporal

Subelemento: Exactitud de medidas temporales

Son aplicables las medidas para la exactitud posicional unidmensional (67 -72)

Subelemento: Consistencia temporal

No se especifican medidas.
Subelemento: Validez temporal

Son aplicables las medidas para la validez de dominio (29-38)

Elemento: Exactitud temática

Subelemento: Corrección de la clasificación

	91
	Porcentaje de fenómenos mal clasificados
	Real<100
	Tanto por ciento de fenómenos mal clasificados por error o imprecisión en el ámbito (una clase, un tema o todo el fichero)

	92
	Porcentaje de fenómenos bien clasificados
	Real<100
	Tanto por ciento de fenómenos correctamente clasificados en el ámbito (una clase, un tema o todo el fichero)

	93
	Nº de fenómenos mal clasificados
	Entero
	Número total de fenómenos mal clasificados en el ámbito (una clase, un tema o todo el fichero)

	94
	Razón de fenómenos mal clasificados
	Real<1
	Nº de fenómenos mal clasificados / nº total  en el ámbito (una clase, un tema o todo el fichero)

	95
	Razón de fenómenos bien clasificados
	Real<1
	Nº de fenómenos correctamente clasificados / nº total  en el ámbito (una clase, un tema o todo el fichero)


En la norma ISO19138 falta el subelemento llamado matriz de confusión. Es una matriz N por N, dónde N es el número de tipos de fenómeno diferentes definidos. Por ejemplo, si tenemos Autopista, Autovía, Carretera de primer orden, de segundo orden y de tercer orden, la matriz de confusión sería 5 por 5. El elemento de la matriz (3,2) almacena el tanto por uno de los fenómenos del tipo 2 (Autovía) que están clasificados por error en el tipo 3 (Carretera de primer orden). Los elementos de la diagonal almacenan la proporción de fenómenos bien clasificados: el elemento (2,2)  contiene el tanto por uno de Autovías clasificadas como Autovías.

Elemento: Exactitud temática

Subelemento: Corrección de atributos cualitativos

	96
	Nº de valores incorrectos
	Entero
	Número total de valores de atributos cualitativos erróneos en el ámbito (una clase, un tema o todo el fichero)

	97
	Porcentaje de valores incorrectos
	Real<100
	Porcentaje de valores de atributos cualitativos erróneos vs. Nº total  en el ámbito (una clase, un tema o todo el fichero)

	98
	Porcentaje de valores correctos
	Real<100
	Porcentaje de valores de atributos cualitativos correctos vs. Nº total  en el ámbito (una clase, un tema o todo el fichero)

	99
	Razón de valores incorrectos
	Real<1
	Nº de valores de atributos cualitativos incorrectos/Nº total  en el ámbito (una clase, un tema o todo el fichero)

	100
	Razón de valores correctos
	Real<1
	Nº de valores de atributos cualitativos correctos/Nº total  en el ámbito (una clase, un tema o todo el fichero)


Elemento: Exactitud temática

Subelemento: Corrección de atributos cuantitativos

Son aplicables las medidas para la exactitud posicional unidmensional (67 -72).
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