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Introduccion

La calidad es concebida a nivel general como “cumplimiento de requerimientos”. De esto se
deduce que, para un objeto de evaluacién, tal como un conjunto de datos geogréficos, no se
puede determinar “una Unica calidad” independiente del contexto de uso o aplicacion del
objeto de evaluacién, sino todo lo contrario: la evaluacién de la calidad de datos geograficos
constituye una etapa fundamental para la determinacion del grado de cumplimiento, por
parte de los datos objeto de evaluacion, de los requerimientos de los distintos actores
involucrados en el ciclo de vida del dato.

En el proceso de produccion de un conjunto de datos geogréficos, los productores realizan
evaluaciones de su calidad para evaluar el cumplimiento de requerimientos establecidos en
una especificacion de requerimientos sobre dicho conjunto de datos. Estos requerimientos
pueden ser “autoimpuestos” por el productor, o pueden ser definidos por un cliente/ usuario
para satisfacer sus necesidades cuando el productor actia como proveedor o prestador de
servicios de disponibilizacion de estos conjuntos de datos.

Sin embargo, cada vez mas los datos geograficos son compartidos, intercambiados y utilizados
para propositos diferentes de los inicialmente definidos por sus productores. En este sentido, y
frente a la ingente cantidad de informacion geografica, la evaluacion de la calidad de los datos
geogréficos cumple un papel fundamental en la valoracion de aquél conjunto de datos
geograficos que mejor satisfaga las necesidades del usuario. Este, con el fin de determinar cuél
de los conjuntos de datos geograficos se adectia mejor a sus requerimientos, evalla la calidad
de los distintos conjuntos de datos geograficos de acuerdo a su proposito de aplicacion/ uso
especifico, para luego comparar los resultados de las evaluaciones.

Con el objetivo de facilitar este proceso de evaluacion de la calidad de datos geogréaficos por
diferentes actores, la presente Especificacion Técnica establece no solo el Modelo de Calidad
de Datos Geogréaficos al definir los elementos factibles de evaluacion (Dimensiones,
Subdimensiones y Factores), sino también un listado no exhaustivo de las medidas de la
calidad més utilizadas de dichos elementos. Estas medidas de la calidad estan definidas en
Tablas que incluyen su Nombre, Descripcion, Funcion de medicion y Ejemplo de aplicacion
nacional. Las medidas de la calidad especificadas se encuentran agrupadas en el Capitulo 3 de
la presente Especificacion de acuerdo a la Dimensién, Subdimension —si existe-, y Factor que
pretende evaluar.

Durante el proceso de evaluacion del conjunto de datos geograficos se selecciona qué Factor
se quiere evaluar de acuerdo a los requerimientos especificados (por ejemplo, Exactitud
posicional), para luego seleccionar las medidas de la calidad, definidas para dicho Factor, que
se desea aplicar. Dichas medidas de la calidad pueden ser seleccionadas de la presente
Especificacion Técnica, o ser elaboradas para los propdsitos especificos de la evaluacion,
siempre y cuando éstas cumplan con los criterios establecidos en el Capitulo 8 Data quality
measures de la Norma ISO 19157:2013 y pase las pruebas respecto a éstos definidas en el
apartado A.5 Test case identifier: Data quality measures. Cumpliendo con estos criterios se
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puede declarar conformidad con la presente Especificacion, brindando mayores garantias al
proceso de evaluacion; para mas informacion sobre los pasos para declarar conformidad con
la esta Especificacion Técnica véase el Capitulo 2 “Conformidad”.

En la elaboracion de la presente Especificacién Técnica se utiliz6 como antecedente base la
Norma ISO 19157:2013 de la cual se seleccionaron aquellas medidas de la calidad que se
consideraron de relevancia para la realidad nacional, modificandose también algunas de las
seleccionadas y definiéndose, para cada una de ellas, uno o mas ejemplos de aplicacion
nacional.

En este proceso participaron varias organizaciones que conformaron el Grupo de trabajo
“Calidad de Informacién Geografica” coordinado por la Infraestructura de Datos Espaciales
del Uruguay (IDEuy); por mas informacion sobre su integracion véase el Informe al final de la
presente Especificacion.
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1 Objetoy alcance

La presente Especificacion Técnica establece el Modelo de Calidad de Datos Geograficos al
definir las caracteristicas de la calidad de los Datos Geograficos. Las mismas se clasifican en
Factores, agrupados a su vez en Dimensiones y Subdimensiones (cuando aplica)®.

Esta Especificacion Técnica también define, para cada Factor, una o mas medidas de la
calidad de datos geograficos de las cuales se especifica su Nombre, Descripcion, Funcion de
medicién y uno o mas Ejemplos de aplicacion nacional.

2 Conformidad

Esta Especificacion Técnica presenta una serie de medidas de la calidad de datos geogréaficos a
utilizar en la evaluacion de los mismos. La importancia de cada una de estas medidas de la
calidad de datos geograficos varia para cada organizacion o proyecto particular. Por este
motivo, la implementacion de esta Especificacion Técnica generalmente implica la seleccion de
los factores de la calidad y las medidas de la calidad de datos geograficos consideradas
adecuadas a las necesidades y objetivos de la organizacion o proyecto particular. Por tanto,
para declarar conformidad con la presente Especificacion Técnica deben seguirse los
siguientes pasos:

1. Especificar la Dimension/ Subdimension y los correspondientes Factores a evaluar de los
datos geograficos, seleccionados de la presente Especificacion;

2. De los Factores especificados:

a) seleccionar las medidas de la calidad a aplicar para la evaluacion de los mismos,
justificando su utilizacion, o,

b) elaborar otras medidas de la calidad que cumplan con los criterios establecidos en el
Capitulo 8 Data quality measures de la Norma I1SO 19157:2013 y pasen las pruebas
respecto a éstos definidas en el apartado A.5 Test case identifier: Data quality
measures, brindando justificacion de su elaboracién y uso.

3. Realizar las mediciones de la calidad acorde a las funciones de medicion de las medidas de
la calidad seleccionadas/ elaboradas para la evaluacion de los Factores especificados.

4. Informar de los resultados de la calidad a través de los metadatos o de un informe
independiente de la calidad.

! Por més informacion sobre estos conceptos véase el apartado 3.1.1 “Visién general”.
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3 Modelo de calidad y Medidas de la calidad
3.1 Generalidades

3.1.1 Vision general

Todo Modelo de Calidad, cualquiera sea su objeto de definicion (por ejemplo, Datos
Geograficos), establece las caracteristicas de la calidad a la vez que las organiza agrupandolas
de acuerdo a elementos en comudn en: Dimensiones, Subdimensiones (cuando aplica) y
Factores.

Los términos “Dimension”, “Subdimension” y “Factor”, son introducidos en esta Especificacion
Técnica provenientes del Modelo de Calidad de Datos de Gobierno de la Agencia para el
Desarrollo del Gobierno de Gestion Electronica y la Sociedad de la Informacion y del
Conocimiento (AGESIC)?. Estos definen los siguientes niveles de granularidad en la agrupacion
de caracteristicas de la calidad:

— Dimensién: conjunto de caracteristicas de calidad que refieren a una misma propiedad de
alto nivel del dato. Por ejemplo, Exactitud de la Informacion Geografica.

— Subdimension: subconjunto de caracteristicas de la calidad que pertenecen a una
Dimension determinada. Por ejemplo, la Exactitud Tematica es una subdimension de la
Exactitud de la IG.

NOTA: Solo se utiliza este nivel adicional de clasificacion cuando la cantidad de factores amerita un
nuevo agrupamiento.

— Factor: caracteristica de calidad de una propiedad especifica del dato. Por ejemplo,
Correccion de la clasificacion es un Factor comprendido en la Subdimension “Exactitud
Tematica” de la Dimension “Exactitud de la IG”).

En el presente Capitulo se define el Modelo de Calidad Datos Geogréficos Nacional (véase la
Figura 1) junto con las medidas de la calidad para evaluarlo. Las Dimensiones definidas en el
presente Modelo estan alineadas con aquellas establecidas para el citado Modelo de Calidad
de Datos en elaboracion por AGESIC.

2 Modelo en proceso de elaboracion al momento de publicacion de la presente Especificacion.
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Figura 1: Modelo de la Calidad de Datos Geograficos Nacional.

Cada una de las medidas de la calidad de datos geograficos especificadas en este Capitulo se
presentan en forma de Tabla, indicando su Nombre, Descripcion, Funcién de medicién y uno o
mas Ejemplos de aplicacion nacional. Las mismas estan agrupadas por Factores que se agrupan
en Subdimensiones (cuando existen) —subapartados del presente Capitulo-, las cuales a su vez
se agrupan en Dimensiones (apartados del presente Capitulo). Estas medidas de la calidad
constituyen un listado no exhaustivo de las mas utilizadas a nivel nacional.

3.1.2 Requisitos generales

Debe explicitarse en el informe independiente de la calidad como se definen las variables,
pardmetros y mecanismos utilizados en cada medida de la calidad tal que el proceso sea
reproducible en su totalidad
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3.2 CompletituddelalG

Dimension de la calidad de la informacion geografica que define la presencia o ausencia de
instancias de objetos geograficos en el conjunto de datos respecto al universo de discurso.

Los Factores de esta Dimensién son “Comision” y “Omision”, y estan definidos en los
apartados 3.2.1y 3.2.2 respectivamente.
3.2.1 Comision

Factor de la Dimension de la calidad de la informacién geografica “Completitud de la IG” que
define el grado en que las instancias de los objetos geograficos presentes en el conjunto de
datos, considerando sus atributos y relaciones, no se encuentran en el universo de discurso.

Las medidas de la calidad utilizadas para medir este Factor estan definidas en las Tablas 1 y 2.

Tabla 1: indice de instancias de los objetos geogréafico excedentes

Porcentaje de instancias de los objetos geogréaficos presentes en el
conjunto de datos sin existir en el universo de discurso,

Descripeion considerando sus atributos y relaciones.

— ye=wul
Funcion de medicion X ==——=2.100

Yu

donde

yc es el total de instancias de los objetos geograficos
presentes en el conjunto de datos;

yu es el total de instancias de los objetos geograficos
presentes en el universo de discurso.

Ejemplo Evaluando la Comision del objeto geografico “casa” en un conjunto
de datos, se observa que, en el mismo hay
60 casas (Yc) mientras que en realidad (universo de discurso)
existen 40 (Yu) lo que implica que hay un 50% maés de casas en el
conjunto de datos de las que existen (excedente). Por tanto, para
este ejemplo, el indice de casas excedentes es de un 50%.
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Tabla 2: Namero de instancias de los objetos geograficos repetidas

Descripcion Numero de instancias de los objetos geogréaficos repetidas en un
conjunto de datos, considerando sus atributos y relaciones.

Funcion de medicién X es el total de instancias de los objetos geograficos
repetidas en un conjunto de datos, considerando sus
atributos y relaciones.

Dos operarios realizan un relevamiento de casas en una zona
i determinada. Estos se dividen la zona a relevar en dos areas
Ejemplos obteniendo los siguientes resultados: el operario X identificé un
total de 4 casas en su area asignada (rectangulo izquierdo),
mientras que el operario Y identificd 4 casas en la otra area
(rectangulo derecho). Al adicionar ambos conjuntos de datos se
identifica un total de 8 casas cuando en la zona global relevada
existen un total de 7.

El nimero de casas excedentes en el conjunto de datos de este
ejemplo, es por tanto, 1.

Area relevada por el Operario X Area relevada por el Operario Y
A
A
A A

Conjunto de datos resultantes
de ambos relevamientos.
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3.2.2 Omisioén

Factor de la Dimension de la calidad de la informacion geografica “Completitud de la IG” que
define el grado en que las instancias de los objetos geogréaficos del universo de discurso no
estan en el conjunto de datos, considerando sus atributos y relaciones.

La medida de la calidad utilizada para medir este Factor esta definida en la Tabla 3.

Tabla 3: indice de instancias de los objetos geograficos omitidas

Porcentaje de instancias de los objetos geogréaficos presentes en el
universo de discurso no estando en el conjunto de datos,

Liesirfaeion considerando sus atributos y relaciones.
i _ _ 1Ye=yul
Funcion de medicion X ==—%.100
u
donde
yc es el total de instancias de los objetos geograficos
presentes en el conjunto de datos;
yu es el total de instancias de los objetos geograficos
presentes en el universo de discurso.
Ejemplo En el conjunto de datos hay 80 casas (Yc) mientras que en realidad

existen 110 (Yu) lo que implica que hay un 27% menos de casas en
el conjunto de datos de las que existen (omision). Por tanto, para
este ejemplo, el indice de casas omitidas es de 27 %.
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3.3 Consistencia de la IG: Consistencia Logica

La “Consistencia de la IG” constituye una de las Dimensiones de la calidad de la informacién
geografica que define el grado en que los objetos geogréaficos, atributos o relaciones estan
libres de contradiccion y son coherentes en un contexto especifico de uso.

En la presente Especificacion técnica se presenta la “Consistencia logica” como una
Subdimension de la Dimension “Consistencia de la IG”. La misma se define como el grado de
incumplimiento del conjunto de datos con las reglas logicas de las estructuras de datos,
atributos y relaciones.

Los Factores de esta subdimension definidos en los siguientes apartados son: “Consistencia
Conceptual” (apartado 3.3.1), “de Dominio” (apartado 3.3.2), “de Formato” (apartado 3.3.3),
“Topolégica” (apartado 3.3.4) y “Temporal” (apartado 3.3.5).

3.3.1 Consistencia conceptual

Factor de la Subdimension de la calidad de la informacion geogréafica “Consistencia Logica” que
define el grado de incumplimiento del conjunto de datos con las reglas del esquema
conceptual correspondiente.

La medida de la calidad utilizada para medir este Factor esta definida en la Tabla 4.

Tabla 4: indice de incumplimiento con las reglas del esquema conceptual

Porcentaje de elementos del conjunto de datos que no cumplen con

L las reglas del esquema conceptual.
Descripcion

Funcion de x =22 100
medicion N
donde
Ve es el total de elementos del conjunto de datos
qgue no cumplen con las reglas del esquema
conceptual;
N es el total de elementos del conjunto de datos.
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

NOTA: Se considera que un elemento no cumple las reglas del esquema conceptual, cuando, por ejemplo:

— existen emplazamientos no validos de instancias de objetos geograficos a menos de una tolerancia
determinada,

— existen superposiciones no validas de instancias de objetos geogréaficos.

Ejemplo de emplazamientos no validos de objetos geograficos a

) menos de una tolerancia determinada:
Ejemplos

Ejemplo de varias torres dentro de una tolerancia no valida

- Regla del esquema
conceptual: Una torre no ((( ))) ((( )))

puede estar a una distancia
de menos de 12 m de otra.

) . . . } .......................... {
Universo de discurso: 10m

Todas las torres existentes Representacion de dos torres del

estan a una distancia de al  ¢onjunto de datos a una distancia de
menos 12 m. 10 m.

- Conjunto de datos: De un total de 15 torres del conjunto de datos se
detectaron 3 a menos de 12 m de distancia, existiendo por tanto un
20% de incumplimiento con las reglas del esquema conceptual.

Ejemplo de superposicion no véalida de objetos geograficos:

Ejemplo de Planes de Uso de Suelos parcialmente solapados

- Regla del esquema conceptual:
Un Plan de Uso del Suelo (PDU) .
no puede estar total o ;

parcialmente solapado con otro. '

- Universo de discurso:
Ningun PDU esta solapado con
otro.

Representacion de dos PDU
solapados.

- Conjunto de datos:

De un total de 1.500 PDU se detectaron que 40 de ellos se encontraban
solapados, existiendo por tanto, un 2,66% de incumplimiento con las
reglas del esquema conceptual.
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

3.3.2 Consistencia de dominio

Factor de la Subdimension de la calidad de la informacion geografica “Consistencia Logica”
que define el grado en que los valores de los atributos del conjunto de datos se encuentran
comprendidos dentro del dominio de valores permitidos.

La medida de la calidad utilizada para medir este Factor esta definida en la Tabla 5.

Tabla 5: indice de conformidad con el dominio de valores permitidos

Porcentaje de atributos del conjunto de datos que son conformes

L con el dominio de valores permitido.
Descripcion

Funcién de medicion X = 31’\’—‘1. 100

donde

Yd es el total de atributos del conjunto de datos
que tienen valores comprendidos dentro del
dominio de valores permitidos;

N es el total de atributos del conjunto de
datos.
Ejemplo En el catalogo de objetos del conjunto de datos el objeto “Plan de

Uso de Suelos” (PDU) tiene el atributo “cultivo de invierno” el cual
puede tomar los siguientes valores (dominio de valores
permitidos): Barbecho, Cebada, Cereales de invierno, Colza, Cultivo
de cobertura, Pastura Consociada, Pastura no consociada,
Pasturas, Trigo.

En el conjunto de datos hay 1.500 PDU de los cuales Unicamente
50 tienen asignados valores no incluidos dentro del dominio de
valores del atributo “cultivo de invierno” (por ejemplo, de dichos
50, 7 tienen el valor “Soja”). Por lo tanto, para este ejemplo, el
indice de conformidad con el dominio de valores del atributo
“cultivo de invierno” del objeto geografico PDU para el conjunto de
datos evaluado es de 96,66%.
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

3.3.3 Consistencia de formato

Factor de la Subdimension de la calidad de la informacion geogréafica “Consistencia Logica” que
define el grado en el que los datos se almacenan de acuerdo con la estructura fisica del

conjunto de datos.

La medida de la calidad utilizada para medir este Factor esta definida en la Tabla 6.

Tabla 6: indice de conflictos en la estructura fisica

Porcentaje de elementos del conjunto de datos que estan
almacenados en conflicto con la estructura fisica del conjunto de

Descripcion datos.

Funcion de medicion X = % 100

donde

yr  es el total de elementos del conjunto de datos
qgue estan almacenados en conflicto con la
estructura fisica;

N es el total de elementos del conjunto de datos.

Ejemplo Dentro del conjunto de datos, el objeto “Plan de Uso de Suelos”
debe tener un identificador tnico (“Id plan”) con el tipo de dato
“integer” (nimero entero).

De un total de 1.500 PDU se encontraron 30 con valor “string”
(valor textual) del atributo “Id plan”. Por lo tanto el porcentaje de
“ID plan” (atributo del objeto “PDU”) almacenado en conflicto con
la estructura fisica definida para dicho atributo es de 2%.
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

3.3.4 Consistencia topoldgica

Factor de la Subdimension de la calidad de la informacion geogréafica “Consistencia Logica” que
define el grado en que las caracteristicas topoldgicas codificadas explicitamente son correctas.

Las medidas de la calidad utilizadas para medir este Factor estan definidas en las Tablas 7 a 12.

Tabla 7: indice de fallos en conexiones de nodos de enlace

Descripcion Porcentaje de fallos en las conexiones de nodos de enlace en el total de
conexiones de nodos de enlace.

FunC-IO-I’,l de x =27 100
medicion N
donde

Yin es el total de fallos en las conexiones de
nodos de enlace;

N es el total de conexiones de nodos de enlace.

NOTA 1: En algunos casos los fallos en las conexiones de nodos de enlace se deben a que el sistema
coloca autométicamente conexiones donde no existe justificacion espacial en funcién de una
limitacion de vértices programada en el codigo del software.

NOTA 2: En el Informe independiente de la calidad debe estar explicitado qué se considera un fallo.

Ejemplo
I $
& % ® | Avenida Principal
©
?
E)
E-]
]
Elo&| Bl 8
[0}
-Conjunto de datos:
Hay un total de 2 fallos en las conexiones de nodos de enlace.
- Universo de discurso:
Existe un total de 4 conexiones de nodo de enlace (N).
Conclusion: se presenta un 50% de fallos en las conexiones de nodo de
enlace.
wey,
falns
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Ed. 01.00

Tabla 8: indice de conexiones omitidas por subtrazos

Descripcion

Porcentaje de conexiones omitidas por subtrazos.

Funciéon de medicién

X =2 100
N

donde

Vs s e€ltotal de conexiones omitidas por subtrazos;

N  esel total de conexiones en el universo de
discurso.

Ejemplo

"=~ Carretera

Representacion de una conexion entre dos carreteras
omitida en el conjunto de datos por un subtrazo.

- Conjunto de datos: Hay un total de 5 conexiones.
- Universo de discurso: Existen 7 conexiones (N).

- Conclusién: Comparando el conjunto de datos con el universo de
discurso se identifica que 2 conexiones no figuran en el conjunto
de datos debido a subtrazos (ys:). Por lo tanto el indice de
conexiones omitidas por subtrazos, para este ejemplo,

es de 28,6 % (X).

_\:;0 D,S;) By ty
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica

Tabla 9: indice de conexiones omitidas por sobretrazos

Ed. 01.00

Descripcion

Porcentaje de conexiones omitidas por sobretrazos

Funciéon de medicién

X

donde

ySO

ySO

=—.100

es el total de conexiones omitidas por
sobretrazos;

es el total de conexiones en el universo de
discurso.

Ejemplo

ejemplo,

Representacion de una conexion omitida
en el conjunto de datos por un sobretrazo.

- Conjunto de datos: Hay un total de 5 conexiones.
- Universo de discurso: Existen 7 conexiones (N).

- Conclusion: Comparando el conjunto de datos con el universo
de discurso se identifica que 2 conexiones no figuran en el
conjunto de datos debido a sobretrazos (Yyso). Por lo tanto el
indice de conexiones omitidas por sobretrazos, para este

es de 28,6 % (X).

_\:;0 D,S;) By ty
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

Tabla 10: Numero de poligonos ficticios no véalidos.

Descripcion

Numero de elementos del conjunto de datos que son poligonos
ficticios no validos.

Funcion de medicion

X es el numero de poligonos ficticios no validos.

Ejemplo

Existe un total de 20 poligonos ficticios no validos en el conjunto de
datos evaluado.

Tabla 11: indice de errores por autointersecciones no validas

Descripcion

Porcentaje de errores por autointersecciones no validas.

Funcion de medicion

x =22 100

donde

Y, €S el total de autointersecciones no validas;

N  esel total de autointersecciones.

Ejemplo //j U E—
Representacion de una
autointerseccion no vélida y una
valida. Una autointerseccion no
valida puede producirse, por
ejemplo, cuando se releva una
trayectoria con GPS, al detenerse
en un punto.
weu,
falm
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

Tabla 12: indice de errores por autosuperposiciones no validas

Descripcion Porcentaje de errores por autosuperposiciones no validas.

Funcion de _ Yas
medicion X= N 100
donde

Vas €S el total de autosuperposiciones no validas;

N  esel total de autosuperposiciones.

Leyenda:

® \értices

Ejemplo 1 2
® P — @
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

3.3.5 Consistencia temporal

Factor de la Subdimension de la calidad de la informacion geogréafica “Consistencia Logica” que
define el grado en que es correcto el orden de los eventos.

La medida de la calidad utilizada para medir este Factor esta definida en la Tabla 13

Tabla 13.

Tabla 13: indice de eventos ordenados de forma cronoldgicamente correcta

Porcentaje de eventos ordenados de forma cronol6gicamente

L correcta.
Descripcion

Funcion de medicion X = % 100

donde

Ve €S el total de eventos ordenados de forma
cronolégicamente correcta;

N es el total eventos ordenados
cronol6gicamente.

Ejemplo En el catalogo de objetos del conjunto de datos el objeto “Plan
de Usos de Suelos” tiene los atributos “Fecha de presentacion”
y “Fecha de modificacion”. La fecha de modificacion no puede
ser anterior a la fecha de presentacion.

De un total de 1.500 PDU se encontraron 30 con fecha de
modificacion anterior a la fecha de presentacién. Por lo tanto el
98% de los eventos estan ordenados cronol6gicamente de
forma correcta.
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

3.4 ExactituddelalG

Dimensidn de la calidad de la informacion geogréafica que define el grado en que los atributos
de las instancias de los objetos geograficos representan correctamente el valor verdadero o
considerado como tal en un contexto especifico de uso.

NOTA: Los valores pueden ser obtenidas por relevamiento directo en campo (“valor
verdadero”) o a partir de un conjunto de datos de mejor calidad que el que se desea evaluar
(“valor considerado verdadero”).

En la presente Especificacion se definen la “Exactitud Posicional” (apartado 3.4.1), la
“Exactitud Tematica” (apartado 3.4.2) y la “Exactitud Temporal” (apartado 3.4.3) como
subdimensiones de la Dimension “Exactitud de la I1G”.

3.4.1 Exactitud Posicional

Subdimension de la Dimension “Exactitud de la Informacién Geografica” que define el grado
de exactitud de la posicion de los objetos geograficos en un determinado sistema de referencia
espacial (SRS, Spatial Reference System).

Los Factores de esta subdimension definidos en los apartados 3.4.1.1 a 3.4.1.3 son “Exactitud
Absoluta o Externa”, “Exactitud Relativa o Interna” y “Exactitud Posicional de Datos en
malla”, respectivamente.

3411 Exactitud Absoluta o Externa

Factor de la Subdimension “Exactitud posicional” que define el grado de proximidad de los
valores de las coordenadas reportados con los valores verdaderos o aceptados como tales.

Las medidas de la calidad utilizadas para medir la “Exactitud Posicional absoluta o externa” se
clasifican en tres tipos:

»  “Medidas Generales de Errores Posicionales” (apartado 3.4.1.1.1, Tabla 14 a 16);
= “Medidas de Errores Posicionales Verticales” (apartado 3.4.1.1.2, Tablas 17 a 19);
= “Medidas de Errores Posicionales Horizontales” (apartado 3.4.1.1.3, Tabla 20 a 23).
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

3.4.1.1.1 Medidas generales de errores posicionales
Para todas las medidas generales de errores posicionales debe fijarse el criterio por el cual se

define la correspondencia entre puntos homologos, el cual debe ser explicitado en el resultado
de la evaluacion.

Tabla 14: Valor medio de los errores posicionales

Descripcion | Valor medio de los errores posicionales para un conjunto de puntos (1D, 2D,
3D)

1. Error posicional (g;)

FunC-IO-I’,l de e =|Xmi _Xti|
medicion 1D:

2D ej = \/(Xmi—Xti )2+(ymi—yti)2

.G =\/Xmi _Xti)2+(ymi - Yti)2+(zmi _Zti)2

3D
donde
Xmi ; Ymi ; Zmi son las posiciones medidas
en 1D, 2Dy 3D, respectivamente;
Xti, Yti, Zti son las posiciones verdaderas (true)

en 1D, 2Dy 3D, respectivamente.

2. Valor medio de los errores posicionales absolutos o externos (€)

1
ezﬁéei

donde

ei es el error posicional de cada punto;

N es el nimero de puntos del conjunto de puntos que se
esta evaluando.
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica

Ed. 01.00

Punto Xm Ym Xt Vi 1Dse, | 1Dy:ey | 2D:eyp
Ejemplo 1 553719,420 | 6155639,764 | 553716,833 | 6155628,358 | 2587 | 11,406 | 11,696
2 555561,309 | 6152550,857 | 555558,890 | 6152544,819 | 2419 | 6,038 | 6,505
3 546787,035 | 6157841302 | 546789,733 | 6157833684 | 2698 | 7,618 | 8,082
Suma 7704 | 25062 | 26,282
N 3 3 3
B 2568 | 8354 | 8761
Las unidades de las coordenadas estan dadas en metros y en el mismo sistema de
coordenadas.
Dadas las coordenadas de 3 puntos (x;y;) consideradas como verdaderas® y
sus correspondientes obtenidas del conjunto de datos espaciales que se desea
evaluar (xm;ym) el Valor medio del error posicional en X es é,= 2,568 metros; el
Valor medio del error posicional en 'Y es &, = 8,354 metros y el Valor medio del
error posicional para la planimetria es é,p= 8,761 metros.
weu,
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Tabla 15: Sesgo de las posiciones

Descripcion

Sesgo de las posiciones para un conjunto de puntos.

Funcién de
medicion

1. Desviaciones individuales (€xi ; €yi: €zi)

€xi = Xmi — Xti

€yi =Ymi— Yii
€2i =Zmi — Zti
donde

son las posiciones medidas en 1D, 2Dy 3D,

Xmi; Ymi; Zmi
respectivamente;

son las posiciones verdaderas (true) en 1D,

Xti; Yti; Zti
2Dy 3D, respectivamente.

2.Sesgo (ax: ay: a,)

Zexi

Nx

ay =

28y
~ N

a
y y

a, = Z’:\Iezi

z

donde

son las desviaciones individuales de posiciones

Exi ; eyi ; €;i
en 1D, 2Dy 3D, respectivamente;

Ny; Ny; N; son el ndmero de puntos en

1D, 2Dy 3D, respectivamente.

3. Sesgo de las posiciones

_ [2, .2
ap =,jay+ay

agp =,jag +aj +as

donde

ay; ay. a, son los sesgos en 1D, 2Dy 3D.

_\:;0 p,s;) By ty
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00
Ejemplo Punto | xp, Ym Xt Yt €x €y
1 553719420 | 6155639,764 | 553716,833 | 6155628358 | 2,587 | 11,406
2 555561,309 | 6152550,857 | 555558890 | 6152544819 | 2,419 | 6,038
3 546787,035 | 6157841,302 | 546789,733 | 6157833684 | -2,698 | 7,618
Suma 2,308 25,062
N 3 3
a 0,768 8,354
ap 8,389
Las unidades de las coordenadas estan dadas en metros y en el mismo sistema
de coordenadas.
Dadas las coordenadas de 3 puntos (x:y:) consideradas como verdaderas' y
sus correspondientes obtenidas del conjunto de datos espaciales que se
desea evaluar (Xm;ym) €l Sesgo para la componente X es a,= 0,768 metros; el
Sesgo para la componente Y es a, = 8,354 metros y el Sesgo para la
planimetria es a,= 8,389 metros.
Conclusién: En promedio el conjunto de datos geogréaficos evaluados se
encuentran desplazados de la posicion considerada como verdadera 8,389
metros.
5w Leyenda:
Pz
P .
Pt ) P  esel punto medido,
P
X
Py " P: es el punto verdadero
Prms (true).
o
Py
weu,
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

Tabla 16: indice de errores posicionales mayores a un umbral

Descripcion | Porcentaje de errores posicionales mayores a un umbral dado para un
conjunto de posiciones
Funciénde | 1. Error posicional (&)
medicion
1D €j =|Xmi _Xti|
€j =\/(Xmi—xti)2+(Ymi—Yti)2
2D:
€j =\/Xmi — %102+ (Ymi = Y1i)? +(@Zmi — 24 )?
3D:
donde
Xmi, Ymi . Zmi son las posiciones medidas en 1D, 2D y 3D,
respectivamente;
Xei, Ve, Zti son las posiciones verdaderas (true) en 1D, 2D y
3D, respectivamente.
2. Recuento de errores posicionales mayores a un umbral (A)
A=Y aq
Condiciones:
*  Sie;> emnax entonces a;=1,
" Siej < emax entonces a;=0.
donde
e es el error posicional;
€max es el umbral.
NOTA 1: El umbral es definido de acuerdo al objetivo de
uso del conjunto de datos.
NOTA 2: Debe explicitarse el umbral definido.
weu,
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

3. Porcentaje de errores posicionales mayores a un umbral (b)

b=(A/N).100
donde
A es el total de errores posicionales mayores a un umbral;
N es el total de errores posicionales.
Ejemplo Punto | Xn Ym Xe Yt 1Dyex | 1Dyiey | 2Dieyp
1 553719,420 | 6155639,764 | 553716,833 | 6155628,358 | 2,587 | 11,406 | 11,696
2 555561,309 | 6152550,857 | 555558,890 | 6152544,819 | 2,419 6,038 6,505
3 546787,035 | 6157841,302 | 546789,733 | 6157833,684 | -2698 | 7,618 | 8,082

Las unidades de las coordenadas estan dadas en metros y en el mismo sistema de
coordenadas.

Se plantea la evaluacion de un conjunto de datos con una escala nominal de
1/40000. Para esta medida es necesario definir un error maximo. Si
consideramos como limite el limite visual de % de milimetro, el error
planimétrico en metros aceptable para un punto seria de 10 metros. Por lo
tanto definimos el ey. = 10,000 metros.

Punto Condicién
1 1

2 0

3 0
Resultado

A 1

N 3

b 33,33%

Conclusion: el 33,33% de los puntos tiene un error en distancia mayor al
umbral definido.

NOTA: En el Informe de la evaluacion debe indicarse como se define el umbral

(]
o
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

3.4.1.1.2 Medidas de errores posicionales verticales

Entre las medidas de errores posicionales verticales se encuentra la “Exactitud lineal” a
diferentes niveles de significacién. La misma constituye la mitad de la longitud del intervalo,
definido por un limite superior y otro inferior, en que se sitta el valor verdadero con una
probabilidad determinada (por ejemplo, 50%, 68,3%). Se calcula utilizando como medidas
basicas las definidas en el apartado A.2. La Tabla 18 constituye una tabla de correspondencia
entre el nombre de la medida especifica de Exactitud lineal, su nivel de significacion y las
medidas basicas a partir de las que se construyen.

Tabla 17: Error cuadratico medio

Descripcion Error cuadratico medio
1 2
) - Oz = WZ(Zmi_Zt)
Funcién de medicion i=1
donde
Z es el valor verdadero de una medida Z;
Zmi es el valor medido de una medida Z.
Ejemplo 2
Punto Zm Zt e; €;
1 13,205 13,934 -0,729 0,531
2 5,860 5,303 0,557 0,310
3 7,722 7,370 0,352 0,124
o, 0,567
Las unidades de las coordenadas estan dadas en metrosy en
el mismo sistema de coordenadas.
weu,
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

Dadas las coordenadas de 3 puntos de una medida Z consideradas
como verdaderas (z;) y sus correspondientes obtenidas del
conjunto de datos espaciales que se desea evaluar (z,) el Valor
cuadratico medio es 0,567.

Conclusién: El valor cuadratico medio del conjunto de datos
geograficos evaluados es de 0,567.
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Tabla 18: Medidas basicas aplicables a las medidas de Exactitud lineal

Nombre de la medida

Nivel de

Medidas basica

de la calidad significacion
Nombre Funcién de medicion Ejemplo
(Véase NOTA 1)
Error lineal probable 50% LE50 o LE50® Usgy - Oy 0,383
donde
Usoe = 0,6745
o, esladesviacion tipica
Error lineal tipico 68,3 % LE68,3 0 LE68,3® Ugs 3% - Oz 0,567
donde
Usgam = 1
o, esladesviacion tipica
. . 0,933
Exactitud lineal al 90% 90% LE90 o0 LE90® Uggy - Oy
Qel _n_lvel _d,e donde
significacion
Ugoy = 1,645
o, esladesviacion tipica
. . 1,112
Exactitud lineal al 95% 95% LE95 0 LE95® Ugsy, . Oy
Qel _n_lvel _d,e donde
significacion
Ugsy = 1,960
o, esladesviacion tipica
. . 1,461
Exactitud lineal al 99% 99% LE95 0 LE95® Uggy . Oy
Qel _n_lvel _d,e donde
significacion
Uggy, = 2,576
o, esladesviacion tipica
Error lineal cierto 99,8% LE99 0 LE99® Ugg g% - Oz 1,702
donde
Uggy, = 2,576

o, esladesviacion tipica

NOTA 1: Todos los resultados estan dados en metros y constituyen ejemplos para una desviacion tipica (o, ) de 0.567,
calculada a partir de los datos de ejemplo y funcién de medicién brindada en la jError! No se encuentra el origen de la

referencia..
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

Tabla 19: Error lineal absoluto al 90% del nivel de significacion

de datos con sesgo

Descripcion

Exactitud vertical absoluta de las coordenadas de los datos,
expresadas en términos de error lineal al 90% de probabilidad y

con existencia de sesgo.

Funciones de medicion

1. Error absoluto en la dimension vertical en cada punto (6V;)
6Vi - 6Vfl — 6Va‘

donde

5Vﬁ es la coordenada verdadera del punto
considerado (i);

oV, es la coordenada control del punto
considerado (i).

2. Valor medio absoluto del sesgo (SV \Y%
- 1 N
5v‘ ==3"sv,
‘ N gll :

donde

5Vi es el error absoluto en la dimension vertical
en cada punto;

N es el numero de puntos que se consideraron.

ae.
o WSPELy,
cl
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

3. Desviacion tipica lineal de los errores absolutos en la
dimension vertical (oy,)

1

5Vi es el error absoluto en la dimension vertical
en cada punto;

donde

N es el nimero de puntos que se consideraron.

4. Desviacion tipica lineal de los errores absolutos en la
dimension vertical de la fuente de referencia (oy)

Se calcula oy siguiendo la funcion de medicién presentada en el

literal 3.

5. Desviacion tipica lineal de los errores en el producto evaluado

(ov)

Oy=+/ O + OF

donde

Om es la desviacion tipica lineal de los errores
absolutos en la dimensién vertical;

o, es la desviacion tipica lineal de los errores
absolutos en la dimensiéon vertical de la
fuente de referencia.
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica Ed. 01.00

6. Ratio del valor absoluto del error medio entre la deviacién

tipica (r)
_ |sV]
r=—
oy
donde
|6V|  eselvalor medio absoluto del sesgo;
Oy es la desviacion tipica lineal de los errores en

el producto evaluado.

7. Exactitud vertical absoluta al 90% del nivel de significacion
de datos verticales sesgados

Alterantiva n°1 de célculo:

= Condicion: Sir > 1,4, entonces LMAS = gy, . [1,282 + 1]
= Condicion: Sir< 14,
entonces LMAS = g, . [1,6435 + 0,92 . r* - 0,28 . r]

Alternativa n°2 de célculo:

e Condicion: Sir>1,4, entonces k=1,2815

e Condicion: Sir < 1,4, entonces se calculak, el ratio del sesgo
vertical entre la desviacion tipica de las altitudes, usando un
ajuste polindmico cubico mediante los valores tabulados
definidos en Handbook of Tables for Probability and Statistics
(Referencia[20]).
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Especificacion técnica: Calidad de la Informacion Geogréfica

3.4.1.1.3 Medidas de errores posicionales horizontales

Ed. 01.00

Entre las medidas de errores posicionales horizontales se encuentra la “Exactitud circular” a
diferentes niveles de significacion. La misma constituye el radio que describe un circulo, en el
cual se sita la localizacion verdadera del punto con una probabilidad determinada (por
ejemplo, 39,4%, 50%). Se calcula utilizando como medidas basicas las definidas en el
apartado A.3.3. La Tabla 20 constituye una tabla de correspondencia entre el nombre de la
medida especifica de Exactitud circular, su nivel de significacion y las medidas bésicas a partir
de las que se construyen.

Tabla 20: Medidas basicas aplicables a las medidas de Exactitud circular
con distintos niveles de significacion.

Nombre de la Nivel de Medidas basicas
medida de la significacion
calidad Nombre Funcion de medicion Ejemplo
(véase NOTA
al pie de la
Tabla)
Exactitud circular 39,4% CE39,4 1 \/ﬁ 1,595
estandar 2 Ix*+Ty
. . 1,878
Exactitud circular 50% CE50 11774 [ 5 5 '
+
probable 2 Vo
Exactitud circular 90% CE90 2,146 2 2 3,422
al 90% del nivel de 2 VOx Ty
significacion
Exactitud circular 95% CE95 2,4477 > > 3,904
al 95% del nivel de 2 VOxtoy
significacion
Exactitud circular 99,8% CE99,8 5,582

al 99,8% del nivel
de significacion

35 [2 2
ﬁ GX+Gy

NOTA 1: A continuacién se detalla la situacién de ejemplo a partir de la cual se calcularon los ejemplos
de resultados de errores circulares a distintos niveles de significacion (52 columna de la Tabla 20):

A partir de las coordenadas de 3 puntos consideradas como verdaderas (Xqy:) Yy Sus
correspondientes obtenidas del conjunto de datos espaciales que se desea evaluar (Xm;Ym)
presentadas en la siguiente tabla, se calculan las Exactitudes circulares a distintos niveles de
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significacion indicadas en la quinta columna de la Tabla anterior.

Punto Xm Ym Xt Yt 1D,:ey 1Dyey
1 553719,420 | 6155639,764 | 553716,833 | 6155628,358 2,587 11,406
2 555561,309 | 6152550,857 | 555558,890 | 6152544,819 2,419 6,038
3 546787,035 | 6157841,302 | 546789,733 | 6157833,684 2,698 7,618
Oex 0,114690889
Oy 2,252425064

2 2
’ Ogx” + Ocy

2,2553431 8

Las unidades de las coordenadas estan dadas en metros y en el mismo sistema de

coordenadas.
-, =~ .
/ . \\ La posicion verdadera del punto se encuentra dentro de un
" \ circulo con centro en el punto del conjunto de datos y radio r,
| : para una probabilidad P. Donde r es el resultado obtenido para
v X Pm / la exactitud circular para dicha probabilidad P.
\P y)
b s
- — -5
ey,
i Al
%‘?{, ‘ e{‘:"q
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Tabla 21: Error cuadratico medio de la planimetria

Descripcion Radio de un circulo en torno al punto dado, en el cual se sitGa el valor

verdadero.
Funcion de 1<n 5 )
medicion o= Hzizl[(xmi_xt) +(Ymi = Yt) }
donde
Xmi; Ymi  Sonlos puntos medidos en 1Dy 2D,
respectivamente;
Xt} Vi son los puntos verdaderos (true) en 1Dy 2D,
respectivamente;
n es la cantidad de puntos considerados para la
evaluacion.

Ejemplo Dadas las coordenadas de 3 puntos consideradas como verdaderas (X;yy) Y
sus correspondientes obtenidas del conjunto de datos espaciales que se
desea evaluar (xm;ym), presentadas en la siguiente tabla, se calcula que el
Error cuadratico medio de la planimetria es o= 9,026 metros.

Punto Xm Ym Xt Yt
1 553719,420 6155639,764 553716,833 6155628,358
2 555561,309 6152550,857 555558,890 6152544,819
3 546787,035 6157841,302 546789,733 6157833,684
o=9,026
Las unidades de las coordenadas estan dadas en metros y en el mismo sistema
de coordenadas.
weu,
falns
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Tabla 22: Error circular absoluto al 90% del nivel de significacion
de datos con sesgo

Exactitud horizontal absoluta de las coordenadas de los datos,
expresada en términos de error circular al 90% de probabilidad y

Breseifzeion con existencia de sesgo.

Funcion de medicién 1. Error absoluto en la dimension horizontal en cada punto y en
cada coordenada X; e Y; (6X;; 6Y;)

6Xl' == 6Xfl - 6Xa'
6Yl - 6Yfl - 6Ya‘
donde

5Xfl.; 5Yﬁ son las coordenadas verdadera del punto
considerado (i);

X, 6Y,; son las coordenadas control del punto
considerado (i).

2. Valor medio del sesgo de cada coordenada X e Y (6'X

N
— 1
i=1
N
— 1
i=1

donde

6X;; 8Y; son los errores absolutos en la dimension
horizontal en cada coordenada X e Y;

N es el numero de puntos que se
consideraron.

o D,S;)F'Jju/
ci
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3. Desviacion tipica circular de las diferencias que se han medido
entre el producto evaluado y el utilizado como referencia (ocm)

N N

oon= | l04-3K) + (65X

i:]. |:1

donde

6X;; 8Y; son los errores absolutos en la dimension
horizontal en cada coordenada X e Y;

0X: 6Y son los valores medio del sesgo de las
coordenadas X e'Y;

N es el nomero de puntos que se
consideraron.

4. Desviacion tipica circular de los errores en la fuente de
referencia (o)

Se calcula ocg siguiendo la funcién de medicion presentada en el
literal 3.

5. Desviacion tipica circular de los errores en el producto evaluado

(a¢)
0c=,/0c2M +0lg
donde
Ocum es la desviacion tipica circular de los errores
en el producto evaluado;
OCR es la desviacion tipica circular de los errores

en la fuente de referencia.

¢ o D,S;)F'Jju/
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6. Error circular absoluto al 90% de nivel de confianza de datos con
sesgo (CMAS)

—_—2 —2
CMAS=o¢ - 1,2043+ || 2270 |, 07254
oc

donde

6X:; 6Y son los valores medio del sesgo de las
coordenadas X e Y;

Oc es la desviacion tipica circular de los errores
en el producto evaluado.
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Tabla 23: Elipse de incertidumbre

Descripcion Elipse 2D cuyos dos ejes principales indican la direccion y magnitud
de la mayor y menor incertidumbre de un punto 2D.

Funcion de medicién A partir de una Matriz de covarianzas dada de las coordenadas de
un punto 2D, los elementos que describen la elipse de
incertidumbre pueden determinarse mediante los valores propios.

Para un solo punto k, la Matriz de covarianzas viene dada por

2
sk _f Oxc Txyi
XX 2
Oyixk  Fyk Oxi Yk =9 yixy

, con

La direccién a (orientacion) del semieje mayor de la elipse de
incertidumbre puede calcularse mediante

1 20
¢=Earctan%
Ox Ty
y
1/ 2, 2 2 2\, , 2
a= > Ox, TOy, + (ka —cryk) +40y, v,

=

2
Y 2 2 (2 2 2
b= S| Txk Tk \/(ka GYk) +4GXkYk]

¢ o p,s;)F'Jju/
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3.4.1.1.4 Exactitud relativa o interna

Factor de la Subdimension de la calidad de la informacion geografica “Exactitud posicional”
que define el grado de proximidad de las posiciones relativas de objetos geograficos de un
conjunto de datos con sus respectivas posiciones relativas verdaderas o aceptadas como tales.

Este Factor utiliza el mismo conjunto de medidas de la calidad del Factor Exactitud absoluta o
externa (véase el apartado 3.4.1.1) teniendo como Unica diferencia el método de evaluacién.

Las medidas de la calidad utilizadas para medir el Error posicional vertical relativo o interno y
el Error posicional horizontal relativo o interno se presentan en las Tablas 25 a 26,
respectivamente.

Tabla 24: Error posicional vertical relativo o interno

Descripcion Errores aleatorios en la posicion vertical de un objeto geografico en
relacion a otro del mismo conjunto de datos o en el mismo
mapa/carta.

Depende de los errores aleatorios en las dos elevaciones respecto a
un datum vertical comun.

Funcion de medicién Se calcula la diferencia entre los datos fuente (medidos) con los
datos control (verdaderos) de la siguiente manera:

1. Célculo de todas las combinaciones de parejas posibles entre
puntos

n(nl)
2

CombinacionesdeParesdePuntos = m =
donde
n es el tamafio de la muestra.
2. Célculo del error vertical absoluto en cada punto
AZ; = hy; — hy; parai=1..n
donde
homi es la altura medida del punto i,

h:i es laatura verdadera (true) del punto i.

¢ o D,S;)F'Jju/
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3. Célculo del error vertical relativo para todas las combinaciones

de pares de puntos

AZyej = MZy — AZ; parak=1..m,j=k+1,.m

3. Calculo de la desviacion estandar vertical relativa

4. Célculo del error vertical relativo pasando en nivel de confianza

al 90%

_ ZAZrzel
Ozrel = m

Rel LE9O = 1,645 . OZ rel

e,
o WSPELy,
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Tabla 25: Error posicional horizontal relativo o interno

Descripcion Errores aleatorios en la posicion horizontal de un objeto geografico
en relacién a otro del mismo conjunto de datos o en el mismo
mapa/carta

Funcion de medicién Se calcula la diferencia entre los datos fuente (medidos) con los

datos control (verdaderos) de la siguiente manera:

1. Céalculo de todas las combinaciones de parejas posibles entre
puntos

n(nl)
2

CombinacionesdeParesdePuntos = m =

donde
n es el tamafio de la muestra.

2. Calculo del error absoluto en las dimensiones X e Y de cada
punto

AX; = X — X parai=1..n
AY; =Y, — Y, parai=1.n
donde

Xomit Ymi son los valores medidos de las
dimensiones X e Y del punto i,

Xeis Y son los valores medidos de las
dimensiones X e Y del punto i.

3. Célculo del error relativo de X e Y para todas las combinaciones
de pares de puntos

AXyej = AX, — AX; parak=1..m,j=k+1,.m

AYyeixj = AY, — AY; parak=1..m,j=k+1,.m

o D,S;)F'Jju/
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4, Calculo de la desviacion estandar relativa en cada dimensiéon

_ ZAXEel
et = =1
_ ZAYrZel
wret = =1

5. Célculo de la desviacion estandar horizontal relativa

2 2
_ |OXrel TOYrel
OHrel = 2

6. Calculo del error horizontal relativo pasando el nivel de
confianza al 90%

Rel CE90 = 2,146 . 0H rel

3412

Exactitud posicional de datos en malla

Factor de la subdimension de la calidad de la informacion geogréfica “Exactitud posicional”
que define el grado de proximidad de los valores de las posiciones espaciales de datos en
malla con los valores verdaderos o aceptados como tales.

Este Factor utiliza el mismo conjunto de Medidas de incertidumbres posicionales horizontales
(véase el apartado 3.4.1.1.3) del Factor Exactitud absoluta o externa. Los valores réster
pueden describirse usando la Exactitud de atributos cuantitativos (véase el apartado 3.4.2.3).

e,
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3.4.2 Exactitud tematica

Subdimension de la Dimension “Exactitud de la Informacion Geografica” que define el grado
de exactitud de los atributos cuantitativos y la correccion tanto de los atributos no
cuantitativos como de las clasificaciones de los objetos geograficos y sus relaciones.

Los Factores de la subdimension “Exactitud temética” definidos en los apartados 3.4.2.1 a
3.4.2.3 son “Correccion de la clasificacion”, “Correccion de los atributos no cuantitativos” y
“Exactitud de los atributos cuantitativos”, respectivamente.

3421 Correccion de la clasificacion
Factor de la subdimension de la calidad de la informacion geografica “Exactitud tematica” que
define si son correctas las clasificaciones realizadas comparando las clases asignadas al objeto
geografico o a sus atributos con el universo de discurso.

Las medidas de la calidad de este Factor se definen en las Tablas 27 a 30.

Tabla 26: indice de clasificaciones correctas

Descripcion Porcentaje de instancias de un objeto geogréfico clasificadas
correctamente.
> - X = %< 100
Funcién de medicion N

donde

Yec  €s el total de instancias de un objeto geografico
clasificadas correctamente;

N  es el total de instancias de un objeto geogréafico
presentes en el universo de discurso.

Ejemplos En el conjunto de datos conformado por 100 instancias del objeto
geografico “represa” (generadas por la clasificacién de imagenes
satelitales) se encontré que 5 estaban mal clasificadas (no eran
represas). Por lo tanto el 95% de las clasificaciones en este
conjunto de datos son correctas.

De los 8.500 caminos departamentales de todo el pais, 8.100
fueron clasificados como “camino departamental”. Por lo tano el
95 % de los caminos fueron clasificados correctamente.
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Tabla 27: Matriz de confusion

Ed. 01.00

Descripcion

Matriz que indica el ndmero de elementos de la clase (i)
clasificados como clase (j).

Funcion de medicion

Matriz cuadrada de n columnas y n filas, donde n indica el nimero

de clases consideradas.

MCM (i,j) = [n° de items de la clase (i) clasificados como clase (j)]

Los elementos de la diagonal de la matriz de confusion contienen
los items clasificados correctamente, y los elementos fuera de la

diagonal contienen el nimero de errores de la clasificacion.

Ejemplo Clasificaciones para caminos={Camino departamental, Ruta
Primaria, Ruta Secundaria}
Conjunto de datos
Camino Ruta Ruta Total
departamental | primaria | secundaria
Clase
verdadera | Camino 8.100 200 200 8.500
departamental
Ruta primaria | 20 105 25 150
Ruta 55 120 200 375
secundaria
Total 8.175 425 425 9.025
weu,
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Tabla 28; Matriz de confusion relativa

Descripcion Matriz que indica el porcentaje de elementos de la clase (i) clasificados
como clase (j).

Funcion de Matriz cuadrada de n columnas y n filas, donde n indica el nimero de
medicion clases consideradas.

RMCM (i,j) = [n° de items de la clase (i) clasificados como clase (j)] / n° de
items de la clase (i) . 100

Ejemplo Teniendo en cuenta la matriz de confusién del ejemplo de la Tabla 28, su
matriz de confusién relativa queda como sigue:

Conjunto de datos

Camino Ruta Ruta Tota
departamental | primaria | secundaria
Camino 95% 25% 2,5% 100%
Clase departamental
verdadera
Ruta primaria 13,3% 70% 16,7% 100%
Ruta 14,6% 32% 53,4% 100%
secundaria
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Tabla 29: Coeficiente Kappa

Descripcion Coeficiente que cuantifica la proporcion de acuerdo de las
asignaciones a clases eliminando los errores de la clasificacion

Con los elementos de la Matriz de confusion - MCM(i,j)-
correspondiente a la medida de la Tabla 28 se puede calcular el

Funcion de medicion Coeficiente kappa (K) como:

N -Zr:MCM(i,i)—Zr:[Zr:MCM(i,j)-Zr:MCM(j,i)]
i=1

i=1\ j=1 j=1

Nz—zr:[Zr:MCM(i,j)-Zr:MCM(j,i)]
j=1

i=1\ j=1

K=

donde

N esel nimero de clases consideradas.

Ejemplo Teniendo en cuenta la matriz de confusion del ejemplo de la
Tabla 28, su coeficiente Kappa es: K=0,523 .
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3.4.2.2 Correccion de atributos no cuantitativos
Factor de la subdimension de la calidad de la informacion geografica “Exactitud tematica” que

define si son correctos los valores de los atributos no cuantitativos de un objeto geografico.

La medida de la calidad de este Factor se define en la Tablas 31.

Tabla 30: indice de valores de atributos no cuantitativos correctos

Descripcion Porcentaje de valores correctos de un atributo no cuantitativo.
Funcion de medicion x =2t 100
N
donde
Yeor es el total de instancias de un atributo no

cuantitativo correctas,

N es el total de instancias de un atributo no
cuantitativo.
Ejemplo De 150 instancias del objeto geografico “camino departamental”

100 tienen asignado correctamente su “nombre” (atributo no
cuantitativo) en el conjunto de datos, por lo que, el 67% de los
caminos departamentales tienen su nombre correcto en el
conjunto de datos.
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3423 Exactitud de atributos cuantitativos

Factor de la subdimension de la calidad de la informacion geografica “Exactitud tematica” que
define que tan correctos son los valores de los atributos cuantitativos de un objeto geografico.

Entre las medidas de la Exactitud de atributos cuantitativos se encuentra la Incertidumbre del
valor del atributo a diferentes niveles de significacién. La misma constituye la mitad de la
longitud del intervalo, definido por un limite superior y otro inferior, en que se sitta el valor
verdadero del atributo cuantitativo con una probabilidad determinada (por ejemplo, 50%,
68,3%). Se calcula utilizando como medidas base las definidas en el apartado A.3.2. La Tabla 32
constituye una Tabla de correspondencia entre el nombre de la medida especifica de la
Incertidumbre del valor del atributo, su nivel de significacion y las medidas base a partir de la
que se construyen.
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Tabla 31: Medidas bésicas aplicables a las medidas de Incertidumbre del valor
del atributo con distintos niveles de significacion.

Incertidumbre del valor 50% LE50 o LE50® Usoy . 07

del atributo al 50% del
nivel de significacion

Incertidumbre del valor 68,3% LE68,3 0 LE68,3® Usg 3% - Oy
del atributo al 68,3% del
nivel de significacion

Incertidumbre del valor 90% LE90 o LE9O® Ugow - Oy

del atributo al 90% del
nivel de significacion

Incertidumbre del valor 95% LE95 0 LE95® Ugsy - Oy
del atributo al 95% del
nivel de significacion

Incertidumbre del valor 99% LE99 0 LE99® Uggy - Oy
del atributo al 99% del
nivel de significacion

Incertidumbre del valor 99,8% LE99,8 0 LE99,8® Ugo 8% - O

del atributo al 99,8% del
nivel de significacion
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3.4.3 Exactitud temporal

Subdimension de la Dimension “Exactitud de la Informacion Geogréafica” que define el grado
de exactitud de las mediciones de tiempo.

La Exactitud temporal se evalGa con diferentes niveles de significacion. La misma constituye la
mitad de la longitud del intervalo, definido por un limite superior y otro inferior, en que se
sitia el valor verdadero de la instancia de tiempo con una probabilidad determinada (por
ejemplo, 50%, 68,3%). Se calcula utilizando como medidas base las definidas en el apartado
A.3.2. La Tabla 33 constituye una Tabla de correspondencia entre el hombre de la medida
especifica de la Exactitud temporal, su nivel de significacion y las medidas base a partir de la
que se construyen.
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Tabla 32: Medidas basicas aplicables a las medidas de Exactitud temporal
con distintos niveles de significacion.

Exactitud temporal 50% LE50 0 LES08 Usgss . O 387
al 50% del nivel de
significacion
. 5,74
Exactitud temporal 68,3% LE68,3 0 Uss 3% - O
al 68,3% del nivel LE68,3®
de significacion
. 9,44
Exactitud temporal 90% LE90 o LE90® Ugoy - Oz
al 90% del nivel de
significacion
. 11,25
Exactitud temporal 95% LE95 o LE95@ Ugsy . O7
al 95% del nivel de
significacion
. 14,79
Exactitud temporal 99% LE99 o LE99® Uggy, . O
al 99% del nivel de
significacion
Exactitud temporal 99,8% LE99,8 0 Ugg 8% - Oz 1.2z
al 99,8% del nivel LE99,8®

de significacion

NOTA 1: A continuacién se detalla la situacién de ejemplo a partir de la cual se calcularon los ejemplos
de resultados de errores circulares a distintos niveles de significacion (52 columna de la Tabla 32):
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Se presentan 6 eventos de vientos de mas de 60km/h en el mes de agosto de 2017.

Para cada evento perteneciente al conjunto de datos se analiza el tiempo real de ocurrencia y el tiempo
registrado:

n|treal t registrado |t registrado - t real (t registrado - t real)?

1 ago-17 may-17 -3 9
2 ago-17 ago-17 0 0
3 ago-17 ago-17 0 0
4 ago-17 jun-17 -2 4
5 ago-17 abr-17 -4 16
6 ago-17 sep-18 13 169

Siguiendo la funcién de medicion presentada en el apartado A.2.2 se obtiene que
St=5,74meses.

3.5 Usabilidad

La usabilidad se basa en los requerimientos de usuario. Todos los elementos de calidad pueden
usarse para evaluar la usabilidad. La evaluacion de la usabilidad puede basarse en
requerimientos de usuario especificos que no pueden describirse utilizando los elementos de
la calidad descritos anteriormente. En este caso, el elemento usabilidad debe usarse para
describir informacion especifica de la calidad sobre la idoneidad de un conjunto de datos para
una aplicacion particular o sobre su conformidad con un conjunto de requisitos.
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Anexo A
(normativo)
Medidas basicas de la calidad de datos de errores

A.1 Generalidades

Los valores numéricos obtenidos a partir de mediciones se obtienen con una exactitud
determinada. La exactitud de la medicion, y por ende el error de la misma, pueden
cuantificarse al tratar la magnitud medida como una variable aleatoria. Para la definicion de las
medidas bésicas relacionadas con el error se usan las diferentes formas de describirlo con
métodos estadisticos.

Los métodos estadisticos usados para la definicion de las medidas basicas de la calidad
relacionadas con el error se basan en ciertos supuestos:

— los errores son homogéneos para todos los valores observados;
— no existe correlacion entre los valores observados;
— los valores observados siguen una distribucién normal.

A.2 Variable aleatoria unidimensional, Z

Si bien es imposible brindar la probabilidad de que un Unico valor sea verdadero para una
magnitud medida, si es posible proporcionar la probabilidad de que el valor verdadero esté
contenido en cierto intervalo; dicha probabilidad P se denomina “nivel de significacion”
mientras que dicho intervalo se denomina “intervalo de confianza”.

P (limite inferior < valor verdadero < limite superior) = P

En las Tablas 35 y 37 se presentan las medidas basicas de la calidad de datos para el error de
magnitudes unidimensionales. Ambos grupos de medidas pretenden valorar el error
proporcionando los limites inferior y superior de un intervalo de confianza. La diferencia reside
en cuando es obtenida la desviacion tipica:

e Sise conoce a priori, véase el apartado A.2.1, en concreto la Tabla 35.

e Sise estima a partir de medidas redundantes, véase el apartado A.2.2, en concreto las
Tablas 37 y 36.
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A.2.1 Desviacion tipica conocida

Si la desviacion tipica es conocida, los limites vienen dados por los cuantiles de la distribucion
normal (gaussiana).

P(Zt-LI.O’S Zt SZt+u.a)=P

donde
Zt es el valor verdadero (true) de la variable aleatoria Z,
o es la desviacion tipica,
u son los cuantiles de la distribucién normal (gausssiana).

Véase ademas la Tabla 35.

Tabla 33: Relacion entre los cuantiles de la distribucion normal y
el nivel de significacion

Nivel de Cuantil Medida basica Nombre
significacion de la calidad de
datos
(Probabilidad P)
50 % Usgy = 0,6745 Usgy . Oz LE50
68,3 % Ues,3% = 1 Ues,3% - Oz LE68.3
90 % Uggy = 1,645 Uggy . O3 LE9O
95 % Ugsy = 1,960 Ugsy, . O3 LE95
99 % Uggy, = 2,576 Uggy, . O3 LE99
99,8 % Ugg g% = 2,576 Ugo g% - Oz LE99.8
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A.2.2 Desviacion tipica desconocida

Si la desviacion tipica es desconocida pero la variable aleatoria unidimensional se mide de
forma redundante mediante N observaciones independientes, es posible determinar la

desviacion tipica a partir de dichas observaciones.

Si el valor verdadero de la variable aleatoria Z es conocido y la redundancia se
corresponde con el nimero de las observaciones (N), entonces la desviacion tipica puede

calcularse de la siguiente manera:

1 5
Sz = FZ(Zmi_Zt)
i1

donde
Zmi es el valor medido de la variable aleatoria Z,
Zii es el valor verdadero (true) de la variable aleatoria Z,
r es la redundancia.

Si el valor verdadero de la variable aleatoria Z es desconocido, entonces éste puede
calcularse como la media aritmética de las observaciones:

Zmi es el valor medido de la variable aleatoria Z.

Y la desviacion tipica se calcula con la férmula anterior con un valor de redundancia

r=N-1
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Si la desviacion tipica se estima con medidas redundantes, el intervalo de confianza puede
derivarse a partir de la distribucion t de Student con pardmetro r:

P(-tss;, £ Z-z < ts;)=P con

(Z-2y)

~t(r)

Tabla 34: Relacién entre los cuantiles de la distribucion t de Student

Nivel de Cuantil Cuantil Cuantil Cuantil Cuantil .
Ay Cuantil
significacion parar parar parar parar parar -
. _ _ _ _ parar =1
(Probabilidad P) =10 =5 =4 =3 =2
50 % t=1,221 t=1,301 t=1,344 t=1,423 t=1,604 t=2414
68,3 % t=1,524 t=1,657 t=1,731 t=1,868 t=2,203 t=3,933
90 % t=2,228 t=2571 t=2,776 t=3,182 t=4,303 t=12,706
95 % t=2,634 t=3,163 t=3,495 t=4,177 t=6,205 t=25,452
99 % t=3,581 t=4,773 t=5,598 t=7,453 t=14,089 | t=127,321
99,8 % t=4,587 t=6,869 t=8,610 t=12924 | t=31599 | t=636,619

Tabla 35: Medidas bésicas de la calidad de datos para diferentes probabilidades
P para una magnitud unidimensional, donde la desviacion tipica se estima a

partir de

medidas redundantes

Nivel de Medida basica Nombre
significacion de la calidad de datos
(Probabilidad
P)
50,0 % LE50(r
t5006(r) Sz )
68,3 % teg305(r) Sz LE68.3(r)
90,0 % toges(1)-S7 LE9O(r)
95,0 % tosou(r)-S7 LE95(r)
99,0 % tggos(r)-S7 LE99(r)
99,8 % tgo89(r)S7 LE99.8(r)
NOTA: Los valores de t para un nimero de redundancias r pueden
obtenerse de la Tabla 34.
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A.3 Variable aleatoria bidimensional, Xe Y

El caso de una variable aleatoria unidimensional Z puede expandirse a dos dimensiones
cuando siempre se obtienen dos valores para la magnitud medida. El resultado viene dado por
la tupla X, Y. Este caso tiene los mismos supuestos que el de una variable aleatoria
unidimensional (véase el apartado A.2).

Las observaciones son Xm; € ymi. La equivalencia con el intervalo de confianza en una dimensién
es el area de confianza, que usualmente se describe como un circulo en torno a la mejor
estimacion del valor verdadero. La probabilidad de que el valor verdadero esté situado dentro
de dicha area se calcula mediante la integracién de superficies sobre la funcion de densidad
bidimensional de la distribucién normal. Un area circular se caracteriza por su radio. Este radio,
R, se usa como medida de la exactitud de variables aleatorias bidimensionales (véase ademas

la Tabla 36):

1 6ex)?  (y=ye)?
PR,y oy ) et ﬂ e ‘L oX ¢ Jaxd
XY 2oy Oy y

(x=x¢)2+(y-y; )2=R?

Puede calcularse el radio para algunas probabilidades concretas dependiendo de las
desviaciones tipicas oy y o.

Tabla 36: Relacion entre la probabilidad P y el radio correspondiente
del &rea circular

Nivel de Medida de la calidad de Nombre
significacion datos
(Probabilidad P)
394 % 1 > 2 CE39.4
—2 oytoy
50 % 11774 7 3 CE50
\/E ox+toy
90 % 2146 5 CE90
—2 ox+toy
95 % 2,4477 [ > CE95
\/E oytoy
99,8 % 35 52 > CE99.8
ﬁ oy toy
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A.4 Variable aleatoria tridimensional, X, Y, Z

El caso de una variable aleatoria unidimensional Z puede expandirse a tres dimensiones
cuando siempre se obtienen tres valores para la magnitud medida. El resultado viene dado por
la tupla X, Y, Z. Este caso tiene los mismos supuestos que el de una variable aleatoria
unidimensional (véase el apartado A.2).

Las observaciones son Xmi, Ymi Y Zmi. La equivalencia con el intervalo de confianza en una
dimension es el volumen de confianza, que usualmente se describe como una esfera en torno
a la mejor estimacion del valor verdadero. La probabilidad de que el valor verdadero esté
situado dentro de este volumen se calcula mediante la integracion de volimenes sobre la
funcion de densidad tridimensional de la distribucion normal. Un volumen esférico se
caracteriza por su radio. Este radio se usa como medida de la exactitud de variables aleatorias

tridimensionales.

Nivel de
significacion
(Probabilidad P)

Medida basica de la
calidad de datos

Nombre

50 %

O,51-(GX +Gy+GZ)

error esférico probable
(SEP, por sus siglas en
ingles, Spherical Error
Probable)

61 %

2 2 2
\/O'X +oy+o;

error esférico radial

medio (MRSE, por sus
siglas en ingles, mean
radial spherical error)

90 %

0,833~(6X+6y+az)

exactitud estandar
esféricaal 90 %

P=99%

1,122.(ax+ay+az)

exactitud estandar
esféricaal 90 %
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