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Abstract

Positional accuracy constitutes a primordial aspect of geographic information quali-
ty in any geomatics application and a key element to get interoperability. The aim
of this publication is identify the methods of positional accuracy assessment that are
using in Hispano-American countries and within them, some that worked in the
project: “Diagnosis of current situation of methodologies and procedures applied in
geographic information quality evaluation”, funded by the Pan American Institute
for Geography and History. The standards that are been applied are linked with
American standards such as: EMAS, NMAS, NSSDA, PSADG. The most of these
standards assume normality, but there are new trends such that opened by UNE
48002:2016, this Spanish standard opens a new framework. Finally, results of a
survey about national maturity levels related with positional accuracy assessment
conclude that positional-accuracy-assessment methods being applied in analyzed
countries - are in an initial level, with the exception of Spain and Brazil.
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Resumo

A exatitude posicional constitui um aspecto da qualidade da informacdo geografica
primordial em qualquer aplicagdo geomatica, e ¢ chave para se lograr interoperabi-
lidade entre conjuntos de dados. O objetivo deste artigo é identificar os métodos de
avaliacdo da qualidade posicional que estdo sendo aplicados nos paises da Hispano-
américa e, dentro destes, os que participaram do Projeto “Diagnostico da situagao
atual sobre as metodologias e procedimentos empregados para a avaliagdo da quali-
dade da Informagdo Geografica” financiado pelo IPGH. As normas base que sdo
aplicadas correspondem aos métodos americanos como: EMAS, NMAS, NSSDA,
PSADG. A maioria destas normas assumem normalidade, mas existem novas ten-
déncias como a aberta pela norma espanhola UNE 148002, que supde uma mudan-
¢a de paradigma. Finalmente, se apresentam os resultados de um estudo sobre o
nivel de maturidade nacional com respeito a avaliagdo da qualidade posicional e
que veem a concluir que, nos paises analisados, este tipo de avaliagcdes se encon-
tram, na maioria dos casos, em estagio inicial, exceto Espanha e Brasil.

Palavras chave: Precisdo de posicdo, nivel de maturidade, incerteza, avaliagcdo
de precisdo, interoperabilidade geométrica.

Resumen

La exactitud posicional constituye un aspecto de la calidad de la informacion geo-
grafica primordial en cualquier aplicacion Geomatica, y es clave para lograr inter-
operabilidad entre conjuntos de datos. El objetivo de este articulo es identificar los
métodos de la evaluacion de la calidad posicional que estan siendo aplicados en los
paises de Hispanoamérica y, dentro de éstos, los que han participado en el Proyecto
“Diagnostico de la situacion actual sobre las metodologias y procedimientos em-
pleados para la evaluacion de la calidad de la Informacion Geografica” financiado
por el IPGH. Las normas base que son aplicadas se corresponden con los métodos
americanos como: EMAS, NMAS, NSSDA, PSADG. La mayoria de estas normas
asumen normalidad, pero hay nuevas tendencias como la abierta por norma espafio-
la UNE 148002, que supone un cambio de paradigma. Finalmente, se presentan los
resultados de un estudio sobre el nivel de madurez nacional con respecto a la eva-
luacion de la calidad posicional y que viene a concluir que, en los paises analizados,
este tipo de evaluaciones se encuentran, en la mayoria de los casos, en el nivel ini-
cial, exceptuando Espafia y Brasil.

Palabras clave: exactitud posicional, nivel de madurez, incertidumbre, evalua-
cion exactitud, interoperabilidad geométrica.
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Introduccion

La posicion es la forma de referir la situacion de los objetos en un espacio dado. En
este articulo nos referimos a lo que se denomina posicionamiento directo (ISO
19111) o por coordenadas (p.ej. X= 410510, Y= 4183127), por oposicion al posi-
cionamiento indirecto o por identificadores geograficos (p.ej. Calle Alcala, n® 500,
Madrid, Espaia). La exactitud posicional es un aspecto de la calidad de la informa-
cion geografica (IG) que resulta primordial en cualquier aplicacion geomatica.
Desde siempre, la componente posicional ha sido considerada como un aspecto
definitorio y primordial de la calidad de todo producto cartografico (Ariza-Lopez,
2002), dado que la posicion afecta a la geometria, topologia y aspectos tematicos
que representan los datos espaciales. Sin embargo, desde hace dos décadas, la com-
ponente posicional tiene una renovada importancia en el campo de la Geomatica;
motivo de ello son, entre otras, las siguientes causas: la difusion de las técnicas y
dispositivos GNSS (Global Navigation Satellite Systems, p.¢j. el sistema GPS) para
la captura de coordenadas, nuevas tecnologias para la toma de datos masivos (p.ej.
LIDAR), la implantaciéon de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) que
requieren interoperabilidad, el incremento de aplicaciones con altas demandas de
exactitud posicional (p.ej. inteligencia, militares, vuelos y misiones no tripuladas,
agricultura de precision, etc.), muchas de ellas con caracter global y que requiere
posicionamiento absoluto preciso.

A este nuevo marco de grandes exigencias de exactitud posicional se ha venido
reaccionando en dos lineas por parte de las agencias cartograficas y productores
oficiales de datos:

a) Desarrollando programas de mejora de la exactitud posicional (p.ej. Alemania,
Suiza, UK, etc. (Ronsdorf, 2004). La idea es aprovechar los datos levantados
por métodos tradicionales que poseen buena calidad en posicion relativa en el
corto rango, y también gran calidad en cuanto a complecion y aspectos semanti-
cos (p.ej. tematicos), pero que no tienen un nivel suficiente en cuanto a calidad
posicional absoluta.

b) Actualizacion de los métodos de evaluacion de la componente posicional ya
existentes, o desarrollo de nuevos métodos. Ejemplo en esta linea son el nuevo
estandar de la American Society for Photogrammetry and Remote Sensing
(ASPRS, 2015), la nueva norma espafiola (UNE 148002) o la nueva norma brasi-
lefia (ET-CQDG, 2016).

En la linea de una de las conclusiones del documento “Vision de Aplicacion del
Marco Normativo de las Américas” (NNUU, 2013), que indica que la normaliza-
cién geografica debera enfocar sus primeros esfuerzos hacia la obtencion de un
diagnostico normativo regional, este trabajo se plantea como objetivo el determinar
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la situacion actual en lo relativo a los Métodos de Evaluacion de la Calidad Posi-
cional (MECP) en los paises miembros del Instituto Panamericano de Geografia e
Historia (IPGH) que han participado en el Proyecto “Diagnéstico de la situacion
actual sobre las metodologias y procedimientos empleados para la evaluacion de la
calidad de la Informacion Geografica” <http://coello.ujaen.es/investigacion/
web_giic/SubWeb IPGH2016/>, financiado en la Convocatoria de Proyectos de
Asistencia Técnica del afio 2015 (mencionado como Proyecto en adelante).

El apartado siguiente realiza una aproximacion al error posicional y, a partir de
la informacién generada en el Proyecto se identificaran los MECP que se estan
aplicando, se analizara la situacion actual y se valorara el grado de madurez en este
aspecto. Finalmente, se incluyen unas conclusiones generales donde se indica la
oportunidad de alguna actuacion a nivel regional.

Aproximacion al Error Posicional, su estimacion y control

Dado un conjunto de datos espaciales (CDE) la posicion de un fenémeno del mun-
do real se describe por medio de valores (coordenadas) en un sistema de referencia.
Su calidad posicional se determina por medio de la exactitud posicional. La exacti-
tud queda definida por ISO 3534-1 como la proximidad o acuerdo entre el resultado
de una prueba y el valor aceptado como referencia, de tal manera que se compone
de dos términos:

Exactitud = veracidad (¢rueness) + precision (precision) (1)

Donde, la veracidad es la proximidad del acuerdo entre el valor promedio obte-
nido de una serie larga de pruebas y el valor aceptado como referencia; y la preci-
sion es la proximidad del acuerdo entre pruebas independientes obtenidas bajo unas
condiciones estipuladas. De forma sencilla podemos indicar que la veracidad es la
ausencia de sesgo en la distribucion de los errores, y que la precision es la disper-
sion que tiene la distribucion de los errores y que se relaciona con la variabilidad
del proceso aleatorio.

Un aspecto importante en la gestion de los errores posicionales es el modelo que
se asume sigue la parte aleatoria (errores aleatorios). Tradicionalmente se considera
que éstos se distribuyen segun una funcion de distribuciéon Normal, es decir, segin
un modelo paramétrico (ecuacion matematica que posee unos parametros). El uso
de modelos paramétricos tiene grandes ventajas, pues los datos se sustituyen por los
parametros del modelo y, ademas, el modelo posee ciertas propiedades que permi-
ten manejarlo convenientemente (p.ej. forma de expandir la incertidumbre a un
nivel de confianza) y llegar a conclusiones de manera sencilla (p.ej. por medio de
contrastes de hipotesis). En el caso de la distribucion Normal los parametros son la



Revista Cartografica 94 enero-junio 2017 69

media, que permite tomar en cuenta el sesgo (veracidad), y la desviacion, que per-
mite modelar la dispersion de los datos (precision).

) ‘90
| 4
Preciso e Preciso
Insesgado Sesgado
Impreciso Impreciso
Insesgado Sesgado

Figura 1.  Conceptos de precision y sesgo.

No obstante, hoy en dia estd muy en entredicho que los datos de error posicional
sean normales, por ejemplo:

* En el caso de datos LIDAR, se indica que pueden ser datos sin distribucion
alguna (Maune, 2007).

* En la digitalizaciéon manual Bolstad y col (1990) indican un modelo bimodal,
mientras que Tong y Liu (2004) proponen una p-normal (Normal + Laplace).

* Para el caso de la geocodificacion varios autores (Cayo y Talbot, 2003; Karimi
y Durcik, 2004; Whitsel y col. 2004) indican la distribucion log normal.

» Para observaciones GNSS las distribuciones Raleigh y Weibull (Wilson, 2006;
Logsdon, 1995).

* En otros trabajos se mencionan las distribuciones: Normal plegada, Half-
Normal, Gamma.

Pensando en métodos estandarizados de evaluacion de la componente posicio-
nal, basicamente existen dos formas muy distintas de realizar esta evaluacion, que
son la estimacion y el control:
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» Estimacion. Significa conocer el valor verdadero de un parametro que represen-
ta una caracteristica de un producto (p.ej. sesgo medio, desviacion, etc.), con un
cierto nivel de incertidumbre acotado en la estimacion. Por tanto, la estimacion
es la determinacion fiable de un valor. En este caso se habla de estimacion de la
exactitud posicional.

* Control. Significa el deseo de conocer si una caracteristica de un producto al-
canza o no un cierto nivel de calidad indicado en unas especificaciones. Por tan-
to, el control es la determinacion fiable de si se cumple o no una condiciéon. En
este caso de habla de control de la calidad posicional (control posicional en sen-
tido estricto).

Métodos de evaluacion de la calidad posicional identificados

Nuestro objetivo es identificar los MECP que estan siendo aplicados en los paises
que han participado en el Proyecto y, a partir de aqui, derivar alguna conclusion.
Conviene advertir, que no se pretende un analisis técnico en profundidad de estos
MECP, pues son ya varios los trabajos que lo han realizado (Ariza-Lopez y Atkin-
son-Gordo, 2006 y 2008; Nero y Cintra, 2005; Pereira y Nero, 2012), alguno de
ellos atendiendo la situacion especifica en Hispanoamérica (Ariza-Lopez y col.,
2007).

La Tabla 1 presenta el conjunto de respuestas que se va a analizar. Atendiendo
al orden de las columnas en la tabla, en éstas se indica el pais, si éste dispone o no
de un MECP publicado como norma nacional, y la referencia a la publicacion que
lo documenta. En algunos casos, en lugar de la publicacion aparece “informante”,
con ello se quiere indicar que no se existe documentacion publica, pero que hay
informantes con conocimiento fehaciente de que se esta aplicando el método indi-
cado. Conviene advertir que, en algunos casos, los documentos referenciados no
son realmente MECP sino especificaciones técnicas que establecen unos criterios
que se pueden llevar, de alguna manera, a un MECP.

Se comenzara el analisis por los MECP desarrollados en Estados Unidos por su
gran influencia sobre el resto de paises; posteriormente se presentara la propuesta
del IPGH vy, finalmente la de cada uno de los paises participantes por orden alfa-
bético.

Estados Unidos

Son varios los MECP que se han publicado en este pais; y muchos de ellos han
tenido gran repercusion mundial y que, especificamente, han sido adoptados por
paises del IPGH. Entre estos métodos estan el NMAS (USBB, 1947) y el NSSDA
(FGDC, 1998); ambos procedentes de agencias gubernamentales, y varios MECP
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Tabla 1
MECEP Identificados

Pais Norma

Referencia

Argentina (Provincia de Santa Fe) Si

Brasil Si

Chile No

Colombia Si

Ecuador No

Espana Si

México Si

Panama No
Peru No

Puerto Rico Si

Uruguay No
USA Si

Venezuela No

UNL y SCIT (2004). Norma cartografica de la
Provincia de Santa Fe

ET-CQDG (2016): Norma de especificacion
técnica para el control de calidad de datos
geoespaciales (ET-CQDG)

Decreto N° 89.817, del 20 de junio de 1984.
Estabelece as Instituciones Reguladoras de
las Normas Técnicas de la Cartografia
Nacional

Informantes. Se aplican: NSSDA, PASDG,
EMAS

NTC 5205 - Precision de datos espaciales
ASPRS (2015). ASPRS Positional Accuracy
Standards for Digital Geospatial Data

IPGH (1978). Especificaciones para mapas
topograficos. Panama.

Informantes. Se aplica NSSDA.

UNE 148002:2016. Metodologia de
evaluacion de la exactitud posicional de la
informacion geografica

INEGIL. Norma técnica sobre estandares de
exactitud posicional

INEGL. Compendio de criterios y
especificaciones técnicas para la generacion
de datos e informaciones de caracter
fundamental. 07 Geodesia- 07.2 Estandares
de Exactitud Posicional

Informantes. Se aplican: NSSDA

Instituto Geografico Nacional, normas
técnicas “especificaciones técnicas para la
produccion de mapas topograficos a escala
de 1:100,000”

Estandar TIG-005-004: Exactitud posicional
de los datos. Oficina de Gerencia y
Presupuesto

Informantes. Se aplican: NSSDA

NMAS (USBB, 1947)

NSSDA (FGDC, 1998)

ASPRS (2015)

IGVSB (2012). Especificaciones técnicas para
la revision de cartografia basica a escala
1:1,000. Instituto Geografico de Venezuela
Simo6n Bolivar
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procedentes de asociaciones profesionales, de los que cabe destacar el PASDG
(ASPRS, 2015) recientemente publicado. Los MECP que se presentan denotan una
clara evolucion conceptual y mejora a lo largo del tiempo con la intencion de adap-
tarse a las nuevas realidades tecnologicas y necesidades. A continuacion, se presen-
tan las ideas basicas de estos métodos:

*  NMAS. El United States National Map Accuracy Standards (USBB, 1947) es el
método mas clasico y difundido en todo el mundo como método de control po-
sicional. Este sencillo método establece dos tolerancias planimétricas (1/30” y
1/50”) en funcién de dos intervalos de escalas: escalas mayores y escalas meno-
res a 1:20k. A partir de ahi se toma una muestra de puntos de control y se verifi-
ca que no mas del 10% de las discrepancias planimétricas sobrepasen la
tolerancia aplicable. En altimetria se verifica que no mas del 10% de las eleva-
ciones comprobadas superen un error de mas de ' del intervalo entre curvas de
nivel. Este método ha recibido notables criticas por su aparente falta de base es-
tadistica pero, como demuestran Ariza-Lopez y Rodriguez-Avi (2014), realmen-
te si posee una base estadistica solida y muy robusta, lo que ocurre es que no se
conoce; ademas, el NMAS ha influido en los MECP de otros paises (p.e. IPGH,
1978; Brasil, 1984).

*  EMAS. El Engineering Map Accuracy Standards es un método de control posi-
cional desarrollado por la American Society of Civil Engineers (ASCE, 1983), y
que se basa en contrastes de hipotesis estadisticas que asumen la normalidad de
los datos. Para ello, en cada componente, X, Y y Z, y de manera independiente,
se comprueba la existencia o no de un sesgo significativo, y de un comporta-
miento variacional excesivo. El primer contraste de hipotesis se materializa me-
diante una prueba ¢ de Student, y el segundo contraste con una prueba Chi2. Es
un método muy restrictivo como se demuestra en Ariza-Lopez y col. (2008) de-
bido a que no se corrige la significacion total del conjunto de contrastes de hipd-
tesis que se realizan conjuntamente.

* NSSDA. El National Standard for Spatial Data Accuracy es un método de esti-
macion desarrollado por el Federal Geographic Data Committee (FGDC, 1998),
que ofrece como resultado un valor de incertidumbre estimado a un nivel de
confianza del 95%. De esta forma, es el usuario el que ha de decidir si le resulta
adecuado o no a sus propositos. Para la estimacion se toma una muestra reduci-
da de puntos de control (al menos 20 puntos). Se considera la normalidad de los
errores planimétricos y, por ello, para la componente planimétrica se asume una
distribucion Chi2, segin los desarrollos de Greenwalt y Shultz (1962). La com-
ponente altimétrica se estima de la misma manera y bajo los mismos supuestos,
por lo que en este caso se asume la normalidad unidimensional de los errores.



Revista Cartografica 94 enero-junio 2017 73

* PASDG. El Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial Data es un
método de estimacion desarrollado por la American Society of Photogrammetry
and Remote Sensing (ASPRS 2015), centrado en la evaluacion de ortoimagenes
digitales, de datos digitales planimétricos y de datos digitales altimétricos. En
este MECP considera clases de exactitud posicional, las cuales se determinan a
partir de la estimacion de la incertidumbre por medio del calculo del RMSE so-
bre una muestra de puntos de control. El PASDG se basa en el NSSDA para los
errores que se consideran distribuidos normalmente, y propone el uso de percen-
tiles para el caso de errores altimétricos que se consideren no se distribuyen
normalmente. Un avance importante de esta norma es que ya vincula el tamafio
de muestra con el tamafio del proyecto fotogramétrico. Un problema de esta
norma es que genera dos tipos de resultados, unos para errores normales y otro
para errores no normales.

Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH)

Se trata de las Especificaciones Topogrdficas (IPGH, 1978) que, en lo relativo al
control posicional, se alinean en su filosofia con método NMAS (USBB, 1947), que
era el estandar mas aplicado internacionalmente en esa época. Como diferencia y
novedad relevante en su momento, se introdujo un sistema de letras y nimeros que
indican categorias de exactitud y requisitos de actualizacion.

Argentina

No se ha comprobado la existencia de una norma nacional pero si se ha identificado
la “Norma Cartografica de la Provincia de Santa Fe” (UNL y SCIT, 2004) realizada
por Universidad Nacional del Litoral y Servicio de Catastro e Informacion Territo-
rial. Se trata de unas especificaciones cartograficas por lo que la parte dedicada al
método de evaluacion de la componente posicional estd realmente ausente. Se basa
en el método propuesto por el Decreto Brasilefio 89817 de 20 de julio de 1984, si
bien reduce los valores que considera para cada tolerancia, haciéndola mas estricta.

Brasil

El Decreto 89817 del 20 de julio de 1984 establece las bases reguladoras de las
normas técnicas nacionales y en €l se establecen las especificaciones de exactitud
posicional a partir del denominado Patrén de Exactitud Cartografica (PEC). Se
distingue entre un PEC planimétrico, para puntos bien definidos, y un PEC altimé-
trico, para puntos interpolados entre curvas de nivel. El PEC se relaciona linealmen-
te con el Error Patron (EPRMSE) de la siguiente manera PEC= 1.6449 EP. El
Error Patron no puede exceder nunca el 60% del PEC (0.6= 1/1.6449). El PEC es
un indicador estadistico de la dispersion correspondiente a un nivel de probabilidad
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del 90%, de tal manera que el 90% de los puntos que se controlen deben tener erro-
res menores que el PEC. Finalmente, se establecen tres clases de exactitud (A, By
C), tal que la clase C caracteriza productos que poseen un PEC que es el doble de
los productos de clase A. La clase B es una clase intermedia. Vemos en ello que la
parte estadistica de este método se basa en las ideas del NMAS (USBB, 1947), si
bien se establece una condicion (PEC=1.6449 EP) que denota la adopcion explicita
del supuesto de normalidad de los errores pues 1.6449 es el Koo, (caso unidimen-
sional). En los aspectos de clasificacion esta norma se basa en la del IPGH (1978).
Recientemente ha entrado en vigor la “Norma da especificacdo técnica para con-
trole de qualidade de dados geoespaciais” (ET-CQDG, 2016). Este documento si
es una verdadera norma centrada en la evaluacion de la calidad y, ademas, es con-
sistente con el marco establecido por ISO 19157 para la calidad de datos espaciales.
En cuanto al aspecto espacial se asumen las especificaciones del Decreto 89817
pero se desarrolla todo el marco necesario para el control (definicion de los elemen-
tos de control, tamafio de muestra, esquema de muestreo, método de informe, etc.).
Es de destacar que para la definicion de los muestreos se propone la aplicacion de la
norma ISO 2859 (partes 1 y 2), lo que permite su aplicacion a suministros lote a
lote y de lotes aislados.

Chile

No se dispone de documentacion oficial que establezca una norma, o en la que
adopte una ya existente, pero se tiene conocimiento de la aplicacion de los siguien-
tes métodos: NSSDA, EMAS y ASPRS en diversos proyectos cartograficos recien-
tes por parte del Servicio Aerofotogramétrico de la Fuerza Aérea de Chile.

Colombia

Se dispone de la norma propia NTC 5205 (Instituto Colombiano de Normas Técni-
cas y Certificacion —INCOTEC, 2003), que se aplica conjuntamente con ASPRS
(2015) e 1PGH (1978). La NTC 5205 se basa en el NSSDA, en cuanto a su base
estadistica; pero no es una copia literal de ese estandar y en esta linea realiza una
argumentacion y desarrollo propios, en la que cabe destacar la atencion que presta
al reporte de los resultados. Respecto a las especificaciones, del Instituto Geografi-
co Agustin Codazzi (IGAC, 2016) se puede destacar que se incluyen tolerancias para
la exactitud posicional relativa.

Ecuador

Si bien, en los ultimos afios existe un notable avance en los aspectos de normaliza-
cion de la IG (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo —SENPLADES,
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2013), no se dispone de documentacion oficial que establezca una norma, o en la
que adopte una ya existente.

Espariia

Recientemente se ha publicado la norma “UNE 148002:2016. Metodologia de eva-
luacion de la exactitud posicional de la informacion geografica” (Asociacion Espa-
fiola de Normalizacion y Certificacion —AENOR, 2016). Esta norma se desvincula
del modelo de incertidumbre gaussiano y propone realizar el control posicional a
partir de una tolerancia métrica y de la funcién de distribucion de los errores obser-
vados. De esta forma se realiza un control basado en las proporciones de error den-
tro y fuera de tolerancia. Esta sencilla idea permite que su aplicacion a los casos
1D, 2D y 3D sin mayor problema (Ariza y Rodriguez, 2014). Conceptualmente,
esta norma se puede vincular con el estandar NMAS, si bien supone una clara su-
peracion. Para todo lo relacionado con la aceptacion la norma UNE 148002 se refiere
a la aplicacion de la norma internacional ISO 2859 (partes 1 y 2). La norma UNE
148002 esta alineada en todo con ISO 19157 y, ademas, propone un informe de resul-
tados en el que se incluyen elementos de metacalidad, caso inico en este estudio.

Meéxico

La “Norma técnica de estandares de exactitud posicional” (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia —INEGI, 2010b) establece las especificaciones de los 6rde-
nes de exactitud posicional. En ella se trabaja con el concepto de circulo de error
probable, que se define para un 95% de intervalo de confianza, y bajo el supuesto
de normalidad de los datos (circular para el caso planimétrico y unidimensional
para el caso vertical). Segun el trabajo de Gomora (2015), se estd aplicando el
NSSDA con mejoras en cuanto a estratificacion de las muestras de control y niime-
ro de puntos de control, pero todavia no se ha materializado en una norma nacional.

Peru

En el Instituto Geografico Nacional (IGN, 2005a y 2005b) se establecen las especifica-
ciones técnicas para la produccion de mapas topograficos a escala de 1:100.000 y
escala 1:25.000, respectivamente, donde, por la forma de definicion de la exactitud
posicional, el método de control a aplicar se puede relacionar con el estandar NMAS.

Puerto Rico

El documento “TIG-005-004: Exactitud posicional de los datos”, desarrollado por
la Oficina de Gerencia y Presupuesto (OGP, 2011) presenta una traduccioén del
NSSDA, por lo que la adopcion de este estandar norteamericano no presenta duda
alguna.
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Uruguay

No se dispone de documentacion oficial que establezca una norma o en la que adop-
te una ya existente, pero se tiene conocimiento de la aplicaciéon del NSSDA en
diversos proyectos cartograficos recientes.

Venezuela

En las especificaciones técnicas para cartografia 1:1,000 (Instituto Geografico de
Venezuela —IGVSB, 2012) se indica el uso del RMSE, estableciéndose una toleran-
cia planimétrica (0.15 m para 1:1,000), pero no se da un criterio explicito de acep-
tacion/rechazo ni un nivel de confianza. Dado que se establece una tolerancia cabe
suponer que se trata de un método de control. Es interesante destacar que en este
documento no se establece un numero minimo de elementos de control, por el con-
trario, se indica su maximo (n= 30).

Analisis de la situacion

En este apartado se realiza un doble analisis, el primero centrado en los MECP, es
decir, orientado a los estandares que se estan aplicando, y el segundo centrado en la
madurez que se alcanza, a nivel de pais, en lo relativo a la evaluacion de la compo-
nente posicional.

Situacion respecto a los MECP

Para analizar la situacion en cuanto a la evaluacion de la componente posicional se
parte de los MECP identificados en el apartado anterior. Como ya se ha indicado,
existen suficientes trabajos que analizan elementos técnicos de los MECP que se
han identificado, por ello este apartado se centrard en analizar la situacion regional
en relacion a la aplicacion de MECP.

La Tabla 1 mostraba que se han identificado los MECP aplicados en los paises
con representantes en este Proyecto (10 casos), y también de otros paises sobre los
que se ha podido obtener informacion (tres casos). En esta linea, la Tabla 2 presenta
un resumen de lo que denominamos tipologias base, es decir, MECP u otros méto-
dos (p.ej. ISO 2859), que son aplicados directamente, o adaptados, en los paises.

Es importante destacar que este conjunto de casos abarca paises del norte, del
centro y del sur de América, paises de gran tamafio (p.ej. Estados Unidos, Brasil,
Meéxico, Argentina), de tamafio mediano (p.ej. Perti, Venezuela, Colombia) y de
tamafio pequeiio (p.ej. Ecuador, Uruguay). Este conjunto de casos también recoge
diversidad en cuanto al conocimiento y reconocimiento internacional de las institu-
ciones cartograficas generadoras de la cartografia oficial (p.ej. INEGI, IGAC). Por
tanto, no se trata de un barrido sistematico ni de un muestreo, pero consideramos
que si es de un conjunto de casos relevante y que puede servir para conocer las
alternativas que actualmente se estan aplicando y derivar conclusiones.
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Tabla 2
Tipologias base de MECP

Clase o .
, Observaciones
método base
NMAS Estandar procedente de la administracion de los Estado Unidos, de

muy simple aplicacion y que ha sido ampliamente utilizado en todo el
mundo desde su publicacion. Es un método de control que se basa en
contar los elementos de la muestra de control que sobrepasan una
tolerancia. Si la proporcion de esos elementos supera un porcentaje
determinado el producto no cumple. En la actualidad se encuentra un
poco denostado por la supuesta falta de base estadistica y por estar
disefiado para productos analogicos. En Estados Unidos fue
reemplazado por el NSSDA

IPGH Son las especificaciones cartograficas del Instituto Panamericano de
Geografia e Historia, que fueron adoptadas por numerosos paises de
Hispanoamérica en su momento. Se trata de una propuesta de gran
valor para su momento y que se basa en el NMAS pero, a diferencia
con éste, establece varias clases de calidad que conjugan varias
perspectivas (posicional y actualidad)

EMAS Estandar propuesto por la American Society of Civil Engineers. Es un
método de control por medio de varios test de hipotesis estadisticas
basadas en la normalidad de los errores posicionales. Es un método
estricto de control y con gran rechazo, lo que unido a su mayor
complejidad respecto a otros métodos ha supuesto que no tenga tanta
aceptacion

NSSDA Estandar procedente del FGDC de Estados Unidos para sustituir el
NMAS. Desde su aprobacion en 1998 ha alcanzado una amplia
difusion y aceptacion en todo el mundo. Es un método de estimacion
con un tamafio de muestra reducido. Supone la normalidad de los
errores posicionales, la ausencia de sesgo y ciertos limites a la
heterocedasticidad

PASDG -ASPRS Estandar propuesto por la American Society for Photogrammetry and
Remote Sensing, que incorpora el método NSSDA para los calculos
de estimacion sobre datos normales y el uso de percentiles para el
caso de datos no normales. Se establecen clases de exactitud y el
tamafio de muestra se relaciona con el tamafio del proyecto
fotogramétrico

1SO 2859 Norma ISO internacional que se aplica ampliamente en la industria.

Sirve para el control de caracteristicas del tipo atributo en suministros
lote a lote y en lotes aislados. No requiere normalidad en los datos. Se
basa en el conteo de elementos defectuosos dentro de una muestra. En
este método se evidencian los riesgos del productor y del adquiriente.
Utilizan el nivel de calidad aceptable (NCA) como parametro para la
indexacion con la calidad, por lo que se requiere cierta adaptacion al
caso de los errores métricos
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Ya se ha advertido con antelacion que, en algunos casos, los documentos refe-
renciados no son realmente MECP sino especificaciones técnicas que establecen
unos criterios que se pueden llevar, de alguna manera, a un MECP. Esta situacion
ocurre en cuatro casos. Dejando a un lado Estados Unidos, Espafia y Puerto Rico,
que como Estado asociado a Estados Unidos ha de cumplir sus exigencias legales,
solo Colombia y Brasil poseen un documento normativo centrado en los aspectos de
valuacion. Ademas de los ya indicados, hay cuatro casos en lo que no existe ningin
tipo de documentacion publica oficial.

En cuanto a disponer o no de una norma nacional publicada, s6lo tres paises
estan en esta situacion (Brasil, Colombia y México), a los que se pueden sumar,
Puerto Rico, Espafia y el propio Estados Unidos. No existe ningiin pais que tenga
una referencia explicita a la adopcion de un MECP de terceros (p.ej. adopcion del
NSSDA). Por lo tanto, son mayoria amplia (7) los paises que no disponen de una
norma nacional publicada, con independencia de que puedan existir normas en
provincias o estados, como es el caso de Argentina. Indudablemente esto no signifi-
ca que en estos Ultimos paises no se estén realizando evaluaciones de la componen-
te posicional, pero lo que si refleja es una situacion de cierta “informalidad”, que
genera falta de transparencia y, por ende, desconfianza.

Otro aspecto relevante es la fecha de los MECP. Seglin se observa, los ltimos
afios han sido de gran actividad en este campo, pues entre 2015 y 2016 se han pu-
blicado normas en Estados Unidos (ASPRS, 2015), Espafia (UNE 148002:2016) y
Brasil (ET-CQDG, 2016), lo que indica el interés sobre esta tematica. Ademas,
estas tres normas presentan notables innovaciones respecto al panorama anterior, y
una evolucion que se preocupa y ocupa con mas rigor de los aspectos estadisticos y
formales.

Otro elemento que interesa destacar es la evolucion/adaptacion a lo largo del
tiempo de los MECP dentro de un mismo pais. El caso mas evidente es Estados
Unidos, que con los numerosos estandares publicados (NMAS, EMAS, ASPRS,
NSSDA, PASDG-ASPRS) muestra una clara secuencia de MECP que van evolucio-
nando para adaptarse a las tecnologias y exigencias de cada momento. Una evolu-
cion asi evidencia una linea clara de preocupacion y mejora sostenida a lo largo del
tiempo en lo relacionado con la evaluacion de la componente posicional. Del resto
de paises destaca Brasil que con la norma ET-CQDG-2016 perfecciona y mejora lo
indicado hace mas de 30 afios en el Decreto N° 89.817 (20 de junio de 1984).

Entrando en aspectos relacionados con la filosofia de los MECP, un analisis
somero de los casos presentados en el apartado anterior permite identificar facil-
mente el método sobre el que se basa cada uno de ellos, y concluir que la mayoria
de los MECP identificados se alinean con las propuestas procedentes de Estados
Unidos o el IPGH. La Tabla 3 presenta estos alineamientos.
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Tabla 3
Tipologias base de MECP por pais

Pais Norma/documento al que se alinea
NMAS IPGH EMAS  NSSDA ASPRS 1SO2859

Argentina (Santa Fe) X
Brasil X X X(1)
Chile (SAF) X X X
Colombia X X
Ecuador X
Espaiia X(1)
IPGH X
México X
Panama X
Pera X
Puerto Rico X
Uruguay X
USA X X X
Venezuela X(3)

(1) Se utiliza para determinar tamafios de muestra y criterios de aceptacion y rechazo conjugados con un
criterio(s) de toleracias métricas.

(3) La interpretacion de la tolerancia correspondiente a un nivel de confianza permite asemejar este
método al NMAS.

En este panorama, dejando a un lado Estados Unidos y Espaiia, destaca la gran
influencia de los métodos NMAS y NSSDA procedentes de USA. Teniendo en
cuenta que la norma del IPGH se basa en el NMAS, este y el NSSDA se reparten,
casi por igual, la totalidad de los casos. Lo que significa basicamente el uso equili-
brado de las dos formas ya indicadas de realizar la evaluacion de la componente
posicional, que son la estimacion y el control. Nos puede quedar la duda de si es
una eleccion consciente o una situacion heredada de la evolucion temporal de las
normas en Estados Unidos y su adopcion desigual por el resto de paises.

También es destacable que los casos de Chile y Colombia se han indicado varios
MECP. Esto es interesante dado que puede indicar una utilizacion selectiva de cada
uno de ellos en funcion de las posibles problematicas en la evaluacion posicional;
sin embargo, también puede ser un problema a la hora de interoperar con los resul-
tados. Otro aspecto en el que destacan estos dos paises es que ambos estan ya apli-
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cando el método ASPRS de muy reciente publicacion, lo que indica una gran capaci-
dad de adopcion de nuevos métodos.

En otro orden, por su ruptura con la homogeneidad general, se han de considerar
los casos de Espaiia (norma UNE 148002) y de Brasil (norma ET-CQDG), ambas
de muy reciente aprobacion. En ambos casos se establece el uso de la Norma Inter-
nacional ISO 2859. La Norma Internacional ISO 2859 (partes 1 y 2) se dedica al
establecimiento de planes de muestreo para la aceptacion de productos que se con-
trolan por medio de atributos, en el primer caso (ISO 2859-1) para suministros lote
a lote y, en el segundo (ISO 2859-2), para suministros de lotes aislados. Esta nueva
direccion supone aspectos interesantes como, la alineacion con estandares del ambi-
to industrial, poder utilizar para la posicion indices de calidad (nivel de calidad
aceptable) comunes a otros aspectos de la calidad (p.ej. complecion, tema, consis-
tencia, etc.), y desvincularse de las exigencias de normalidad sobre los errores posi-
cionales.

En los trabajos ya referidos de Ariza-Lopez y Atkinson-Gordo (2006, 2007 y
2008), Nero y Cintra (2005) y Pereira y Nero (2012) se puede encontrar un analisis
técnico de los MECP anteriores al afio 2012, por lo que estos analisis siguen siendo
validos para la mayoria de los métodos identificados en este trabajo (p.ej. NMAS,
EMAS, NSSDA). A modo de resumen, la Tabla 4 presenta las principales debilida-
des y aspectos mejorables en los MECP al uso. Estas son debilidades que normal-
mente son heredadas por quienes adoptan o adaptan los mencionados MECP. Las
tres normas mas recientes (PASDG-ASPRS, UNE 148002 y ET-CQDG) si muestran
una clara mejora en relacion a algunos de los aspectos que se indican en la Tabla 5,
existiendo todavia mucho recorrido para posibles mejoras. Algunos de los aspectos
presentados en la Tabla 5 seran tomados en cuenta a la hora de estudiar la madurez
alcanzada (apartado siguiente).

Madurez pais en lo relativo a la evaluacion de la componente posicional

En la vida cotidiana entendemos por madurez el grado de desarrollo de algun aspec-
to, por ejemplo, en las personas la madurez psiquica, la madurez emocional o la
madurez fisica. En este caso entendemos madurez en la evaluacion de la componen-
te posicional como el grado de desarrollo de que se ha alcanzado en estos procesos,
con un sentido amplio y relacionado con la capacidad de mejora continua. El uso de
modelos de madurez es una técnica usual en muchas ramas, entre ellas la empresa-
rial, el desarrollo del software, la prestacion de servicios, etc.,
<https://en.wikipedia.org/wiki/Maturity model>. Basicamente un modelo consiste
en establecer un conjunto de niveles de madurez (p.ej. nulo, inicial, medio, avanza-
do, etc.), y un conjunto de medios (p.ej. encuestas, evidencias, etc.) para asignar un
nivel a cada elemento que se evalua.
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Tabla 4
Aspectos mejorables en los MECP

Aspectos formales

Control aislado

Requisitos

Poblacion a controlar

Elemento de control

Tamano de muestra

Distribucion espacial

Exactitud del control

Exactitud relativa
Hipotesis estadisticas
subyacentes

Atipicos

Nivel de confianza
Normalidad

Informacion y guias

ISO 19157
Metacalidad

Riesgos

Los documentos que establecen los MECP no siempre siguen
la estructura convencional y estilo de redaccion que
corresponde a una norma redactada por un cuerpo normativo
La mayoria de los MECP solo consideran evaluaciones de
conjuntos de datos aislados, por lo que se pierde la capacidad
de un control mas eficiente y eficaz que se podrian aplicar a
flujos de suministros

No se orienta sobre requisitos de exactitud, o solo se
relacionan con la escala. En pocos casos se vincula con la
situacion actual en las aplicaciones geomaticas (p.ej.
agricultura de precision)

La determinacion de la poblacion de elementos que se controla
no siempre esta explicita, ni se insiste en su identificacion

La mayoria de los MECP se basan exclusivamente en puntos
bien definidos y facilmente identificados como elementos de
control, y no son validos para otras tipologias (p.ej. lineas)
En los métodos de estimacion no siempre esta relacionado con
el tamafio de la poblacion, y se proponen tamaifios de muestra
poco adecuados para la estimacion (p.ej. al menos 20 puntos
de control)

No suele darse directrices sobre la distribucion espacial de la
muestra de control

Se suele indicar la necesidad de una mayor exactitud en los
trabajos de control, pero normalmente no se ofrecen
coeficientes de seguridad para hacer ajustes, ni métodos de
calculo cuando no se puede asegurar esa mayor exactitud

No suele incluirse en el MECP

No siempre se explicitan (p.ej. normalidad,
homocedasticidad). Por lo general no se indica que se deban
comprobar ni el método de comprobacion

No se indica su relevancia ni como tratarlos, ni la necesidad de
incluirlos en los informes

No existe acuerdo sobre el nivel a considerar (p.ej. 90% o0 95%)
La mayoria de los MECP se basan en suponer la normalidad
de los errores posicionales por lo que no son adecuados
cuando no esta hipotesis no es cierta (p.ej. control de
elementos lineales por orlados, control de MDE en éareas
vegetadas, etc.)

Los MECP no suelen incluir una informacion suficiente,
detallada, con ejemplos y comentarios que facilite su
aplicacion

La mayoria de los casos no usa las medidas de calidad
propuestas por esta norma, o por su predecesora (ISO 19138)
No suele existir indicacion de la propia incertidumbre del
método de control

Los riesgos del productor (error tipo I) y del usuario (error tipo
1I) no siempre estan explicitos, ni se mencionan
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Dentro del equipo de trabajo del Proyecto se ha desarrollado un modelo de ma-
durez-pais relativo a la calidad de la informacion geografica usando los conceptos
de Modelo de Madurez de Capacidades (Paulk et al., 1993), del que aqui se presen-
ta la parte del modelo que esta relacionada con la calidad posicional. Para este mo-
delo se han considerado los niveles que se presentan en la Tabla 5. Se parte de un
nivel nulo en el que, o bien no existen evaluaciones de la calidad posicional, o son
muy escasas. Considerando que la exactitud posicional es el aspecto mas clasico de
la calidad de los datos espaciales, el nivel medio (M) es el que se considera deberia
ser el comlin para la mayoria de los paises de un entorno desarrollado. Los niveles
avanzado (A) y 6ptimo (O) plantean los retos que se han de satisfacer en un futuro
cercano dentro de esta componente de la calidad.

Tabla 5
Grado de madurez en MECP
Nivel Definicion
Nulo No se realizan evaluaciones de la calidad posicional, o son muy escasas
Inicial (I) Soélo se realizan evaluaciones de la calidad posicional en algunos
productos y solo por parte de las agencias oficiales
Medio (M) Todos los productores realizan evaluaciones de la calidad posicional de

todos sus productos seglin normas propias o de terceros. Informando en
metadatos de tipo estandar. Dichas evaluaciones son atin sobre ambitos
generales

Avanzado (A)  Se evalua la calidad posicional por tipologias de elementos utilizando
técnicas de evaluacion de puntos para puntos, de lineas para lineas y de
superficies para superficies. Se informa de manera independiente para
cada tipologia y tematica

Optimo (O) La posicion estd fuertemente vinculada con modelos de error espacial y
mecanismos de evaluacion automatizados, y el modelo se revisa de
manera continua

Para poder asignar niveles se han de desplegar un conjunto de cuestiones que
permitan, de una forma objetiva, asignar unas valoraciones seglin su contestacion.
Estas preguntas suelen estructurarse segun areas estratégicas, tacticas y operativas,
pueden ser de cualquier tipologia y en el nlimero que se considere adecuado. Las
cuestiones podran contestarse preguntando a personas (p.ej. expertos, usuarios, etc.)
o pueden basarse en evidencias (p.ej. nimero de normas, nimero de accesos a un
servicio(s), etc.).

En el caso que nos ocupa se han considerado las areas tactica y operativa, y las
cuestiones, o practicas, que se presentan en la Tabla 6 para cada uno de los niveles
(I, M, A, O). A cada una de estas cuestiones o practicas se les asigna una pondera-
cion que refleje la importancia relativa que poseen.
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Tabla 6
Ponderacion del grado de madurez en MECP

Area-
Categoria  Nivel Practicas Ponderacion
I Existe un modelo de calidad posicional definido 1
M  El modelo de calidad posicional prevé informes en
. , 1
metadatos de tipo estandar
A Elmodelo de calidad posicional permite evaluacion 0.4

por tipologias de elementos

El modelo de calidad posicional describe técnicas de

evaluacion de puntos para puntos, de lineas para 0.3
lineas y de superficies para superficies

El modelo de calidad posicional prevé informes en

Tactica - Modelo de calidad posicional

ambitos distintos para tipologia y/o tematica de los 0.3
elementos

O  Elmodelo de calidad posicional esta fuertemente 04
vinculado con modelos de error espacial ’
El modelo de calidad posicional se revisa de manera 0.6

continua con una frecuencia predeterminada

I Es posible identificar en los metadatos de la IDE
nacional mas de un producto con informe sobre 1
evaluacion de calidad posicional

M  Lamayoria (>60%) de los productores publicos de
IG tiene alglin registro de evaluacion de calidad 0.7
posicional en la IDE nacional
Mas de 5% de los productos en la IDE nacional
cuenta con datos de la evaluacion de su calidad 0.3
posicional, aunque en un ambito general

A Todos los productos en la IDE nacional con
evaluacion de calidad posicional siguen el modelo de 0.5
calidad valido en su fecha de creacion
Hay registros de evaluacion de calidad posicional por
tipologias de elementos en productos que cuentan 0.5
con mas de una tipologia

O  Existen mecanismos de evaluacion automatica de la
calidad posicional disponibles a los usuarios de IG en 1
la IDE nacional

Operativa - Evaluacion de la calidad posicional

Debe entenderse que un modelo debe ser ttil a lo largo de mucho tiempo, y por
ello debe ser dinamico y desarrollarse con la propia evolucion de los conocimientos
y capacidades tecnologicas de cada momento. Por ello, tanto el alcance de los nive-
les de madurez, como la consideracion de los aspectos estratégicos, tacticos y ope-
rativos, como las practicas o cuestiones y las ponderaciones podran ser cambiadas a
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lo largo del tiempo para que el modelo siga siendo realmente util. Segtn lo dicho,
un modelo siempre debe incorporar su fecha y version.

El modelo presentado anteriormente ha sido desarrollado en el seno de los parti-
cipantes del Proyecto. El Modelo de Madurez fue debatido entre sus realizadores y
el resto de participantes del Proyecto durante el taller que tuvo lugar la sede del
IPGH en Quito del 15 al 17 de noviembre de 2016. Finalmente, los representantes de
cada pais valoraron la situacion de su pais segin el modelo. Los resultados de esta
autovaloracion indican que, todos los paises que participaron del proyecto se en-
cuentran en un nivel inicial, hecha la excepcion de Brasil y Espafia, quienes estan
cerca del nivel medio.

Conclusiones

La calidad posicional es una componente primordial de la calidad de los datos espa-
ciales, y un elemento basico para conseguir la interoperabilidad de productos y
servicios geoespaciales. La calidad posicional se evaliia por medio de los MECP
que se pueden clasificar en estimatorios (obtienen un valor representativo) y de
control (aceptan o rechazan en funcion de una especificacion). En este trabajo se ha
analizado la situacion de los MECP en 10 paises de Hispanoamérica dentro del
Proyecto “Diagndstico de la situacion actual sobre las metodologias y procedimien-
tos empleados para la evaluacion de la calidad de la Informacion Geografica”.

Como conclusiéon principal se puede indicar que en la mayoria de los casos
analizados se tiene como base de la evaluacion posicional métodos procedentes de
Estados Unidos. Esto métodos son el NMAS y el NSSDA. En algunos casos estas
normas se aplican de manera directa, si bien en otros casos han sido adaptadas en su
redaccion buscando una mejor adecuacion a la realidad particular. La norma del
IPGH (1978) también se menciona en algunos paises. De modo general, se aprecia
un claro interés por mantenerse actualizados y mejorar los procesos de evaluacion
de la componente posicional, lo que lleva a adoptar los cambios que van surgiendo
fuera de sus fronteras. El principal problema que se detecta es el que se ha denomi-
nado “informalidad”, es decir, la situacion en la que no se dispone de una norma
nacional publicada o una referencia explicita a la adopcion de un método concreto
(p-ej. IPGH, NMAS, NSSDA, etc.). Esta situacion se da en una mayoria de casos
(siete paises) y bajo nuestro punto de vista genera falta de transparencia y, por ende,
desconfianza.

Dentro del grupo analizado se detecta la existencia de notables diferencias.
Algunos paises solo disponen de unas especificaciones muy generales que pudieran
ser tomadas como base de los MECP, y otros disponen de normas bien desarrolla-
das. Dentro del grupo analizado destacan los casos de Espafia (norma UNE 148002)
y de Brasil (norma ET-CQDG), los dos de muy reciente aprobacién. En ambos
casos se utiliza la Norma Internacional ISO 2859 como base del método de acepta-
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cion. Esta nueva manera supone aspectos interesantes como la alineacion con es-
tandares del ambito industrial, poder utilizar para la posicién indices de calidad
(nivel de calidad aceptable) comunes a otros aspectos de la misma (p.ej. comple-
cion, tema, consistencia, etc.), y desvincularse de las exigencias de normalidad
sobre los errores posicionales.

Apoyados en trabajos previos, se han indicado las principales debilidades y
aspectos mejorables en los MECP. Estos aspectos son numerosos y variados, y
cubren aspectos de forma, de base estadistica, de aplicabilidad, de informacién para
el buen uso, etc. Las normas mas recientes (p.ej. PASDG, UNE 148002 y ET-
CQDQG) ya incluyen mejoras parciales en numerosos aspectos.

Dentro de este trabajo también se ha realizado una valoracion del grado de ma-
durez el campo de la evaluacion de la calidad posicional de los datos espaciales. Se
han definido unos niveles de madurez para las areas tactica y operativa con sus
respetivas categorias modelo de calidad posicional y evaluacion de calidad posicio-
nal, con esta ponderacion se ha realizado la autovaloracion por parte de los partici-
pantes en el Proyecto. Resultado de esta parte del modelo es que el grado de avance
en los aspectos relativos los MECP los paises en su mayoria se encuentran en el
nivel inicial, exceptuando Espafa y Brasil.

En resumen, el analisis realizado nos permite estimar que estamos ante una
situacion en la que, consideramos que cualquier actividad de liderazgo por parte del
IPGH en este campo, tiene potencialidad de ser bien acogida por muchos paises de
la region. En este sentido, nos permitimos recoger aqui una de las principales con-
clusiones del informe “Vision de Aplicacion del Marco Normativo de las Améri-
cas” (NNUU, 2013):

Es preciso definir y adoptar un marco normativo compatible en la region, que
establezca las convenciones comunes y acuerdos técnicos necesarios para al-
canzar mayor eficiencia en la respuesta a las demandas de informacion geo-
espacial, donde los datos se generen y mantengan el comun denominador de:
compatibilidad, comparabilidad, compartibilidad, confiabilidad, consistencia
y completez, siendo éste la base para el establecimiento de un esquema inter-
operable de colaboracidn, que contribuya al desarrollo de IDEA.

De una manera mas concreta y especifica, consideramos que el IPGH deberia
seguir apoyando acciones de capacitacion y normalizacion comunes a todos los
paises americanos en el ambito de la calidad de los datos espaciales y, particular-
mente por su importancia, en el de la calidad posicional. En esta ltima linea, la
Tabla 4 y el Modelo de Madurez (Tabla 6) presentan numerosos aspectos que con-
vendria mejorar, asi como directrices de mejora.
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