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Abstract

This document presents, based on studies and articles published in the last eight
years, the causes which explains the current increase of the inadequate use of spatial
data that is given in the industry, and how the position of the users with respect to
the information data quality is a key factor in this problem. It is also proposed how the
development of Spatial Data Infrastructure (SDI) and the application of related
European policies (INSPIRE) promote a substantial improvement in the communi-
cation of spatial data quality information (data and metadata) and explains how the
implementation of a risk analysis (RA) should improve the process, reducing the
problems arising from a wrong interpretation of the information data quality.

Key words: risk analysis, spatial data quality, SDI, geographic information,
producers, users.

Resumo

O presente documento apresenta, com base em estudos e artigos publicados nos
ultimos anos, as causas que originaram o atual incremento ao uso inadequado de
dados espaciais na industria, ¢ como a postura dos usuarios com respeito a infor-
macdo de qualidade destes dados ¢ um fator determinante neste problema. Além
disso, se mostra como a implantagdo das Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE)
acompanhadas de politicas europeias como a diretiva INSPIRE proporcionam uma
melhora substancial na transferéncia de dados e metadados que informam a quali-
dade da informagao geografica (IG) e discute como a implementacao de uma anali-
se de riscos (AR), favoreceria uma melhora no processo de tomada de decisdes e
reduziria os problemas derivados de uma interpretagdo erronea da informagédo de
qualidade de dados.
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Resumen

El presente documento presenta, con base en estudios y articulos publicados en los
ultimos afios, las causas que originan el actual incremento del uso inadecuado de
datos espaciales que se da en la industria, y como la postura de los usuarios con
respecto a la informacion de la calidad de estos datos es un factor determinante en
este problema. Asi mismo, expone como la implantacion de las Infraestructuras de
Datos Espaciales (IDE) acompafiadas de politicas a nivel europeo, como la norma-
tiva INSPIRE proporcionan una mejora sustancial en la transferencia de datos y
metadatos que informan de la calidad de la informacion geografica (IG) y plantea
como la implementacion de un analisis de riesgos (AR) favoreceria una mejora en
el proceso de toma de decisiones y reduciria los problemas derivados de una inter-
pretacion errénea de la informacion de calidad de los datos.

Palabras clave: andlisis de riesgos, calidad de datos espaciales, IDE, informa-
cion geogrdfica, productores, usuarios.

Introduccion

El uso de datos espaciales ha cambiado significativamente en los tltimos afios. Los
datos espaciales se usan ahora en un creciente numero de organizaciones y en nu-
merosas aplicaciones. El acceso gratuito o a costes muy bajos a través de internet
ha cambiado el modo de compartir la IG, permitiendo un intercambio cada vez mas
eficiente y anonimo, dando lugar a largas cadenas desde el productor al usuario
final. Al mismo tiempo, la mejora de los sistemas de informacion geografica (SIG)
hacia sistemas mas amigables y accesibles al usuario ha favorecido una mayor pe-
netracion de la informacion geografica en los procesos de toma de decisiones. Sin
embargo, aunque un SIG pueda obtener IG de servidores dispersos, para poder
compartirla son necesarios acuerdos entre los propietarios y programas capaces de
mostrar dicha informacion.

El Consejo Superior Geodgrafo, organo director del Sistema Cartografico Nacio-
nal de Espaifia, indica que una infraestructura de datos espaciales (IDE) es un siste-
ma informatico integrado por un conjunto de recursos (catdlogos, servidores,
programas, aplicaciones, paginas web, etcétera) que permite el acceso y la gestion
de conjuntos de datos y servicios geograficos (descritos a través de sus metadatos),
disponibles en internet, cumpliendo una serie normas, estandares y especificaciones
que regulan y garantizan la interoperabilidad de la IG. Asi mismo, es necesario
establecer un marco legal que asegure que los datos producidos por las instituciones
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seran compartidos por toda la administracion y que potencie el uso de los mismos
por parte de los ciudadanos.

La puesta en practica de un proyecto IDE se materializa a través de un geoportal
que ofrezca como minimo la visualizacion de los datos a través de servicios web, la
busqueda de los conjuntos de datos y servicios por medio de sus metadatos y la
localizacion en un mapa mediante un nombre geografico.

Generalmente, una aplicacion IDE implica multiples productores, usuarios y pro-
ductos de datos geograficos. Mientras que una IDE nacional conceptualmente es
como una institucion (con sus normas y procedimientos), su funcionamiento parece
similar a una federacion, Harvey, F. (2003); (citado en Gebresilassie, M.A.; Ivanova,
I. y Morales, J., 2013). Sin embargo, la IDE europea, también conocida como Infras-
tructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE), utiliza un enfoque de IDE mas
centrada en la creacion de una comunidad, actuando como un enorme directorio acti-
vo que une a los metadatos, datos y personas, Bernard, L.; Kanellopoulos, I.; Annoni,
A.y Smits, P. (2005) (citado en Gebresilassie, M.A.; Ivanova, I. y Morales, J., 2013).

Las implementaciones de infraestructuras de datos espaciales (IDE’s) estan
poniendo en auge la figura de los geoportales frente a los datos. El acceso directo a
los datos esta perdiendo importancia y la atencion se enfoca en los metadatos y
servicios de representacion de la IG.

Por otro lado, los perfiles de usuario pueden ser de utilidad para comprender y
entender mejor al usuario, segiin Ivanova, 1.; Morales, J.; de By, R.A.; Beshe, T.S. y
Gebresilassie, M.A. (2013), con base en sus exigencias en los datos espaciales en
cuanto a calidad, los usuarios podrian clasificarse en dos grandes grupos: expertos
SIG y usuarios ingenuos.

Los estudios realizados por Van Oort, P.A.J.; Bregt A.K. y Bruin de, S. (2006)
han permitido conocer la diferentes reacciones de los usuarios ante la Calidad de los
Datos Espaciales, Spatial Data Quality (SQD). Una parte considera que los datos
son correctos antes de utilizarlos, otros eligen el mejor entre varios conjuntos de
datos y una tercera vertiente usa los datos independientemente de su idoneidad, bien
porque se ven obligados a usarlos o porque directamente optan por ignorar la SDQ.

La toma de contacto con los problemas de los usuarios mediante encuestas o la
asistencia a conferencias puede ayudar a superar estos problemas; sin embargo, la
baja tasa de respuesta e implicacion en estos estudios segun Boin, A.T.; Hunter,
G.J. (2006) y Van Oort, P.A.J.; Bregt A.K. y Bruin de, S. (2006) hace que los resul-
tados obtenidos no puedan considerarse concluyentes o siquiera representativos de
los problemas de la comunidad de usuarios.

Parametros de la Calidad de Datos Espaciales (SDQ)

Tanto en Europa como en Espafia la normalizacion de la informacion geografica
digital de las IDE se realiza mediante los organismos de normalizacion internacio-
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nal, Internacional Organization for Standardization (ISO), y europeo, European
Comité for Standardization (CEN). Sus comités técnicos son los encargados de gene-
rar las familias de normas: el comité internacional ISO/TC211-Geographic Infor-
mation, cuyos trabajos de normalizacion dan como resultado la familia de normas
ISO 19100, y el comité europeo de normalizacion EN CEN/TC 287, que adopta la
serie ISO 19100 como normativa europea y desarrolla nuevas normas y perfiles en
cooperacion con ISO/TC211. En el contexto espafiol, la colaboracion con los orga-
nismos europeos ¢ internacional de normalizacion se realiza a través del comité
técnico AEN/CTN 148 de la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion
(AENOR). En cuanto a América Latina, el Instituto Geografico Nacional (IGN) en
colaboracion con los geoinstitutos iberoamericanos estan desarrollando desde el afio
2009 una linea de trabajo en cuanto a armonizacion de la terminologia técnica en
espafiol en el campo de la informacion geografica. Se canaliza a través de una ac-
cion de la Red Iberoamericana de Infraestructuras de Informacion Geografica
(RedI3Geo), que tiene como objetivo armonizar las terminologias utilizadas en las
traducciones de las normas ISO 19100 adoptadas como normas nacionales en los
paises iberoamericanos.

Para conocer la calidad de los datos espaciales, es esencial que los parametros
de calidad se expresen de manera estandarizada y que los términos utilizados abar-
quen los aspectos que la afectan.

La norma ISO 19157, que sustituye a las normas ISO 19113, 19114 y 19138,
proporciona los siguientes principios para describir la SDQ, definiéndose en ella
importantes conceptos de calidad (Ariza Lopez, F.J.; Garcia Balboa, J.L. y Amor
Pulido R., 2004 e ISO/FDIS 19157, 2013):

Integridad: presencia o ausencia de caracteristicas, sus atributos y relaciones. Se
compone de dos elementos:

o Comision: exceso de datos presentes.
e Omision: datos ausentes.

Consistencia logica: grado de correccion o conformidad de un conjunto de datos
geograficos con respecto a la estructura interna descrita por sus especificaciones.
Compuesta de cuatro elementos:

o Coherencia conceptual: observacion de las reglas del esquema conceptual.

o Consistencia del dominio: cumplimiento de los valores de los dominios.

o Consistencia del formato: grado en que los datos se almacenan de acuerdo con
la estructura fisica.
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o Consistencia topologica: correccion de las caracteristicas topologicas codifica-
das de manera explicita.

Exactitud posicional: grado de fiabilidad del procedimiento de adquisicion de
los atributos posicionales del dato geografico. Parametro de calidad que describe la
exactitud (X, Y, Z) de las posiciones geograficas en un conjunto de datos geografi-
cos. Formada por tres elementos:

e Precision absoluta o externa: cercania del conjunto de valores de coordenadas a
los valores tomados como verdad.

o Exactitud interna: cercania de las caracteristicas de las posiciones relativas en un
conjunto de datos, a sus respectivas posiciones relativas tomadas como verdad.

e Precision posicional de los datos reticulados: cercania de los valores de posi-
cion de los datos reticulares espaciales a los valores tomados como verdad.

Exactitud de atributos o tematica: grado de fiabilidad del procedimiento de
adquisicion de los atributos tematicos del dato geografico. Parametro de la calidad
que describe la exactitud de los aspectos semanticos de un conjunto de datos geo-
graficos. Se compone de tres elementos:

o Clasificacion por correccion: comparacion de las clases asignadas a las funcio-
nes o de sus atributos en un universo de discurso.

e Correccion atributo no cuantitativo: medida de si un atributo no cuantitativo es
correcta o incorrecta.

e Exactitud atributo cuantitativo: cercania del valor de un atributo cuantitativo a
un valor aceptado como conocido de ser cierto.

Calidad temporal: calidad de los atributos temporales y caracteristicas de las
relaciones temporales. Compuesta de tres elementos:

o Exactitud de una medicion de tiempo: cercania de las mediciones temporales a
los valores aceptados como verdaderos.

o Consistencia temporal: correccion de la orden de los eventos.

o Validez temporal: validez de los datos con respecto al tiempo.

Linaje: registro de las caracteristicas, de las fuentes de datos, de las operaciones,
que han creado el producto final, con el fin de poder reconstruir la historia de un
producto o servicio.
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Usabilidad: se basa en los requisitos del usuario. Todos los elementos de calidad
pueden ser usados para evaluar la facilidad de uso. La evaluacion de usabilidad se
puede basar en las necesidades especificas de los usuarios que no se pueden descri-
bir utilizando los elementos de calidad descritos anteriormente. En este caso, el
elemento de usabilidad se utiliza para describir la informacion especifica de calidad
sobre la idoneidad de un conjunto de datos para una aplicacion en particular o la
conformidad con una serie de requisitos.

Disponibilidad, intercambio y uso de la IG

Cualquier usuario dentro de una organizacion tiene acceso a un servidor interno
donde se alojan los datos espaciales. El problema radica en que no se tiene nocion
alguna de quién esta realmente utilizando un conjunto de datos determinados. Des-
de varios puntos de vista, esta practica puede no ser la mas adecuada; por un lado,
los productores no estan bien informados acerca de las necesidades de los usuarios,
por otro lado, los usuarios desconocen la calidad de los datos y la experiencia de
otros usuarios.

Sirva como muestra de los problemas que pueden surgir, el siguiente ejemplo
de cadena de geodatos propuesto por Masser, Omran, Etten y Van (2007), citado
en Van Oort, P.A.J. (2008).

Uno o mas topografos u operadores fotogramétricos producen un conjunto de
datos espaciales. Estas personas proporcionan el conjunto de datos a su distribuidor.
Posiblemente, pero no necesariamente, el distribuidor de datos pide a los producto-
res acceder a los datos de registro. El receptor no usa necesariamente el conjunto de
datos ¢l mismo, sino que puede tratarse de un gestor que pone el conjunto de datos a
disposicion de los usuarios de su organizacion mediante un servidor interno. El propio
servidor contiene decenas o cientos de bases de datos; del mismo modo, a ¢l pueden
acceder decenas o cientos de personas pertenecientes a la organizacion. Ante esto, es
imposible conocer qué persona esta accediendo a un conjunto de datos en particular.

Una organizacion de gran tamafio puede a su vez estructurarse en departamentos
subsidiarios con su gestor de datos interno. Dentro de este departamento un subcon-
junto de datos se utiliza en un proyecto por un equipo de expertos en SIG, transmi-
tiéndose entre los miembros del mismo y llevando a cabo cada uno sus propias
operaciones SIG en particular sobre el conjunto de datos.

Posiblemente en esta etapa diferentes conjuntos de datos espaciales se combi-
nan fusionando un conjunto de cadenas de datos en una nueva cadena tnica. Basa-
do en las salidas que el GIS va a proporcionar, el jefe de equipo escribe el informe
de recomendaciones técnicas de los datos; sin embargo, no ha manejado realmente
el conjunto de datos, por lo que redacta las recomendaciones de los datos sin cono-
cer el origen y calidad de los mismos. Como consecuencia, el responsable final, que
se basa en el informe anterior para la toma de decisiones, probablemente no sea
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consciente de las caracteristicas técnicas de los datos originales utilizados para el
analisis.

Cadenas como la de este ejemplo, forman en su conjunto una red de nodos y
enlaces. Los nodos pueden ser personas, organizaciones de usuarios y sitios web.
Administradores de datos y geoportales son centros de la red, con muchos enlaces
salientes. Cada nodo es parte de por lo menos una red de datos geograficos (enlace:
productor -> usuario) y también puede ser parte de la red de personas (usuario ->
productor y del usuario -> usuario).

La red de datos geograficos se utiliza para transferir datos desde el productor a
los usuarios, estando los enlaces dirigidos solo en esa direccion. Como consecuen-
cia de esta configuracion, es casi imposible encontrar a los usuarios, mientras que
es muy facil encontrar los centros y el productor de datos. Las caracteristicas de
estas redes difieren en funcion de si los datos son compartidos de modo completa-
mente anonimo a través de Internet entre usuarios de todo el mundo, o bien de for-
ma menos andénima, como es el caso de los paquetes de datos comerciales, con la
comunidad de usuarios circunscrita a los limites de un pais.

Potencialmente, este tipo de red tiene serias desventajas (Van Oort, P.A.J., 2008):

e Para los productores es imposible conocer y responder a las necesidades de los
usuarios.

e Los gestores de datos desconocen si debe ordenarse una nueva actualizacion de
un conjunto de datos, pues les es imposible saber el nimero de usuarios dentro
de la organizacion que estan utilizando los datos.

e Cuando un gestor de datos no puede saber si un conjunto de datos estd realmen-
te en uso, la produccion de nueva informacion puede estar en riesgo.

e Los usuarios finales no pueden compartir entre ellos ideas interesantes, innova-
ciones y preocupaciones.

Van Oort, P.A.J. (2008) presenta como una alternativa para mitigar las desven-
tajas anteriores los enlaces entre usuarios pertenecientes a una red de personas que
trabajan con informacion geografica geo-people network. La gente colabora a la vez
que trabaja con su conjunto de datos, y si es necesario pueden contactar con el pro-
ductor para solicitar informacion.

De este modo, los usuarios y productores tienen conocimiento de la calidad de
sus conjuntos de datos. Al trabajar con los datos, los usuarios pueden identificar
errores o elementos que no estan incluidos dentro de los metadatos proporcionados
por los productores, facilitando de este modo la aparicién de innovaciones para
hacer frente a estos errores. La comunicacion al productor y otros usuarios de los
errores localizados y actuaciones planteadas para su resolucion beneficia a todas las
partes.
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Usuarios desconocedores de la calidad de la IG
Tipos de usuario

No existe un unico perfil de usuario, sino que existen diferentes roles en cuanto a
los consumidores que trabajan con informacion geografica. En ocasiones, es posible
que una misma persona desempefie diferentes roles. Van Oort, P.A.J. (2008) define
cuatro tipologias:

o [ntermediario: gestor de datos, comprador/vendedor.

o  GIS/usuario grdfico: trabaja directamente con el conjunto de datos espaciales.

e Usuario de alto nivel: no trabaja directamente con los datos espaciales, pero los
conoce ya que se utilizan en procesos donde esta implicado.

e Ex usuario: trabajé en algin momento con datos espaciales, pero no en la actua-
lidad.

Asi mismo, en los ultimos tiempos algunas organizaciones del sector han creado
un problema adicional al introducir en su estructura usuarios sin la calificacion
adecuada para el trabajo con IG, pero que se ven obligados a trabajar con ella. Esto
implica dos consecuencias: primera, que parte del personal necesite ayuda para el
acceso a datos y metadatos, y segunda, que la pérdida de personal calificado pueda
provocar la pérdida de datos y metadatos al menos temporalmente, volviendo todo
ello mas vulnerable a la organizacion.

Usuarios y calidad de la IG

En las dos ultimas décadas, un medio ampliamente utilizado por los productores de
datos para que profesionales y usuarios conozcan y valoren la SDQ es la publica-
cion de metadatos (Devillers ef al., 2010 y Devillers, R.; Stein, A.; Bédard, Y.;
Chrisman, N.; Fisher, P. y Shi, W., 2010). Sin embargo, la generacion de metadatos
es una tarea ardua que consume tiempo y no mejora en numerosas ocasiones la
capacidad del usuario para comprender los posibles usos de los datos.

Goodchild, M.F. (2008) define metadatos 2.0 como un planteamiento que reco-
ge las experiencias de los usuarios que han intentado acceder y explotar un conjunto
de datos en una serie de posibles aplicaciones. Los metadatos permiten conocer la
SDQ, bien sea mediante normas ISO que definen parametros de calidad o por me-
dio de informes de evaluacion.

La informacion de la calidad puede almacenarse con los datos que describe o
por separado en diferente estructura. La aplicacion de informes de evaluacion de la
calidad se utilizan para gestionar, organizar y estructurar la SDQ. La estructura y la
gestion de informacion de calidad estan directamente relacionadas con los datos
espaciales que describe y su contenido. La aplicacion de estos informes, bien sea en
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forma agregada o en diferentes niveles de detalles, es importante para facilitar el
acceso y conocer las caracteristicas exactas de calidad de los datos espaciales, de
una manera tal que los usuarios pueden consultarla. En cuanto a los informes, hay
varios tipos (Gebresilassie, M.A.; Ivanova, I. y Morales, J., 2013):

o Catalogo de metadatos: es la descripcion de la informacion de datos espaciales
incluyendo la calidad de los mismos. El catalogo de registros representa un con-
junto de datos con una estructura especifica (McHugh, J.; Abiteboul, S.; Gold-
man, R.; Quass, D. y Widom, J., 1997), la informaciéon de calidad de datos
espaciales es parte de los metadatos. Este tipo de estructura carece de una fuerte
conexion con el propio conjunto de datos.

o Sistema de gestion de base de datos: almacena los datos de informacion de cali-
dad con el mismo o similar esquema que los datos espaciales descritos. Es 1til
para conocer, recuperar y actualizar las bases de datos espaciales (BBDDEE) y
su informacion de calidad. Devillers, R. y R. Jeansoulin (2006) asocian explici-
tamente informacion sobre la SDQ a una BBDDEE, ya que a un nivel adecuado
puede mejorar el acceso eficiente a los datos. Sin embargo, para decidir sobre la
idoneidad del conjunto de datos, las herramientas para descubrir y recuperar
procesos destinados especificamente a la calidad no son las mismas que las de
los datos espaciales.

o Informes basados en texto: son informes de texto separados de los datos que
describen. Este tipo de descripcion de la calidad de los datos espaciales repre-
sentada y organizada en un archivo puede ayudar a los usuarios a obtener cono-
cimientos resumidos sobre las caracteristicas generales de datos espaciales. Sin
embargo, ayuda poco en el suministro de descripciones detalladas de los conjun-
tos de datos espaciales y es dificil utilizarla con procesos automatizados.

En general, la vinculacién de informacion sobre SDQ tiene enormes ventajas
para los usuarios. Por ejemplo, el problema de la descripcion de la calidad resumida
se puede reducir. También ayuda a determinar el comportamiento de un conjunto de
datos en una aplicacion espacial, tanto en la facil recuperacion de la calidad como
en los datos espaciales. Por lo tanto, estos diversos modelos espaciales de calidad
de datos, tienen sus propias fortalezas y debilidades asociadas a la descripcion de la
calidad suficiente, de una manera facil para los usuarios de diferentes origenes y
distintos niveles de entendimiento.

Expresando la calidad

Pese a que los componentes utilizados para definir la calidad detallada con anterio-
ridad pueden ser apropiados para registrar datos como un activo, la pregunta surge
cuando se plantea si son adecuados para comunicar la calidad a los consumidores
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de datos espaciales. La mayoria de estos componentes se centran en las caracteristi-
cas relacionadas con la produccion de los datos (calidad interna), pero habria que
plantearse qué informacién adicional de calidad seria recomendable incluir para
lograr que estos datos sean “aptos para el uso” (Boin, A.T.; Hunter, G.J., 2006 y
Gebresilassie, M.A.; [vanova, 1. y Morales, J., 2013).

Se han propuesto elementos adicionales para representar la calidad, como las
limitaciones del producto, ejemplos de uso de los datos e interrelaciones con otros
conjuntos de datos (Boin, A.T. y Hunter, G.J., 2006). Sin embargo, existe la sensa-
cion que si bien estos componentes podrian afiadirse, su inclusion incrementaria la
carga de trabajo de los productores, ya de por si elevada con los componentes ac-
tuales fijados en las normas.

Es necesario considerar como factor destacado que si se desea mejorar la comu-
nicacion de la calidad a los consumidores, se hace preciso tener en cuenta el contex-
to en el cual ésta se convierte en un problema. Habitualmente los usuarios
comienzan a preocuparse por la calidad de los datos después de comparar dos con-
juntos de datos independientes del mismo tema al solaparlos conjuntamente, pero
esto plantea problemas en un entorno del mundo real, donde las restricciones técni-
cas pueden limitar la capacidad de superponer datos directamente.

El control de calidad: el caso concreto del proyecto IDE Cartociudad (Espaiia)

Cartociudad es la base de datos de red viaria, cartografia urbana, divisiones censal y
postal de ambito nacional, cuyos datos son oficiales y provienen de la Direccion
General del Catastro (DGC), el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la Sociedad
Estatal de Correos y Telégrafos S.A. (Correos), el IGN y otros organismos autono-
micos. Producida por el IGN en colaboracion con distintas comunidades auténo-
mas, Cartociudad se estd convirtiendo en uno de los referentes en callejeros
oficiales a nivel nacional.

La explotacion de los datos de Cartociudad se realiza a través de Internet em-
pleando servicios web accesibles desde el geoportal de Cartociudad e implementa-
dos siguiendo los estandares del Open Geospatial Consortium (OGC). Esto
servicios permiten llevar a cabo operaciones de visualizacion de informacion, loca-
lizacion de direcciones, unidades administrativas, codigos postales y secciones
censales y calculo de areas de influencia y de enrutamiento entre direcciones de
cualquier lugar de Espaiia.

Las herramientas de control de calidad de Cartociudad han sido disefiadas satis-
faciendo los requerimientos y los flujos de trabajo especificos del proyecto. Asi, los
controles de calidad que se realizan a los nuevos datos de Cartociudad para validar-
los se agrupan en tres tipos, que se aplican en tres fases diferentes (Gonzalez Jimé-
nez, A.; Rubio Iglesias, J.M.; Velasco Tirado, A.; Gonzéalez Garcia, J.; Verdejo
Herreras, P. y Andrés Yusa, G., 2012):
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o Controles basicos de aceptacion, que consisten en verificar que se cumplen las
condiciones minimas para poder incorporar los datos: que las tablas cumplan el
modelo de datos, que existan datos de los municipios objeto de la revision, que
no existan duplicados, etcétera.

e Contraste de los nuevos datos con los ya existentes en la base de datos: que no
se inserten fenomenos que ya existian comparandolos por su identificador, ni se
traten de eliminar fendmenos que no existiesen.

e Garantizar que la base de datos consolidada (donde se hayan integrado las ac-
tualizaciones con los datos ya existentes) cumple todos los requisitos del modelo
de Cartociudad en cuanto a consistencia conceptual (integridad referencial, lis-
tas controladas, etcétera) y consistencia topoldgica (tramos conectados, poligo-
nos postales cerrados, etcétera).

El punto de vista de los consumidores

Boin, A.T. y Hunter, G.J. (2006) al amparo de las encuestas realizadas para su estu-
dio, consideran que los intereses de los consumidores en la calidad tienden a estar
fuertemente relacionados con temas practicos:

e Prevalencia de consultas sobre la completitud y edad de los datos.

e Se alude a la consistencia logica cuando se refiere a la superposicion de diferen-
tes conjuntos de datos.

e La exactitud posicional es motivo de preocupacion, especialmente con relacion
a las dimensiones reales de parcelas.

e Exactitud de atributos.

e No se presta atencion al linaje o los métodos de produccion.

Sorprendentemente, el vocabulario dominante de los consumidores esta mas
relacionado con las expectativas y fiabilidad de lo que los datos incluyen que con
los elementos de calidad de los mismos. No mencionan los términos “metadatos”,
“consistencia logica” ni “linaje” e incluso la palabra “exactitud” es utilizada esca-
samente.

La percepcion de los metadatos publicados en Internet les parece “incomprensi-
ble”; ya de por si, el término “metadato” es un término confuso incluso para profe-
sionales de la informacion geografica, y cuando se introduce en presentaciones o
textos es invariablemente seguido de la frase “esto es, datos acerca de los datos”.
De modo que tal vez habria que plantearse la cuestion de por qué se contintia utili-
zando con consumidores no expertos, si es necesario incluir una frase adicional para
explicar su significado a personas dentro de la industria.
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Con base en esto, se puede argumentar que mientras que los metadatos pueden
ser muy utiles para un proveedor de datos o una organizacion de proveedores de
servicios, no hay signos que indiquen que este formato de implementacién de meta-
datos sea util para comunicar la calidad. Un gran nlimero de usuarios primerizos de
datos espaciales no comprenden gran parte de los términos de los estandares actua-
les. Mas aun, parecen estar mas preocupados con los problemas de calidad externos
tales como: ;qué datos espaciales estan disponibles para una region en particular? y
(qué tan completos son? También son conscientes de que los datos no son perfec-
tos, sino lo mejor disponible. En este sentido, la calidad parece ser un concepto con
un gran significado para los consumidores inicamente cuando se comparan diferen-
tes conjuntos de datos.

SIG y SQD

Las dos causas de riesgo expuestas previamente se relacionan directamente con el
software utilizado para el trabajo y el andlisis de la informacion geografica. Como
ya se menciona en la introduccion, el sofiware SIG apenas dispone de herramientas
para trabajar con calidad de datos, y la ediciéon de sus metadatos en numerosos
paquetes comerciales atin deja mucho que desear. Por otro lado, el hecho de poder
trabajar con datos de diferentes formatos sin que la aplicacion obligue a comprobar
su calidad, facilita la interoperabilidad y la produccion, pero por otro lado, en ma-
nos de un usuario inexperto puede suponer un problema.

La calidad de los datos espaciales esta a menudo limitada por la calidad de sus
fuentes y las operaciones espaciales realizadas sobre las bases de los datos de un
SIG, como seleccion del sistema de referencia y producto cartesiano, no siempre
trabajan correctamente debido a su exactitud y completitud, dependiente de la SDQ.

Estas preocupaciones han disminuido recientemente con la fusion de la tecnolo-
gia SIG y las herramientas espaciales que permiten, extraer, transformar y cargar
—Extract, Transform and Load (ETL)—, mediante la cual se mueven datos desde
diferentes fuentes, se reformatean, limpian, se cargan en una BBDD y finalmente se
analiza la informacion. Por tanto, estas herramientas hacen posible la conversion de
datos, mejorando asi la interoperabilidad de los mismos con distintos formatos, asi
como entre las distintas aplicaciones SIG, y proporcionando ademas la posibilidad
de automatizar flujos de procesado de datos. Gracias a la incorporacion de esta
tecnologia se abre un nuevo camino para las IDE, ya que facilita en gran medida la
incorporacion de multitud de datos heterogéneos en este tipo de plataformas.

Un caso de uso muy interesante, es el del Alto Comisionado de la Organizacion
de las Naciones Unidas para Refugiados (ACNUR) (Arévalo, J.; Martinez Izquierdo,
C. y Simonazzi Dominguez, W., 2009). Esta organizacion durante operaciones
humanitarias recoge una gran cantidad de datos en muy diversos formatos, la inte-
gracion de éstos se realizaba de forma manual y en muchas ocasiones no se sacaba
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el maximo partido a la informacion. Desde el afio 2008, el ACNUR ha mejorado
notablemente su organizacion gracias al uso de la herramienta espacial ETL, pu-
diendo compilar varios datos en distintos formatos Excel, shapes, etcétera, que
necesitan ser actualizados regularmente, almacenandolos en una tinica base de da-
tos, para posteriormente publicar la informacioén por medio de un visor cartografico.
Una de las principales caracteristicas presentes en los ETL, de especial interés para
el mundo SIG, es la capacidad de computacion en paralelo que ofrecen, la cual se
basa en la premisa de que “grandes problemas se pueden dividir en problemas mas
pequefios” para después ser resueltos de forma concurrente, salvando de esta forma
la limitacion en hardware, que se hacen evidentes a la hora de trabajar con grandes
volimenes de datos. Este paradigma, sin embargo, anade un mayor nivel de com-
plejidad en el desarrollo de un ETL geoespacial, ya que existen ciertas limitaciones
impuestas por los datos espaciales y los procesos SIG que se aplican a ellos que
hacen complicada su ejecucion en paralelo.

Productores y comunicacion de informacion a los usuarios

Levesque, M.A.; Bédard, Y.; Gervais, M. y Devillers, R. (2007) plantean como
desde algunos ambitos de la industria, se expresa la necesidad de cambiar la aptitud
de los productores de IG hacia los usuarios finales, en el contexto del consumo
masivo de IG.

Generalmente, los productores deben mostrar cuidado y diligencia. Mas especi-
ficamente, una de las labores mas importantes que un productor de IG deberia satis-
facer es informar adecuadamente a los usuarios, si bien es verdad que la
importancia de este deber varia en funcion del contexto, la naturaleza del producto
y el conocimiento del consumidor (usuario).

Debido a la complejidad, la naturaleza técnica y el peligro potencial de la IG
combinada con la posible falta de experiencia del usuario, la importancia del deber
del productor de informar adecuadamente a los usuarios en el contexto actual del
consumo masivo de IG seria particularmente alta.

Este deber de informar implica tanto el deber de aconsejar como de advertir. En
el contexto de la IG, informar implica comunicar la informacién incluida en los
metadatos o cualquier otra descripcion de los datos que pudiese ser necesaria para
comprender las caracteristicas de un conjunto de datos dado, pero sin orientar la
decision del usuario.

El deber de aconsejar se caracteriza por la necesidad de juzgar el contenido de la
informacion transmitida, con atencion al tipo de informacion (por ejemplo, IG digi-
tal vectorial), su importancia y el uso a que esta destinada.

El deber de advertir deberia comunicarse para prevenir usos erroneos y permitir
a los usuarios apreciar adecuadamente el valor de los datos. Las advertencias deben
ser claras, completas y actualizadas.
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Se plantea también que ambos casos impliquen el deber de identificar y revelar
los riesgos potenciales relacionados con el uso de unos datos determinados.

Todo ello requiere por parte del productor entender las necesidades, objetivos e
incluso el uso al que estan destinados los datos.

Herramientas para prevenir el uso erroneo de la IG

Es necesario plantear una aproximacion genérica para ayudar a los productores y
consumidores a identificar los riesgos potenciales del mal uso de la informacioén
geografica y las diferentes alternativas para hacerle frente, como la comunicacion
de advertencias sobre la sensibilidad de esta informacion a los usuarios finales. Pero
previamente tal vez sea necesario aclarar qué se entiende por riesgo en el ambito de
la informacion geografica.

La nocion de riesgo se relaciona con la “combinacion de la probabilidad de
ocurrencia de un dafio y el grado de gravedad del mismo”, ISO/IEC Guide 51:1999
(1999), considerando el término “dafio” en el campo que nos ocupa como el uso
inadecuado de los datos o la interpretacion erronea de los mismos.

Partiendo de las limitaciones ya planteadas que tienen los metadatos para la
transmision de la calidad existen dos aproximaciones (a priori y a posteriori) para
ayudar a los expertos y usuarios finales a evaluar la conveniencia de uso de un
conjunto de datos y reducir asi el riesgo de un uso incorrecto (Levesque, M.A.;
Bédard, Y.; Gervais, M. y Devillers, R., 2007).

Aproximacion a priori
La aproximacion a priori, implica actuaciones antes de que los datos estén en pose-
sion de los usuarios finales:

e Restringir el uso de conjuntos de datos a aquellos usos para los que sean apro-
piados, identificandolos previamente.

e Encapsular los datos con un software para asegurar la adecuacion entre los datos
y las operaciones disponibles en el producto.

e Avyudar a los usuarios a identificar el ajuste de los datos al uso destinado mejo-
rando las herramientas existentes de seleccion de datos.

e Requerimiento de la opinidn profesional de un experto en geomatica.

e Desarrollar herramientas que puedan ayudar al experto a hacer frente a tareas
complejas. Estas herramientas darian al experto la capacidad de integrar, gestio-
nar y visualizar la calidad de los datos a diferentes niveles de granularidad.

Aproximacion a posteriori

Como su propio nombre indica actua después de que los usuarios estén en posesion
de los datos:



Revista Cartogrdfica 90 enero-diciembre 2014 | 139

e Mejora de las capacidades del sofiware GIS para una mejor gestion y uso de la
informacion de calidad de los datos espaciales.

e Comunicar la calidad de los datos espaciales mediante técnicas de visualizacion,
como alternativa a los metadatos tradicionales.

e Proporcionar advertencias a los usuarios finales cuando se realicen operaciones
ilogicas.

e Disefio de software GIS capaz de ofrecer funcionalidades basicas para manejar
los errores, error-aware GIS.

e Disefio de software GIS con capacidades adicionales de gestionar, actualizar,
explorar, evaluar y comunicar informacion de calidad, quality-aware GIS, tra-
tando también cuestiones relacionadas con el contexto de los usuarios de GIS y
los patrones de uso.

El analisis de riesgos

Dentro de los procesos de toma de decisiones donde es necesario recurrir a analisis
espaciales, un uso inadecuado de la informacion geografica, como por ejemplo
datos con mala calidad, tendria consecuencias nefastas.

Van Oort, P.A.J.; Bregt A.K. y Bruin de, S. (2006) estiman que la mera decision
por parte de los responsables de llevar a cabo un analisis de riesgos (AR) que cuan-
tifique los riesgos derivados de un mal uso de la informacion de calidad y analice
las probabilidades de error, implicaria una clara mejora del proceso de toma de
decisiones. El problema radica en que el AR raramente es adoptado o cuantificado
debido a las siguientes causas (Van Oort, P.A.J.; Bregt A.K. y Bruin de, S,
2000):

e La calidad de los datos espaciales es frecuentemente ignorada por los usuarios
que son reticentes, por desconocimiento, a dedicar recursos al analisis de los
riesgos que un uso inadecuado de los datos implicaria.

o Falta de ejemplos practicos que muestren necesidades y beneficios del andlisis
de riesgos.

o Falta de conocimientos de los usuarios para analizar los resultados del anélisis
de riesgos.

e Carencia de metodologias para analizar riesgos debidos a la calidad de los datos
espaciales.

o Falta de herramientas en el soffware GIS actual.

e La documentacion sobre calidad de la informacion geografica es escasa.

e Las investigaciones iniciales estaban enfocadas a la propagacion de errores en
informacion geografica en lugar de al analisis de riesgos.
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Usuarios, percepcion positiva del analisis de riesgos

Superados estos obstaculos, las encuestas realizadas (Van Oort, P.A.J.; Bregt A.K.
y Bruin de, S., 2006) permiten describir tres escenarios donde el analisis de riesgos
es percibido de manera positiva por todos los actores del proceso de toma de deci-
siones (responsables e interesados), aceptando el uso de recursos en andlisis de
riesgos:

e En el caso de que informacion acerca de la calidad de los datos fuese recibida al
comienzo del proceso de toma de decisiones, fase de documentacion e informa-
cion (DO), las partes interesadas podrian y deberian detectar e informar a los
responsables del proceso sobre los errores existentes en la informacion geogra-
fica disponible, para asi reducir los riesgos a un nivel dentro de unos limites
aceptables.

e Cuando el objetivo de la decision puede expresarse numéricamente y los resul-
tados de la calidad son recibidos, ya sea en la fase de toma de decisiones (DT) de
manos de corresponsables de la decision, pues esto genera mayor confianza en
la informacion, o bien cuando los resultados de calidad son recibidos al final del
proceso de toma de decisiones en la evaluacion de la decision (DE), y asi el res-
ponsable puede valorar los riesgos debidos a la calidad de los datos utilizados.

e Cuando en el proceso de toma de decisiones confluyen diferentes intereses, que
pueden derivar en consecuencias externa al proceso, los usuarios también son
favorables al andlisis de riesgos.

Conclusiones

Es necesario sensibilizar a las partes implicadas, asi como mejorar las capacidades
y conocimientos de los usuarios, conjugandolo con el desarrollo de herramientas y
documentacion que ayuden a mejorar el trabajo en el ambito de la calidad y a com-
prender y valorar las opiniones de los usuarios.

La implantacion cada vez mayor de infraestructuras de datos espaciales (IDE’s),
junto a politicas como la normativa europea INSPIRE, va enfocada a incrementar la
eficiencia y efectividad de la comunicacién entre productores y usuarios. Las tecno-
logias de IDE’s, normas y politicas estan mejorando la eficiencia de la transferencia
de datos y metadatos, de manera que los usuarios puedan encontrarlos y acceder a
ellos de manera mas sencilla, aunque la comunicacion efectiva entre proveedores y
usuarios sigue siendo un problema.

Es preciso mejorar en el conocimiento de los tipos de informacion de calidad
que demandan los usuarios, cdmo obtienen actualmente esta informacién, asi como
las fortalezas y debilidades de la forma en que la informacion de calidad es presen-
tada y comunicada via web para poder plantear soluciones mas efectivas de comu-
nicacion.
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Una parte de los usuarios desconoce o no sabe interpretar la informacion de
calidad contenida en los metadatos. A fin de lograr que los usuarios tengan en cuen-
ta la informacion de calidad de los datos a la hora de trabajar con ellos, es necesario
plantear la utilizacion de la terminologia del consumidor de los datos en lugar de
recurrir a los términos demasiado técnicos de la industria, asi como tratar de cen-
trarse en la manera de describir la idoneidad y confiabilidad del producto en lugar
del método de produccion.

El trabajo en el ambito de la calidad de datos espaciales implica un esfuerzo
para hacer percibir a las partes implicadas la necesidad y los beneficios que el
analisis de riesgos reportaria a la calidad de los datos espaciales y los procesos de
toma de decisiones.
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