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Presentacion

El Sistema Nacional de Coordinacion de Informacion Territorial (SNIT - IDE Chile), segun el
Decreto Supremo numero 28 del afio 2006, tiene entre sus principales funciones examinar
de manera permanente las normativas técnicas y estandares que permitan la
interoperabilidad de la informacion territorial en el pais, en tal sentido, la Secretaria
Ejecutiva del SNIT, en conjunto con el Instituto Nacional de Normalizacién (INN) y la
colaboracion de entidades del Estado como Instituto Geogréfico Militar, Servicio
Aerofotogrameétrico, Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada, Centro Nacional
de Recursos Naturales y el Ministerio de Obras Publicas, en el afio 2010, desarrollaron el
proyecto “Elaboracién de Normas Chilenas, como contribucion al desarrollo de la
Infraestructura Nacional de Datos Espaciales”. Su objetivo principal fue la generacion
de 19 normas chilenas (NCh) de Informacion Geogréfica, en base a las normas
internacionales del Comité Técnico ISO/TC 211, que desarrolla normas internacionales
para la informacidon geografica digital, uno de los productos de este proyecto fue el
desarrollo de una publicacion enfocado en aplicacibon de estas normas chilenas,
denominado “Documento técnico de aplicacibn de normas chilenas de informacion
geogréfica”.

En la actualidad se ha conformado un grupo estable de trabajo denominado “Comité
Nacional Espejo de Normas de Informacién Geografica”, el cual ha continuado estudiando,
desarrollando y definiendo nuevas normativas y metodologias de implementacién. El
avance exponencial de este tema tanto a nivel nacional como internacional hace necesario
realizar una segunda edicion de esta publicacién, incorporando las nuevas normas
estudiadas y una nueva vision con respecto a la implementacion de dichas normas en la
generacion de Infraestructura de Datos Espaciales (IDE).

En esta segunda edicion se actualiza el contenido de este libro en funcién del trabajo de
ISO/TC 211 - Geographic information/Geomatics, se incluyen referencias a las
Infraestructuras Espaciales, nuevas normas chilenas de Informacion Geogréfica y
actualizar el estatus de la implementacion de dichas normas en Chile. Asi mismo, se
incluye un nuevo capitulo que plantea una metodologia de implementacién de las normas
chilenas, relacionando estas con el ciclo de vida de los productos cartogréaficos, generando
de esta forma instancias de reconocimiento entre las normas y la producciéon de
Informacion Geografica. Ademas, se incorpora un capitulo denominado “Modelo de calidad
para datos geograficos segun 1SO 19157”, el cual desarrolla un modelo de implementacién
con ejemplos de célculo para cada uno de los elementos de calidad expuestos en la
norma.

Los contenidos de este documento se distribuyen en ocho capitulos que se describen a
continuacion:

En el primer capitulo, se desarrollan los contenidos relacionados al marco actual de las




Infraestructura de Datos Espaciales, del Comité Nacional de Normas de Informacion
Geografica desde el punto de vista institucional, describiendo las organizaciones que
participaron en este y del estatus actual de la implementacion de las normas en dichas
organizaciones. Finalmente, desde el punto de vista normativo, se realiza una resefia de
los trabajos de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), del Comité
Técnico ISO /TC 211 y de Open Geospatial Consortium, acompafiado de la experiencia en
la aplicacion de estas normas.

El segundo capitulo contiene una descripcion de las 23 normas chilenas, vigentes al
momento de desarrollar esta nueva publicacion. Proporciona una vision global de su
contenido, utilidad y conceptos. Se han eliminado normas desactualizadas como las NCh-
ISO 19113, NCh-ISO 19114, y NCh-ISO 19138, siendo reemplazadas en este caso por
NCh-1SO 19157. Ademas, se incorporan nuevas normas como NCh-19117, NCh-19152,
NCh-ISO 19153 y NCh-1SO 19158.

El tercer capitulo es una innovacion en la actual versién del presente libro, pues ofrece una
metodologia de implementacion de las 23 normas chilenas, considerando el ciclo de vida
de un producto, los controles de calidad asociados a este y una recomendacion de la
utilizacién de ciertos grupos de normas, permitiendo relacionar su implementacion con
procesos previamente conocidos. Ademas, se incluyen conceptos de gestion y
aseguramiento de la calidad que son los que permiten garantizar la mejora continua y la
optimizacion de procesos. Se entregan lineamientos para la generacion de
especificaciones técnicas, modelos de datos, servicios, de metadatos, entre otros aspectos
relevantes. Cabe destacar la recomendacion de utilizar para el desarrollo de metadatos la
norma NCh-ISO 19115-1 y la segunda version del Perfil Latinoamericano de Metadatos
(LAMPvV2), este perfil proporciona una manera estandarizada y eficiente de documentar
datos y servicios geogréaficos, de acuerdo con las ultimas normas vinculadas a la
documentacién de informacion geogréfica.

El cuarto capitulo es la segunda innovacion asociada a la segunda versién del libro, en el
se propone una metodologia de implementacion de la norma de Calidad de Datos, la
norma NCh-ISO 19157, que considera el proceso productivo, los requisitos del cliente y los
requisitos para la evaluacién de calidad. Posteriormente, se incluyen ejemplos aplicados de
los controles de calidad de exactitud posicional, completitud, exactitud tematica, exactitud
temporal, consistencia logica y usabilidad.

En el quinto capitulo, se ponen de manifiesto las conclusiones de la implementacion de la
serie de normas chilenas de Informacion Geografica.

Finalmente, el glosario, el cual recoge los términos y definiciones de las 23 normas
chilenas de Informacion Geografica junto con las siglas y acréonimos de términos que por
su uso repetido se suelen representar bajo estas formas Iéxicas abreviadas.
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1. Introduccion




1. Introduccién

En el campo de la Informacion Geogréfica, la necesidad de normalizacion, nace desde la
existencia de la cartografia analoga como una forma de estandarizar su generacion,
control y lectura. Luego, con el desarrollo tecnoldgico y la creacion de los Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) en los afios 90, se presentaron diversas probleméticas de
implementacion como vocabulario, modelado espacial, formatos, entre otras.

En la actualidad, la estandarizacién aun es critica, sumandose a ello la generacion masiva
de Informacion Geografica, la creacion de tecnologias asociadas a su produccion y el
crecimiento exponencial de su uso por diferentes actores como, la ciudadania, el sector
privado, instituciones del Estado entre otras, lo que conlleva indudablemente a un
aumento de las probleméticas de intercambio, disponibilidad, publicacién, gestion y
calidad de los datos.

Para subsanar lo anterior, es fundamental la creacion de organismos asociados a la
normalizacion de Informacion Geografica como ISO/TC 211 - Geographic
information/Geomatics y las diversas iniciativas que se estan gestando a nivel mundial. Un
ejemplo de esto, lo constituye el desarrollo de Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)
en sus diferentes niveles regionales, nacionales y corporativos. Lo anterior teniendo como
objetivo, no solo compartir Informacién Geografica de manera eficiente, sino que ademas
gestionar y convertir esta informacién en un real aporte al desarrollo de un pais, regién o
comunidad.

ISO/TC 211, es la instancia donde, mediante la discusién y el consenso de expertos
internacionales, se generan las normas asociadas a Informacion Geogréfica, a las cuales
se les conoce como normas de la serie ISO 19100. Estas normas, tratan sobre: el
modelado, manejo, codificacion, publicacibn mediante servicios web y otras tematicas
especificas de Informacion Geografica. El nUmero de normas que trabaja la ISO mediante
ISO/TC 211 aumenta afio tras afio. Actualmente son mas de 70 iniciativas.

Entre los beneficios de utilizar las normas de ISO/TC 211 se destacan:

Reducir los gastos en la adquisicion de Informacién Geografica digital al facilitar
compartir y reutilizar los datos geograficos.

— Mejorar la disponibilidad, accesibilidad e integracion de la Informacién Geografica.
— Ayudar a alcanzar la interoperabilidad entre Sistemas Geograéficos.
— Simplificar el establecimiento de Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)

En funcion de lo anterior nace el Comité Nacional de Normas de Informacién Geogréfica
para Chile, liderado por el SNIT (Sistema Nacional de Informacion Territorial), el cual se
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encarga de estudiar las normativas asociadas a Informacion Geografica, traducir y
publicar a través del INN (Instituto Nacional de Normalizacién) como norma chilena,
ademas de actuar como comité espejo con voz y voto en la ISO TC/211.

Finalmente decir que en este libro se desarrollaron temas asociados a normalizacion,
calidad de la Informacién Geografica, Infraestructura de Datos Espaciales, metadatos,
servicios e interoperabilidad, lo que proporciona las herramientas que permiten el
intercambio de informacion, proceso que solo es posible gracias a la normalizacion,
permitiendo el acceso, integracion y reutilizacion eficiente de la Informacion Geogréfica

1.1. Normalizacidon de la Informacion Geografica.

Para acceder, integrar, compartir e interoperar con la Informacion Geografica, se
requieren normativas que garanticen estas funcionalidades. Muchas iniciativas se han
desarrollado en este contexto: el Grupo de trabajo ISO/TC 211 - Geographic
information/Geomatics, el establecimiento del Open Geospatial Consortium (OGC) vy el
desarrollo de Infraestructuras de Datos Espaciales.

Para lograr la integracion, estas organizaciones como ISO y OGC cumplen un rol
protagénico, promoviendo el uso de Informacion Geografica normalizada, bajo estandares
gue enfaticen y garanticen informacion fidedigna, accesible y de calidad.

La implementacioén y aplicacion de dichas normas requiere de conocimientos avanzados y
muy especificos en diferentes disciplinas asociadas a la produccién y andlisis de
informacién geogréfica. Por lo anterior, este documento busca ser una guia que entregue
una metodologia de trabajo, para el entendimiento y aplicacién de normas de Informacion
Geografica.

1.2 International Organization for Standardization (ISO)

ISO, es una organizacién internacional, independiente, no gubernamental, fundada el 23
de febrero de 1947 con el objeto de crear normas internacionales. Se han establecido
cerca de 21.000 normas, cubriendo casi todos los productos manufacturados, tecnologia,
seguridad alimentaria, agricultura y sanidad. Su sede estd en Ginebra, Suiza y en el
momento en que se redacta este documento, esta integrada por 163 paises y 3.368
organismos técnicos. Cuenta con 224 Comités Técnicos, cada uno de los cuales se
encarga de definir las normativas correspondientes a un campo de trabajo, garantizando
productos y servicios seguros, fiables y de buena calidad.

Las normativas de ISO se desarrollan de acuerdo con los siguientes principios:

1. Consenso. Se tiene en cuenta el punto de vista de todos los interesados:
desarrolladores, vendedores, usuarios, grupos de consumidores, laboratorios,
gobiernos, ingenieros, organizaciones de investigacion.
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2. Industria extensa. Soluciones globales que satisfagan a la industria y a los
clientes a lo ancho del mundo.

3. Voluntarismo. La normalizacion internacional esta dirigida al mercado y basada
en la implicacion voluntaria de todos los interesados.

Las fases principales involucradas en el proceso de desarrollo de normativas ISO son
tres: la necesidad de la normalizacién puesta en evidencia por la propia industria, el
consenso entre los diferentes paises y la aprobacion de la norma como consecuencia de
la aceptacidon por mas de un 75% de los miembros con voto.

Como ya se menciond, este trabajo de normalizacion est4 asociado a diferentes ambitos,
uno de ellos relacionado a Informacién Geogréafica del cual se hablara en extenso en este
libro.

1.3 Comité Técnico ISO/TC 211: Geographic Information/Geomatics.

El ISO/TC 211 - Geographic information/Geomatics, fue establecido en 1994, siendo su
primera plenaria en la ciudad de Oslo (Noruega) en noviembre de ese mismo afio. Ahi se
estableci6 inicialmente un programa de 20 normas base (actualmente existen mas de 70
normativas), cuyo objetivo central apunta a la normalizacion de la Informacién Geografica
digital.

Entre las principales tareas de este comité destacan:

e Integrar y compartir la Informacién Geogréfica, permitiendo la Interoperabilidad
de los sistemas geoespaciales.

e Contribuir a una vision unificada, que permita tratar los problemas ecoldgicos y
humanitarios de forma global.

e Facilitar el establecimiento de Infraestructuras de Datos Espaciales a nivel local,
regional y global.

e Contribuir al desarrollo sostenible.

Esta normalizacion referida a la Informacion Geogréfica puede especificar los métodos,
herramientas y servicios para la gestion de datos (incluyendo definicion y descripcion),
adquisicion, procesamiento, analisis, acceso, presentacion y la transferencia de estos en
forma digital/electronica, entre los diversos usuarios, sistemas y localizaciones. La
definicion, se lleva a cabo vinculando la norma con tecnologias y datos, siempre que sea




posible. Ademas, proporciona un marco para el desarrollo de sectores especificos de
aplicaciones que utilizan los datos geograficos.

En la actualidad, 35 paises son miembros de ISO/TC 211, en distintos niveles. A partir de
mayo del 2012, Chile se ha inscrito como miembro participante, lo que implica una
participacion activa en el estudio y desarrollo de normativas para Informacién Geografica,
tanto en sus actualizaciones como en la revision de nuevas normas. En la siguiente tabla,
se adjunta un resumen del estatus actual de las normas publicadas y los paises
participantes en el Comité Técnico 211.

Tabla N° 1 Estatus actual de normativas y participantes
Numero total de normas ISO del Comité 73

Técnico 211 y sus comités permanentes
(incluye actualizaciones)

Numero de normas ISO publicadas bajo la 73
responsabilidad directa del Comité

Técnico 211

Paises participantes 37
Paises observadores. 30

Fuente: (ISO, 2016)

Para mayor informacién sobre el desarrollo de normas y funcionamiento del ISO/TC 211,
se puede consultar su pagina web (http://www.isotc211.org/).

1.4 Las normas chilenas de la serie ISO 19100

Como se mencion6 anteriormente, existen a la fecha 73 normas pertenecientes al Comité
Técnico ISO/TC 211 - Geographic Information/Geomatics publicadas. Estas normas son
adoptadas en los paises como propias, a través de un proceso de homologacion en sus
comités espejos nacionales. Chile no es la excepcion a esto y en la actualidad se trabaja
de manera activa en la generacién de normas chilenas a través del comité nacional de
normas de Informacion Geogréfica.

A continuacién, se mencionan las actuales normas chilenas de Informacién Geogréfica en
la figura n° 1.
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Figura N° 1 Normas Chilenas de Informacién Geogréfica

Normas de Infraestructura {aplicacién general)

NCH-ISC 19101-1 Informacién Geografica- Modelo de referencia.

NCH-ISC 19103 Informacion Geografica- Lenguaje de esquema concaptual.
NCH-ISO 19104 Informacion Geografica- Terminologia

NCH-ISO 19105 Informacion Geografica - Conformidad v pruebas

NCH-ISO 19106 Informacion Geografica- Perfiles.

Normas de modelo de datos
NCH-ISO 19109 Informacion Geografica- Reglas para esquema de aplicacion

Normas para el manejo de Informacion Geografica

NCH-ISO 19110 Informacion geografica- Metodologia para la catalogacion de features.
MCH-ISO 19111 Informacion Geografica- Establecimiento de referencias espaciales mediante
coordenadas.

MNCH-ISO 18157 Informacion Geografica-Calidad de los datos

MCH-ISO 18115-1 Informacién Geografica - Metadatos

MNCH-ISO 18131 Informacion Geografica - Especificaciones Técnicas

NCH-ISO 18145 Informacion Geografica — Servicio de representaciones de localizaciones
geograficas puntuales

MCH-ISO 19158 Informacion Geografica — Aseguramiento de la calidad en el suministro de
los datos

Normas para Servicios de Informacion Geografica

MCH-ISO 12119 Informacion Geografica - Servicios
NCH-ISO 19128 Informacion Geografica - Interfaz Web Map Service (WMS)
MCH-ISO 19142 Informacion Geografica - Web Features Service (WFS)

Normas Aplicadas a la Codificacién de Informacién Geografica

NCH-IS0O 19139 Informacion Geografica — Metadatos/implementacion esquama XML
NCH-IS0O 19136 Informacion Geografica — Geographic Markup Lenguaje.

Normas para Areas Tematicas Especificas

NCH-ISO 19115/2 Informacion Geografica — Metadatos- Parte 2: Extensiones para imdgenes

y datos de grilla.
NCH-ISO 19101 Informacion Geografica- Modelo de Referencia- Parte 2 Imagenes.

NCH-ISO 19117 Informacion Geografica - Simbologia

NCH-ISO 19152 Informacion Geografica - Modelo para la administracion del territorio
NCH-IS0O 19153 Informacion Geografica — Modelo conceptual para la gesfion de recursos
digitales geoespaciales

Fuente: (Elaboracién Propia)
1.5 Open Geospatial Consortium (OGC)

El Open Geospatial Consortium (OGC), es una organizacién internacional sin fines de
lucro, que desarrolla por medio de consensos voluntarios, estandares para servicios
geoespaciales y servicios basados en localizacién. Su principal objetivo, es el desarrollo
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de especificaciones de interfaces que ayuden a solucionar los problemas de
interoperabilidad. Estas especificaciones basadas en acuerdos voluntarios, permiten el
desarrollo de tecnologias de geoprocesamiento interoperables.

OGC, fue creado en 1994 y surge a raiz del desarrollo del software SIG de fuente libre
GRASS vy la subsiguiente Fundacion de OGF (Open GIS Foundation), creada en 1992.
Anteriormente, fue conocido como Open GIS Consortium. A la fecha de publicacién de
este libro cuenta 454 socios y forma parte del comité técnico ISO/TC 211 - Geographic
Information/Geomatics.

Mediante los programas consensuados por sus miembros, la OGC trabaja con gobiernos,
industrias privadas y universidades, en la creacion de interfaces de programacion de uso
abierto y extensible de softwares para los sistemas de informacién geograficos y otras
tecnologias relacionadas. Las especificaciones adoptadas estan disponibles para el uso
publico sin costo alguno en su pagina web (http://www.opengeospatial.org)

Segun la Open Geospatial Consortium OGC, sus objetivos estratégicos son los
siguientes:

e Proporcionar al mercado estandares abiertos y gratuitos con valor tangible
para sus miembros y beneficios medibles para sus usuarios.

e Dirigir en todo el mundo la creacion y el establecimiento de los estandares que
permitan que los contenidos geoespaciales y los servicios sean integrados de
manera continua en los procesos de negocios Yy civiles, en la web espacial y
en la informatica de la empresa.

e Facilitar la adopcion de arquitecturas de referencia abierta y espacialmente
accesible en el entorno empresarial de todo el mundo.

e Disponer de estandares tempranos que apoyen la formacion de nuevos e
innovadores mercados y usos de las tecnologias geoespaciales.

e Acelerar que los mercados asimilen la investigacion en interoperabilidad a
través de procesos de colaboracién con el consorcio.

Algunos de los estdndares OGC mas usados y relevantes se describen a continuacion:

Servicio de Mapas en Web (WMS): La especificacion del OGC, establece como debe ser
un WMS estandar e interoperable, que permita superponer visualmente datos vectoriales
y raster, en diferente formato, con distintos sistemas de referencia y coordenadas y en
distintos servidores.




Esta representacion, puede provenir de un archivo de datos de un SIG, un mapa digital,
una ortofoto, una imagen de satélite, entre otros. Esta organizada en una o0 mas capas,
que pueden visualizarse u ocultarse una a una. Se puede consultar cierta informacion
disponible y las caracteristicas de la imagen del mapa.

Servicio de Features en Web (WFS): Este estandar, ofrece la posibilidad de acceder y
consultar los atributos de un feature geogréfico (rio, ciudad o un lago), representado en
modo vectorial, con una geometria descrita por un conjunto de coordenadas. Para ello, los
datos proporcionados deben estar en formato GML, pero cualquier otro formato vectorial
puede ser valido, aunque no interoperable. Un WFS permite, visualizar y consultar la
informacion libremente.

Geographic Markup Language (GML): También conocida como lenguaje de marcado
geogréfico, es un sub-lenguaje de XML que sirve para codificar Informacion Geografica.
Permite el almacenamiento e intercambio de la informacion (puntos, lineas, poligonos,
agrupaciones) que es transportada por la Web.

Servicio de Coberturas en Web (WCS): Es el servicio analogo a un WFS para datos
raster. Permite no solo visualizar informacién raster, como ofrece un WMS, sino que,
ademas, consultar el valor del atributo o atributos almacenados en cada pixel.

Web Processing Service (WPS): El Servicio de Procesamiento en la Web, define una
interfaz que facilita la publicacién de procesos geoespaciales, asi como, el descubrimiento
y vinculacién a esos procesos por los clientes. Los procesos incluyen cualquier algoritmo,
calculo o modelo que opere en datos referenciados espacialmente. Un WPS puede
ofrecer calculos tan simples como restar un conjunto de numeros referenciados
espacialmente de otro o tan complicados como un modelo de cambio del clima global. Los
datos que el WPS requiere, pueden ser suministrados a través de una red utilizando los
Servicios de OGC en la Web.

Servicio de Nomenclator (Gazetteer): Ofrece la posibilidad de localizar un feature
geogréafico de un determinado nombre. Se define como un servicio que admite como
entrada el nombre de un feature, con las posibilidades habituales de nombre exacto,
comenzando por, nombre incluido, etc., y devuelve la localizacion, mediante unas
coordenadas, del feature en cuestion. Adicionalmente, la consulta por nombre permite fijar
otros criterios como la extension espacial en que se desea buscar o el tipo de feature
dentro de una lista disponible (rio, montafia, poblacion, etc.). Si hay varios que cumplen la
condicion de busqueda, el servicio presenta una lista de los nombres encontrados con
algun atributo adicional para que el usuario pueda elegir el que desea. Evidentemente,
este servicio necesita disponer de un conjunto de nombres con coordenadas.

Web Map Context (WMC): La especificacion de implementacion contexto demMapas en
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la web, define como un agrupamiento especifico de uno o varios mapas, procedentes de
uno o varios servidores WMS, pueden describirse en un formato portatil, independiente de
una plataforma, para almacenar en un repositorio o para transmision entre clientes. Un
documento de contexto contiene suficiente informacion para que el software cliente
reproduzca el mapa, y, ademas, metadatos auxiliares utilizados para anotar o describir los
mapas y su procedencia para beneficio de los observadores humanos.

Servicio de Catalogo (CSW): Un servicio de catalogo permite la publicacién y busqueda
de informacion (metadatos) que describe datos, servicios, aplicaciones y en general todo
tipo de recursos. Los servicios de catdlogo son necesarios para proporcionar capacidades
de busqueda e invocacion sobre los recursos registrados dentro de una IDE. La
especificacion OGC establece como debe ser un servicio de catalogo estandar e
interoperable.

Descriptor de Estilo de Capas (SLD): Esta especificacion describe un conjunto de
reglas de codificacion que permite al usuario definir estilos personalizados de
simbolizacion de las entidades. Se recomienda leer junto con la dltima version de la
especificacibon WMS. Los servicios OGC pueden ser encadenados y combinados en un
Geoportal, ofreciendo por ejemplo la posibilidad de: buscar un feature por nombre
(Nomenclator) y visualizar el resultado sobre unos datos de referencia (WMS); localizar un
producto seleccionando algunas caracteristicas (Catalogo) y visualizarlo en pantalla
(WMS o WCS). También es posible basarse en un servicio OGC para implementar
servicios que ofrecen funcionalidad adicional, por ejemplo, desarrollar un servicio de
camino minimo por carretera basado en un WFS que acceda a todos los atributos de un
conjunto de datos de poblaciones y carreteras.

Keyhole Markup Language (KML): Keyhole Markup Language es un estandar abierto, el
Open Geospatial Consortium se encarga de su mantenimiento. KML es un formato de
archivo que esta basado en el estdndar XML para representar datos geograficos, mapas e
imagenes en tres dimensiones, también permite la navegaciéon del usuario en el sentido
de a donde ir y donde buscar, se muestra en un navegador de la Tierra como, por
ejemplo, Google Earth, Google Maps. Cualquier usuario que tenga instalado Google Earth
podra ver los archivos KML alojados en su servidor web publico. Un archivo o fichero KML
especifica una caracteristica (un lugar, una imagen o un poligono). Para Google Earth,
contiene titulo, una descripcion basica del lugar, sus coordenadas (latitud y longitud) y
puede contener otra informacion.

La relaciéon completa de especificaciones puede analizarse en:
http://www.opengeospatial.org/standards/is

http://www.opengeospatial.org/standards/is

1.6 Relacion 1ISO - OGC

Estas organizaciones fueron fundadas paralelamente, pero creadas con roles muy
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diferenciados. ISO/TC 211 se centra en el punto de vista formal de la normalizacién, se
destaca por su representatividad ya que trabaja con muchos paises y organizaciones de
manera coordinada y su principal funcién es, fomentar la interoperabilidad de la
Informacion Geogréafica. OGC se centra, sobre todo, en disponer Informacion Geografica
en el mundo de manera gratuita para que todos se beneficien de ella. También trabaja
temas de interoperabilidad, transferencia tecnologica y del proveedor de Informacion
Geografica. Actualmente trabajan de manera coordinada mediante el consejo consultivo
conjunto ISO TC/211-OGC, para optimizar los esfuerzos y evitar duplicidad de tareas, asi
ambas organizaciones se envian sus propuestas de normas y son mejoradas y aprobadas
de manera bidireccional. Este trabajo se puede ver en la tabla n°2.

Tabla N° 2 Adaptaciéon OGC de algunas normas ISO/TC 211

Relacion ISO/TC211y OGC

" Norma ISO/TC 211 Especiﬁmcimsgr;taiél
OGC
1SO 19107 Geographic information - Spatial Tema 1 - Geometria de Objetos
schema
1SO 19101 Geographic information— Reference  Tema5 - Features
model

1SO 19111 Geographic information— Spatial

referencing by coordinates Tema 2 - Referencia Espacial por

Coordenadas

150 19123 Geographic information - Schema
for coverage geometry and functions

1S0O 19101.-2 Geographic information -
Reference model - Part 2: Imagery

1S0O 19115 Geographic information — Metadata
1SO 19119 Geographic information - Services

1SO IS 19148 Geographic information -- Linear
referencing

Tema 6 — Geometriay Funciones
de Cobertura

Tema 7 —Imagenes de la Tierra

Tema 11 —Metadatos

Tema 12 - Arquitectura de
Servicio de SIG Abiertos

Tema 19: Informacion geografica -
Referenciacion Lineal

Fuente: (ISO, 2016)

Asimismo, algunas normas formuladas originalmente por el OGC se han llevado al
ISO/TC 211 y después de formulacion adicional, se han publicado como Normas
Internacionales 1SO, entre ellas se incluyen:

e [SO 19123 Informacién Geogréfica — Esquema para geometria y funciones de
cobertura.

e [SO 19125-1 Informacion Geografica — Acceso a objetos simples — Parte 1:
Arquitectura comun.

e [SO 19125-2 Informacion Geografica — Acceso a objetos simples — Parte 2:
Opcion SQL.
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e SO 19128 Informacion Geogréfica — Interfaz de servidor de mapas web.
e |SO 19142 Informacion Geogréfica — Web Feature Service (WFS).
e SO 19143 Informacion Geografica — Codificacidn de filtro.

e ISO 19149 Informaciébn Geografica — Lenguajes de representacion de
derechos para la informacion geografica — GeoREL.

e |SO 19153 Modelo Geoespacial de Referencia para la Administracion de
Derechos Digitales (GeoDRM RM).

e SO 19156 Informacion geografica — Observaciones y medidas.

e Ambos organismos pretenden armonizar y coordinar sus respectivos
programas de trabajo y crear un grupo de trabajo para manejar los asuntos en
virtud de este acuerdo.

¢ Ambos organismos persiguen lograr el beneficio mutuo de compartir la
experiencia de los expertos de las dos organizaciones y dan la bienvenida a
proyectos de cooperacion.

OGC, en su caracter de consorcio industrial, presenta cuando son lo suficientemente
maduras, sus especificaciones a ISO para que se conviertan en normas formales, a través
de ISO/TC 211. Asimismo, cuenta con un programa de pruebas de conformidad para las
especificaciones que ellos elaboran y con un programa de interoperabilidad para formular
especificaciones mediante un software de pruebas. Este enfoque practico, de abajo hacia
arriba (los proveedores estudian las normativas OGC mediante pruebas de laboratorio
para la mejora de estas) por parte de la industria y sus proveedores, genera
especificaciones que son el resultado de escenarios de implementacién e
interoperabilidad. Los esfuerzos de normalizacién por derecho, representan un proceso de
arriba hacia abajo que proporciona un marco general y exhaustivo para la normalizacién
gue la industria puede utilizar para incorporar e integrar las especificaciones del OGC.

El acuerdo formal entre ambos organismos se resume en los siguientes puntos
principales:

e OGC aspira a obtener la certificacion 1ISO de norma internacional para sus
especificaciones.

e ISO/TC 211 pretende adoptar las especificaciones de implementacion de la
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industria como normas internacionales ISO u otras prestaciones 1SO.

o OGC puede permitirse trabajar con ISO/TC 211 manteniendo, al mismo
tiempo, su capacidad de respuesta del mercado.

e Dentro de las limitaciones de las directivas 1SO, ISO/TC 211 aspira, a
cooperar con OGC en la asistencia a la alineacién de las practicas del ciclo de
vida del trabajo con Informacion Geografica.

En la Figura N°2, se puede observar un esquema de representacion de la alineacion que
existe entre los estandares OGC con la normativa 1SO.

14



Figura N° 2 Comparativa entre las principales Normas 1SO y Estdndares OGC

NORMAS 1SO: CLIENTE
WEB

150 19128:2005
150 19142:2010
150 19112:2013
150 19110:2005
150 19123:2005
150 19125-1:2004

150 19125-2:2004

NORMAS ISO: SERVICIOS
DE MAPA

150 191282005
150 19142:2010
150 19112:2013
150 19136:2007
150 19117:2012
150 19123:2005
150 19125-1:2004
150 19125-2:2004

NORMAS 1SO: GESTOR/
EDITOR DE CATALOGO

IS0 19110:2005

NORMAS OGC: CLIENTE
wes

WMS
WES
WFS-T
WES-G
WPS
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WMC
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KML
GML
SML

NORMAS OGC: SERVICIOS
DE MAPA

WMS
WFS
WFS-T
WFS-G
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KML
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SML
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XML

XSL

NORMAS ISO: SERVIDOR

DE DESCARGA

1SO 19125-1:2004

150 19125/2:2004

NORMAS ISO: SERVIDOR
DE METADATOS

150 19115-1:2014

150 19125-2:2004

NORMAS [SO: SERVIDOR
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150 19112:2003

NORMAS OGC: SERVIDOR
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WFS

WPS

NORMAS OGC: SERVIDOR  NORMAS ISO: CLUENTE DE
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Wes
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WFS-G
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IS0 19125-1:2004

150 19125/2:2004

METADATOS

150 19115-1:2014

150 19119:2005

150 19139:2007

150 19139-2:2012
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IS0 19128:2005
IS0 19142:2010
150 19112:2013
150 19110:2005
150 19123:2005
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Fuente

NORMAS OGC: CLIENTES

DE DESCARGA

WPS

NORMAS OGC: CLENTE
DE METADATOS

wes

NORMAS OGC: CLIENTE
WEee

: (Elaboracién Propia)

Con respecto al grafico anterior, cabe mencionar que la relacion entre grupos de normas
ISO y OGC que tiene el mismo ambito de aplicacién no es biunivoca (uno es a uno), sino
més bien de cardinalidad diferentes, siendo generalmente una es a varias o varias es a
una, 0 un grupo es a otro grupo. También decir que entre diferentes grupos tematicos se
repiten normativas que estas estan asociadas a mas de un ambito.

En torno a esta iniciativa, se destaca la actividad desarrollada por el Joint Advisory Group,
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(grupo de trabajo del ISO/TC 211), el cual se caracteriza por estar codirigido por
miembros del ISO/TC 211 y OGC y cuyo objetivo consiste en coordinar los esfuerzos
normativos de ambos organismos. Como resultado, se consigue establecer una Unica
normativa de referencia en Informacién Geogréfica digital, 1ISO 19100, recogiendo las
especificaciones OGC y asegurando la coordinacibn entre ambos &ambitos de
estandarizacion.

1.7 Comité Nacional de Normas de Informacion Geografica

Este comité, nace como una instancia de coordinacién entre el Instituto Nacional de
Normalizacion (INN) y la Secretaria Ejecutiva del Sistema Nacional de Coordinacion de
Informacion Territorial (SNIT), dependiente del Ministerio de Bienes Nacionales, donde se
planifican y coordinan reuniones abiertas a la comunidad nacional de organismos
publicos, privados y académicos, con el objetivo de estudiar y publicar como normas
chilenas (NCh), las normativas que ha desarrollado el comité internacional ISO/TC 211
referidas a informacion geografica digital. Adicionalmente, este comité, realiza otras
funciones y actividades relacionadas a:

1. Desarrollar recomendaciones técnicas que faciliten y guien la implementacion
de normas y estandares en los organismos publicos.

2. Compartir buenas practicas relacionadas con la implementacion de normas y
estandares de informacion geogréfica en los organismos nacionales.

3. Participar activamente en instancias nacionales e internacionales de estudio,
discusion y desarrollo de normas y estdndares de informacién geogréfica.

El Comité Nacional de Normas de Informacion Geografica cumple ademas, la funcién de
Comité Espejo Nacional, el que tiene como objetivo la representacidon nacional ante la
ISO/TC 211 con voz y voto, frente a las normas ya desarrolladas y las que actualmente se
encuentran en desarrollo.

1.7.1 Esquema de trabajo del Comité Espejo Nacional

Las normas internacionales 1SO, transitan por diferentes etapas antes de ser reconocidas
como oficiales. EI Comité Espejo Nacional, también posee un esquema de trabajo en
relacion a la generacion de una Norma Chilena. La metodologia del trabajo del Comité
Espejo se presenta en el esquema de la figura n° 3.
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Figura N° 3: Flujo de trabajo para la generacion de una norma chilena.
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Fuente: Instituto nacional de normalizacion (INN)

En el esquema anterior, se muestra el proceso para la generacion de una norma chilena,
este comienza con la creacién y analisis de la necesidad de estudiar la norma, si las
diferentes instancias lo consideran valido, se autoriza su estudio y preparacion,
confeccionando para esto el anteproyecto de norma, una vez aprobada, se pasa a la fase
de consulta publica DIS (ver tabla n° 3), aqui trabaja el comité espejo en funcién de

——————————————
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observar

0 corregir aspectos de traduccién, forma o fondo, segun corresponda,

obteniendo de esta manera la version final FDIS ( Ver tabla n° 3) o proyecto de norma,
finalmente, si no existen méas observaciones, el consejo del INN, la aprueba como Norma

Chilena.

Tabla N° 3 Etapas de una norma internacional

Etapas Norma 1d
Internacional
Nuevo Proyecto NP
Borrador de Trabajo WD
Borrador de Comite CcD
Borrador. de Norma DIS
Internacional
Borrador' Final de Norma FDIS
Internacional
Norma Internacional ISO

Fuente: Instituto Nacional de Normalizacion (INN)

1.7.2 Funciones del Comité Espejo

Aprobar Plan de trabajo.

Hacer seguimiento, estudio, discusion y votacion de los documentos generados
por el Comité Técnico de ISO.

Proponer, ejecutar y orientar las investigaciones que permitan respaldar una
opinion fundamentada.

Crear Subcomités Técnicos y/o Grupos de Trabajo en casos necesarios,
compuestos por sus propios miembros e invitados, para estudios sobre
aspectos especificos.

Estudiar y formular opiniones nacionales, a través de INN, sobre proyectos de
normas y otros documentos recibidos del Comité Técnico ISO a los cuales esté
suscrito.
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1.8 Descripcion de una IDE

Las IDE, nacen de la necesidad de gestionar grandes volumenes de informacion
geogréfica de forma estandar e interoperable, con el objetivo principal de compartir y
reutilizar esta informacién geografica.

En la actualidad existen muchas definiciones para una Infraestructura de Datos
Espaciales. A continuacion, se citan algunas de ellas.

Entre las definiciones clasicas de IDE Podemos mencionar la del Recetario IDE o
Cookbook del GSDI (Global Spatial Data Infrastructure) “Una IDE tiene que ser mas que
una serie Unica de datos o una base de datos; una IDE incluye datos y atributos
geograficos, documentacion suficiente (metadatos), un medio para descubrir, visualizar y
valorar los datos (catdlogos y cartografia en red) y algin método para proporcionar
acceso a los datos geogréaficos. Ademas, debe haber servicios adicionales o software
para permitir aplicaciones de los datos. Para hacer funcional una IDE, también debe
incluir los acuerdos organizativos necesarios para su coordinacién y administraciéon a
escala regional, nacional y transnacional” (Infraestructura Gobal de Datos Espaciales,
2004)

El Instituto Geogréfico Nacional (IGN) de Espafia que define a una IDE como “Un sistema
informatico integrado por un conjunto de recursos: catalogos, servidores, programas,
datos, aplicaciones, paginas web, etc., dedicados a gestionar la informacién geografica:
fotografias aéreas, imagenes, planos, mosaicos, cartografia y otros, disponibles en
internet, que cumplan una serie de condiciones de interoperabilidad: normas,
especificaciones, protocolos e interfaces; que permiten que un usuario a través de un
simple navegador, pueda utilizarlos y combinarlos segun sus necesidades.” (Instituto
Geografico Nacional de Espafa, 2016)

Otra definicion corresponde, “una IDE es un sistema integrado por un conjunto de
recursos muy heterogéneos (datos, software, hardware, metadatos, servicios, estandares,
personal, organizacién, marco legal, acuerdos, politicas, usuarios...), gestionado por una
comunidad de actores, para compartir IG en la web de la manera mas eficaz posible”
(Béjar, 2009).

Desde el punto de vista informatico, se puede definir una Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE) como un sistema estandarizado e, integrado por un conjunto de recursos
informaticos cuyo fin, es visualizar y gestionar informacién Geogréafica disponible en
Internet. La figura n° 4 representa mediante un esquema, como el sistema permite por
medio de un simple navegador de Internet, que los usuarios puedan encontrar, visualizar,
utilizar y combinar la informacion geogréfica segin sus necesidades.
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Figura N° 4 Esquema de una Infraestructura de Datos Espaciales
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Fuente: (Elaboracién Propia)

Siguiendo con el punto de vista informatico de la NCh-ISO 19119, propone componentes
basicos del modelo de referencia de una Infraestructura de Datos Espaciales, esto en
funcion de un ciclo de vida enfocado en el uso a partir de la publicacion de servicios.

Las componentes indicados en la norma serian:

— Registro (publicacion): para describir y publicar recursos

— Localizacion: para basqueda y hallazgo de recursos

— Vista: para visualizacion de recursos

— Descarga: para descargar e intercambiar recursos con dos subtipos posibles:
e Transferencia para descargas de gran volumen (FTP)
e Acceso API para descargas (es decir, WFS)

— Solicitud: para interactuar entre recursos

— Organizaciéon y composicién: para entregar recursos agregados, incluyendo en
particular, los flujos de trabajo para la composicién del servicio

— Seguridad y gestion de derechos: para administrar los derechos de acceso a los
recursos.
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A continuacion, se presentan en la figura n° 5 los componentes basicos mencionados en
el parrafo anterior.

Figura N° 5 Componentes basicos de del modelo de referencias de una IDE.

Geoportal 2 Aplicacion

Orguestacion
Servicio central de

visualizacion

Solicitud Seguridad

Localizacion Descarga
Metadatos
de Servicios

Entonces, como se observa, la definiciébn de una IDE no es Unica, esta va a depender
de cdmo se va adaptando a los requisitos del desarrollador, el cliente y la tecnologia,
probablemente estas definiciones continien variando en el tiempo y se incorporan
conceptos como calidad del dato, semantica o usabilidad de los servicios.

Servicios de
datos Licencias

Conjunto de
datos

Metadatos
espaciales

espaciales

espaciales

Fuente: (Elaboracion Propia)

1.8.1 Estructura jerarquica de las IDE.

Existen diferentes niveles de IDE que apuntan a variados objetivos y servicios, pero con
un proposito comun “Compartir la informaciéon geografica de calidad para impactar en la
toma de decisiones a nivel local y/o gubernamental y asi colaborar con el Desarrollo

Sustentable de los paises”.
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Figura N° 6 Gréfica piramidal de los tipos de IDE
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Fuente: (University of Melbourne, 2016)

A continuacion, se explicaran los tipos de IDE, para un mejor entendimiento de sus
relaciones.

1.8.1.1 IDE Global

Existen organizaciones que pretenden dar soporte a iniciativas globales, pero en la
actualidad no existe ninguna estructura que soporte politica y técnicamente una IDE
Global.

1.8.1.2 IDE Continental

Son IDE en las cuales se coordinan diferentes paises de una misma region geografica del
planeta, con el objetivo de asegurar que las infraestructuras de datos espaciales de los
Estados miembros sean compatibles e interoperables en un contexto comunitario y
transfronterizo. Algunos ejemplos:

1. INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe), establece las reglas
generales para el establecimiento de una Infraestructura de Datos Espaciales en
la Comunidad Europea basada en las Infraestructuras de los Estados miembros.
http://www.ec-gis.org/inspire/

2. ANZLIC - Australia + Nueva Zelanda http://www.ANZLIC.ORG.au/ - SIG del
Artico http://www.arcus.org/gis/forum.html.

1.8.1.3 IDE Nacional

La Infraestructura de Datos Espaciales de una nacion, busca interconectar las bases de
datos de organismos generadores de informacion geogréfica, sean publicos o privados,
en una plataforma centralizada. Este tipo de IDE, establece politicas publicas de caracter
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nacional para la estandarizacion de la informacion geografica, intercambio y transferencia
de datos entre las instituciones.

1.8.1.3.1 IDE Chile

La Infraestructura de Datos Geoespaciales de Chile (IDE Chile), es un proyecto que naci
el afio 2006, con la creacion del Sistema Nacional de Coordinacion de Informacion
Territorial SNIT, dependiente del Ministerio de Bienes Nacionales. Es una red de
instituciones publicas que trabaja de manera coordinada y colaborativa, con el objetivo de
poner a disposicion de toda la comunidad, informaciébn geoespacial actualizada y
confiable, que sea Util para la gestion publica y privada, atendiendo también a las
necesidades ciudadanas. Fuente: (IDE CHILE, 2016).

1.8.1.3.2 IDE Regional

La connotaciébn de este tipo de Infraestructura de Datos Espaciales depende
principalmente de la organizacién politico administrativa que tenga un pais, para el caso
especifico de Chile un ejemplo de esto seria la IDE de la Region del BioBio
(http://ugit.gorebiobio.cl/)

1.8.1.3.3 IDE Local

Una IDE Local al igual que en el caso anterior depende de la division politico
administrativa, para este caso seria correspondiente con una IDE municipal, actualmente
existes algunos esfuerzos al respecto como el Sistema de Informacion Territorial (SIT) de
la Municipalidad de las Condes o el Sistema de Informacién territorial de Maipu (SITMA).

1.8.1.4 IDE Organizacional o Corporativa

La Infraestructura de datos espaciales institucional o corporativa, aplica lineamientos
comunes establecidos a nivel nacional, pero en conjuntos de datos mas detallados, que
se intercambian de manera interna entre lineas productivas, con el objetivo de generar
productos estandarizados e interoperables. Esta definicién es bastante acertada desde el
punto de vista de las IDE corporativas tecnolégicas, pero presenta algunas falencias en
relacion a la gestion de la informacion geografica. Para subsanar éstas e impulsar el
desarrollo de mas IDE corporativas, se deben integrar conceptos de eficiencia, eficacia,
cliente, calidad y optimizacion de procesos, no solo desde el punto de vista de la
interoperabilidad tecnolégica, sino mas bien con una vision de optimizacion de recursos,
satisfaccion del cliente y entrega de servicios de excelencia. Un ejemplo es IDE MMA del
Ministerio de Medio Ambiente (http://ide.mma.gob.cl/)

1.8.2 IDE como sistema distribuido abierto.

Segun las definiciones ya descritas se puede afirmar que una IDE est4 compuesta por
multiples variables, entre ellas destacan, (gobernabilidad), otras tecnoldgicas y otras
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normativas confluyendo hacia un solo gran objetivo adquirir, procesar, almacenar,
distribuir y mejorar la utilizacién de la informacién geografica. Para esto es fundamental
lograr la interoperabilidad, que seria determinar de manera correcta cOmo organizar y
planificar estos diferentes componentes, en las etapas de planificacién, implementacién o
mantencion de una Infraestructura de Datos Espaciales.

Con el objetivo de simplificar la manera de organizar los distintos componentes de una
IDE, se recomienda utilizar un sistema distribuido abierto (RM-ODP), que consiste en
dividir todos los obijetivos, actividades y tareas relacionadas a una IDE en diferentes
temdticas, que permitan enfocar los esfuerzos de manera especifica y orientarlos hacia
los objetivos propuestos, utilizando profesionales y recursos adecuados a cada uno de los
puntos de vista propuestos por el modelo.

Una IDE, basada en ISO 19101: modelo de referencia, puede ser vista como un sistema
distribuido abierto (RM-ODP), compuesto por visiones diferentes pero complementarias, lo
gue permite concentrar esfuerzos y recursos humanos en cada una de ellas y lograr un
desarrollo holistico que realmente impacte en la gestién de la informacion geografica.

A continuacion se presenta un el esquema propuesto por la norma 19101, pero se
adiciona un nuevo elemento que la semdantica, la cual le da un valor agregado
(inteligencia) al esquema clasico de ISO, esto, estda muy bien desarrollado en el libro
“Semantica espacial y descubrimiento del conocimiento para desarrollo sostenible”
(Delgado Fernadndez & Capote Fernandez, 2009) en él se propone un esquema
organizativo basado en la teoria de sistemas para resolver cada punto de vista de la IDE,
de manera independiente pero interrelacionada, mediante el modelo RM-ODP . El modelo
se detalla a continuacion:
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Figura N° 7 Modelo RM-ODP.
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Fuente: (Delgado Fernandez & Capote Fernandez, 2009)

Como se aprecia en la figura anterior, el modelo RM-ODP contempla 6 perspectivas de
definicion conceptual, las que se detallan a continuacion:

e Organizacion: Relacionada con aquellas estrategias, politicas, actividades y
roles que emanan de la innovacion. Incluye estrategias de fortalecimiento de
capacidades institucionales y sistematizacion de las experiencias de la
innovacién para su replicacion y/o generalizacién; asi como aquellos elementos
cognitivos, que aseguren la calidad de la innovacion y la competitividad del
resultado.

¢ Informacién: Relacionada con la identificacion, jerarquizacion, calidad, gestion
semantica y procesamiento de la informacién que involucra la innovacion.

e Computacién: Relacionada con los servicios, herramientas y encadenamientos
de servicios computacionales (flujos de trabajo).
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¢ ingenieria: Relacionada con la distribucion correcta de todas estas visiones de
la organizacion durante el disefio de la innovacion.

e Tecnologia: Relacionada con la tecnologia concreta que se emplea en la
implantacion de la innovacion.

e Semantica: En un entorno corporativo, la interoperabilidad semantica, esta
mayormente dirigida a explicitar el conocimiento implicito que tiene la
organizacion sobre los objetos, sus definiciones, las relaciones entre ellos, las
reglas y axiomas que se aplican en estos contextos. La importancia de explicitar
este conocimiento radica en sus bondades para gestionar el conocimiento y
convertir los datos en informacién valiosa para la toma de decisiones.

Para lograr el buen funcionamiento de una IDE, es imprescindible la interoperabilidad,
tanto a nivel técnico, como a nivel semantico. A nivel técnico, implica que los actores
participantes en el proceso de comunicacién utilicen los mismos lenguajes, es decir,
formatos y servicios de datos, basados en estandares internacionales. A nivel semantico,
la informacién compartida debe ser coherente en cuanto a su significado, es decir que los
organismos lleguen a acuerdos sobre los modelos conceptuales a utilizar.

Se recomienda considerar al lector la importancia de planificar una IDE con este modelo,
ya que en la practica simplifica la planificacion, implementacion y puesta en marcha de
una Infraestructura de Datos Espaciales, dejando una estructura sélida que permitira su
mantencion y mejora continua en el tiempo.

Un ejemplo de aplicacibn de este modelo se puede encontrar en
http://www.idee.es/resources/presentaciones/JIIDE10/ID481 Modelado arquitectural de |
a IDEE basado _en el estandar RM _ODP_de ISO.pdf, donde se propone un patrén
arquitectural de IDE siguiendo el modelo de referencia para el procesamiento distribuido y
abierto.

1.8.3 Componentes de una IDE

La estructura de una IDE, como se menciond anteriormente, puede ser abordada desde
diferentes puntos de vista. Sin embargo, existen algunos componentes fundamentales
que es necesario considerar. Estos son: marco institucional, datos, metadatos y servicios.
A continuacion se describen estos componentes.

1.8.3.1 Marco Institucional.

La organizacion, es el componente principal y mas complejo de una IDE. Incluye el
personal humano, estructura organizativa, distribucion del trabajo, estdndares y normas

e
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que permiten que los sistemas puedan interoperar. Otro aspecto que conforma este
componente son las leyes, reglas y acuerdos entre los productores de datos,
fundamentales para dar la gobernabilidad a las IDE.

El marco institucional es transversal a todos los puntos de vista de una IDE y sus actores,
en estos ultimos, principalmente afectan al ciudadano comudn y las organizaciones que
generan informacion geogréfica, pues son estos marcos legales los que indican cémo y
gué se dispondrda de manera publica. En el siguiente esquema, se aprecia los distintos
involucrados con una IDE.

Figura N° 8 Actores de una IDE

Actores de la IDE

Los Los Las
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Los Los
ciudadanos intemediarios

Fuente: (Elaboracion Propia)

Es fundamental en esta componente alinear los objetivos de la IDE con los lineamientos
estratégicos del pais, institucidon u organizacién en la cual se desea implementar, esto
permitira entregar los lineamientos generales para su desarrollo (planificacién, gestion,
costos, entre otros.) y mantencion en el tiempo. En funcién de lo anterior se recomienda la
generacion de politicas estratégicas y operacionales que darén relevancia, gobernabilidad
y el sustento econdmico necesario a un proyecto de esta envergadura.

1.8.3.2 Datos

Los datos en las IDE son fundamentales, sin ellos éstas no existirian, por lo mismo su
estandarizacion, calidad, interoperabilidad, y gestion son esenciales en el éxito presente y
futuro de las IDE. Las variables mencionadas anteriormente, son las que permitiran
generar un impacto en la sociedad, logrando fomentar su usabilidad y la toma de
decisiones de manera confiable.

Existen dos categorias para los datos espaciales en una IDE:

e Datos Fundamentales: Son los datos georreferenciados que sirven de base
para construir o referenciar cualquier otro dato fundamental o temético.
Cumplen la funcion de ser la base comun que permite mezclar e integrar datos
de aplicaciones de todo tipo al ser el vinculo 0 nexo de union.

e Datos Tematicos: Son los datos propios de aplicaciones especificas que

B ———————————————
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explotan la Informacién Geografica con una finalidad concreta. Incluyen valores
cualitativos y cuantitativos que se corresponden con atributos asociados a los
datos de referencia como, por ejemplo: vegetacion, geologia, edafologia,
hidrologia, clima, contaminacion, entre otros.

Las normas chilenas que tienen un mayor impacto en los datos, su calidad y gestién son
las siguientes:

NCH-ISO 19111:2011 Referencia espacial.
NCH-1SO 19110: 2012 Catalogo de features.

NCH-ISO 19109:2011 Esquema de transferencia, semantica vy
transformaciones.

NCH-1SO 19131:2012 Elaboracién de especificaciones técnicas.
NCH-ISO 19157 Evaluacion de calidad de Informacion Geografica.
NCH-1SO 19117:2013 Simbologia.

NCH-ISO 19152:2013 Modelo para la administracion del territorio.

NCH-ISO 19145:2015 Registro de representacion de localizaciones
geograficas puntuales.

NCH-1SO 19158: Aseguramiento de la calidad en el suministro de datos.

NCH-ISO 19136: Codificacion de la Informacion Geografica GML.

1.8.3.4 Metadatos

La informacion geografica tiene una serie de particularidades que s6lo mediante los
metadatos logran ser descritas. En la actualidad son claves en la basqueda y gestion de
Informacion Geogréfica, tanto para los organismos proveedores (publicos y privados),
como para los consumidores. Sin estos, manejar los grandes volimenes de informacion
gue se generan seria casi imposible.

El contenido de los metadatos tiene una estructura basica que, al ser desarrollada,
permite conocer con gran detalle las caracteristicas del dato geogréfico como: la fecha de
los datos, el propietario de los mismos, el contenido, la extension que cubren, el sistema
de referencia espacial, el modelo de representacion espacial de éstos, su distribucion, las
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restricciones legales y de seguridad, la frecuencia de actualizacion, la calidad métrica,
entre otros.

Las Normas Chilenas involucradas con la generacién de los metadatos son:

NCh-ISO 19115-1:2011 Informacion Geografica — Metadatos

NCh-ISO 19115/2:2011 Informacion Geografica - Metadatos - Parte 2:
Extensiones para imagenes y datos grilla

NCh-ISO 19139:2011 Informacién Geogréfica - Metadatos - Implementacion
del esquema XML (esta norma ha sido reemplaza en el comité
internacional TC 211 por la norma ISO 19115-3).

1.8.3.5 Servicios

Los servicios, son el conjunto de funcionalidades accesibles, que, mediante un navegador
de Internet, permite articular una IDE y ofrecer a los usuarios un medio de interaccion y
explotacién de datos geograficos. El organismo de estandarizacion mas importante en
este ambito es el Open Geospatial Consortium (OGC).

Los principales Servicios OGC, son los siguientes:

Servicio de mapas en la Web (WMS). Permite la visualizacién de una imagen
cartogréfica generada a partir de una o varias fuentes: mapa digital, datos de un
SIG, ortofoto, etc., provenientes de uno o varios servidores.

Servicio de feature en la Web (WFS). Permite acceder a los datos mismos,
mediante el empleo del formato GML. Asi, puede acceder al archivo que define
la geometria de un feature cartografico, como un rio, una ciudad, una
propiedad, etc., y disponer de esa informacién vectorial en el propio
computador.

Servicio de Nomenclator (WFS-G, Gazetteer). Este servicio, permite localizar
features geograficos. El servicio une cada nombre geografico con su
localizacién en base a coordenadas.

Servicio de Catadlogo (CSW). Gracias a este servicio, se puede buscar la
informacion geogréfica que se necesita en base a los metadatos que la definen.
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Servicio de Til de Mapas (WMTS). Resuelve la lentitud de respuesta WMS,
mediante la definicion de una division estandar.

Servicio de Procesamiento Web (WPS). Un servicio WPS, proporciona el
acceso del cliente a través de una red de calculos pre-programados y/o
modelos de computacion que operan en los datos espacialmente referenciados.
Los célculos pueden ser extremadamente simples o altamente complejos, con
cualquier nimero de entradas y salidas de datos.

Las Normas Chilenas involucradas con los servicios son:

NCh-ISO 19119: 2012 Informacién Geografica - Servicios.

NCh-ISO 19128: 2012 Informacion Geografica - Interfaz de Web Map
Service.

NCh-ISO 19142: 2012 Informacién Geografica - Web Feature Service
(WFS).

1.8.4 Alcances y Objetivos de las IDE

La iniciativa INSPIRE (Infraestructura para la Informacion Espacial en Europa) en
colaboracion con los estados miembros, asi como otras organizaciones a nivel mundial,
tratan de incentivar la creacion de una IDE que proporcione a los usuarios la posibilidad
de identificar y acceder a la informacién espacial en base a los siguientes principios:

Los datos béasicos deben recogerse una vez y deben ser mantenidos por el
centro que lo pueda hacer de forma mas eficaz.

Deberia ser posible combinar facilimente informacion espacial de distintas
fuentes europeas.

La informacién recogida a un nivel debe ser compartida entre distintos niveles.

La informacion espacial deberia ser abundante y estar disponible de forma que
no se frene su uso masivo.

Deberia ser facil descubrir qué Informacion Geografica esta disponible.

Los datos geograficos deberian ser faciles de entender e interpretar y poder ser
visualizados adecuadamente.
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Para lograr este desafio INSPIRE indica que los diferentes organismos productores de
informacién espacial deben contar con servidores de mapas web, de manera que permita
a los usuarios como minimo:

1. Visualizar la informacion espacial disponible con diferentes niveles de zoom,
quitando y poniendo capas de informacion, etc.

2. Cargar informacion disponible en diferentes servidores de forma transparente.

3. Bajar, si lo necesita, la informacion que esta visualizando.

El segundo de los objetivos anteriormente expuestos implica un gran esfuerzo técnico de
cara a garantizar la interoperabilidad de los datos, es decir que dos mapas procedentes
de dos organismos diferentes puedan utilizarse juntos. Para ello se necesita:

e Descripcion adecuada de los metadatos para determinar por ejemplo si dos
mapas tienen una proyecciéon compatible y cuéles son las ecuaciones de
transformacion entre ellas

e Interoperabilidad seméantica, las leyendas deben ser comunes y utilizar los
mismos términos para decir las mismas cosas

Por otro lado, y segun lo definido en la revista Scripta Nova (Revista electronica de
geografia y ciencias sociales) en uno de sus articulos ( http://www.ub.edu/geocrit/sn/sn-
170-61.htm) indica que algunos de los principales objetivos de una IDE son:

e Facilitar el acceso y la integracion de la informacion espacial, permitiendo
extender el conocimiento y fomentar el uso de la Informacién Geogréfica en la
toma de decisiones.

e Promover la generacion de metadatos estandarizados como método para
documentar la informacién espacial, evitando la duplicidad de esfuerzos y por
ende la reduccion de costos.

e Animar a la cooperacion entre los agentes, favoreciendo un clima de confianza
para el intercambio de datos.

1.8.5 Beneficios de las IDE

Los beneficios de las IDE no estén relacionados a un solo &mbito de accion, podemos
nombrar beneficios a nivel de Estado, nivel académico, el sector Institucional y los

e
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usuarios de Informacion Geografica.

En el documento “Introduccion a las Infraestructura de Datos Espaciales” del IGN
(Instituto Geografico Nacional de Espafia), se plantea la siguiente pregunta: ¢ Cual es la
razon de ser de las IDE?, ellos indican que “la respuesta se centra en el papel esencial de
la informacion geografica (IG) para la toma de decisiones acertadas sobre el territorio a
escala local, regional y global. La busqueda de soluciones a los problemas de
inseguridad, la puesta en marcha de acciones en una situacibn de emergencia
(inundaciones, incendios, etc.), la gestion del medioambiente, los estudios de impacto
ambiental, etc. son sélo algunos ejemplos en los que resulta fundamental la disponibilidad
de IG para tomar las decisiones En este contexto, instituciones internacionales y europeas
han aprobado resoluciones que destacan la importancia de la IG para la toma de
decisiones. Entre ellas se destacan: - Conferencia de la ONU sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo Agenda 21 (Rio de Janeiro en 1992). - Orden Ejecutiva de Bill Clinton de
1994 - Directiva Europea INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe)”

En cuanto a los beneficios para los Estados, en el libro “Biodiversity Conservation
Information System”, podemos identificar la importancia de las IDE en el ambito social y
econdémico, relacionado directamente a una correcta toma de decisiones en funcion de la
Informacion Geografica, teniendo como objetivo final la colaboracién con el desarrollo
sustentable de los paises.

Figura N° 9 Importancia de las IDE en el ambito social y econémico.

Sociedad &
Economia
Usuario
Politica tipico 4 4
Gobiemo
Conocimiento Fihoo
Industria
Informacion e
Tiempo (& Valor Dominio de
costo) de fgregado I3 Cienda
Datos produceién

Fuente: (Rey Martinez, 1999)

En este mismo libro, la autora Rey Martinez plantea que algunos de los principales
beneficios que aportan las IDE son:
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a) Estado

Podra disponer de informacion geogréfica para propositos de desarrollo legislativo y de
politica Materializara los objetivos planteados en la Politica Nacional de Informacion al
facilitar el acceso a la informacién para los ciudadanos en general (socializacion de la
informacién) La IDE brindar4 soporte al gobierno nacional apoyando las actividades de
planeacion del uso del territorio, la descentralizacion del Estado y la participacion
ciudadana. Asi mismo las naciones seran favorecidas en términos de conocimiento,
prosperidad y desarrollo y podran proyectarse de manera competitiva a nivel
internacional.

b) Sector académico

Podran avanzar en el entendimiento de los problemas fundamentales de la sociedad y en
la utilizacién de informacién y tecnologias geogréficas para la solucién creativa de los
mismos.

c) Sector corporativo.

Podré vincularse de manera activa y definida en la produccién, mantenimiento, custodia,
distribucién y generacién de valor agregado en los productos y servicios de Informacion
Geografica. Ademas, podran reutilizar Informacién Geografica, promoviendo el ahorro de
recursos a mediano y largo plazo.

d) Los usuarios

Tendran acceso oportuno a la informacion, pudiendo conocerla, evaluarla, adquirirla,
integrarla y utilizarla en la toma de decisiones en diferentes aplicaciones. Diversificacion y
personalizacion de servicios. Suministro de Actualizaciones mediante aplicaciones
inteligentes

Las IDE seran en el futuro un real aporte a la sociedad, fomentando la usabilidad,
mediante aplicaciones cercanas-a los especialistas, los tomadores de decisiones y al
comun de las personas, permitiendo que el acceso a la Informacién Geogréfica sea
rapido, beneficioso y atractivo para muchas areas del conocimiento.

1.8.6 Experiencias en la aplicacion de normas

Originalmente, el objetivo principal de la cartografia fue la representacion grafica de la
Informacion Geogréfica, por lo que los esfuerzos de normalizacion de estos productos,
siempre estuvieron orientados en todo lo referente a la forma de mostrar esta informacion
(simbologia).
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Con el tiempo, la Informacion Geografica adquiere relevancia, surgiendo la necesidad de
erradicar iniciativas aisladas gestadas al interior de cada administracién en relacién a la
generacion y uso de ésta. Es la tecnologia informatica y su aplicacion en este campo, la
gue derriba las fronteras que existian y la convierte en un bien universal, accesible a
todos los usuarios.

Es imprescindible el desarrollo de reglas de normalizacion que permitan el
“‘entendimiento” entre los usuarios de la Informacion Geografica, dado el uso cotidiano
gue existe de Informacidon Geografica para un sin fin de tareas de muy diversa indole
(organizacion laboral, actividades ludicas, ensefianza y aprendizaje).

En la década de los 70, asistimos a un timido desarrollo de normas dirigidas a definir los
formatos de intercambio de la Informacién Geogréfica. En la década de los 80, los
esfuerzos de normalizar la Informacion Geografica toman un gran impulso de manos de
diversos grupos de trabajo o proyectos, dentro de los cuales, los mas relevantes son:

e La creacibn de una Comisibn de Normas para la Transferencia de Datos
Espaciales (Budapest 1989) por parte de la Asociacién Cartografica Nacional.

e La creacién de un Comité Técnico dentro del Comité Europeo de Normalizacion
(CEN/TC 287, 1991) en el que se integran 31 asociaciones de normalizacién
nacionales europeas. Este comité defini6 un conjunto de Normas Europeas
experimentales (modelizacion e intercambio de datos geogréficos) que son el
punto de partida para la definicion de las normas ISO 19100.

e La creaci6on del Comité Técnico de normalizacion sobre Geomatica e Informacion
Geografica por I1ISO (ISO/TC 211, 1994). Este comité, incluye a todas las
organizaciones de normalizaciéon que participan en el comité anterior, junto con
otros estados fuera del ambito europeo, de la relevancia de Estados Unidos o
Japoén en materia de normalizacidon de Informacion Geografica. ISO/TC 211 actla
coordinadamente con CEN/TC 287 y con el Open Geospatial Consortium (OGC)
mediante el Consejo Consultivo Conjunto ISO/TC211 — OGC.

A partir de 2005, las normas internacionales definidas por ISO/TC 211 son asumidas
como Normas Europeas para los estados miembros de la unién. En el caso particular de
Espafia, el Instituto Geografico Nacional (IGN) a través del Centro Nacional de
Informacion Geografica, ha colaborado de manera muy activa en la definicién de la serie
de Normas Europeas, en el seno del CEN/TC 287 y en la elaboracion y aprobacion de la
serie de normas I1SO 19100 dentro del ISO/TC 211 “Informacién Geografica/Geomatica”.
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En Chile, iniciativas en torno a la estandarizacion de Informacién Geografica se vienen
desarrollando hace afios, pero es con la creacion del “Sistema Nacional de Coordinacién
de Informacion Territorial” SNIT, mediante Decreto Supremo N°28/2006 del Ministerio de
Bienes Nacionales, que este proceso toma fuerza.

El SNIT, est4 concebido como un instrumento de coordinacién que apunta a un trabajo
descentralizado, otorgando a las regiones un rol relevante en cuanto a la generacién y
manejo de la Informacion Geogréfica que generan las distintas instancias de la
administracién publica. Su principal funcién, es promover la adopciéon de normativas para
Informacion Geografica el desarrollo de infraestructura de datos espaciales a nivel
nacional, regional, institucional o corporativo:

1.8.7 Experiencias nacionales en la implementacién de Normas de Informacion
Geogréfica.

La implementacion de normas de Informacién Geogréfica de la serie 19100 en el pais, se
ha materializado principalmente por entidades publicas. A continuacion, se relatan
algunas experiencias en torno a esta iniciativa, ademas se incluye un andlisis del nivel de
conocimiento e implementacion de dichas normas, utilizando como instrumento de
medicion una encuesta que fue contestado por el IGM (Instituto Geografico Militar),
CIREN (Centro de informacion de recursos naturales), SAF (Servicio Aerofotogramétrico),
Contraloria General de Republica y DIFROL (Divisién de Limites y Fronteras).

A continuacion, se presenta la encuesta y sus resultados:

1.8.7.1 Encuesta

Estado de Aplicacion de normas de informacion geogréfica.

La siguiente encuesta, pretende conocer el nivel de implementacién en su institucion de las normas
desarrolladas por el ISO/TC 211 - Geographic information/Geomatics, en el marco de la actualizacion del libro
“Documento Técnico de Aplicacion de Normas de Informacion Geogrdfica”, el que sera publicado
durante el presente afio por la Secretaria Ejecutiva del Sistema Nacional de Coordinacidon de Informacion
Territorial (SNIT).

I.- Experiencia en el uso de normas de informacién geografica.

a) Con respecto al Comité Nacional de Normas de Informacién Geogréfica, para informacién geografica,
indique sus apreciaciones segun las siguientes tablas.
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Preguntas Si | No | Lo
desconozco

¢Conace su institucion el trabajo de este comité?

¢ Considera que falta mayor difusion de los resultados del trabajo de este Comité?

Qué madificaciones o propuestas realizaria usted en el Comité Nacional para mejorar su
funcionamiento.

b) Indique nivel de conocimiento en su institucion de las normas de ISO/TC 211 - Geographic
information/Geomatics.

Nivel de conocimiento | Descripcién Marque una X , en
una celda para
identificar el nivel de
conocimiento de su
institucion

Avanzado Se aplican normas de informacion geogréafica en su institucion, en los
procesos de gestion de informacion o en las distintas fases de su ciclo
de vida: planificacién, desarrollo, control de calidad, publicacion y
mantenimiento.

Existe personal especializado, con cursos formales o con
conocimientos sélidos en la materia de aplicacién de normas ISO.

Medio Se aplican en su institucion algunos conceptos de las normas I1SO de
la familia 19100 para gestionar informacion geogréfica.

Existe personal que se autoinstruye en el estudio y aplicacion de
normas.

Basico Existen conocimientos iniciales, pero no se aplican en los procesos
actuales de la institucion.

Nulo No existe mayor conocimiento y aplicacion de las normas I1SO de
informacion geografica

¢) Si su nivel de conocimiento fue avanzado o medio, que recomendaciones y/o buenas practicas podria
compartir con respecto a la implementacion de normas de ISO/TC 211 - Geographic.
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e) Del siguiente listado de normas de informacién geografica, seleccione una alternativa, para indicar el
estado de implementacion en su institucion.

Norma

Implementada

En estudio para su posible
implementacion

No
Implementada

No Aplicada en la
Institucion

ISO 19131 Especificaciones
Técnicas.

ISO 19110
Metodologia para
catalogacion de features.

ISO 19157
Evaluacion de calidad

ISO 19115/2 Metadatos para
imagenes

ISO 19115-1
Metadatos

ISO 19128/19142
WMS/WFS

ISO 19119
Servicios

Otras (indique cuales
utiliza)

e) Podria explicar lo mas detalladamente posible, ¢ Como se ha planificado y llevado a cabo la implementacion
de las normas ISO en su institucién?

f) Del siguiente listado de normas OGC, sefiale aquellas que ha implementado su institucion.

Normas OGC

Implementada

En posible
implementacion

implementada

No No
aplica

Servicio de mapas en la Web (WMS)

Servicio de feature en la Web (WFS)

37




Servicio de Nomenclator (WFS-G,
Gazetteer)

Servicio de Catalogo (CSW)

Servicio de Til de Mapas (WMTS)

Servicio de Procesamiento Web (WPS)

Otras (indique cuales utiliza)

Il.- Respecto ala Calidad de la Informacion Geografica.

a) ¢Posee un documento institucional o procedimiento para evaluar la calidad de la informacién geogréfica en
su institucion? Si es asi, podria indicar su nombre y adjuntar este documento.

b) De la siguiente tabla, indique que elementos de calidad presente en la norma ISO 19157, que su institucién
actualmente aplica.

Elemento de calidad | SI | NO | No aplica

Exactitud Posicional

Consistencia Légica

Exactitud Temporal

Exactitud Tematica

Completitud

Usabilidad

1.8.7.2 Resultados encuesta

1.8.7.2.1 Item |- Pregunta a
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Tabla N° 4 Resultado preguntas de conocimiento Institucional de las Normas

Tema | Comité de Normas y estandares
Respuestas Si No Lo desconozco % Conclusion
é¢Conoce su institucion el Dice conocer el
1|trabajo de este comité? 4 1 0 80| Comité
Si No Lo desconozco
¢Considera que falta difucion
con respecto al trabajo de Considera poca
2|este comité? 5 0 0 100|difucién
1- Mayor difucién del trabajo del comité
2- Publicaciones mensualesen algin sitio publico u otro
documento en el que se pueda consultar por el avance del
comité.
3- Dar acceso a las normativas chilenas Tod.as Iz.as
Pregunta instituciones

¢Qué modificaciones o
propuestas realizaria usted?

4- Proporcionar instancias de induccion de talleres
aplicados de las normas en las distintas instituciones
5-Considerar las horas hombre de aporte de a este comite
por cada institucion, para determinarel aporte finaciero y
asi en el futuro ayudar a sustentar este aporte.

6- Mayor acercamiento a municipios y la academia. 7-
Implementar un programa de acuerdos e incentivos al uso
de estas normas en instituciones participantes.

indican que se
debe mejorar la
difucion del
comité, relizar
publicacionesy
generar instancias
de induccion.

Fuente: (Elaboracién Propia)

Figura N° 10 Resultado preguntas de conocimiento Institucional de las Normas

éConoce su institucion el trabajo del
Comite nacional de normas de
Informacion Geografica?

M Si

¥ No

Lo desconozco
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1.8.7.2.2 Iltem |- Pregunta b

Figura N° 11 Resultado nivel de conocimiento de las normas ISO TC/211

Tema Nivel de conocimiento de las normas
Respuestas % Conclusion

Nivel

Avanzado 1 20| la gran mayoria de las

Medio 2 40 |instituciones se encuentra

Basico 2 40| entre el nivel basico y

Nulo 0 0 medio

Indique nivel de conocimiento en su institucion de las
normas ISO TC/211- Geographic information /Geomatics

= Avanzado = Medio = Basico Nulo

Fuente: (Elaboracion Propia)

1.8.7.2.3 Iltem I- Pregunta c

Con respecto a las buenas practicas propuestas por las Instituciones, estas se pueden
resumir a continuacion

1- Aplicar ISO 19157 para el control de la calidad, documentarla y dar seguimiento a
la trazabilidad del producto

2- Respaldo institucional que apoye la implementacion de las normas.

3- Implementacién de politicas operacionales y gerenciales

4- Generacion de Metadatos de calidad

5- Creacion de Infraestructura de Datos Espaciales corporativas.
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1.8.7.2.4 Item I- Pregunta d

De la pregunta “Del siguiente listado de normas de informacion geogréfica, seleccione una
alternativa, para indicar el estado de implementacién en su institucion”.

Figura N° 12 Resultado estado de implementacion de las normas en su Institucion

MNorma ImplementadalEn estudio |No implementada |No aplica
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15O 19110
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Implementada En estudio No implementada No aplica

Fuente: (Elaboracién Propia)

De lo anterior podemos inferir lo siguiente:

— Las normas més implementadas son la ISO 19157 de calidad y la ISO 19115-1
de Metadatos.

— Las normas necesarias de implementar, pero con menor indice de
implementacion es la 1ISO 19131 de Especificaciones técnicas de producto de
datos y la ISO 19110 sobre catalogos de datos.

e
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— La mayoria de las normas estan en estudio por las instituciones lo que denota
gque cada vez se hacen mas relevantes.

1.8.7.2.5 Item I- Pregunta f

Del siguiente listado de normas OGC, sefiale aquellas que ha implementado su
institucion.

Figura N° 13 Resultado estado de implementacion normas OGC

MNorma Implementada |Posible implementacién |No implementada |MNo aplica
WMS 4 1

WES 1 1 2 1
WES-G 1 2 2

CSW 2 3

WMTS 2 2 2
WPS 2 2 1

Estado de implementacion normas OGC

=

WS WF5 WF5-G Csw WMTS WPS

mplementada ® Posible implementacion ® No implementada = No aplica

Fuente: (Elaboracién Propia)

De estos resultados por inferir lo siguiente:

—El estandar OGC mas implementado es el WMS

—El estandar con menor indice de implementacion es el CSW

—Mucho de los estandares actualmente estan en estudio, lo que denota un interés
real de estas instituciones por el tema

1.8.7.2.6 Item |l- Pregunta a

¢ Posee un documento institucional o procedimiento para evaluar la calidad de la
informacion geogréfica en su institucion?
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Figura N° 14 Resultados de documentacion para evaluar la calidad de la IG

Pregunta SI |NO En planificacion

¢Poseen un procedimiento
de evalaucién de la 2 1 2
calidad?

¢Posee un documento institucional o procedimiento
para evaluar la calidad de la 1G?

|5l
ENO

® En planificacion

Fuente: (Elaboracion Propia)

De estas respuestas se puede inferir que las instituciones ya tienen desarrollado o esta en
vias de desarrollo una metodologia para el control de calidad de su informacion
geografica.

1.8.7.2.7 ltem II- Pregunta b

De la siguiente tabla, indique que elementos de calidad presente en la norma ISO 19157,
gue su institucion actualmente aplica.
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Figura N° 15 Resultados elementos de calidad aplicados en la Institucion

Elemento de calidad |Si No No aplica

Exactitud Posicional 2 2 0
Consistencia Logica 3 1 0
Exactitud Temporal 0 4 0
Exactitud Tematica 3 1 0
Completitud 3 1 0
Usabilidad 1 2 0

Elementos de calidad aplicados en su
institucion

Usabilidad

Completitud

Exactitud Tematica

Exactitud Temporal

Consistencia Logica s

Exactitud Posicional

0 0,5 1 L5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Mo aplica mNo mSi

Fuente: (Elaboracién Propia)

De estos resultados se puede inferir que los elementos de calidad con mayor nivel de
aplicacion son la completitud, exactitud tematica y consistencia l6gica, seguidos por el
control de Exactitud Posicional. Asi mismo, el que tiene el menor indice de evaluacién es
la Exactitud Temporal.

A continuacion, se entregan las apreciaciones en cuanto a la implementacién de un
sistema de control de calidad para la informacién geografica que entregé cada institucion:

1.8.7.2.8 Instituto Geografico Militar (IGM)

El Instituto Geografico Militar ha implementado en su trabajo la norma ISO 19131 de
Especificaciones de Producto, esta norma implica describir multiples aspectos de la
informacion geogréfica, tales como: la calidad de un producto, sus metadatos, entre otros,
para poder describir estos aspectos se han utilizado las normas I1SO relacionadas con
calidad ISO 19157, y las normas de metadatos 19115y 19139.

El Instituto Geografico Militar IGM participa en el Proyecto GEOSUR, aportando
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metadatos normalizados y servicios web bajo las normas de servicios ISO 19119 e ISO
19128.

1.8.7.2.9 Servicio Aerofotogramétrico de la Fuerza Aérea de Chile (SAF)

El SAF, en el contexto de cumplir con satisfacer a los requerimientos de informacién ha
implementado un Sistema de Gestion de Calidad en base a las normas de la serie ISO
19100, el cual incluye, el control de los procesos en el desarrollo de: Levantamientos
Aerofotogramétricos, Cartografia Aeronautica e Imagenes Satelitales.

El trabajo se remonta al afio 2006, donde se crea la seccidn de Calidad Cartografica, que
trabajo en la implementacion las tres normas de calidad 19113, 19114 y 19138.

El SAF también ha aplicado la norma 19115, de metadatos, en el desarrollo de una
aplicacion especifica para catalogar cartas aeronauticas y la norma ISO 19115-2 para
desarrollar perfiles de metadatos especificos para imagenes.

Adicionalmente ha aplicado la norma ISO 19131 para definir los productos que desarrolla:
planos digitales, vuelos aerofotogramétricos, imagenes satelitales, mosaicos, entre otros.

El SAF integra en un Sistema de Calidad las normas ISO 9001 con las normas ya
mencionadas de la serie ISO 19100.

Actualmente la implementacién de normas ISO y OGC estan en el marco del proyecto IDE
Corporativa, este esté en el marco de la innovacion y desarrollo técnico y tecnolégico del
Servicio Aerofotogramétrico, es un sistema de Excelencia Operacional y Gestion de
Informacion Geogréafica basado en normativas y tecnologias asociadas a las
Infraestructura de Datos Espaciales, todo esto orientado a la calidad de la
informacién(1ISO 19157), gestion(ISO 9001 y ISO 19158), trazabilidad, metadatos (ISO
19115-1 y 19115-2), tecnologia e impulsar nuevas metodologias y herramientas como
buscadores semanticos y aplicaciones especificas para el SAF, la Institucion, el Estado y
nuestros clientes privados.

El control de calidad en la IDE SAF se realiza durante la generacién propia del producto,
el nivel de complejidad de estos controles varia segun el producto cartogréafico que estan
produciendo, no es lo mismo controlar una cartografia generada con informaciéon pre-
existente, que la generaciéon de un mosaico o un plano digital obtenido desde un vuelo
aerofotogramétrico, su respectiva planificacion, control topogréfico, procesos de
orientacion, restitucion, clasificacion de campo, entre otros. Realizar estos controles de
calidad basados en normas y estandares son fundamentales a la hora de garantizar
ciertos parametros estadisticos de los productos, que finalmente nos entregan niveles de
confianza en funcién de esta calidad.
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Tabla N° 5 Controles de calidad en productos cartograficos.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de algunos de los controles de calidad
asociados a diferentes tipos de productos cartograficos del SAF:

Proceso

Control de calidad

Normativas

Vuelo fotogramétrico

-Control del vuelo

-Control de parametros.
-Control de lo volado v/s lo planificado.

-Metodologias
propias.

Control de las imagenes.

-Control de la calidad de la imagen (sombras, rayas,

-Metodologias

efectos atmosféricos, etc.). propias.
-Control radiométrico.
Control topogréafico -Resultado del ajuste. -Metodologia
estandar.

Control de la Nube de puntos, con

- Cobertura.

-Metodologias

sensor Lidar. -Numero de puntos por metro cuadrado. propias.
-Exactitud posicional vertical -ISO 19157 / 1SO
19138.
Mosaico -Cobertura. -Metodologias
-Calce propias.
-Artefactos -ISO 19157 / 1SO
-Exactitud Posicional Horizontal. 19138.
Orientacion -Control de calidad de la orientacion mediante test de | -Metodologias
exactitud posicional. propias.
-Control estadistico del ajuste. -ISO 19157 / 1SO
19138.
Plano digital -Exactitud posicional horizontal y vertical. -Metodologias
-Completitud (omisién, comision). propias.
-Exactitud teméatica -ISO 19157 [/ 1SO
19138.
Clasificaciéon de imagenes -Exactitud Tematica, clasificacibn de imagenes | -Metodologias
satelitales. satelitales. propias.
-ISO 19157 / 1SO
19138.

Fuente: (Servicio Aerofotogramétrico de la Fuerza Aerea de Chile, 2016)

Cabe mencionar que actualmente se esta trabajando en controles de calidad mediante el
uso de Geoestadistica y Geometria Estocéstica.
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1.8.7.2.10 Secretaria Ejecutiva SNIT del Ministerio de Bienes Nacionales

La Secretaria Ejecutiva SNIT, ha implementado normas de servicios web ISO 19119 vy la
norma ISO 19128 Web Map Service (WMS) para publicar servicios de mapas en sus
implantaciones tecnoldgicas, asi mismo ha aplicado las normas ISO de metadatos 19115,
19139 y la descripcion de metadatos de servicios* de ISO 19119 para desarrollar
catalogos de informacion geoespacial.

La Secretaria Ejecutiva SNIT ha desarrollado una actualizacion y correccion al antiguo
perfil de metadatos, generando el nuevo perfil Chileno de Metadatos, este trabajo es
conforme a la Norma Chilena de Metadatos NCh - 19115 y fue observado por el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) de Colombia.

En lo que se refiere a la planificacion de la informacién geogréfica, la Secretaria Ejecutiva
SNIT, a desarrollado la recomendacion técnica ISO 19131, de especificacion de producto
de datos, donde el productor o el mandante de un recurso de informacién establece todos
los requerimientos que se deben cumplir para la satisfaccién del cliente o usuario, la
aplicacion de la norma 19131 es esencial para el control de calidad de datos, donde se
deben corroborar todos los requerimientos del producto.

Por otra parte, la Secretaria Ejecutiva ha desarrollado un documento técnico que entrega
recomendaciones al respecto de como crear y configurar un WMS, este documento fue
observado por el Servicio Geoldgico Minero (SERNAGEOMIN) y el Centro de Informacion
de Recursos Naturales (CIREN).

Finalmente cabe destacar la presente publicacién, y el rol que a jugado la Secretaria
Ejecutiva SNIT en el apoyo de la coordinacion del Comité Nacional de Normas en
conjunto con el Instituto Nacional de Normalizacién de Chile (INN).

1.8.7.2.11 Centro de Informacién de Recursos Naturales

Por instrucciones de la Secretaria Ejecutiva del Ministerio de Agricultura, CIREN recibe el
mandato de construir la Infraestructura de Datos Espaciales de dicho Ministerio (IDE
Minagri). Esta construccion, contempla poner a disposicion, de los servicios que
componen este Ministerio, informacion geografica que cada uno de ellos ha construido en
su quehacer diario. Dichos servicios son: CNR, CONAF, FIA, INDAP, INFOR, INIA,
ODEPA, SAG, SIGMINAGRI y CIREN.

Durante los afios 2011 y 2012, se ha trabajado en este proyecto logrando levantar esta
IDE. Para ello se ha debido recurrir a las normas de la serie ISO 19100 con el fin de lograr
un trabajo interoperativo entre los distintos usuarios.
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Las normas usadas en esta construccion practicamente desde sus inicios han sido la
NCh-ISO 19115 Metadatos y NCh-1SO 19128 Interfaz de Web Map Server (WMS).

Actualmente en el afio 2016 Ciren ha decido como Direccién Ejecutiva que la gestion de
la Informacion Geografica es una de sus lineas estratégicas de trabajo. Para ello ha
constituido un Comité de Gestidn de Informacion Geografica. En él se trata el tema a nivel
institucional con representacion de todas las gerencias de CIREN. Ademas de esto y en
vista de diagndsticos generados, asi como la asesoria y respaldo que entrega la unidad
IDE que esté a cargo de MINAGRI, se busca asesoria extranjera.

Hoy CIREN esta desarrollando asesoria por IGN y CNIG Espafia, el proyecto
denominado: “ASISTENCIA TECNICA Y ASESORIA EN LA PRODUCCION, GESTION,
EXPLOTACION Y PUBLICACION NORMAS ISO 19100 Y ESTANDARES OGC AL
CONJUNTO DE DATOS FUNDAMENTALES DE CIREN". Se han levantado y
documentado procesos de produccion de modo estandarizado, se realiza formacién a los
profesionales de CIREN y mesa técnica de IDE MINAGRI. Se espera contar con el estado
de situacion y lineas de accién basadas en la generacién de planes institucionales que en
algunos casos incluyan un conjunto de normas seleccionadas para iniciar su
implementacion el afio 2017.

1.8.7.2.12 Ministerio de Obras publicas

El Ministerio de Obras Publicas, levant6é el afio 2010 mas de 2.000 metadatos para la
informacion territorial, segun la norma ISO 19115, el cual fue publicado mediante el portal
de metadatos del Sistema Nacional de Coordinacion de Informacién Territorial (SNIT).
Este trabajo fue realizado con la participacion de profesionales en talleres en todas las
Seremis regionales del MOP y en las Direcciones del Nivel Central.

Ademas, la Direccion de Vialidad, tiene un servicio de mapas en linea desde el afio 2003,
gue fue actualizandose hasta implementar servicios de WMS desde el 2006, KML y
WMTS desde el 2008 y con WPS en su visualizador de mapas desde finales del afio
2010. Vialidad representando al MOP, también participa activamente del GEOSUR.

Por otra parte, la Direccion de Planeamiento desde el afio 2009 ha estado liderando el
desarrollo de un Sistema de Informacion Territorial, el cual, considera todas las
direcciones MOP. Para esto, se ha creado una infraestructura de datos espaciales (IDE
MOP). Este trabajo considera aplicaciones de mapas web, con programas que consideran
la norma ISO 19128.

1.8.7.2.13 Servicio Hidrogréafico y Oceanogréfico de la Armada (SHOA)

“El SHOA es el organismo técnico del Estado, encargado de la elaboraciéon de la
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cartografia nautica oficial del pais, entre otras materias.

Para cumplir con su misién, el SHOA adopt6 y sigue una serie de normas internacionales
para la elaboracion de cartas nauticas y para el intercambio de informacion hidrografica
digital, como la S-57, normas elaboradas y respaldadas por la Organizacion Hidrogréfica
Internacional (OHI). Estas normas tienen relacién con varias publicadas por la 1SO, sin
embargo, no directamente con las de la serie ISO 19100.

Actualmente, la OHI se encuentra trabajando en una nueva normativa internacional,
donde participan profesionales que interactian directamente con el ISO/TC211, la que
har& converger las normativas ISO 19100 con las normativas recomendadas por la OHI,
las cuales son adoptadas automaticamente por el SHOA.”

1.8.7.2.14 Contraloria General de la Republica

Uno de los proyectos de esta organizacion asociados a la implementacién de normas del
Comité Técnico ISO/TC 211 es GEO-CGR. Este proyecto, iniciado el afio 2014, es un
sistema informético, que articula, almacena y proporciona informacién georreferenciada
acerca de los recursos publicos destinados a la ejecucion de obras en todo el territorio
nacional. El objetivo es entregar informacion de diversas fuentes a través de mapas sobre
la inversion en obras publicas, fortaleciendo la transparencia, la rendicién de cuentas y la
participacién ciudadana en el control del uso de los recursos publicos.

En GEO-CGR son las mismas entidades publicas quienes registran sus iniciativas
respecto de obras publicas, y los ciudadanos y usuarios en general pueden revisar mapas
tematicos y catastrales de aquella de informacién en conjunto con informacion estadistica.
Se pueden descargar datos y sugerir fiscalizaciones también se pueden realizar
denuncias en casa de detectar situaciones irregulares. Dado todo lo anterior, la
Contraloria como ente articulador, pone énfasis en las revisiones de calidad de la
informacion geografica, como manera de resguardar la utilidad y los objetivos del sistema.
GEO-CGR, proporciona informacién mediante mapas, para mostrar a los usuarios, temas
complejos, de una manera mas simplificada y accesible. Este sistema, como dijimos
anteriormente, publica informacion de obras publicas, donde el usuario llena un formulario
y dentro de él, debe localizar la obra en el mapa, o adjuntar un archivo en formato KML de
la misma. Para evaluar la calidad, GEO-CGR, tiene una metodologia, la que se basa en
una evaluacién directa, con un muestreo aleatorio, estratificado por Regién. El alcance de
la evaluacion de la calidad de los datos, se obtiene de un universo semestral de los
registros mediante el llenado de matriz de evaluacion por caso. La medida de calidad de
los datos se obtiene mediante el porcentaje de atributos correctos. La matriz de
evaluacion se conforma de los siguientes criterios y subcriterios:

49



Tabla N° 6 Matriz De Evaluacion De La Calidad Geo-Cgr

Criterios Subcriterios

Exactitud tematica 1.Correctness de atributo no cuantitativo

Consistencia ldgica | 1.Formato

Completitud 1.0mision
2.Comisién

Exactitud posicional | 1.Exactitud absoluta
2.Exactitud de posicién de datos en la grilla

Fuente: (Contraloria General de la Republica, 2016)

Para la gestion de incidencias, se realiza el levantamiento del responsable de la
licitacion y de quien llend el formulario, se hace una propuesta de modificacion y se
envia la solicitud de cambio para su posterior modificacion en el Portal de GEO-CGR.

La institucién ha implementado una metodologia de tipo cuantitativa de evaluacion de
la calidad de datos a partir de la norma ISO 19157, la que fue presentada al equipo de
la IDE Chile y Comité Nacional de Normas de informaciéon Geografica (Comité Espejo
ISO TC/211-INN).

La evaluacion se realiza mensualmente, considerando una muestra definida en la
norma ISO sefala, y las incidencias detectadas se gestionan de manera directa via e-
mail con el responsable de la produccién del dato (usuario externo), siguiendo un
protocolo interno aprobado por la jefatura correspondiente en el cual se propone una
georreferenciacion mejorada.

La evaluacion de la calidad se divulga de manera interna en un informe de datos
semestrales (se espera en el futuro proximo publicar un indice de calidad mensual.
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2. Resumen General por Norma Chilena de
Informacion Geograficay Geomatica.
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2. Resumen general por Norma Chilena de Informacién Geogréaficay Geomatica.

2.1 Normas que especifican la infraestructura para la estandarizacion
geoespacial.

Este conjunto de normas, tienen por objetivo servir de apoyo a la estandarizacion de
Informacion Geogréfica, proporcionando los lineamientos generales de implementacion,
vocabulario, esquemas, perfiles, y otros. Forman parte de este grupo las siguientes
normas: NCh-ISO 19101-1, NCh-ISO 19103, NCh-ISO 19104, NCh-ISO 19105 y NCh-
1ISO19106.

2.1.1 NCh-ISO 19101-1:2014 Informacion Geografica- “Modelo de Referencia”
2.1.1.1 Introduccién

La norma chilena para Informacion Geografica/lGeomatica NCh-ISO 19101: Modelo de
referencia, especifica métodos, herramientas y servicios para la gestion de la Informacion
Geografica, incluyendo la definicion, adquisicién, analisis, acceso, presentacién vy
transferencia de tales datos entre distintos usuarios a través de su relacion con las otras
normas de la familia ISO 19100.

2.1.1.2 Objetivos y Aplicaciones

a) Objetivos

El objetivo central de esta norma es estructurar las normas de Informacion Geografica de
tal manera que se posibilite la utilizacion universal de ésta, lo anterior se puede describir
en tres puntos fundamentales:

e Definir y establecer el marco y los principios basicos de normalizacién de
Informacion Geogréfica.

e Identificar el alcance mediante el cual se puede determinar lo que se va a
normalizar.

e Describir como se relacionan los contenidos de las normas.
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Figura N° 16 Normalizacién de la IG.
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Fuente: (Elaboracion Propia)

b) Aplicaciones

La aplicaciéon de esta norma no es conceptual y es transversal al conjunto de normas de
la familia de las 1ISO 19100. Esta, se enfoca principalmente en la definicibn de marcos y
alcances en la implementacion de estas normas, pero su principal funcionalidad es
entregar una vision de la normalizacién en la que se puede integrar la Informacién
Geogréafica con las tecnologias y aplicaciones existentes de la informacion digital.

2.1.1.3 Contenido

Para el logro de los objetivos, es necesario integrar conceptos propios de la Informacion
Geogréfica con los de tecnologias de la informacion. Para ello se acoge como criterio
general, la adopcién de la normativa genérica de tecnologias de la informacion y sélo
cuando esta no exista, se desarrollan normativas propias.

ISO 19101, utiliza los conceptos de la planificacion ISO/IEC sobre entornos basados en
sistemas abiertos, para determinar los requisitos de normalizacion descritos en ISO/IEC
TR 14252 y el modelo de referencia, definido en ISO/IEC 10746-1. 1SO 19101 identifica
cinco puntos de vista 0 perspectivas segun los establece la norma ISO/IEC 10746-1 -
modelo de referencia de procesamiento distribuido abierto (RM-ODP, Ver capitulo | de
este manual).

En esta norma, se definen las cinco areas principales que integran la Informacion
Geogréfica con la tecnologia de la informacién. Estas son:
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Marco y modelo de referencia para la serie: Donde se identifican los componentes
principales y la relacibn de estos. Entrega una base comun (ej.: lenguaje de
esquema conceptual).

Servicios de Informacién Geogréfica: Donde se definen la codificacion de
informacién en formatos de transferencia y la metodologia para la presentacion de
la informacion.

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

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

Perfiles y normas funcionales: Se utiliza la técnica de desarrollo de perfiles para
conseguir la aplicaciébn en areas o para usuarios concretos. Estos perfiles son
subconjuntos de la totalidad de elementos que componen una o varias normas.

A continuacion, se puede observar la relacién que existe entre los bloques
principales y las bases en las que se fundamenta el modelo de referencia de la
serie normativa. Por lo tanto, los puntos mas importantes de esta norma son: la
definicion del modelado conceptual, modelo de referencia del dominio, modelo de
referencia de la arquitectura y los perfiles.
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Figura N° 17 Integracion de Informacion Geograficay TI.
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Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2014)

El modelado conceptual, es un proceso que consiste en crear una definicion abstracta de
alguna porciéon del mundo real y/o un conjunto de conceptos relacionados. Existen en la
mente humana y pueden transmitirse en forma verbal (forma imprecisa) o en forma
escrita, mediante un lenguaje de esquema conceptual.

Un modelado conceptual descrito mediante un lenguaje conceptual, se denomina
esquema conceptual. El modelado conceptual es importante para.

— Definir la serie de normas de Informacion Geografica.

— Describir la Informacion Geografica, sus atributos, funciones y relaciones.

— Definir los servicios para la transformaciéon e intercambio de la Informacién

Geografica.

— Definir los puntos de vista a nivel de Informacién y computacional.
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— Garantizar que las normas de la serie ISO 19100, estén integradas entre ellas y
con este modelo de referencia.

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

2.1.1.5 Modelo de referencia del dominio

El modelo de referencia del dominio proporciona una representacion y descripcion de la
estructura y contenido de la Informacién Geogréfica, identificando los principales
conceptos utilizados en ISO 19100 para la representacion, organizacion, intercambio y
analisis de la Informacion Geogréfica con propésitos informaticos.

El modelo de referencia del dominio utiliza tres niveles de abstraccion (Instituto Nacional
de Normalizacién, 2014). Estos son:

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

— Nivel del modelo de aplicacion: Contiene tanto los esquemas de aplicacién como
los esquemas conceptuales normalizados en la serie ISO 19100.

El esquema de metadatos, la definicidbn de los sistemas de referencia, la descripcion
grafica de la relaciéon entre calidad y datos geograficos y la determinacion de los tipos de
fenédmenos estarian en este nivel.

— Nivel de metamodelo: Identifica el lenguaje utilizado para definir un esquema en el
nivel del modelo de aplicacién.

2.1.1.6 Modelo de referencia de la arquitectura

El modelo de referencia de la arquitectura, define una estructura para los servicios de
Informacion Geogréafica y un método para identificar requisitos de normalizacion para
dichos servicios. El procedimiento para identificar requisitos de normalizacion es:

— Determinar qué interfaces de servicios necesita un servicio de Informacion
Geogréfica particular.

— Identificar los requisitos especificos para cada interfaz de servicio.

— Determinar qué debe normalizarse para permitir que el servicio de Informacion
Geogréfica pueda interoperar en dicha interfaz.
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La base para el modelo de referencia de la arquitectura, es el informe técnico ISO/IEC TR
14252 (modelo de referencia para entornos de sistemas abiertos).

A continuacion, podemos ver el modelo de referencia de arquitectura el cual define una
estructura para los servicios de informacién geogréfica y sus requisitos de normalizacion.
Este modelo permite comprender qué tipos de servicios se definen en las diferentes
normas de la serie de normas ISO 19100 y los distingue de otros servicios de las
tecnologias de la informacion.

Figura N° 18 Integracion de Informacion Geografica y TI.
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Fuente: (Elaboracion Propia)

2.1.1.7 Perfiles y normas funcionales

Un perfil es un subconjunto de una o mas normas base, que facilita la adopcion de la
normativa para aplicaciones especificas. Una norma base es cualquier norma de la serie
ISO 19100 o cualquier otra norma de tecnologia de la informacién, que puede utilizarse
como una fuente de componentes a partir de los cuales puede construirse un perfil.
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Las normas de hecho o normas funcionales, han sido analizadas en términos de
proyectos normativos de Informacién Geografica, para identificar las capacidades y
funciones requeridas en las normas de la serie ISO 19100 y para asegurar que las
normas base han sido compatibles con dichas normas funcionales.

Algunas de las caracteristicas son:

— Combinan distintas normas en la serie ISO 19100 y especializan la informacion
segun necesidades especificas.

— Facilitan el desarrollo de sistemas de Informaciébn Geogréfica y sistemas de
aplicacion que se deben usar para propésitos especificos.

Para estar completo, el modelo de referencia debe proporcionar una comprension de la
forma en que se relaciona con otras normas ISO de modelos de referencia que describen
aspectos fundamentales de la tecnologia de la informacién en que se basa la serie ISO
19100.

2.1.1.8 Interoperabilidad de la Informacidn Geogréfica
La interoperabilidad, es la capacidad de un sistema de interactuar y lograr:

— Encontrar e intercambiar informacibn y herramientas de procesamiento,
independiente del lugar fisico.

— Comprender y emplear la informacion disponible sin importar la plataforma de
soporte (local o remota).

— Participar de un ambiente colaborativo, respondiendo a las necesidades actuales
de gestién de informacion.

2.1.2 NCh-ISO 19103: 2010 Informacion Geogréafica - Lenguaje de esquema
conceptual.

2.1.2.1 Introduccién

La estandarizacion de la Informacion Geografica, exige el uso formal de un lenguaje de
esquema conceptual (CSL) que permita especificar esquemas que sirvan como base para
datos intercambiables y servicios interoperables. Este lenguaje de esquema conceptual,
debe ser capaz de representar el 100% de la semantica para poder obtener el detalle
apropiado para el modelado. Hasta este momento, el que mejor se ha configurado es el
UML, por lo tanto, en la familia de las ISO 19100 el lenguaje de esquema conceptual es
estandar y transversal a toda la normativa.

58



2.1.2.2 Objetivo y Aplicacion.
a) Objetivos

Los objetivos de esta norma son:

— La adopcion y el uso consistente de un CSL (Lenguaje de Esquemas
Conceptuales) para especificar Informacion Geografica.

— Entregar una base correspondiente (Mapping) para codificar esquemas.

— Entregar reglas y orientaciones para el uso de un lenguaje de esquema
conceptual dentro de las normas ISO de Informacién Geografica.

— Proporcionar un perfil del UML (lenguaje de modelado unificado) para su uso
con Informacién Geogréfica y una orientacién sobre la forma en que se deberia
usar para crear modelos normalizados de informacion y servicios.

b) Aplicacién

Su aplicacion es transversal como la mayoria de las normas de apoyo. Esta orientada
principalmente a estandarizar lenguajes comunes de esquemas de aplicacion de
Informacion Geogréfica entre los productores, aplicaciones y usuarios de esta
informacion.

Otro ambito de aplicacién es proporcionar las directrices respecto a la forma en que debe
utilizar el UML para crear modelos de servicios y alcanzar el objetivo de la
interoperabilidad.

2.1.2.3 Contenido

Una de las metas principales de UML es avanzar en el estado de la integracion
proporcionando herramientas de interoperabilidad para el modelado visual de objetos. La
norma ISO 19103, demanda el uso de UML y para esto existen reglas especificas y
recomendaciones para los siguientes aspectos: clases, atributos, tipos de datos,
operaciones, asociaciones y estereotipos. De manera adicional, también se han
establecido convenciones para la denominacion y pautas del modelado, con el fin de
proporcionar una apariencia unica al conjunto de estandares de la familia ISO 19100.

A continuacion, se presenta cada uno de los elementos basicos de este lenguaje:

e Clase.
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Es la unidad béasica que encapsula toda la informacion de un objeto (un objeto es una
instancia de una clase). A través de ella podemos modelar el entorno en estudio.

Una clase representa el modelado de un concepto y es una descripcion de un conjunto de
objetos que comparten los mismos atributos, operaciones, métodos, relaciones,
comportamientos y restricciones. Ademas, una clase puede tomar parte en asociaciones.
Una clase se concibe como una especificacion y no como una implementacion. Los
atributos se consideran abstractos y no tienen que ser implementados directamente.

Una clase de objetos se representa por una caja, dividida en tres compartimientos. En el
primero se indica el nombre de la clase (poligono), en el segundo los atributos que
caracterizan a la Clase (posicion de su centro, esquinas, colores del borde, grosor del
borde) y en el tercero los métodos u operaciones, los cuales son la forma como interactta
el objeto con su entorno (posibilidad de rotarla, borrarla o seleccionarla).

En UML, una clase es representada por un rectangulo que posee tres divisiones:

Figura N° 19 Representacion gréfica de una clase en UML.

Mombre

Paoligono
d Clase

Centro:Punto
Veértices:Lista de Puntos ) Atributos
ColorBorde:Color

GrosorBorde:Grosor

Rotar: (angulo Entero)

gﬂlrra“_{} { ) =) QOperaciones o
eleccionar (p:punto): ,
Booleano Métodos

Fuente: (Elaboracion Propia)
e Atributos.

Un atributo es una caracteristica o rasgo de la clase. Debe ser Unico dentro del contexto
de una clase y de sus suUper-tipos, a menos que sea un atributo redefinido a partir de un

supertipo.

Todos los atributos deben tener tipo y éste debe existir entre el conjunto de tipos béasicos.
Siempre debe especificarse el tipo ya que no existe un tipo por defecto.

Los atributos pueden implementarse directamente como datos 0 como operaciones.
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e Tipos de datos bésicos

Los datos bésicos se pueden agrupar en tres categorias:

Tipos primitivas:

fundamentales para

representar

valores,

characterstring, Integer, booleano, date, time, vector, logical, etc.

- Tipos de

Tabla N° 7 Tabla de datos tipos primitivas.

como,

Tabla Tipos Primitivas

Tipo de Dato Ejemplos
Integer 123;-65547
Decimal 12,34
Real 12.34;-1.234E-4
Vector (123,456,789)

CharacterString

"Este es un ejemplo

Date 15-07-2007
Time 20:04:15
Date Time 15-07-2007T20:04:15
Bolean Verdadero, Falso
Logical Verdadero, Falso,
Puede
Probability 0.0<p<1.0
Multiplicity 1.*

implementacion 'y coleccion:

Fuente: (Elaboracién Propia)

Tipos plantilla,

acontecimientos multiples de otros tipos.
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Tabla N° 8 Tabla de datos tipos de implementacion.

Tabla Tipos de Implementacion

Tipos de Agrupacion

Explicacién

Set Cada objeto aparece una Unica
vez

Bag Cada objeto puede aparecer mas
de unavez

Sequence Ordena las instancias de
elementos

Dictionary Vector de elementos con un

entero por indice

Tipos de Enumeracion

Ejemplos

Enumeration

(Publico, Privado)

CodelList

(2802, 2804,2806)

Tipos de Representacion

Ejemplos

Record, Record Type

(Santiago, 5.000.000),
(Chacabuco, 200.000)

Generis name

GM_Object. Tp_Object

Fuente: (Elaboracién Propia)

- Tipos derivados: Tipos de medida y unidades de medicion.

62



Tabla N° 9 Tabla de datos tipos Derivados.

Tabla Tipos Derivados

Tipo de medida

Area Escala
Longitud Volumen
Distancia Velocidad
Angulo Mtime

Fuente: (Elaboracién Propia)
e Operaciones

Una operacion, especifica una transformacion en el estado de un objeto o una consulta
que retorna un valor al solicitar una operacion.

En una operacion existen varias categorias de objetos involucrados:
1. El objeto con que se asocia la operacion, conocido como “esto” o “mismo”.

2. Los objetos pasados como parametros que se usan para controlar el
comportamiento de la operacion.

3. Los objetos modificados o devueltos por la operacion.
e Relaciones y Asociaciones
Una relacién en UML, es una conexidon semantica entre elementos de un modelo. Las
relaciones existentes entre las distintas clases, nos indican como se comunican los

objetos de esas clases entre si. Entre los tipos de relaciones figuran asociacion,
generalizacion, agregacién/composicion y varios tipos agrupados bajo dependencia.
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Figura N° 20 Tipos de Relaciones en UML.

ASOCIACION
Una conexion semantica entre dos instancias.

GENERALIZACION
Una relacion entre un elemento vy los
subelementos que se pueden sustituir por él.

DEPENDENCIA
El uso de un elemento por otro.

REFINAMIENTO

Un cambio de niveles de abstraccion.
AGREGACION

Una relacion de partes.

Composicion

Fuerte agregacion, los hijos son borrados si el
padre es borrado.

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2010)
e Estereotipos

Es un nuevo elemento del lenguaje definido sobre la base de algun elemento pre
existente de UML. Extienden la semantica, pero no la estructura de las clases del
metamodelo. Permiten representar una variacion de un elemento existente que posee otra
intencién o distincion de uso.

La definicién de un estereotipo se hace en forma explicita en la vista estatica, mediante
una relacién de generalizacién con el elemento de UML EI nombre del estereotipo, debe
ser distinto de los elementos de UML y se denota entre comillas francesas (<<nombre
estereotipo>>).

Los estereotipos son esenciales en la creacion de generadores de codigo para modelos
de UML. Los estereotipos actian como banderas para los compiladores de idiomas para
determinar la forma de crear modelos de implementacién desde lo abstracto.

- <<CodeList>> es una enumeracion flexible que usa valores de cadena a través de
un enlace de la clave del tipo Diccionario y valores de retorno como tipos de
cadenas.

- <<Leaf>> es un paquete que contiene definiciones, sin subpaquetes.

- <<Union>> es un tipo que consiste en una y solo una de las varias alternativas
(enumeradas como atributos de miembros).
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e Ejemplos de aplicacion de la norma.

Ejemplo 1: Diagrama de clases tipico del area SIG, que representa las unidades
administrativas en las que se divide la Republica Argentina y sus atributos. Segun el
modelo, el pais esta compuesto por provincias, las cuales a su vez estdn compuestas por
ciudades. El Diagrama define también, mediante la relacién de generalizacion, que el pais
y las provincias son regiones geogréficas.

Figura N° 21 Modelo de clases UML de las unidades administrativas de Chile

Pais
+CodPais

+NombrePais
+GeometriaPais

Region Provincia Ciudad

+CodRegion +CodPvcia +CodCiudad
+NombrePycia +NombreCiudad
+GeometriaPvcia +GeometriaCiudad

+ZonaRegion

Fuente: (Elaboracion Propia)
La norma NCh-1SO 19103 define las siguientes fases para la descripcién de modelos:

Fase 0. Identificacion del alcance y contexto. En esta fase, el alcance esta dado por el
Mapa de Suelos a escala 1:25000, que se ajusta al modelo vectorial y se digitaliza y
maneja en los SIG.

Fase 1. Identificacion de las clases basicas. En un mapa de suelos existen tres clases
bien definidas: UCS (uso de superficies complejas y simples), perfiles y horizontes. La
unidad cartografica es el elemento esencial en la estructura de informaciéon del referente
del mundo real. El modelo refleja cada uno de los atributos contemplados para las clases
béasicas.

Fase 2. Especificar relaciones, atributos y operaciones. Las UCS (uso de superficies
complejas y simples) y los perfiles estan contenidos en las HCS (relacion de agregacion).
Esta misma relacion se puede dar entre las UCS vy los perfiles.

Fase 3. Complementacion de restricciones. Para cada atributo se definio el tipo de dato
y su dominio de valores, todas las restricciones se tuvieron en cuenta.

B ———————————————
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Fase 4. Armonizacién de la definicion del modelo. El modelo se fragmenta en otros
que se trataran de manera paralela e independiente, facilitando el entendimiento y la
documentacién de clases, sus relaciones y atributos. Se eliminan asi redundancias o
conflictos y ambigledades.

2.1.3 NCh-ISO 19104: 2010 Informacion Geografica— Terminologia
2.1.3.1 Introduccién

ISO 19104, es la norma que aporta las bases para la recogida y el mantenimiento de la
terminologia en el campo de la Informacién Geogréfica, permitiendo disponer de un
registro conjunto de terminologia que facilite su uso, distribucién y armonizacion. 1SO
TC/211, confecciona un repositorio de terminologia donde se incorporan los términos
incluidos en los diferentes documentos de la familia ISO 19100. El 6érgano encargado de
la coordinacién de estos trabajos es el Terminology Mantenence Group (TMG).

2.1.3.2 Objetivos

Los objetivos de esta norma son:

— Aportar las bases para la recopilacién y el mantenimiento de la terminologia en
el campo de la Informacién Geografica.

— Establecer el criterio de seleccién de los conceptos que deben ser incluidos en
las diferentes normas relativas a la Informacion Geograéfica.

— Establecer la estructura del registro de terminologia. Estos, obligatoriamente
deben incluir el nUmero de entrada, el término mas usado (si existe mas de
uno), la fecha de alta en el repositorio y el tipo de dato terminoldgico.

— Describir los principios para redactar las definiciones que se incluyen en la
norma.

2.1.3.3 Contenido

Para entender con claridad las normas internacionales sobre Informacion Geografica, es
necesario tener en consideracion ciertos aspectos:

— Aquellos que facilitan la lectura de las normas internacionales sobre Informacion
Geografica.
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— No debe referirse a marcas comerciales, nombres de proyectos de investigacion
y términos coloquiales.

— No es necesario tomar la definicion, cuando el significado en el campo de la
Informacion Geografica coincide con el cominmente conocido.

La norma chilena vigente, establece tres anexos normativos fundamentales en el proceso
de la definicion de términos:

Anexo A: Mantenimiento de terminologia.

Las constantes modificaciones o correcciones realizadas sobre los documentos
normativos ya publicados, implica actualizar constantemente a la norma ISO 19104. Por
esta razén, es importante contar con un grupo de trabajo (TMG) que se preocupe de
mantener y actualizar el repositorio de terminologia. Este repositorio es accesible por
todos los miembros de ISO/TC211 y puede ser actualizado por los editores y lideres de
los equipos de proyecto y los presidentes de los grupos de trabajo, bajo el control de TMG
Existen actualizaciones para esta norma (2008), la cual conserva el mismo cuerpo de la
version anterior, pero modifica los anexos (A es ahora C, B es ahora A y el nuevo que es
el B, incorpora términos y definiciones de las normas internacionales y especificaciones
técnicas del ISO/TC211.

Anexo B: Términos y definiciones de las normas internacionales y especificaciones
técnicas de ISO/TC 211.

Es un listado de términos compilado a partir de las especificaciones técnicas y normas
internacionales desarrolladas por ISO/TC211 y otras fuentes, Su propdsito fomentar la
consistencia en el uso e interpretacion de términos geoespaciales. Esta a libre disposicion
para todas las personas y organizaciones interesadas.

El glosario multilinglle de ISO/TC 211 est4 formado por los 826 términos técnicos
definidos en las normas ISO 19100 y constituye una terminologia normalizada de uso
recomendado en el campo de la informacion geografica.

La versién panhispanica es el resultado del trabajo realizado dentro del proyecto de
“Armonizacion de terminologia y normas ISO 19100” que se ha llevado a cabo dentro de
la Red R3IGeo y bajo el amparo del IPGH, que es quien ha remitido el glosario a ISO/TC
211 como representante de los paises participantes.

Chile, mediante la coordinacién del Area de Informacion y Normas de la Secretaria
Ejecutiva SNIT ha participado desde los origenes de este proyecto como un actor
importante coordinado a las institucionales nacionales y el Comité Nacional de Nomas
para que parte importante de los términos utilizados en nuestro pais sean parte de este
glosario internacional.

67


http://www.ipgh.org/

A continuacion se incluye el link para acceder glosario multilingiie ISO/TC 211 de
https://committee.iso.org/files/live/users/fh/aj/aj/tc211contributor%40iso.org/files/TC211 %

20Multi-Linqual Glossary%20-%2020171019 Published.xIsx

Anexo C: Principios para redactar definiciones.

Para crear terminologia estandar, se deben aplicar las siguientes reglas, basados en ISO
10241 e ISO 704.

Se deben usar las definiciones normalizadas cuando sea posible.

Las definiciones deben tener la misma forma gramatica como el término; para
definir un verbo, se debe usar una frase verbal; para definir un sustantivo
singular, se debe usar el singular.

Las definiciones no deben empezar con expresiones como “término usado para
describir” o “término que denota”, tampoco se pueden expresar como el “término
es” o el “término significa”.

Las definiciones no se deben entregar en la forma de oracién completa.

Las definiciones deben estar en minUscula, incluida la primera letra, excepto para
cualquier mayuscula requerida por la pronunciacion normal de una palabra en un
texto en curso.

Las definiciones no deben empezar con un articulo.

Las referencias a otras entradas en el vocabulario se deben indicar al usar un
término preferido definido en otra parte en el vocabulario.

Las referencias a definiciones normalizadas deben estar presentes dentro de
paréntesis cuadrados tras la definicién.

Cuando hay que adaptar una definicion normalizada en otro campo, se debe
entregar una explicaciéon en una nota.

También se deben usar los principios provenientes de ISO 704, que son:

Una definicion debe describir un concepto, no las palabras que conforman una
designacion.

Antes de elaborar una definicién, se necesita establecer las relaciones entre el
concepto y sus conceptos relacionados y modelar un sistema dentro del cual se
sitla.
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Si ya existe una definicién, en una norma, por ejemplo, se debe adoptar como si
se estableciera sélo si refleja el sistema de conceptos en cuestion, de lo contrario
se debe adaptar.

A la hora de modelar el sistema de conceptos y formular el correspondiente
sistema de definiciones, es esencial determinar los conceptos que son tan
basicos y familiares que no se requiere su definicion. Por lo general se empieza
con definir conceptos hiperénimos.

Cuando se elabora una nueva definiciébn, se deben usar conceptos basicos o
conceptos definidos en otra parte del documento en la medida de lo posible.

Una definicion debe reflejar el sistema de conceptos que describe el concepto y
sus relaciones con otros en el sistema. Las definiciones deben estar coordinadas
para que se pueda reconstruir el sistema de conceptos. Por lo tanto, las
caracteristicas usadas en la definicion deberian ser elegidas para indicar la
conexién entre los conceptos o la delimitacion que distingue un concepto de otro.

Las definiciones deben ser lo mas breve posible y complejas como sea
necesario.

Las definiciones complejas pueden contener varias clausulas dependientes, pero
definiciones escritas con cuidado sélo contienen esa informacion que convierte al
concepto en unico. Cualquier otra informacion descriptiva adicional considerada
necesaria deberia ser incluida en una Nota.

Una definicion debe describir sélo un concepto. No deben incluir definiciones escondidas
para ningun concepto.

2.1.4 NCh-ISO 19105: 2011 Informacién Geografica - Conformidad y Pruebas

2.1.4.1 Introduccién

Verificar la conformidad de las normas es clave, si realmente se desea lograr
interoperabilidad de la Informacién Geografica en el futuro pré6ximo, pues es la Unica
manera de comprobar con evidencia objetiva que la norma fue correctamente
implementada.

2.1.4.2 Objetivo y Aplicaciones

a) Objetivo.

— Permitir la verificacion de conformidad de las normas de la familia 1ISO 19100.
La conformidad verificable es importante para que los usuarios de Informacion
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Geografica puedan transferir e intercambiar datos, es decir, para que cumplan
los principios de interoperabilidad.

— Normaliza un marco de un conjunto de pruebas abstractas (ATS) para las
normas pertinentes en ISO/TC 211. La normalizacién de un ATS requiere la
definicién y aceptacion internacional de una metodologia de pruebas comunes,
junto con métodos y procedimientos de prueba apropiados.

— Definir esta metodologia, entregando un marco para especificar el ATS
(conjunto de pruebas abstractas) y determinar los procedimientos que se deben
seguir durante la prueba de conformidad.

b) Aplicaciones

Es aplicable a pruebas de conformidad en toda la familia de las ISO 19100 del Comité
Técnico ISO TC/211.

2.1.4.3 Contenido

Esta norma especifica el marco, los conceptos y la metodologia para efectuar pruebas, y
los criterios que se deben lograr, para declarar la conformidad con la serie de normas 1SO
de Informacion Geogréfica, lo que es fundamental si se desea que la Informacion
Geografica realmente alcance la interoperabilidad.

La prueba de conformidad, es la prueba que permite determinar de manera objetiva si la
implementacion de las normas es valida o conforme.

Los métodos de prueba también se abordan en esta norma; sin embargo, cualquier
organizacion que contempla el uso de métodos de prueba definidos en esta norma,
deberia considerar cuidadosamente las limitantes sobre su aplicabilidad. La prueba de
conformidad no incluye prueba de robustez, de aceptacién, ni de desempefo, porque la
serie de normas de Informacion Geogréfica no establece requisitos para estas areas.

2.1.4.3.1 Conjunto de pruebas abstractas

a) Caso de prueba de conformidad para la “clase A”

Su proposito es verificar la conformidad con las normas 1SO de Informacion Geogréfica.
Se comprueba manualmente que todas las especificaciones, incluidos los perfiles y las
normas funcionales, que declaran conformidad seguin las normas ISO de Informacion
Geogréfica tienen una clausula de conformidad.

b) Caso de prueba de conformidad para la “clase B”

e
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Su proposito es verificar que la clausula de conformidad esté redactada en un formato
correcto.

2.1.4.3.2 Marco general de conformidad

Una implementacion presenta conformidad si cumple con los requisitos de conformidad de
las normas 1SO de Informacién Geogréfica aplicables. Los requisitos de conformidad se
presentan en la clausula de conformidad de cada norma internacional.

Todas las normas I1SO de Informacion Geografica verificables contienen una clausula de
conformidad. Esta clausula especifica todos los requisitos que se deben cumplir para
declarar conformidad con esta norma internacional. La clausula de conformidad sirve
como punto de entrada para la prueba de conformidad.

2.1.4.3.3 Metodologia de pruebas de conformidad

Describe la metodologia de las pruebas de conformidad, los diferentes tipos de pruebas
de conformidad que se usan e informacion adicional que el cliente debe proveer al
laboratorio de pruebas.

Se identifican dos tipos de pruebas, de acuerdo con el alcance que ellas entregan como
indicacién de conformidad.

— Pruebas basicas: prueba de capacidad inicial que apunta a identificar casos claros
de no conformidad.

— Pruebas de capacidad: prueba disefiada para determinar si una Implementacién
Sometida a Prueba (IUT) esta conforme con una caracteristica particular de una
Norma Internacional como se describe en el propdésito de la prueba.

Una ATS dada segun la clausula de conformidad indica las pruebas de capacidad, si hay
alguna, que se deben usar como pruebas basicas. Una ATS no incluye ninguna prueba
basica que sea adicional al conjunto de pruebas de capacidad. En casos simples, puede
que las pruebas basicas no sean necesarias.

El proceso de evaluacion de la conformidad comprende cuatro fases como se explica a
continuacion:

1. Preparacioén para la prueba. Deberia comprender los pasos siguientes:

— Produccion de informacién administrativa

71



— Produccién de una Declaracion de Conformidad de Implementacién (ICS) e
Implementacion de extra Information para las pruebas (IXIT)

— ldentificacién de método de prueba y Conjunto de Pruebas Abstractas (ATS)

— Revisién de la ICS, conducida al analizar la declaracion de conformidad
respecto de los requisitos de conformidad pertinentes

— Revision de IXIT, que abarca una verificacion de consistencia respecto de la
correspondiente ICS

— Seleccion de casos de pruebas iniciales abstractas y asignacion de valores de
parametros basados en la ICS y la IXIT

— Preparacion del Sistema Sometido a Prueba (SUT)

— Seleccion de caso de pruebas abstractas finales

2. Campafia de prueba

Es el proceso de ejecuciéon del conjunto de pruebas ejecutables (ETS) y el registro del
resultado de prueba observado y otra informacién pertinente en el registro de
conformidad.

El aporte a la Implementacién sometida a prueba (IUT) y el resultado de prueba
observado de la ejecucion de un caso de prueba se debe plasmar en el registro de
conformidad.

El registré y la retencién de toda la informacién proporcionada por la IUT (Implementacion
sometida a prueba) durante la campafia de prueba es necesaria para la etapa de analisis
y para propdsitos de auditoria.

3. Andlisis de los resultados.

Se debe realizar al evaluar el resultado de pruebas observadas respecto de los criterios
de veredictos que el caso de pruebas abstractas determina. Se pueden obtener tres tipos
de veredictos: aprobado, fallado o inconcluso. El veredicto de la prueba, se debe asignar
a un resultado de prueba particular. Los veredictos de las pruebas asignados deben ser
luego sintetizados en un resumen general para la IUT.
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4. Informe de la prueba de conformidad

Los resultados de las pruebas de conformidad se deben documentar en este informe. La
primera parte debe ser un resumen general del estado de conformidad de la IUT. La
segunda parte debe documentar todos los resultados de los casos de pruebas
ejecutables, con referencia al registro de conformidad que contiene los resultados de las
pruebas observadas.

2.1.5 NCh-ISO 19106: 2011 Informacion Geogréfica — Perfiles
2.1.5.1 Introduccién

Las normas ISO de Informacion Geografica tienen una amplia gama de modelos para
describir, manejar y procesar datos geoespaciales. Algunas de estas normas crean
elementos; otras introducen estructuras y reglas. Estas modificaciones deben hacerse de
una manera prescrita, de conformidad con los perfiles de tales normas, los perfiles se
generan basicamente para adoptar la normativa a los requisitos del usuario.

Solo los elementos de las especificaciones que cumplan la definicién de perfil incluida en
este documento pueden establecerse y manejarse mediante los mecanismos descritos en
esta Norma Internacional.

2.1.5.2. Objetivo y Aplicaciones
a) Objetivo.

La NCh-ISO 19106: perfiles, tiene como objetivo establecer las pautas y metodologias
necesarias para la generacion de perfiles y definir el concepto de perfil de las normas ISO
de Informacion Geografica desarrolladas por el ISO/TC 211.

b) Aplicacion.

Esta norma es aplicable a todas las normativas de la familia de las ISO 19100, en
creacion de perfiles que se adapten a las necesidades de estandarizacién de los usuarios.

2.1.5.3 Contenidos

A continuacion, se presenta una serie de definiciones clave para el entendimiento de esta
normativa.

— Perfil

Un perfil es el conjunto de una o0 méas normas base o subconjuntos de normas base y la
identificacion de clausulas, clases, opciones y pardmetros escogidos de esas normas
base que son necesarias para cumplir una funcion particular.
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Las normas I1SO de Informacion Geografica definen una variedad de modelos para
describir, gestionar y procesar datos geoespaciales. Algunas de estas normas crean
elementos, otras introducen estructuras y reglas. Las diferentes comunidades de usuarios
tienen diversos requisitos por el grado en que desean usar o implementar estos
elementos y reglas. Se requiere una clara identificacién y documentacion de subconjuntos
especificos de estas normas en una forma reglamentada en conformidad con estos
perfiles normalizados.

Un perfil ISO es un subconjunto de una o varias normas 1SO de Informacién Geogréfica.

El objetivo de esta norma es definir el concepto de un perfil de normas ISO de Informacién
Geografica desarrolladas por ISO/TC 211 y servir de guia para la creacién de tales
perfiles. Solo los componentes de especificaciones que satisfacen la definicién de un perfil
contenido aqui se pueden establecer y gestionar a través de los mecanismos descritos en
esta norma.

Estos perfiles se pueden normalizar internacionalmente usando el proceso de
normalizacion de 1SO. Este documento también entrega una orientacion para el
establecimiento, la gestién y la normalizacion a nivel nacional (o en algun otro foro).

Los perfiles definen combinaciones de elementos derivados de un conjunto de una o mas
normas base con los objetivos que se nombran a continuacion:

- ldentificar esas normas base, junto con las clases apropiadas, que conforman
subconjuntos, opciones y parametros, que son necesarios para satisfacer las
funciones identificadas para propésitos como la interoperabilidad.

- Proporcionar un medio para aumentar la disponibilidad de implementaciones
consistentes de grupos de normas base definidos funcionalmente, que deberian
ser los principales componentes de sistemas reales de aplicacion.

- Promover la uniformidad en el desarrollo de pruebas de conformidad para
sistemas que implementan la funcionalidad de perfiles.

La conformidad clase 1 se cumple cuando un perfil se establece como un subconjunto
puro de normas ISO de Informacién Geogréfica, posiblemente junto con otras normas
ISO.

La conformidad clase 2 permite que los perfiles incluyan extensiones dentro del contexto
permitido en la norma base y que algunas partes de los perfiles se elaboren a partir de
normas no ISO.

74



— Contenido de un perfil

Los elementos de un perfil para alinearse con aquellos presentados en ISO/IEC TR
10000-1:1998 para perfiles son:

- Definicion concisa del alcance de la funcién que apoya al perfil y los requisitos
de usuario que satisfara, que se puede usar como resumen ejecutivo del perfil.

- Descripcion del contexto en que se aplica un perfil, que entrega donde sea
pertinente, una descripcién de todas las interfaces.

- Declaracién de la comunidad de interés a la que va dirigido.

- Referencias normativas para un conjunto de normas base o perfiles, incluida la
identificacion precisa de los textos reales de las normas base o perfiles que se
usan, junto con la identificacién de cualquier enmienda aprobada y erratas
técnicas, conforme con el que se identifica por la posibilidad de tener impacto a
la hora de lograr la interoperabilidad o portabilidad con el perfil.

- Especificaciones de las aplicaciones de cada norma base o perfil de referencia,
sefalando la eleccién de clases o subconjuntos de conformidad, y la seleccidn
de opciones, rangos de valores de parametros, para perfiles.

- Declaracion que defina los requisitos que los sistemas o conjuntos de datos
deben cumplir para declarar conformidad con el perfil, incluida cualquier opcién
permitida remanente de las normas base o perfil al que se hace referencia.

- Referencia a la especificacion de pruebas de conformidad para el perfil, donde
sea pertinente.

- Referencia informativa para cualquier enmienda o erratas técnicas a las normas
base que son referenciadas en el perfil y que ha sido determinada su
irrelevancia. Se deberian establecer referencias informativas de enmiendas o
erratas técnicas, a una norma base de referencia, que existen en el momento
gue se produce un perfil y que no son relevantes para éste, indicando su
irrelevancia para el perfil. De lo contrario, el usuario del perfil tendria que
investigar la enmienda o errata técnica para determinar si es pertinente.

- Los perfiles de la serie de Informacion Geografica 1SO, también tienen que
contener los siguientes elementos:

1. Perfil de conformidad clase 1 debe incluir las palabras “Perfil de” en su
alcance y/o titulo. Dado que estos perfiles deben recibir nUmeros de
normas 1SO, el titulo debe distinguir perfiles ISO de informacion
geografica de la serie de normas base.
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2. Se debe desarrollar un perfil dentro del marco definido por NCh-ISO
19101.

3. La referencia normativa para las clausulas y sub-clausulas en las series
de normas ISO de informacién geogréfica deben ser explicitas; esto es,
las referencias deben ser las clausulas especificas que definen
elementos de funcionalidad, junto con parametros que involucran
opciones dentro de los elementos. El texto de secciones de las normas
no debe ser citadas en el cuerpo de un perfil con alteraciones menores
para reducir su uso, ya que esto crea un documento que seria muy dificil
de mantener si el documento base cambiara.

— Estructura de un perfil

Un perfil debe cumplir con la siguiente estructura, segin NCh-ISO 19106, ademas de las
reglas y directivas de ISO/IEC, parte 3 por disefio y presentacion de estandares
internacionales. En la siguiente figura, se presenta esta estructura.

Figura N° 22 Estructura de un perfil
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Fuente: (Ariza L6pez & Rodriguez
Pascual , Introduccién a la normalizacion de
Informacién Geografica: La familia ISO
19100, 2008)

2.2 Normas que describen modelos de datos para la Informacién Geografica

Este conjunto de normas se basa en el modelo de referencia del dominio de la NCh-
ISO 19101. Proporciona una familia de esquemas conceptuales abstractos para
describir los componentes fundamentales de los features como elementos de la
Informacion Geografica.

La NCh-ISO 19109 especifica un modelo general de feature para integrar estos
componentes y proporciona las reglas para hacerlo en un esquema de aplicacion.
La NCh-ISO 19111 define el esquema conceptual para la descripcion de la
referencia espacial por coordenadas, en forma opcional se extiende a una referencia
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espacio-temporal y especifica los elementos del dato, las relaciones y los metadatos
asociados que se requieren.

2.2.1 NCh-ISO 19109: 2011 Informacion Geogréfica - Reglas para esquema de

aplicacién

2.2.1.1 Introduccién

Hoy en dia el uso masivo de aplicaciones con Informacién Geografica ha propiciado el
ambiente ideal para enfocar los esfuerzos en que estas sean interoperables, y puedan
compartir los datos, consultar e intercambiar para multiples propositos.

Para lograr que los productores de Informacion, sus aplicaciones y los usuarios, se

comuniquen bajo un mismo lenguaje, esta norma define las reglas que permiten crear y
documentar esquemas de aplicacién que propician este intercambio y comunicacién.

2.2.1.2 Objetivo y Aplicacion

a) Objetivo.

El objetivo de esta norma es definir las reglas para crear esquemas de aplicacién de
forma consistente para facilitar la adquisicion, el procesamiento, el analisis, el acceso, la
presentacion y la transferencia de datos geogréaficos entre distintos usuarios, sistemas y
ubicaciones.

b) Aplicacion.

Su aplicacién principal es para generar esquemas, que permitan crear aplicaciones
informaticas relacionadas con Informacion Geografica, para que esta sea interoperable.

2.2.1.3 Contenidos

Las reglas de esta norma son, en el caso de transferencia o intercambio de datos, usados
por proveedores y usuarios de datos geograficos para:

— Construir un esquema de aplicacion de transferencia para intercambiar datos.

— Interpretar la semantica del conjunto de datos transferidos con respecto a los
datos locales del usuario, a su contenido y a la estructura de los mismos.
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— Determinar las transformaciones necesarias entre dos conjuntos de datos.

1. Esquema de aplicacién, se define como:

— La descripcion formal de la estructura y el contenido de los datos requeridos por
una o mas aplicaciones.

— Especificaciones de operaciones para manipular y procesar datos por parte de
una aplicacién

— Contiene las descripciones de datos geograficos y otros datos relacionados.

El propdésito del esquema es doble:

— Proporcionar una descripcién de datos legible por computadores, definiendo la
estructura de los datos, de manera que permita utilizar mecanismos
automatizados para la gestion de los datos.

— Lograr una comprension comun y correcta de los datos, documentando el
contenido de los mismos en un determinado campo de aplicacion, posibilitando
la recuperacién inequivoca de la informacion de los datos.

El esquema de aplicacién se expresa en un lenguaje de esquema conceptual (CSL). El
modelo general de features (GFM) expresado en UML es el encargado de definir los
conceptos requeridos para describir los tipos de features. Esta norma también
proporciona las reglas principales para integrar estos modulos predefinidos a un esquema
conceptual en UML.

2. Feature.

Se define como la unidad fundamental de Informacion Geogréfica. Esta norma apoya la
definicién de features respecto de su representacidn en estructuras de datos definidas por
esquemas de aplicacion.

En la siguiente figura n° 23 se representa el proceso de estructuracion de datos desde el
universo de discurso hasta el conjunto de datos geograficos.
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Figura N° 23 De la realidad a los datos geogréficos al Universo de discurso
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Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2011)
3. Modelo general de features (GMF)

Identifica y describe los conceptos usados para definir features y la forma en la que se
relacionan. EI GFM es un modelo de los conceptos requeridos para clasificar una vision
del mundo real. Se expresa en un lenguaje de esquema conceptual (CSL), concretamente
en lenguaje unificado de modelado (UML).

La figura n° 24 muestra la relacién entre el modelo general de features, el esquema de
aplicacion y el catalogo de features. Pueden apreciarse diferentes tipos de relaciones:

— Larelacion entre el esquema de aplicacién y el conjunto de datos

— La relacion del lenguaje de esquema conceptual y el esquema de aplicacion
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Figura N° 24 Detalle de relaciones del Modelo General de Features

— General feature model

Meta-model level

Application model level

Application model! level

Data level

Fuente: NCh-1SO 19101

Las cosas que queremos clasificar las denominamos features; las relaciones entre tipos
de features son tipos de asociaciones de features y herencia. Los tipos de features tienen
propiedades que son atributos de features, operaciones de features y roles de asociacion
de features.

Se debe describir la estructura y el contenido del conjunto de datos que representa un
universo de discurso. El GFM especifica los requisitos para la clasificacion de features,
pero no es un CSL. Esto significa que tenemos que usar un CSL existente para definir el
esquema de aplicacion.

Ademas de un nombre y descripcion, un tipo de feature se define por sus propiedades
tales como:

— Atributos de feature.
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— Roles de asociacion de features que caracterizan el tipo de feature.

— Comportamiento definido del tipo de feature.

Otros conceptos adicionales son:

— Asociaciones de features entre el tipo de feature y si mismo u otros tipos de
features.

— Relaciones de generalizacion y especializacion a otros tipos de features

— Restricciones sobre el tipo de features.

En la figura n° 25 se aprecian los conceptos usados para definir los tipos de features. Es
un extracto de todo el modelo.
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Figura N° 25 Extracto del modelo general de features
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+ valueType :TypeName
+ cardinality :Multiplicity

2.3 Normas para el manejo de la Informacién Geogréfica

Este conjunto de normas también se construye sobre el modelo de referencia de dominio
de la NCh-ISO 19101, pero, en contraste con las normas de modelos de datos, que se
enfocan en features individuales y sus caracteristicas, estas se enfocan en la descripcion
de conjuntos de datos que contienen informacién sobre uno o (por lo general) varias
instancias de features. Forman parte de este grupo: NCh-ISO 19110, NCh-ISO 19111,
NCh-1SO 19115-1, NCh-I1SO 19115-2, NCh-ISO 19117, NCh-ISO 19131, NCh-I1SO 19157

y NCh-ISO 19158.
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2.3.1 NCh-ISO 19110: 2011 Informacién Geografica — Metodologia para
Catalogacion de Features.

2.3.1.1 Introduccién

La creciente necesidad de contar con Informacion Geografica de calidad ha permitido
visualizar y entender la importancia de contar con normas y estandares geoespaciales
que permitan mejorar procesos para la gestion de la informacion. En este marco, la
catalogacién de objetos geograficos se vuelve una herramienta fundamental, pues permite
a los usuarios y productores de Informacion Geografica tener una definicion de los objetos
geograficos en un lenguaje natural con respecto al contenido de los conjuntos de datos y
por ende una mayor comprension de su contenido y alcance, permitiendo lograr una base
para la interoperabilidad y el intercambio de los datos geograficos entre diferentes
usuarios.

2.3.1.2 Objetivo y Aplicacion

a) Objetivo
Definir la metodologia que permita catalogar tipos de features especificando cémo se
organiza la clasificacion en un catalogo y cdmo se presenta a los usuarios.
b) Aplicacién
Esta norma se aplica en las siguientes situaciones:
— Creacion de catalogos de tipos de features o elementos en dominios

previamente descatalogados y la revisidbn del catdlogo de features o
elementos existentes para cumplir con la practica normalizada.

— A datos geogréficos digitales y, se pueden extender sus principios a
muchas otras formas de datos geogréficos.

— Ala definicion de features geogréficos en el nivel del tipo.

— Esta norma internacional puede ser utilizada como base para definir el
universo del discurso que es el modelado en una aplicacion particular, o
para normalizar aspectos generales de los rasgos del mundo real que son
modelados en mas de una aplicacion.

— No es aplicable a la representacion de ocurrencias individuales de cada
tipo.
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2.3.1.3 Contenidos

Esta norma proporciona un marco normativo que permite organizar y divulgar la
clasificacion de fenémenos del mundo real, a través de un catdlogo que define
exclusivamente el significado de los tipos de features, sus atributos, las operaciones y las
asociaciones contenidos en el esquema de aplicacion, permitiendo que la informacion
resultante sea tan inequivoca, comprensible, y util como sea posible.

Los elementos que componen un catdlogo de feature geogréfico, presentan una
organizacién que conlleva caracteristicas de orden vy jerarquia, agrupadas en “temas”,
“‘grupos” y “objetos”. Los “objetos” a su vez poseen “atributos”, “relaciones” vy
“operaciones”, tal como se muestra en la figura N° 26:

Figura N° 26 Conceptos basicos de la catalogacion de features y su aplicacion.
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1. Temas

Ordenan de manera general los features que van a ser modelados por el catalogo de
features. Para ello, se deben determinar los temas necesarios que categorizan toda la
informacion.

2. Grupos

Son los subconjuntos de elementos que tienen caracteristicas similares y que permiten su
agrupacion dentro de un tema.
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3. Features.

Son fenémenos del mundo real asociados a una ubicacion relativa en la tierra. Los
features geograficos se producen en dos niveles: instancias y tipos.

— Instancias: es la ocurrencia de un feature discreto que se asocia con la posicion
relativa, absoluta y temporal, representada mediante una grafica en particular.

— Tipos: es un conjunto de instancias que tiene caracteristicas similares, pero a
su vez, tienen atributos propios que los hacen diferentes de los demas.

4. Atributos

Son las caracteristicas propias que describen los features geogréficos y que pueden
tomar valores individuales en cada instancia de feature

A través de los atributos, los features pueden interactuar entre si y establecer relaciones
que en cierto grado se asemejan a la realidad. También, los atributos muestran lo que
diferencia a un feature de otro.

Los atributos de features derivan directamente de las operaciones de features. Por
ejemplo, el volumen de trafico sobre un puente es una medida de su comportamiento.
Todos los puentes exhiben la operacion de circulacién del tréfico, haciendo de esta
propiedad una parte de la definicién de features.

Los atributos de features pueden derivar indirectamente para un feature. Por ejemplo, la
“altura de paso” es un atributo importante de un puente, ya que limita la altura de los
barcos que pueden pasar por debajo de él. Este atributo deriva de una funcién diferente,
la navegacion de los barcos en el agua bajo del puente. Por lo tanto, en la especificacion
de atributo para un feature, es importante considerar las funciones que se realizan sobre
él, asi como las que son realizadas por él.

Finalmente, en un catalogo, puede haber atributos de features incluidos para un tipo dado
de feature que no esté relacionado con cualquiera de las funciones especificadas en el
catalogo. Por ejemplo, el catalogo puede definir un feature “montana” que no tiene
funciones especificas, pero incluye el atributo “altitud”. Hay una funciéon “navegacion
aérea” que se basa en la observacion de la altura de una montafia, aunque la navegacion
aérea no es un tipo de comportamiento realizado por las montafias ni especificado en
otras secciones del catalogo de features. Los productores del catalogo han incluido el
atributo en respuesta a las demandas externas percibidas (pero no especificadas) de
informacion sobre las montafias.

5. Relaciones

Las relaciones de feature pueden ser de dos tipos: generalizacion o asociacion. Las
asociaciones pueden ser especializadas como agregacién u otra relacion légica. Las
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operaciones de features, los atributos de features y los roles de asociacion son
propiedades que son heredadas a través de relaciones de generalizacion.

En generalizacion, los miembros de un tipo de feature son automaticamente miembros de
otro tipo de feature por definicién. Por ejemplo, un puente es un feature de transporte si
un “puente” es definido por la operacién “circulacion de trafico” y un feature mas general
“feature de transporte” también es definido por la operacién “circulacion de trafico”.

La generalizacién implica herencia de propiedades, por ejemplo, operaciones de features,
atributos de features y roles de asociacion, desde el mas general al mas especifico.
Muchos tipos de features tienen mdaltiples operaciones y atributos; la generalizacién puede
derivar de un patron de herencia multiple de propiedades. Por ejemplo, el tipo de feature
“‘puente” puede pertenecer a la clase general de “feature de transporte” para features
viales y para la clase general de “peligros” para feature de navegacion.

En agregacion, instancias de tipos de features que se agrupan en distintos tipos que
tienen distintas propiedades. Por ejemplo, una “esclusa” estd compuesta por murallas,
compuertas y una porcion de un canal. La operacién de mover barcos alrededor de una
represa o un rapido no es realizada por las mismas murallas o compuertas, sino sélo
cuando son agregadas para formar una esclusa. De forma similar, una “red vial’ tiene
algunas propiedades que no son heredadas por los caminos individuales que componen la
red.

La asociaciéon de agregacion no implica una organizacioén jerarquica de tipos de features,
a menos que todos los miembros de cada feature componente también pertenezcan al
feature de agregado. Por ejemplo, no todos los muros son parte de las esclusas. Es una
relaciéon potencial a los que las instancias individuales de un tipo de feature pueden
pertenecer.

Pero existen otro tipo de relaciones légicas, en el ejemplo de puente, hay una relacion
entre el cauce y el puente porque la operacién de navegacién sobre el cauce, es afectada
por la altura de paso del puente. La asociacion entre el tipo de feature “cauce” y el tipo de
feature “puente” no es una generalizacién ni una agregacion. Una relacion logica de
“transporte relacionado” puede ser especificada para incluir puentes, cauces, caminos y el
tipo de feature “sefiales”. La operacion “circulacion de trafico” no hace referencia a signos,
por lo que la asociacién “transporte relacionado” no es una generalizacion. Nuevamente,
la organizacion de otras relaciones logicas no es necesariamente jerarquica: por ejemplo,
no todos los signos son transporte relacionado.

6. Operaciones

Son funciones realizadas por las instancias de un tipo de feature y que frecuentemente se
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relacionan con los tipos de features. Una de sus principales caracteristicas es que
muestra la percepcion que tienen las personas sobre los features geograficos, razén por
la que son incluidas en los Sistemas de Informacion Geogréfica ya que modelan los
features del mundo real.

Como el objetivo principal es la interoperabilidad de los datos, resulta de gran importancia
gue su modelamiento permita dicho intercambio.

Las operaciones de features son de dos tipos: funciones de observador y funciones de
constructor. Las funciones del observador retornan los valores actuales de los atributos y
las funciones de constructor consideran acciones que cambian esos valores. Por ejemplo,
una funcién de observador puede ser usada para encontrar la altura de una represa. La
elevacién de una represa es una funcion de constructor que cambia la altura de la represa
y también afecta los atributos del cauce y el embalse asociado con la represa.

7. Requisitos para la realizacion de un catalogo de feature.

El catdlogo de features presentara la abstraccion de la realidad representada en uno o
mas conjuntos de datos geograficos como una clasificacién definida de fenémenos. El
nivel basico de clasificacion en el catalogo sera el tipo de feature. Este catalogo incluira
definiciones y descripciones de todos los tipos de features contenidos en los datos,
incluyendo sus atributos, relaciones y operaciones.

Algunos de los requisitos a considerar:

— El catdlogo de features debe contener todos los elementos de informacion
necesarios que se especifican en el Anexo B de la norma.

— Se recomienda el uso de un lenguaje de esquema conceptual para modelar la
informacién del catalogo de features.

— Cada tipo de features, funciones, atributos y asociaciones incluidos en el
catalogo, deberan ser identificados por un nombre que es Unico, en un lenguaje
natural. Si el nombre aparece mas de una vez en el catalogo, la definicién sera
igual para todas las ocurrencias.

— El catédlogo de features debe incluir definiciones y descripciones de todos los
tipos de fenémenos contenidos en los datos.

— Deben realizarse las pruebas de conformidad especificadas para esta norma y
detallada en el anexo A, que aseguran la integridad del catalogo de features.

— El catdlogo de feature debe estar disponible en formato electrénico para
cualquier conjunto de datos que contiene features.
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La siguiente figura n° 27 se entrega la representacion del modelo conceptual de un
Catalogo de Feature, presente en el anexo B de la norma, en el que se distinguen los
tipos de features, sus propiedades, las operaciones, atributos y los roles en las

asociaciones de estos.

Figura N° 27 Diagrama de clases de la norma ISO 19110.
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Geogréfica: La familia ISO 19100, 2008)

2.3.2 NCh-ISO 19111: 2011 Informacion Geografica - Establecimiento de

referencias espaciales mediante coordenadas

2.3.2.1 Introduccién

La Informacion Geografica requiere de un modelo matematico que la posicione en un
determinado lugar del espacio, la geodesia que es la ciencia encargada de esto, presenta
multiples alternativas para dicho posicionamiento en funcion de las especificaciones
técnicas y de la Informacion que estamos generando. Por otro lado, la necesidad actual
de estandarizar y compartir informacion ha propiciado la estandarizacion de los sistemas
de referencia ya sea a nivel mundial, regional, nacional o local, con el objetivo de lograr
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interoperabilidad técnica, pudiendo combinar informacion de diferentes origenes en un
solo modelo matemaético, en funcién de esto nace NCh-ISO 19111 que entrega un marco
de referencia para estas coordenadas espaciales.

2.3.2.2 Objetivos y Aplicacién

a) Objetivo

Facilitar la integraciébn de los datos espaciales, mediante la definicion del esquema
conceptual para la descripcion de la referencia espacial mediante coordenadas. En forma
opcional se extiende a una referencia espacio-temporal y especifica los elementos del
dato, las relaciones y los metadatos asociados que se requieren.

b) Aplicaciones

— Esta norma es aplicable a productores y usuarios de Informacion Geogréfica.
Aunque es aplicable a datos geograficos digitales, se pueden extender sus
principios a muchas otras formas de datos geograficos como mapas, graficos y
documentos.

— Permite Informar de los datos minimos requeridos para definir sistemas de
referencia de coordenadas espaciales unidimensionales, bidimensionales y
tridimensionales con una extensién a los sistemas de referencia espacio-
temporales.

— Permite describir los elementos que son necesarios para definir por completo
diversos tipos de sistemas de coordenadas y sistemas de referencia de
coordenadas aplicables a la Informacién Geografica.

— Describe el procedimiento para una transformacion de coordenadas para
trasladar a un mismo espacio temporal Informacion Geogréfica que esta en
modelos diferentes.

2.3.2.3 Contenidos

Esta norma entrega la descripcion de los componentes de un sistema de referencia para
coordenadas geodésicas y sus sistemas de coordenadas, en funcion de su datum
(elipsoide y geoide) y, de los ejes del sistema de coordenadas (operaciones, y
pardmetros), como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla N° 10 Ejemplo sistema de referencia de coordenadas proyectadas con todos los
datos de definicion.

Referidos al Sistema de Referencia de Coordenadas

Ejemplo

Codigo de la clase del sistema de referencia de coordenadas

Identificador del Sistema

1
NAD27/Zona 4 de Alaska

Areavalida para el sistema

Alaska entre 148 y 152 grados oeste

Ambito del sistema

Mapeo Topograifico. Después de 1986 esreemplazado por NAD83

Referidos al Datum Ejemplo

Identificador NADZ7

Aliasdel datum North American datum de 1927
Tipo de datum Geodésico

Punto de anclaje

Meades Ranch Kansas

Epoca de realizacion

1998

Notas Consultar la documentacion NGS para definicion del datum
Referidos al Elipsoide Ejemplo

Identificador clark 1866

Semieje mayor 62782064 m

Forma Verdadera

Inverso del achatamiento 294,9786982

Identificador del sistema de coordenadas

Mercator transverso

Tipo sistema de coordenadas Proyectadas
Referidos alos Ejes del Sistema de Referencia de Coordenadas |Ejemplo
Dimension del sistema de coordenadas 2

Nombre de los ejes N yE
Direccion de los ejes Norte y Este
Identificador de las unidadesde ejes Pies US
Referidos alas Operaciones de Coordenadas Ejemplo

Identificador de la operacion de coordenadas

Mercator transversa

Ambito de la operacién

Operaciones militares

Identificador del sistema de referencia de coordenadas fuente

WGES84

Identificador del sistema de referencia de coordenadas objeto

ED50

Nombre del método

Latitud y Longitud de Origen

Férmula o formulas del método

Documento profesional 1398 del USGS

Numero de parametros del método

5

Valor del parametro de la operacion

54 grados y -150grados

Nombre del parametro de la operacion

Latitud de origen y Longitud de Origen

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2011)

El esquema descrito se puede aplicar a la combinacion de la posicion horizontal con un
tercer parametro no espacial que varia de forma monoténica (uniforme) con la altura o
profundidad. Esta extension de los datos no espaciales esta fuera del alcance de esta
norma, pero se puede implementar a través de perfiles.

La separacion tradicional de la posicién horizontal y la posicién vertical ha dado como
resultado sistemas de referencia por coordenadas que son horizontales (bidimensionales)
y verticales (unidimensionales) en la naturaleza, en contraste con el que es realmente
tridimensional. Es una practica establecida el definir una posicion tridimensional al
combinar las coordenadas horizontales de un punto con una altura o profundidad de un
sistema de referencia por coordenadas diferente. En esta Norma, este concepto se define
como un sistema de referencia por coordenadas compuesto.
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El concepto de coordenadas puede ampliarse desde un contexto estrictamente espacial
para incluir el tiempo. NCh-ISO 19108 describe un esquema temporal. El tiempo puede
agregarse como un sistema de referencia por coordenadas temporales dentro de un
sistema de referencia por coordenadas compuesto. Aln es posible agregar dos
coordenadas de tiempo, siempre que éstas describen cantidades independientes y
diferentes. En esta norma se pueden encontrar muchas definiciones asociadas a los
sistemas de referencia, a continuacién, se mencionan las de mayor relevancia.

- Una coordenada es uno de los valores escalares n que define la posicion de un
solo punto. Una tupla de coordenadas es una lista ordenada de n coordenadas
(n=1 sistema unidimensional, n=2 sistema bidimensional, n=3 sistema
tridimensional) que define la posiciébn de un solo punto. Esta Norma requiere
gue la tupla de coordenadas esté integrada de una, dos o tres coordenadas
espaciales. Las coordenadas son independientes entre si y su himero es igual
a la dimensién del espacio de coordenadas.

- Las coordenadas son ambiguas hasta que el sistema al que se relacionan
dichas coordenadas sea definido por completo. Un sistema de referencia de
coordenadas (CRS) define el espacio de coordenadas de tal forma que los
valores de estas sean inequivocos. El orden de las coordenadas dentro de la
tupla de coordenadas y su unidad o unidades de medida es parte de la
definicion del sistema de referencia de coordenadas.

- Un conjunto de coordenadas es una coleccion de tuplas de coordenadas
referenciadas al mismo sistema de referencia de coordenadas. De igual forma,
una identificacion o definicion CRS se asocia con cada tupla de coordenadas. Si
se describe un solo punto, la asociacion es directa. Para un conjunto de
coordenadas, una identificacion o definicion CRS podra asociarse con el
conjunto de coordenadas y entonces todos las tuplas de coordenadas en dicho
conjunto de coordenadas heredan esa asociacion.

Esta Norma requiere que un sistema de referencia por coordenadas esté formado por un
sistema de coordenadas y un datum.

En la figura n° 28, se muestra el modelo abstracto de alto nivel para la referencia espacial
por coordenadas. Una transformacion o conversion de coordenadas opera sobre las
coordenadas, no en los sistemas de referencia por coordenadas. La operacion de
coordenadas se ha modelado en la NCh-ISO 19107 mediante la operacion “Transform” de
la clase GM_Obiject.
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Figura N° 28 Modelo conceptual para la referencia espacial por coordenadas

Coordinate Tuple Coordinate Tuple
(example: X, Y,Z) i : c Q. k)
Coordinate
is referenced to Operation. is referenced to
ETRS89 to EDSO, Coordinate Reference
target | WRRIIEN2, Lol A
is comprised of is comprised of
Datum ( example: Coordinate System Datum Coordinate System
European Terrestrial  and ( example: ECR ( example: European and ( example:
Reference System 1989 ) geocentric ) Datum 1950 ) Ellipsoidal 2D )

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2011)

— Sistema de referencia de coordenadas

Un sistema de referencia contiene los metadatos requeridos para interpretar informacion
de localizacién espacial de forma que no sea ambigua. Existen dos métodos para
describir la localizacién espacial: mediante identificador geogréfico (ISO 19112) o
mediante coordenadas que es el caso que nos ocupa.

El sistema de referencia debe estar definido por un sistema de coordenadas y un datum,
en funcién del datum asociado al sistema de referencia de coordenadas se definen cuatro
subtipos principales de sistemas de coordenadas: geodésico, vertical, de Ingenieria y de
imagen. Para esta norma, el sistema de referencia de coordenadas no debe cambiar con
el tiempo.

— Los sistemas de coordenadas

Las coordenadas de puntos se registran en un sistema de coordenadas. Un sistema de
coordenadas es el conjunto de ejes del sistema de coordenadas que extiende el espacio
de coordenadas. Implica la forma en que las coordenadas se calculan a partir de features
geomeétricos, tales como distancias y angulos y viceversa.
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— Datum

Un datum especifica la relacion de un sistema de coordenadas con un objeto para asi
crear un sistema de referencia de coordenadas. El datum implicitamente (ocasionalmente
de forma explicita) contiene los valores escogidos por el conjunto de parametros que
representa los grados de libertad del sistema de coordenadas. Por lo tanto, un datum
implica una eleccion sobre el origen y orientacion aproximada del sistema de
coordenadas.

En esta norma, se deben reconocer cuatro subtipos de datum: geodésico, vertical, de
ingenieria y de imagen. Cada subtipo de datum puede estar asociado s6lo con subtipos
especificos de sistemas de referencia de coordenadas.

En el caso de datum geodésico, es obligatoria la descripcion del origen en que se
especifican valores de longitudes. El primer meridiano (habitualmente Greenwich) cuyo
valor de longitud debe ser 0 grado. Asimismo, es obligatorio también para este subtipo de
datum, la descripcion del elipsoide asociado que debe ser definido por su semieje mayor y
el achatamiento inverso o, mediante su semieje mayor y su semieje menor, 0 cComo una
esfera.

— Las operaciones de coordenadas

Si es conocida la relacion entre cualquier sistema de referencia de coordenadas, las
tuplas de coordenadas se pueden transformar o convertir en otro sistema de referencia de
coordenadas. En esta norma, se reconocen dos subtipos de operaciones de coordenadas
dnicas:

— Conversion de coordenadas - operacion matematica sobre coordenadas en que
no hay parametros o los parametros son definidos y no derivados
empiricamente. No considera cambios de datum. El tipo encontrado con mas
frecuencia de conversién de coordenadas es una proyeccién de mapa.

— Transformacion de coordenadas - operacion matematica sobre las coordenadas
en que los parametros derivan empiricamente. Considera un cambio de datum.
La naturaleza aleatoria de los parametros puede generar multiples versiones de
la misma transformacion de coordenadas. Por lo tanto, las transformaciones de
coordenadas multiples pueden existir para un par determinado de sistemas de
referencia de coordenadas, pero difieren en su método, valores de parametros y
caracteristicas de precision.

93



2.3.3 NCh-ISO 19157: 2014 Informacién Geografica — Calidad de los datos.
2.3.3.1 Introduccion

El aumento de la produccion de Informacion Geogréafica y la tecnologia han llevado a su
produccién masiva, siendo accesible y muy utilizada por diferentes actores para la toma
de decisiones, por lo que resulta necesario controlar la calidad de esta informaciéon. Como
no es un tema trivial, las organizaciones internacionales como ISO se ocuparon de este
tema determinando normativas especificas para esta area. En un principio existian las
normas NCh-ISO 19113: principios de calidad, NCh-ISO 19114: metodologias de
evaluacion de la calidad e 1ISO 19138: medidas de calidad. Posteriormente se unifican
estas tres tematicas en una sola y nace la norma NCh-ISO 19157: calidad de los datos.

La norma NCh-ISO 19157, proporciona un marco para el control de calidad de la
Informacion Geografica en funcién de elementos de calidad, medidas de calidad, una
metodologia de evaluacién, un resultado y determinacibn de su conformidad, para
finalmente entregar el informe respectivo.

2.3.3.2 Objetivo y Aplicacién
a) Objetivos
— Proporcionar los principios para describir la calidad de los datos geogréficos y los

conceptos para manejar la informacion de calidad de un conjunto de datos.

— Proporcionar una guia para los procedimientos de evaluacion de -calidad
cuantitativa.

— Proporcionar de manera consistente y estandar de determinar y reportar la
informacion de calidad de un conjunto de datos.

— Proporcionar un conjunto de medidas de la calidad de los datos para su uso en la
evaluacion y el reporte de calidad de los datos.

b) Aplicaciéon

Productores y usuarios. Los productores para describir, evaluar y reportar la calidad
mientras que los usuarios intentan determinar si esta calidad satisface sus requerimientos.
2.3.3.3 Contenidos
e Vision general

Esta norma determina una serie de tareas que permiten trabajar con ella y determinar la
calidad de un producto cartografico.

— Entender el concepto de calidad en los datos geograficos

e
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— Definir los niveles de conformidad de los datos geograficos en las especificaciones
de producto.

— Especificar los aspectos de la calidad en la aplicacién de los esquemas (NCh-1ISO
19109:2005)

— Evaluar la calidad

— Reportar la calidad.

Uno de los puntos relevantes de la medicién de la calidad, es la determinacion del &mbito
de esta, ya que se enfocan en las metodologias, los elementos a evaluar y la definicion de
especificaciones técnicas. En funcién de esto, la calidad se puede evaluar en:

— Una serie de conjunto de datos
— Un conjunto de datos

— Un subconjunto de datos (que comparten caracteristicas)

A continuacién, se muestra en la figura n°® 29 un esquema de la vision general de la
evaluacion de calidad de los datos:

Figura N° 29 Vision general de la evaluacion de calidad de los datos

afecta a los datos ——— Reporte de calidad
aéﬂgeogtﬁcos independiente
nidos por sefeportaen |
Alcance de calidad (______E ________ Calidaddedatos @ b | |
de datos i
1 i L--) Metadatos ISO 19115
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Alcance de resultado Elemento de calidad
de datos
i
: es descrito por
|
| pipieonsd b e 4 ot o ikt
i 0 o k
| 1 i 1
| | i |
Medida de calidad Evaluacion de calidad Resuftado de cakidad Metacali
de datos de datos de datos ot

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2014)
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Componentes de la calidad de los datos.

Otro punto importante es indicar que la calidad de los datos se describe mediante el uso
de elementos de calidad, los que se describen a continuacion:

Completitud: la completitud se define como la presencia o ausencia de objetos,
sus atributos y relaciones. Esta se compone de dos elementos de calidad de los
datos:

1- Comisidn: exceso de datos presentes en un conjunto de datos.

2- Omisién: datos ausentes de un conjunto de datos

Exactitud Posicional: la exactitud posicional se define como la exactitud en
posicion de los features dentro de un sistema de referencia espacial. Esta se
compone de tres elementos de calidad de los datos:

1- Exactitud absoluta o externa: grado de cercania de los valores reportados de
coordenadas a los valores que se aceptan o son verdaderos.

2- Exactitud relativa o interna: grado de cercania de las posiciones relativas de
los features en un conjunto de datos a sus posiciones relativas respectivas
gque se aceptan o son verdaderas

3- Exactitud posicional de datos raster: grado de cercania de los valores de
posicion espacial de datos raster a los valores que se aceptan 0 son
verdaderos.

Exactitud Tematica: se define como la exactitud de los atributos cuantitativos,
la correcttitud de los atributos no cuantitativos y la clasificacion de los features y
sus relaciones. Se compone de tres elementos de la calidad de los datos:

1- Correctitud de clasificacion: comparacién de las clases asignadas a los
features son sus atributos a un universo de discurso (por ejemplo: realidad
del terreno o datos de referencia)

2- Correctitud de atributo no cuantitativo: medida de si un atributo no
cuantitativo es incorrecto o correcto.

3- Exactitud del atributo cuantitativo: grado de cercania del valor de un atributo
cuantitativo o un valor que se conoce 0 se acepta como verdadero.

Exactitud Temporal: se define como la calidad de los atributos temporales y las
relaciones temporales de los features. Se compone de tres elementos de la
calidad de los datos:
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1-

2-
3-

Exactitud de la medida del tiempo: grado de cercania de las medidas del
tiempo reportadas a los valores que se conocen o aceptan como verdaderos.

Consistencia temporal: correctitud del orden de los eventos.

Validez temporal: validez de los datos en relacion al tiempo.

Consistencia Logica: la consistencia l6gica se define como el grado de
adherencia a las reglas l6gicas de la estructura de datos, atributacion y
relaciones. Esta se compone de cuatro elementos de calidad de los datos:

1-
2-

Consistencia conceptual: adherencia a las reglas del esquema conceptual

Consistencia de dominio: adherencia de los valores a los dominios de
valores.

Consistencia de formato: grado en que los datos son almacenados de
acuerdo a la estructura fisica del conjunto de datos.

Consistencia topoldgica: correctitud de las caracteristicas topolégicas
codificadas de forma explicita de un conjunto de datos.

Usabilidad: se basa en los requisitos del usuario. Se utiliza para describir
requisitos especificos de los usuarios utilizando elementos de calidad que no
pueden ser medidos con los elementos de calidad anteriormente descritos.

En la figura n°30 se presenta una vision general de los componentes de calidad
de los datos.
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Figura N° 30 Vision general de los componentes de calidad de los datos.
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Para determinar la conformidad de la calidad los datos en un ambito especifico se
pueden realizar evaluaciones cuantitativas y cualitativas. Por lo general si no se
cuenta con especificaciones técnicas, la evaluacion cualitativa y subjetiva se realiza
mediante el estudio del propdsito, uso y linaje, reportada como metadatos conforme a

X TamporalValidity

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2014)

la norma NCh-1SO 19115-1.
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e Descriptores de los elementos de la calidad

La medida de la calidad de cualquier elemento esta definida por:

1- Medida: el tipo de evaluacion

La norma reconoce que la calidad de un conjunto de datos se mide utilizando una

variedad de métodos, pues una sola medida no podria ser suficiente.

Ejemplo: el porcentaje de los valores de un atributo que no son correctos.

A continuacion se entregan ejemplos donde se especifica una lista de medidas
estandarizadas de la calidad de los datos:

Tabla N° 11 Cantidad de items en exceso

Linea Componente Descripcion

1 Nombre Cantidad de items en exceso

2 Alias -

3 Nombre del elemento Comision

4 Medida basica Conteo de errores

5 Definicion Cantidad de items dentro de un conjunto de
datos o muestra que no se debe haber
presentado

6 Descripcion -

7 Parametro -

8 Tipo de valor Entero

9 Estructura del valor -

10 Referencia de fuente -

11 Ejemplo 2 (hay 12 casas en el conjunto de datos,
aungue solo existen 10 en el universo de
discurso)

12 Identificador 2

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2014)
Tabla N° 12 item faltante
Linea Componente Descripcion
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1 Nombre item faltante

2 Alias -

3 Nombre del elemento Omisién

4 Medida basica Indicador de errores

5 Definicion Indicador que indica que falta un item
especifico de los datos.

6 Descripcion -

7 Parametro -

8 Tipo de valor Booleano

9 Estructura del valor -

10 Referencia de fuente -

11 Ejemplo Una especificacion del producto de datos
requiere que se capturen todas las torres mas
altas de 300 m. La medida de calidad de los
datos “item faltante” permite a un evaluador de
la calidad de los datos o a un usuario de datos,
reportar que falta un item especifico, en este
caso un Feature tipo “torre” (el nombre
depende del esquema de aplicacion)

Alcance de calidad de los datos: todas las
torres con una altura mayor a 300 m.
Ej: item faltante = verdadero para
— Nombre.torre =" Torre Eiffel, Paris,
Francia”
— Nombre.torre = “Torre Beijin, Beijin,
China”
12 Identificador 2

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2014)

2- Método de evaluacion: el procedimiento utilizado para evaluar la medida.

El método de evaluacién de la calidad de los datos se debe incluir para cada
medida de calidad de los datos aplicada. Este método de evaluacion se utiliza
para describir o hacer referencia a documentos que describen la metodologia
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utilizada para aplicar una medida de calidad de los datos especificados por el
alcance de calidad de los datos.

Para cada evaluaciéon se debe incluir una fecha o un rango de fechas. Si la
evaluacion se llevé a cabo en fechas no consecutivas, se debe incluir cada una de
las fechas. Estas deben cumplir con ISO 19108:2002.

Las metodologias de evaluacion de calidad de los datos pueden ser:

— Evaluacién directa: se basa en la evaluacién de calidad de un conjunto de
datos basada en una inspeccion dentro del conjunto de datos. Los métodos de
evaluacién se pueden clasificar en internos o externos.

a) Directa interna: solo utiliza datos que residen en el conjunto de datos que
se esta evaluando.

b) Directa externa: requiere una referencia externa para el conjunto de datos
que se esta evaluando.

Independiente del método, estos se pueden evaluar por inspeccion completa
(100%) o a través de un muestreo (un subconjunto).

— Evaluacion indirecta: es un método de evaluacion indirecta para un conjunto
de datos que se basa en el conocimiento externo o en la experiencia del
productor de datos.

Este conocimiento puede ser extraido de los metadatos de la norma NCh-1SO
19115-1, con el uso, propésito y linaje, aunque no es restrictivo a solo esto, ya
que la calidad de los datos se puede estimar a partir del conocimiento de las
fuentes, las herramientas y los métodos utilizados para reunir los datos.

3- Resultado: resultado de la evaluacién

La calidad generalmente varia en el conjunto de datos, por lo se pueden aplicar
diversas evaluaciones para el mismo elemento de calidad de los datos de manera
mas completa y detallada. Se debe entregar a lo menos un resultado de la calidad
para cada elemento de la calidad. Los resultados pueden ser:

1- Resultado cuantitativo: puede ser un valor Unico o multiples valores,
dependiendo de los valores de los atributos definidos en la descripcion de la
medida aplicada.

Para cada resultado se debe incluir una medida del valor (metro, centimetro,
milimetro, etc.)
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2- Resultado de conformidad: es el producto de la comparacion del valor o
conjunto de valores obtenidos de la aplicacion de una medida a los datos
especificados, por un alcance de calidad de los datos que tienen un nivel de
conformidad previamente definido.

Los resultados de la evaluacion se comparan con el nivel de conformidad y se
determina si el producto es conforme o no, en funcién de los requisitos del
cliente.

3- Resultado descriptivo: se utiliza este tipo de metodologia, cuando no es
posible obtener un resultado cuantitativo de la calidad del conjunto de datos
(Ej.: observaciones teméticas y geo cientificas).

Por ejemplo, la exactitud posicional relativa es mayor entre un feature
geoldgico y un feature cercano de un mapa base (caminos, rios, lago, etc.)
que la exactitud posicional absoluta en el feature geolégico mismo.

También se puede utilizar para entregar una descripcién corta y general sobre
la calidad.

4- Resultado de cobertura: Es un resultado de la evaluacién de la calidad de
los datos organizado como cobertura. Estd documentado en la norma NCh-
ISO 19115-2: Imagenes.

A continuacion, en la figura n° 31 se incluye el diagrama UML de los resultados de la
calidad

Figura N° 31 Tipo de resultado para los elementos de calidad de los datos.

<<Abstract>>
DQ_Result

+ dateTime [0..1] : DateTime
+ resultScope [0..1] : DQ_Scope

¥
DQ_QuantitativeResult DQ_DescriptiveResult DQ_CoverageResult DQ_ConformanceResult
+ valueType [0..1] : RecordType + statement : CharacterString + specification : CI_Citation
+ valueUnit : UnitOfMeasure + explanation : CharacterString
+ value [1..*] : Record + pass : Boolean

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2014)
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e Proceso de evaluaciéon de la calidad de los datos.

Los procesos de evaluacién de calidad se corresponden con diferentes fases del ciclo
productivo las consideradas por la norma son especificacion, produccion, entrega, uso y

actualizacion.

La evaluacion de la calidad es una secuencia de pasos seguido para producir un
resultado de la calidad.

A continuacion, en la figura n°32 se presenta el flujo de este proceso:

Figura N° 32 Evaluacion de la calidad de los datos

Cormienzo del proceso de evaluacién
/“ ---------------- ~
e ‘u
|
Paso 1 Especificar unidad{es) de Especificacitn del producio o
caldad de os datos === recuisios delusuario

|
|
i :
: |
|
caidad de fos datos i l
|
| |
| |
Paso 3 Especificar ¥ : :
evakiacin de caldad de os calos : |
|
S 1 (ST 3 Y A |
O T Tl e R LT Bl S St . N I
| Evaluar | |
Paso 4 Delerminar el producto de & 2y BRI, ot =
: evaluacion de cadad de los datos ] ‘\
7 |
/ I |
| | Nivel de conformidad
Siscevallalacaldaddelosdas eidto | ~ - T T T[TTTTmmTTT %
de etrada es o dalo real,
Si se evalia la Metacalidad, o dato de
enirada es ¢l resultado de una evaluaciin
de caidad dz bos datos
Finakza la evaluacitn

Figura 12 - Evaluacion de la calidad de los datos

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2014)

En la tabla n° 13 se detalla el proceso de evaluacion de calidad, presentado en la
figura anterior.
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Tabla N° 13 Pasos del proceso de evaluacién de la calidad de los datos

Paso del
proceso

Accion

Descripcion

1

Especificar una unidad(es) de la calidad de

los datos

Una unidad de calidad de
los datos se compone de
un alcance y elementos de
calidad. Se deben utilizar
todos los elementos de
calidad de los datos
importantes  para que
describan su calidad

Especificar medidas de calidad de los datos

Si corresponde, se debe
especificar para cada
elemento de calidad de los
datos.

Especificar procedimientos de evaluacién de

la calidad de los datos.

Un  procedimiento de
evaluacién de la calidad
de los datos consiste en la
aplicacion de uno o mas
métodos de evaluacion.

Determinar el producto de la evaluacion de la

calidad de los datos.

Un resultado es el
producto de la aplicacién
de la evaluacion.

descriptivo.

Si no se puede identificar una medida, se puede proporcionar un resultado

e Reporte de la calidad de los datos

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2014)

La calidad de los datos se reporta como metadatos conforme a la clausula 7, clausula 10,

Anexo C de NCh-1SO 19115-1 y NCh-1SO 19115-2.

Para adicionar mas datos, se puede crear un reporte independiente de la calidad, pero
este en ningun caso puede reemplazar los metadatos de calidad.

A continuacion en la figura n° 33 se presenta un ejemplo de reporte de la metacalidad
como metadato.
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Figura N° 33 Reporte de la metacalidad como metadatos

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2014)

e Casos particulares.
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— Reporte de agregacion (resultados agregados)

Cuando se agrega un resultado, se debe proporcionar un reporte independiente de
calidad para completar la informacion entregada en los metadatos. En este reporte, se
debe entregar la informacion completamente detallada acerca del resultado original, los
resultados agregados y los métodos de agregacion.

Dentro de los metadatos se pueden dar dos instancias:

1- Cuando se agregan varios resultados de la calidad para el mismo elemento
de calidad de los datos a un solo resultado de ese elemento, este se debe
reportar en los metadatos como un resultado para este elemento de calidad
de los datos.

2- Cuando se agregan varios resultados para diferentes elementos de calidad
de datos en un solo resultado, este se debe reportar en lo metadatos como
un resultado para el elemento de usabilidad.

En ambos casos se debe proporcionar a los menos una referencia para los
resultados originales de la calidad de los datos para un resultado agregado.
Ademads, se puede entregar informacion de la medida de agregacion y del
método de agregacion.

— Reporte de derivacién

Cuando los resultados derivados solo se reportan en los metadatos, se debe considerar
crear un reporte independiente de la calidad para proporcionar los resultados originales a
partir de los cuales se ha determinado el resultado derivado.

Ej: El resultado de conformidad generalmente se deriva de un resultado cuantitativo. Si
solo se proporciona el resultado de conformidad en los metadatos, entonces se deben
entregar resultados cuantitativos en un reporte independiente de calidad.

— Referencia al resultado original de la calidad de los datos

Cuando se reportan resultados agregados o derivados en los metadatos se puede
entregar la referencia al resultado original de calidad de los datos utilizando dos atributos:

1- El atributo derivedElement hace referencia al elemento de calidad descrito en los
metadatos

2- ElI atributo standalone_qualityReportDetails hace referencia a la parte
independiente de calidad donde se describen los resultados originales.
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2.3.4 NCh-ISO 19115-1: 2011 Informacion Geogréafica — Metadatos — Parte 1:
Fundamentos.

2.3.4.1 Introduccion

El gran volumen de Informacién Geografica que se genera actualmente, involucra el
desarrollo de mecanismos que permitan el acceso, intercambio y explotacion de esta, lo
cual se logra a través de un proceso sistemético de documentacion del conjunto de los
datos denominado Metadatos.

Los metadatos contribuyen al conocimiento de los datos existentes y a evitar la duplicidad
de esfuerzos en los procesos de produccion. Potencian la explotacion y reducen el riesgo
de que los datos se desconozcan por la falta de mecanismos de gestién de informacion
adecuados.

Los metadatos resultan realmente Utiles y eficaces, cuando se generan conforme a una
norma. En el afio 2003, el Comité Técnico 211 de ISO, aprobdé y publicé la norma
internacional 1SO 19115, disefiada para la documentacion de Sistemas de Informacion
Geogréfica con datos vectoriales y servicios geoespaciales, tales como aplicaciones de
mapas web, catalogos de datos y aplicaciones de modelados de datos.

La norma NCh-ISO 19115-1 (o parte 1, fundamentos o reglas basicas), es una version
actualizada de la norma anterior, ampliando y proporcionando mas campos para describir
los servicios de datos espaciales, conjunto de datos tipo malla multidimensionales,
resultados de modelos, entre otros y permite que las descripciones de la relacién
entidad/atributo desarrolladas con la norma NCh-ISO 19110 (catalogo de features), se
asocien o se integren con el registro de metadatos.

2.3.4.2 Objetivo y Aplicacién

a) Obijetivo.

Proporcionar un modelo para describir Informacién o recursos que puedan tener una
extension geogréfica.

b) Aplicacién.
Esta norma se aplica en las siguientes situaciones:

— Catalogacién de todo tipo de recursos, actividades de clearinghouse y la
descripcion completa de conjunto de datos y servicios.

— Servicios geogréficos, conjunto de datos geogréficos, series de conjunto de
datos, objetos geograficos individuales y a sus propiedades.

— Datos geograficos analogos.
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2.3.4.3 Contenidos

La norma NCh-ISO 19115 especifica la definicion, la condicionalidad y la relacién entre los
elementos, pero no proporciona ninguna orientacion en cuanto a cémo organizar el
contenido en un registro formal que pueda presentarse al usuario. Esto, es subsanado por
la norma NCh-ISO 19139- esquema de implementacion XML, basado en el lenguaje de
marcado extensible, mediante el que los desarrolladores de aplicaciones pueden
especificar el formato de registro de los metadatos y poyar la descripcion, validacion e
intercambio de metadatos espaciales. Asi que cuando se decida documentar metadatos
con el esquema ISO, las hormas NCh-1SO 19139 y NCh-19115, deben considerarse como
un conjunto al momento de la implementacion.

En esta norma concretamente se definen:
— Secciones de metadatos, entidades y elementos de metadatos obligatorios y
condicionales.

— El conjunto minimo de metadatos requerido para servir a la mayoria de las
aplicaciones de metadatos (busqueda de datos, determinacion de idoneidad para
Su uso, acceso, transferencia y utilizacion de datos y servicios).

— Elementos de metadatos opcionales — para permitir una descripcion normalizada
mas amplia de los recursos.

Los cambios mas importantes de esta revision de la norma ISO 19115 son:

— Se ha suprimido el concepto “nucleo de metadatos”.
— Se han afiadido metadatos de servicio.
— La calidad de los datos, se define en la norma NCh-ISO 19157.

— Se ha afiadido un anexo para describir metadatos para la blisqueda de datos y
servicios.

— Se han extendido muchas listas de codigos.

— Se ha retirado el uso de “nombre corto” y “codigo del dominio” de los elementos de
metadatos y de los codigos respectivamente.

1. Requisitos

— Metadatos de recursos: Identifica los metadatos requeridos para describir cualquier
tipo de recurso. Son aplicables a colecciones de recursos y componentes,
conjuntos de datos y componentes, software y hardware, servicios, conjunto de
datos no geograficos, otros tipos de recursos.

— Informacion de aplicacion: Define las clases de informacion a las que son
aplicables los metadatos. Especifica que un recurso o agregacion de recursos,
tiene uno o mas conjuntos relacionados de metadatos.

e
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2. Paguetes Fundamentales

La norma NCh-ISO 19115-1 se sustenta en una serie de paquetes UML que se
mantienenen un Unico modelo integrado con las otras normas ISO. Hay 13 paquetes
(figura n°34) para definir los metadatos: informacion de metadatos, identificacion,
restricciones, linaje, contenido, distribucién, sistemas de referencia, representacion

espacial, catdlogo de representacion, metadatos de aplicacion, esquema de aplicacion,
extensiones de metadatos, de servicio.

Figura N° 34 Relaciones entre paquetes que definen metadatos.

\
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Msribution Information . \ Y \
: ] \\. l\ b [, (. e ———— ‘\
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| Ciation and responsible party information [i_,f*“
poover F M ~ ; 24
- P 1 \ Bxtent information
- -~ ! ‘\
- o7 1
— — 7 1 \\ 14
5 | Lineage information
i F b

1
Metadata extenston Information

Application schema information |

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2011)

Existen cuatro paquetes principales que usan otros paquetes: Informaciéon de menciones

y partes responsables, Informacion de localizacién del conjunto de caracteres e idioma,
Informacion de extension e Informacion de metadatos de aplicacion.
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Cuando se proporciona un conjunto completo de metadatos se deben usar los paquetes
de Informacién de metadatos e identificaciéon. El resto de paquetes se deben afiadir
cuando se proporcionan metadatos suplementarios.

3. Diagramas de clase de cada paquete.

Los metadatos se componen de uno o mas paguetes de metadatos que contienen a su
vez una o mas clases de metadatos con atributos. Las relaciones entre paquetes de
metadatos y entre clases de metadatos se especifican mediante simbolos de agregacion
y composicion. Los atributos de clase y las relaciones se denominan elementos de
metadatos.

Los metadatos estdn completamente especificados mediante los diagramas UML y un
diccionario de datos asociado para cada paquete. El diccionario de datos incluye para
cada elemento una definicién, su condicién (obligatoria, opcional o condicional) y tipo de
datos, entre otros.

4. Informacion de los paquetes.

— Metadatos: incluye el esquema de los metadatos y metadatos sobre los propios
metadatos. Se deben proporcionar elementos como, por ejemplo: identificador del
fichero, contacto de los metadatos, informacion sobre el contenido de los datos e
informacion sobre la calidad de los datos.

— ldentificacién: proporciona metadatos para identificar de modo Unico un recurso.
Se deben proporcionar elementos como, por ejemplo: resumen, tipo de
representacion espacial, extension y formato y restricciones del recurso.

Restricciones: proporciona metadatos sobre restricciones legales y de seguridad

impuestas sobre los recursos y sus metadatos. Se deben proporcionar elementos
como, por ejemplo: limitaciones de uso y distribucion, restricciones de acceso y
uso e informacion de restricciones de seguridad.

— Linaje: proporciona metadatos relativos a las fuentes y procesos de producciéon de
un recurso. Se deben proporcionar elementos como el &mbito y la fuente de ese
linaje.

— Mantenimiento: proporciona metadatos relativos al ambito y frecuencia de
mantenimiento de un recurso y de sus metadatos. Se deben proporcionar
elementos como la frecuencia y fecha del mantenimiento.

— Representacion espacial: proporciona metadatos para identificar las primitivas
espaciales utilizadas por un recurso y los mecanismos empleados para modelar
los fendbmenos reales asociados al recurso en un sistema de representacion
digital. Se deben proporcionar elementos como la resolucion.

e
111



— Sistema de referencia: proporciona metadatos para identificar los sistemas de
referencia espacial, temporal y paramétrico utilizados por un recurso. Se deben
proporcionar elementos como el identificador y el tipo del sistema de referencia.

— Contenido: proporciona metadatos que identifican el contenido de un recurso
mediante la mencidn o incorporacion a un catalogo de datos geograficos o
describiendo el contenido de una cobertura. Se deben proporcionar elementos
como la descripcién del catalogo o de la cobertura.

— Catalogo de representacion: proporciona los metadatos que identifican el
catalogo de representacion utilizado.

— Distribucion: proporciona metadatos sobre el distribuidor del recurso y las
opciones que hay para obtenerlo. Se deben proporcionar elementos como el
formato de distribucién y opciones de transferencia.

— Extension de metadatos: proporciona metadatos sobre extensiones de
metadatos especificas de usuario.

— [Esquema de aplicacion: proporciona metadatos que describen el esquema de
aplicacion utilizado para definir y exponer la estructura de un recurso. Se deben
proporcionar elementos como el nombre y el lenguaje.

— Metadatos de servicio: incluye tres clases principales:

¢ Metadatos basicos de servicio: proporciona una descripcidon general de la
funcionalidad del servicio.

e Operaciones disponibles desde el servicio
o Datos disponibles desde el servicio

También debe reflejar el grado de acoplamiento entre instancias de servicio y datos
geogréficos, que puede ser débil, fuerte y mixto. Si el acoplamiento es fuerte, se deben
aportar metadatos de los datos geograficos dentro del propio metadato del servicio. Se
debe incluir informacion sobre: identificaciébn del recurso, operaciones, cadena de
operaciones, parametros y recursos acoplados.

5. Conformidad

Cualquier conjunto de metadatos para que sea conforme con la norma debe superar una
serie de pruebas abstractas (Abstract Test Suite). Las pruebas a realizar son:

- Prueba de completitud
— Prueba de maximas ocurrencias
— Prueba de dominio

— Prueba del esquema
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- ldentificacion del perfil de metadatos.

6. Extensionesy perfiles.

La diversidad de la informacién implica que los metadatos puedan acomodarse a todas
las aplicaciones. La norma NCh- ISO 19106, proporciona un conjunto detallado de
directrices para definir y aplicar metadatos adicionales.

> Extensiones

Son paquetes, elementos o0 clases de metadatos que pueden ser afiadidos al conjunto.
Ademas, se puede crear y ampliar una lista de cddigos, modificar la obligacion o el
dominio de un metadato ya existente.

Reglas para crear una extension.

— Los elementos extendidos no deben cambiar el nombre, definicion o tipo
de datos de un metadato ya existente.

— Las extensiones pueden incluir elementos de metadatos ya existentes. Las
extensiones pueden tener obligaciones y dominios mas restrictivos que la
de los metadatos existentes Las extensiones pueden restringir el uso de
valores permitidos en la norma.

— Las extensiones pueden ampliar el numero de valores de una lista de
cbdigos

— Las extensiones no deben permitir nada que no esté incluido en la norma

> Perfiles

Adaptaciéon de una norma para una comunidad especifica de usuarios. Contiene una
seleccién de elementos necesarios para los fines que estime una organizacion (empresa,
pais, etc.). Su creacion se recomienda siempre que la informacién a afiadir sea extensa y
suponga la creaciéon de muchos elementos de metadatos. Un perfil debe establecer
dominios y tamafios de campos para todos sus elementos de metadatos.

Reglas para crear un perfil.

— Antes de crear un perfil, se deben comprobar los perfiles registrados.
— Un perfil debe seguir las reglas para definir una extension.

— Un perfil no debe cambiar el nombre, definicion o tipo de datos de un
elemento de metadatos.
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— Un perfil debe incluir: Todos los elementos obligatorios y condicionales de
las secciones obligatorias y todos los elementos obligatorios y
condicionales en las secciones condicionales.

— Las relaciones deberan aportarse en UML o en otro lenguaje de modelado.
— Deben generarse metadatos para las extensiones y/o pefrfil.

— Un perfil debe estar disponible para cualquiera que acceda a los metadatos
conformes con ese perfil.

2.3.5 NCh-ISO 19131: 2012 Informacion Geogréafica — Especificacion de
Producto de Datos.

2.3.5.1 Introduccién

La existencia de una especificacion de producto surgié como un requisito fundamental
frente a la posibilidad de una evaluacion objetiva de la calidad y su importancia proviene
de la necesidad de traducir los objetivos de utilizacion de la Informacion Geogréfica en
indicaciones técnicas adecuadas para dirigir el proceso de produccion. Esta Ultima
perspectiva es tanto o mas importante cuanto mas diversos son los productos y mas
amplio el campo de aplicaciones.

2.3.5.2 Objetivo y Aplicacion
a) Objetivo

Entregar los requisitos para la especificacion de productos de datos geogréficos, con base
en los conceptos de otras normas de la familia ISO 19100. Describir el contenido y la
estructura y ofrecer ayuda en la creacion de las especificaciones del producto de datos.

b) Aplicaciéon
Esta norma se aplica para:

- Modelar un fendbmeno geografico en funcion del objetivo propuesto.

- Satisfacer las funcionalidades de un contexto organizacional y comercial
(viabilidad técnica y econémica).

- Crear Metadatos para un conjunto de datos en particular.

2.3.5.3 Contenidos

Una especificacion de un producto de datos geograficos, es una descripcion detallada de
un conjunto de datos geograficos o una serie de conjuntos de datos geogréficos con
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informacién adicional que permite su produccién, conocimiento y uso. La necesidad de
establecer una especificacion es mayor en el caso de un producto que tiene caracter
persistente, algo producido a gran escala y que tiene mantenimiento.

Para elaborar una especificacion para un producto de datos geograficos, es necesario
tener claro el objetivo que se quiere lograr, dado que este condicionaréa la seleccion de
caracteristicas geograficas a incorporar y establecera la estructura de datos y el nivel de
calidad de estos.

1. Estructura General de una Especificacion.

La norma NCh-1SO 19131, pretende establecer los descriptores que se deben incluir en la
elaboracion de una especificacion de un producto de datos geografico, la cual debe
considerar la siguiente organizacion:

» Descripcién general del producto.

Contiene informacion sobre el origen de las especificaciones y una descripcion informal
en texto libre que permita una comprension rapida de las principales caracteristicas de un
producto (extension espacial y temporal, propésito, fuentes y procesos de produccion.

> Ambitos de especificacion.

La norma reconoce que diferentes componentes de los datos geograficos pueden tener
diferentes especificaciones, por ejemplo, niveles de calidad.

» Identificacion del producto.

La identificacion del producto debera ser realizada de acuerdo con la norma NCh-ISO
19115-1 sobre Metadatos. Como minimo la identificacion de un producto debera contener:
titulo, resumen, topico o tema principal y descripcién geografica del area cubierta.

» Contenido y estructura de los datos.

El contenido y estructura de los datos debe definirse de acuerdo con la norma NCh-ISO
19109 (reglas para el esquema de aplicacion). Si se trata de datos vectoriales, incluye el
modelo de aplicacién de los datos (UML) y el catadlogo de fenbmenos. Si son datos raster,
una descripcién de cada cobertura, cuya norma de referencia es 1ISO 19123.

> Sistema de referencia.

La definicion de los sistemas de referencia debe incluir tanto el sistema geodésico de
referencia como la proyeccion cartogréfica utilizada y ademas el sistema de referencia
temporal si hay datos temporales. Segun sean aplicables, deberan ser seguidas las
normas NCh-ISO 19111, NCh-1SO 19112 o NCh-1SO 19108.

Segun sean aplicables, deberan ser seguidas las normas ISO 19111, 19112 o0 19108.

e
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> Calidad de los datos.

En este punto, se debe describir la calidad esperada del producto, mediante los
parametros que el productor juzgue oportunos (exactitud posicional, tematica, temporal,
completitud etc.), los métodos de medida y los umbrales de calidad permitidos. Esta
descripcion deberd realizarse de acuerdo con ISO 19157.
En el establecimiento de niveles de conformidad para la calidad de un producto
geografico, se debera tener en consideracion lo siguiente:

— Se podran aplicar diferentes métodos de validacion a diferentes partes del

conjunto de datos.

— Para un mismo elemento de calidad, se podran obtener diferentes
resultados al ser medidos por diversos métodos de evaluacion de la
calidad.

— Los niveles de conformidad pueden ser disimiles segun las caracteristicas
geogréficas de un conjunto de datos.

> Distribucion del Producto.

Incluye informacién sobre formatos, soporte, unidades y mecanismos de distribucién, asi
como precios y licencias de uso aplicables.

> Metadatos.

Los metadatos que acompafien a los datos geograficos pueden ser entendidos como
parte del producto y, en este caso, también deben ser objeto de especificacion,
seleccionando los mas relevantes de entre los descritos por la norma NCh-ISO 19115.

» Adquisicion de Datos.

El objetivo de esta norma no contempla la descripcion del proceso de adquisiciéon de la
informacién. Sin embargo, cuando sea procedente, las fuentes y procesos de adquisicion
podran ser aqui descritos.

> Mantenimientos de los datos.

Descripcion de los criterios, procedimientos y frecuencia de actualizaciéon de los datos.
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» Informacién adicional.
En esta seccion se debe incluir aquella informacion que no esta contemplada en ninguno
de los apartados anteriores y que son necesarios para la especificacion del producto.

» Representacion.
Simbologia con la que se representan los datos.

A continuacién, se muestra en la figura n°35 los paquetes que considera la norma para
especificacion de producto.

Figura N° 35 Paquetes de especificacion de productos de datos.
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Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2012)

En la pagina de la IDE Chile, podra visualizar y descargar el documento “Recomendacion
técnica de la aplicacion de la norma NCh-ISO 19131: especificacion de producto de
datos”, el cual facilita y orienta el trabajo en la aplicacion de esta norma en el desarrollo
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de términos de referencia, requerimientos técnicos y en el proceso de encargar a terceros
el desarrollo de un producto geografico.

Para acceder al documento, puede ingresar a través del siguiente enlace:
http://www.ide.cl/images/Publicaciones/Documentos/Recomendacion-
Tecnica Especificaciones-de-Producto-1SO-19131.pdf.

2.3.6 NCh-ISO 19145: 2007 Informaciéon Geografica - Servicio de
Representaciones de Localizaciones Geogréaficas Puntuales.

2.3.6.1 Introduccion

La norma ISO 6709:2008, normaliza los mecanismos para la interoperabilidad de
representaciones de localizaciones geogréficas puntuales, reconociendo y respaldando la
flexibilidad y variedad de estas. Sin embargo, para apoyar su uso, es necesario la norma
19145 que introduce el requisito de un registro de localizaciones geogréaficas puntuales
gue permita acceder a la descripcion del formato en el cual est4 codificada e identificar el
servicio de conversion usado para transformar la representacién en otra. Sin embargo,
esto requiere que los formatos de codificacion y sus descripciones estén disponibles como
parte de la misma representaciéon o desde un registro de una localizacion geografica
puntual.

2.3.6.2 Objetivo y Aplicacion
a) Objetivo

Definir la estructura estandar de un registro que apoye la descripcion de la representacion
de una localizacion geogréfica puntual.

Especificar el proceso para establecer, mantener y publicar registros de representaciones
de la localizacion geografica puntual en conformidad con la norma NCh-ISO 19135,
identificando y describiendo los elementos de informacién y la estructura del registro e
incluyendo los elementos de conversion de una representacion a otra.

b) Aplicaciéon

Esta norma se aplica para:

— Intercambiar coordenadas para describir la posicion de un punto geogréfico,
especificando la representacion de estas coordenadas.
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— Satisfacer las funcionalidades de un contexto organizacional y comercial (viabilidad
técnica y econémica).

— Crear Metadatos para un conjunto de datos en particular.
2.3.6.3 Contenidos

La edicion actual de esta norma posibilita la expresion de la posicion horizontal de un
punto mediante coordenadas de latitud y longitud y ademds utilizar alturas y
profundidades, para describir la posicion vertical de un punto. Esta norma incluye también
las unidades de medida.

Esta norma, persigue facilitar con suficiente flexibilidad y versatilidad, el intercambio de
datos digitales de latitud y longitud entre los sistemas informatizados. La norma sugiere
gue la forma decimal de grado sea la utilizada para realizar este intercambio, ya que
permite la utilizacién de la notacién sexagesimal: grados, minutos y segundos.

1. Rol de un registro de representaciones de localizacién geogréafica puntual.

Los registros proporcionan la flexibilidad para gestionar las representaciones de las
localizaciones geogréficas puntuales. Los que existen de forma publica como archivos o
servicios web, aumentan la interoperabilidad, identificando claramente cémo se
representa y como se puede convertir en otra representacion.

Existen dos tipos de mecanismos para convertir los datos: una estatica y una dinamica.

— Estatica: Procesamiento que se realiza fuera de linea y convierte grandes
cantidades de datos. Ej: Convertir mapas digitales de un formato a otro,
integrar multiples conjuntos de datos geograficos de diferentes formatos a
uno especifico.

— Dinamica: Procesamiento que se realiza en linea y en tiempo real.

2. Esquema del Registro

El esquema del registro incluye sélo un paquete, pero se refiere a clases del paquete de
la norma NCh-ISO 19103 lenguaje conceptual del esquema, el paquete de la norma NCh-
ISO 19115 metadatos y el paquete de la norma NCh- ISO 19135, procedimientos para la
inscripcion. (Figura N°36) e incluye informacion sobre el registro y las representaciones de
localizaciones geogréficas puntuales (Figura N° 37).
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Figura N° 36 Dependencias del Paquete GRLR

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2007)

La estructura y el contenido del registro de la representacion de una localizacién
geografica puntual se pueden apreciar en el siguiente esquema UML.

Figura N° 37 Vista general de un esquema de registro de GPL UML.
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GPLR_CRSSuport GPLR_Compression
{rootleaf) (root, leaf)

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2007)
3. Requisitos para la expresion de la posicion de un punto geografico.

Esta norma permite la representacion de coordenadas en un CRS (sistema de referencia
de coordenadas) en dos dimensiones para describir la posicion horizontal y en tres
dimensiones incorporando la dimension vertical.

Los elementos necesarios para identificar la posicién de un punto geografico son:

— Laidentificacion del sistema de referencia de coordenadas.

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

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

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

Todos estos elementos son necesarios para poder describir la posicion  geogréafica  de
un punto y especial importancia tiene la identificacion del CRS.

4. Representacion de la posicion geografica de un punto

A continuacién, se muestra una descripcion del modelo UML que permite la
representacion de la posicién geografica de puntos de varias maneras. De los modelos
UML que hay en la norma, el de paquetes y el de clases, s6lo se muestra aqui el
segundo.

Figura N° 38 Diagrama de clases UML, correspondiente a representacion de la posicion
geografica de puntos.

s

T M Cakanoa Aefessiin Taieen

oord nateRepe sertation
t - GPL_CooranateRepresertoton) - GPL_CoodnateS et

MD_Metadsts
P W adsts eTity W irtReT Al

Fuente: (Ariza Lopez & Rodriguez Pascual , Introduccion a la normalizacion de
Informacién Geograéfica: La familia 1ISO 19100, 2008)
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Este diagrama UML incluye 3 clases para soportar las representaciones de coordenadas
diferentes: GPL_CoordinateRepresentation, GPL_CoordinateTuple y PL_CoordinateSet.

2.3.7 NCh-ISO 19158: 2012 Informacion Geografica — Aseguramiento de la
Calidad en el Suministro de los Datos.

2.3.7.1 Introduccion

Se entrega un marco para el aseguramiento de la calidad para el producto y el cliente en
su relacién de produccion. Identifica las formas de gestionar la calidad de la produccion de
manera mas eficiente y efectiva, y permite innovar y mejorar de forma contintia dentro del
contexto de:

— Los principios de calidad y procedimientos de evaluacion de calidad de la
Informacion Geografica existente.

— Los sistemas de gestion de calidad existentes.

El marco facilita la produccion de un producto que cumple con los requerimientos en
términos de costo, cantidad, calidad, y fechas de entrega en el mercado de la Informacién
Geogréfica, el cual, demanda cada vez méas mayor calidad y valor.

2.3.7.2 Objetivo y Aplicacién
a) Objetivo

Entregar un marco especifico para el aseguramiento de la calidad de la Informacién
Geografica. Se basa en los principios de calidad y procedimientos de evaluacion de
calidad de la Informacion Geogréfica identificada en la NCh-1ISO 19157 y en los principios
de gestion de calidad generales definidos en ISO 9000.

b) Aplicacién

Se aplica a clientes y proveedores de toda la Informacién Geogréfica, en la cual la calidad
del producto se pueda ver alterada por los procesos del proveedor en cualquiera de los
escenarios siguientes:

— Existe un acuerdo o legislaciéon para el suministro de servicios de adquisicién de
Informacion.

— Los servicios de adquisicién de informacion son objeto de licitacion.

— [Existen uno o mas proveedores en la cadena de suministros.
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2.3.7.3 Contenidos

1. Principios: Aseguramiento de la calidad

Un producto se crea a partir de la culminacion de una serie de procesos interrelacionados
con salidas para crear un producto final. Al incluir procesos de evaluacion de la calidad a
la informacion de los resultados de cada proceso, subproceso, equipos e individuos,
segun los requerimientos de 1ISO 19157, es posible determinar como se vera afectado.

e Evaluacion de la calidad

— Pruebas llevadas por el productor. Control de calidad (QC)

— Pruebas llevadas por el cliente. Aseguramiento de Is calidad (QA)

QC: se realiza en el proceso de produccién, monitoreando y controlando el resultado de
los individuos, subprocesos y procesos. Los resultados de la calidad de la informacion
entregan fuertes indicadores de la calidad estimada del producto.

QA: Tomara en consideracion la expresion del producto, la complejidad de la tarea, los
resultados del QC, y registros de planificacion y entrenamiento de calidad.

2. Marco de aseguramiento de la calidad

Asegurar la calidad en puntos de la produccion mediante la descripcion de 3 niveles de
aseguramiento:

— Basico
— Operacional

— Completo

El argumento se logra a través del enfoque dividido de etapas. Estos niveles aseguran
gue la calidad del producto sea comprendida antes de ser entregado.

El objetivo es mantener este argumento durante la duracion del proceso de produccion. El
proceso de evaluacion de la calidad debe ser disefiado con el fin de desarrollar y mejorar
las capacidades del proveedor.

3. Aseguramiento de la calidad de produccién y/o actualizacion

Identificar los requerimientos de calidad para cada proceso, subproceso, necesario para la
creacion de un producto.
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4. Niveles de aseguramiento de la calidad

e Evaluacion basica

Se aplica a todo el proceso que entregara el producto al cliente. Un objetivo es asegurar
al cliente que el proveedor pudo cumplir con los requerimientos generales para la entrega
de los productos.

— El proveedor ha entendido las especificaciones técnicas.
— El proveedor ha entendido la informacion del QL.

— El proveedor ha entendido la fecha.

El cliente confirma este nivel de calidad.

¢ Evaluacion operacional

Es garantizar que los procesos y los individuos que operan estén entregando la calidad
requerida. Es el aseguramiento de la calidad operacional.

— Evaluacién de la calidad de subproceso.

— Evaluacién de la calidad individual y del equipo.

e Evaluacion de la calidad completa

Se logra cuando el nivel apropiado de aseguramiento operacional se ha mantenido, en
todos los procesos de produccion y actualizacion.

¢ Mantenimiento y monitoreo

Monitoreo continua del cliente y el proveedor. Determina tendencias y gestiona los riesgos
de la calidad.

2.4 Normas de servicios de Informacion Geografica

En este mundo cada vez mas globalizado, donde internet juega un papel preponderante,
se hace necesario contar con servicios que permitan disponer, compartir y aprovechar la
informacion. Los usuarios y el personal técnico de las organizaciones e instituciones
productoras de datos, deben abandonar la idea mas convencional de su actividad
centrada en el dato, para pensar en el en funcién del servicio.

Este conjunto de normas se basa en el modelo de referencia de arquitectura de la NCh-
ISO 19101 para sustentar la especificacion de servicios de Informacion Geogréfica. La
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NCh-1SO 19119 amplia el modelo de referencia de arquitectura para proporcionar un
marco a fin de especificar los servicios de Informacién Geografica individuales. La NCh-
ISO 19128 especifica el comportamiento de un servicio de mapas web (WMS) que
produce mapas referenciados espacialmente en forma dinamica a partir de la Informacion
Geogréfica. Finalmente, la norma NCh-ISO 19142 especifica el comportamiento de un
servicio de features en linea (web feature service o0 WFS) que ofrece acceso directo a
Informacion Geogréfica en el nivel de features y propiedades de estos, permitiendo a los
clientes recuperar o modificar los datos que estdn buscando, NCh-ISO 19145
complementa con un servicio de localizaciones geograficas puntuales.

2.4.1 NCh-1S0O 19119: 2016 Informacién Geografica — Servicios.
2.4.1.1 Introduccién

El aumento de la produccién de informacion geografica ha derivado indiscutiblemente en
un proceso de integracion radical de los datos que permite el compartimiento e
intercambio entre productores y la utilizacion eficiente por parte de los usuarios.

Esta norma proporciona un marco para la especificacion de servicios de plataformas
neutrales y especificas que permitiran a los usuarios acceder, procesar y gestionar datos
geograficos desde una gran variedad de fuentes, potencialmente para diversas
plataformas informaticas distribuidas.

2.4.1.2 Objetivo y Aplicacién
a) Objetivo

Definir los requisitos para la elaboracion de especificaciones de servicios de plataformas
neutrales y especificas, con el fin de permitir implementaciones de servicios adecuados e
interoperativos.

c) Aplicacion

Esta norma define como se deben clasificar los servicios geogréaficos de acuerdo a una
taxonomia de servicios basado en las areas de arquitectura y permite que los servicios se
clasifiqguen de acuerdo a una perspectiva del ciclo de vida, asi como de acuerdo al
dominio especifico y las taxonomias de servicios definidas por el usuario, proporcionando
el soporte para facilitar la publicacion y deteccién de servicios.

La aplicacion de esta norma se recomienda para los desarrolladores de software de
acceso y procesamiento de datos geograficos.
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2.4.1.3 Contenidos

1. Definiciéon de servicio

Esta norma define Servicio como una parte distinta de la funcionalidad proporcionada por
una entidad a través de interfaces, en palabras mas simples una aplicacion que se esta
ejecutando constantemente en un servidor accesible desde internet, que cuando recibe
una peticién en el formato adecuado, proporciona la respuesta correspondiente (Miguel
Angel Bernabé y Carlos Lopez).

La definicion de servicio determina aplicaciones con diferentes niveles de funcionalidad
para acceder y utilizar la informacion geogréfica, permitiendo la interoperabilidad de
servicios generales y especializados. La arquitectura de servicios geograficos que se
especifica en esta norma ha sido desarrollada para conseguir los siguientes propdsitos:

— Proporcionar un entorno de trabajo para permitir el desarrollo coordinado de
servicios especificos.

— Permitir la interoperabilidad entre servicios a través del uso de estandares de
interfaces.

— Facilitar el desarrollo de catadlogos de servicio a través de la definicion de
metadatos de Servicio.

— Permitir la separacion de instancias de datos e instancias de servicios.
— Permitir el uso de un servicio de un proveedor con datos de otro proveedor.

— Definir un entorno de trabajo abstracto que pueda ser implementado de multiples
formas.

La norma NCh-1SO19119, esta basado en el modelo de referencia del procesamiento
distribuido abierto (RM-ODP), que considera los siguientes puntos de vista:

— Empresa: Finalidad de la empresa y su relacion con un servicio especifico.

— Computacional: considera los patrones de interacciébn entre componentes
(servicios) del sistema, descrito a través de sus interfaces.

— Informacién: aborda la semantica y el procesamiento de la informacién Una
especificacion de informacion.

— Ingenieria: trata el disefio de los aspectos orientados a la distribucion, es
decir, la infraestructura requerida para soportar la distribucion.

— Tecnolégico: describe la implementacion del sistema RM-ODP en términos de
los componentes hardware y software.
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La norma NCh-1SO19119 utiliza ampliamente un conjunto de términos que conviene
aclarar:

e Un servicio es una parte distinguible de funcionalidad que es proporcionada
por una aplicacién a través de sus interfaces.

e Una interfaz es un conjunto de operaciones que caracteriza el
comportamiento de una aplicacion.

e Una operacion es una especificacion de una transformacion o consulta que
un objeto puede recibir para que ejecute. Tiene un nombre y una lista de
pardmetros.

Los servicios son accedidos a través de un conjunto de interfaces que son un conjunto de
operaciones. La suma de interfaces en un servicio define la funcionalidad ofrecida a los
usuarios, ya sean personas o aplicaciones cliente. Un servicio proporciona funcionalidad
gue afiade valor y este valor lo obtiene el usuario invocando el servicio. La agregacion de
operaciones en una interfaz y la definicion de una interfaz permiten la reusabilidad del
software. Los interfaces se definen para ser reutilizables para multiples tipos de servicios.
La sintaxis de una interfaz puede ser reutilizada por multiples servicios con diferentes
semanticas. Las interfaces se definen a través de operaciones. Una operacién especifica
una transformacion del estado de un objeto 0 una consulta que devuelve un valor.

Para una mejor comprension de estos conceptos, a continuacion, se da un ejemplo muy
cotidiano del mundo real, como es el uso de un cajero automatico:

— Es un servicio que permite al cliente operar sobre su cuenta corriente.

— Lainterfaz del cajero automatico define el conjunto de operaciones que se pueden
realizar (sacar dinero, consultar saldo y/o movimientos, recargar tarjeta del
movil...).

— La operaciéon de recarga del mévil permite aumentar el saldo de nuestra tarjeta.
Los parametros de entrada son el nimero del mévil y la cantidad de pesos a
recargar.

2. Encadenamiento de servicios

Una cadena de servicios es una secuencia de servicios donde, por cada pareja de
servicios contiguos, la ocurrencia de la primera accién es necesaria para la ocurrencia de
la segunda. El encadenamiento de servicios se representa mediante grafos, donde los
nodos son los servicios y los arcos la interaccion entre los mismos.

Los encadenamientos pueden ser de varios tipos: ciclicos o a ciclicos, inmutables o
plantillas y paralelos o en serie.
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Existen distintas arquitecturas para el encadenamiento de servicios:

3.

Definido por el usuario (transparente): El usuario gestiona el flujo de tareas.

Gestionado por el flujo de trabajo (translicido): El usuario invoca un servicio de
gestion de flujo de trabajo que controla la cadena y el usuario es consciente de los
servicios individuales.

Agregado (opaco): El usuario invoca un servicio que lleva a cabo la cadena de
servicios; el usuario no es consciente de los servicios individuales.

Clasificacion de servicios

Los sistemas que sean conformes con este estandar internacional deben usar la
clasificacion de servicios geogréficos para organizar sus servicios. Un servicio
determinado debe clasificarse en una, y so6lo una, categoria, a menos que sea un servicio
compuesto que permita realizar servicios de mas de una de las categorias.

Existen seis clases de servicios de la tecnologia de la informaciéon que son importantes
para la Informacion Geogréfica. Cada una de estas, proporciona una base para la
definicion de los servicios que son especificos de la Informaciéon Geogréfica, los cuales se
definen a continuacion:

Gestion de Informacién/Modelo: para la gestion de desarrollo, manipulacion y
almacenamiento de metadatos, esquemas conceptuales y conjunto de datos
(acceso a features, a mapas, coberturas, sensores, producto, catalogo, registro,
diccionario geogréfico, 6rdenes).

Interacciébn Humana/Fronteras: para la gestion de interfaces de usuario, graficos,
multimedia (visor de catélogo, visor geografico, visor de hoja de célculo, editor de
servicios, editor simbolos geograficos).

Gestion de Flujo de Trabajos/Tareas: apoyo de tareas especificas o actividades
relacionadas con el trabajo llevado a cabo por seres humanos. Soportan el uso de
los recursos y el desarrollo de productos que impliguen una secuencia de
actividades (definicion de cadenas, suscripcion).

Procesamiento: realizan calculos a gran escala que involucran grandes cantidades
de datos geograficos (por ejemplo: transformaciéon de coordenadas). Se
subdividen en:

e Espaciales conversion y transformacion de coordenadas, conversion de
coberturas/vector, rectificacion, conversion de coordenadas de imagen,
ortorectificacién, ajuste de modelos, muestreo, medicion de dimensiones,
generalizacion de features entre otros.

128



Tematico: calculo de geoparametros, generalizacion de feature temaético,
subdivisién, recuento espacial, extraccion, procesamiento de imagenes,
generacion de resolucion reducida, manipulacion de imagenes,
comprension de imagenes, manipulacion imagenes multibanda, deteccion
de objetos, geoandlisis sintactico y geocodificacion.

Temporal: deteccion de cambios, transformacion de sistemas de referencia
temporal, subdivisién, muestreo y analisis de proximidad temporal.

Metadatos: calculo estadistico, anotacion.

Comunicacion: codificacion, transferencia, compresién, conversién de formatos,
mensajeria, gestion de ejecutables y archivos remotos.

Sistema: gestion de sistemas geograficos y servicios de seguridad: GeoRM
gestion de derechos geoespaciales.
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Tabla N° 14 Listado de Servicios contemplados en 1SO 19119.

Tabla 10.1.- Listado de servicios contemplados en ISO 19119

Servicios de interaccion humana

« Chente de catilogo

- Visualizador (animacién, mosaicado,
perspectiva ¢ imiagenes)

- Visualizador de hojas de cdlculo

- Editor de servicios

- Editor de definicion de cadenas

« Gestor de reglas de workflow

- Editor de entidades geogrificas

< Ednor de simbolos

- Editor de generalizaciones de entidades

< Visor de estructuras de datos geogrificos

Servicios de gestion de modelos de 1G

- Servicio de acceso a entidades

- Servicio de acceso a mapas

- Servicio de acceso & coberturas

- Servicio de descrnipeion de sensores

- Servicio de acceso a productos

- Servicio de tipos de entidades

- Servicio de catdlogo

- Servicio de registro

- Servicio de nomenclitor

- Servicio de control de peticiones

- Servicio de ordenacidn de peticiones

Servicios de gestion de tarcas y workflow

- Servicio de definicion de cadenas

= Servicio de reglas de workflow

- Servicio de suscripcion

Servicios  d¢ procesamiento

(espacial)

- Servicio de conversion de coordenadas

- Servicio de transformacion de coordenadas

- Servicio de conversion cobertura/vector
Servicio de conversion de coordenadas de
imdgencs

- Servicio de rectificacion

- Servicio de ortorrectificacion
Servicio de ajustes de modelo geométrico
de sensores

«  Servicio  de  conversion  de  modelo
geométrico de imagen
Servicio de subsctting

- Servicio de muestreo

= Servicio de cambio de hojas

- Servicio de mediciones

geogrifico

- Servicio de manipulacién de entidades

- Servicio de emparcjamicento de entidades

- Servicio de generalizacion de entidades

- Servicio de rutometro

- Servicio de posicionamiento

- Servicio de analisis de proximidad

Servicios de procesamiento geografico (temdtico)

- Servicio de cdleulo de geoparimetros

- Servicio de clasificacion temdtica

«  Servicio de generalizacion de entidades

- Servicio de subsetting

< Servicio de cuenta espacial

- Servicio de deteccion de cambios

< Servicio de extraccion de 1G

- Servicio de procesamiento de imdgences

< Servicio de  generacion  de  reduccion  de
resoluciones

< Servicio de manipulacion de imigenes

- Servicio de interpretacion de imigences

«  Servicio de sintesis de imbgenes

- Servicio de¢  manipulacion  de
multibanda

= Servicio de deteccion de objetos

- Servicio de geoparsing

- Servicio de geocodificacion

Servicios de procesamicnto geogrifico (temporal)

< Servicio de transformacién del sistema de
referencia temporal

< Servicio subsetting

- Servicio de muestreo

= Servicio de andlisis de proximidad temporal

Servicios de procesamiento geogrifico (metadatos)

- Servicio de caleulo de estadisticas

< Servicio de anotaciones geogrificas

Servicios de comunicaciones

- Servicio de codificacion

- Servicio de codificacion

- Servicio de transferencia

- Servicio de compresion

- Servicio de conversidén de formatos

- Servicio d¢ mensajeria

= Servicio de gestion de cjecucion de ficheros
remotos

imigenes

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2016)

Como se puede apreciar en el listado anterior, las categorias cubren los distintos &mbitos
en los que pueden necesitarse capacidades o servicios. Como complemento, la Tabla 14
da un listado detallado de todos los servicios identificados en la norma NCh-ISO 19119
para cada una de tales categorias.
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Esta tabla nos permite conocer el nivel de detalle alcanzado en la especificacién de
servicios y por ende, las posibilidades de interoperabilidad que pueden alcanzar los
sistemas abiertos y las IDE.

La arquitectura 1SO 19119 estd basada en un modelo multicapa. Como modelo de
referencia se utiliza una arquitectura légica con cuatro capas adaptables a diferentes
arquitecturas fisicas.

La arquitectura l6gica es un conjunto de servicios y sus interfaces asociadas que son
representados en el sistema. La arquitectura fisica es un conjunto de componentes e
interfaces asociadas que implementan los servicios. Los componentes son ubicados en
recursos hardware o nodos. La arquitectura légica puede trasladarse a multiples
arquitecturas fisicas. Todas las capas podrian ser implementadas desde una aplicacion
monolitica a una arquitectura cliente servidor. En este caso, un cliente pesado contendra
una gran parte de la funcionalidad en el servicio de usuario. Un cliente ligero
(comunmente un navegador web) contendrd principalmente la presentacion y la
interaccion del usuario. Un navegador es un cliente que interactlia con un servidor web,
usando el protocolo HTTP y en que el contenido esta representado como HTML y/o XML.

La siguiente figura muestra la arquitectura de cuatro niveles y su interaccién con los
clientes ligeros y pesados.

Figura N° 39 Arquitectura de los servicios segun ISO 19119.
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Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2016)
2.4.2 NCh-1S0O 19128: 2012 Interfaz de Web Map Service (WMS).
2.4.2.1 Introduccién

Un servicio de mapas es un servicio que proporciona mapas georeferenciados a partir de
Informacion Geografica. OGC define un “mapa”, cobmo una representacion de Informacién
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Geografica en forma de un archivo de imagen digital, adaptado para la visualizacién en
una pantalla de ordenador.

2.4.2.2 Objetivo y Aplicacion

a) Objetivo

Visualizar Informacién Geogréfica referenciada a través de la web como imagenes.
b) Aplicaciéon

Esta norma define cdmo se deben clasificar los servicios geogréficos de acuerdo a
una taxonomia de servicios basado en las areas de arquitectura y permite que los
servicios se clasifiquen de acuerdo a una perspectiva del ciclo de vida, asi como de
acuerdo al dominio especifico y las taxonomias de servicios definidas por el usuario,
proporcionando el soporte para facilitar la publicacion y deteccion de servicios.

La aplicacién de esta norma se recomienda para los desarrolladores de software de
acceso y procesamiento de datos geogréficos.

2.4.2.3 Contenidos

Que es un Servicio Web de Mapas WMS.

Un Servicio Web de Mapas es un Servicio que proporciona mapas georreferenciados a
partir de Informacion Geografica. OGC define un “mapa”, cémo una representacioén de
Informacion Geografica en forma de un archivo de imagen digital, adaptado para la
visualizacién en una pantalla de ordenador.

Los mapas generados por los WMS, se pueden visualizar a través de un navegador web
mediante un simple visualizador (cliente ligero), sobre Internet Explorer, Opera, etc; o a
través de un software (clientes pesados). Ambos tipos de clientes pueden realizar
operaciones sencillas como: activar y desactivar capas, cambiar orden, acercar y alejar,
transparentar, desplazar sobre el mapa entre otros. También se puede producir un mapa
generado por superposicion de capas procedentes de diferentes fuentes, es decir las
capas pueden estar almacenadas en distintos servidores localizados en distintos lugares.

Un servicio WMS puede invocarse a través de un navegador web (cliente) que envia una
peticion en forma de URL, la cual es recibida y procesada por el servidor WMS, que como
respuesta devuelve una imagen en formato de imagen como PNG, GIF o JPG. Los mapas
también pueden dibujarse como graficos vectoriales en formato Scalable Vector Graphics
SVG o Web Computer Graphic Metafile WebCGM. También se pueden solicitar capas
individuales de diversos servidores para generar un mapa por superposicion de capas.
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Figura N° 40 Superposicion de dos servicios WMS.

VECTOR RASTER MAPA
Fuente: Libro Infraestructura de Datos Espaciales, Universidad de Salamanca.

Los WMS pueden leer datos en formatos originales (shapefile, dgn, geotiff, ecw, Oracle
spatial entre otros) y generar como producto de salida una imagen. Sin embargo, es
fundamental que las capas estén georeferenciadas, pero no necesariamente en el mismo
sistema de coordenadas

Las operaciones WMS se invocan utilizando un navegador estandar (opera, explorer,
Firefox etc), o mediante aplicaciones de escritorio y realizando peticiones en la forma de
URL. El contenido de la URL depende de la operacién solicitada. Asi, al solicitar un mapa,
la URL indica que informacion debe ser mostrada en el mapa (capas de informacién), que
porciobn de la tierra debe dibujar (drea geogréfica), el sistema de coordenadas de
referencia, la anchura y altura de la imagen de salida, etc.

Reglas de solicitud.

Para poder realizar las operaciones se pueden realizar dos tipos de peticiones a un
servicio web: HTTP GET y HTTP POST.

HTTP GET:

En la peticion GET debe indicarse la URL del servicio junto a los parametros adicionales
que se desee afadir. El esquema seguido es htpp o htpps, seguido del nombre de la
maquina o una direccion numérica, opcionalmente se indica el nimero de puerto y
finalmente la ruta y el signo de interrogaciéon que es obligatorio. Los parametros del
servicio pueden afiadirse después del signo de interrogacion y terminan con un
ampersand. Cada operacion esta formada por unos parametros obligatorios y otros
optativos. Puede ejecutarse desde cualquier browser (navegador).

HTTP POST:

En la peticion POST, el mensaje se formula como un documento XML, por tanto, la
peticibn POST requiere URL completa (no un prefijo como en el caso HTTP GET) con la
gue el cliente tramite los pardmetros de la peticion en el cuerpo del mensaje POST.

Operaciones
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Existen tres operaciones definidas por un WMS: GetCapabilities, GetMap Yy
GetFeaturelnfo, que es opcional, estas operaciones, como ejemplos de ellas se describe
en extenso en la recomendacion técnica de IDE Chile “Recomendacion para crear y
configurar WMS” disponible en el siguiente vinculo web:
http://www.ide.cl/images/Publicaciones/Documentos/NORMEST Recomendacion WMS

v_3.pdf

2.4.3 NCh-1SO 19142: 2012 Informacidén Geografica — Web Feature Service
(WFS).

2.4.3.1 Introduccion

El WFS es capaz de crear, modificar e intercambiar informacién en la web y no lo hace
empleando el protocolo de transferencia de archivos FTP, sino que ofreciendo acceso
directo a informacién geogréfica en el nivel de feature y sus propiedades.

Este servicio no estd pensado en la descarga masiva de informacion, sino que para
realizar analisis y edicién de objetos geograficos individuales.

Algunos autores comparan las potencialidades del WFS con las de un CAD distribuido, ya
gue permite no sélo ver los datos en remoto como lo hace el WMS, sino que acceder a su
contenido y modificarlo. Otros en cambio lo asimilan a un SIG, aunque eso no es tan
correcto dado que no posee las capacidades de realizar analisis espacial de un gran
volumen de informacion.

2.4.3.2 Objetivo y Aplicacion
a) Objetivo

Acceder a los datos en formato vectorial y a las descripciones completas de los
features que se solicitan uno a uno o en pequefios grupos objetos geogréaficos lo que
permite realizar analisis complejos en remoto.

b) Aplicacién

El WFS permite a los clientes solamente recuperar o modificar los datos que estén
buscando en vez de recuperar un archivo que contenga los datos que estan buscando y
posiblemente mucho mas. Estos datos luego se pueden usar para una amplia variedad de
propositos distintos a los previstos por sus productores.

2.4.3.3 Contenidos

Esta norma especifica el comportamiento de un WFS que proporciona transacciones y
acceso a features geograficos de forma independiente de la unidad de almacenamiento
de datos inferiores. Especifica operaciones de hallazgo, de consulta, de bloqueo, de

e
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transaccidbn y operaciones para gestionar expresiones de consulta parametrizada
almacenadas.

En la siguiente tabla se listan las operaciones agrupadas en funcion del tipo de operacion:

Tabla N° 15 Clasificacion de las Operaciones

Operaciones agrupadas en funcion del tipo de
operacion
Clase de Operacion Operaciones
- GetCapabilites
Descubrimiento
DescribeFeatureType
GetPropertyValues
Consulta GetFeature
GetFeatureWithLock
Blogueo LockFeature
Transaccion Transaction
CreateStoredQuery
DropStoredQuer
Consulta Almacenada . P Query
ListStoredQuery
DescribeStoredQuery

Fuente: Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia.

Descripcion de las operaciones:

o Descubrimiento, operaciones de consulta para obtener las caracteristicas del
servicio y el esquema de aplicaciéon que define los tipos de entidades que ofrece el
servicio.

e Consulta, operaciones que permiten recuperar las entidades vectoriales (features)
y los valores de sus atributos, en base a criterios definidos por el cliente, del
almacén de datos subyacente.

e Bloqueo: operaciones que permiten restringir el acceso a los datos vectoriales
mientras se modificar o eliminan.

e Transaccion, operaciones que permiten crear, modificar, sustituir y eliminar del
almacén de datos subyacente
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Consulta almacenada: permiten crear, eliminar, listar y describir expresiones de
consulta con pardmetros que se almacenan en el servidor, para que se puedan
invocar repetidas veces con diferentes valores de parametros.

Se definen cuatro clases de servicios web de entidades en funcién de las operaciones que
soporte el servicio:

WFS Simple, implementa las operaciones GetCapabilities, DescribeFeatureType,
ListStoredQueries, DescribeStoredQueries, y GetFeature Unicamente con accion
para Stored Query.

WFS Basico, soporta todas las operaciones del WFS Simple e implementa la
operacion GetFeature con la accion Query y la operacion GetPropertyValue.

WFS Transaccional, soporta todas las operaciones del WFS basico, e
implementa las operaciones de transaccion. Implementara al menos una de las
operaciones GetFeatureWithLock o LockFeature.

WFS Locking, soporta todas las operaciones del WFS transaccional, e
implementa al menos una de las operaciones GetFeatureWithLock o LockFeature.

En la siguiente Tabla se muestra el tipo de codificacion que se puede utilizar en cada una
de las operaciones.

Tabla N° 16 Tipo de codificacién en las operaciones

Operacién Codificacion
GetCapabilities XML, KVP
DescribeFeatureType XML, KVP
GetPropertyValue XML, KVP
GetFeature XML, KVP
GetFeatureWithLock XML, KVP
LockFeature XML, KVP
Transaction XML
CreateStoredQuery XML
DropStoredQuery XML, KVP
ListStoredQuery XML, KVP

Fuente: Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia.
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2.5 Normas de codificacion de la Informacién Geogréfica

Como lo indica el modelo de referencia de arquitectura de la NCh-ISO 19101, las normas
de codificacion son necesarias para sustentar el intercambio de Informacion Geogréfica
entre sistemas. La NCh-ISO 19136 de GML especifica codificaciones XML que cumplen
con ISO 19118 de cierto nimero de clases conceptuales que se definen en la serie de
Normas Internacionales ISO 19100. La NCh-ISO 19139 define la codificacion XML de
metadatos geograficos (gmd), una aplicacion del esquema XML derivada de la NCh-ISO
19115 y que cumple con la ISO 19118. Ver ejemplo de cédigo GML en imagen 41.
(inmogranatte, 2015)

Figura N° 41 Ejemplo de codigo GML

HE4200 1y GIIGIHOMTE (1) ol Bloc de hot

vehreo  Echoion Form at - uda

gnl exteric ) B

Fuente: Inmogranatte, 2015

2.5.1 NCh-ISO 19136:2007 Informacion Geografica — Lenguaje de Marcado
Geogréfico (GML)

2.5.1.1 Introduccién

El lenguaje de marcado geogréafico (GML) es una codificacion XML que cumple con la
norma NCh-ISO 19115 para el transporte y almacenamiento de Informacion Geografica,
modelada de acuerdo con el marco de trabajo de modelado conceptual utilizado en la
serie de normas internacionales ISO 19100 e incluye tanto las propiedades especiales

como las no especiales.
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2.5.1.2 Objetivos y Aplicaciones
a) Objetivo

Brindar un marco de trabajo abierto e independiente del proveedor para la descripcion de
esquemas de aplicacién geoespacial para el transporte y almacenamiento de Informacion
Geografica en XML.

b) Aplicaciéon

Esta norma puede ser utilizada por usuarios y organizaciones de Informacion Geografica
gue desean crear, compartir, mantener e implementar esquemas de aplicacion
geoespacial para dominios especializados y comunidades de informacion.

2.5.1.3 Contenido

GML, es un lenguaje basado en XML, para codificar Informacion Geografica para ser
transportada y almacenada por internet y que fue desarrollado por OGC para definir la
geometria y las propiedades de los objetos que comprenden la Informacion Geografica.
Ademas de transmitir un mapa GIF o JPEG, GML permite que los datos sean controlados
en el navegador por el usuario, quien decide como seran mostrados los datos. La
implementacion de esta norma puede almacenar esquemas de aplicacion e informacion
geografica en GML o pueden optar por convertirlos a partir de otro formato de
almacenamiento, cuando asi se le les solicite y utilizar el GML solamente para el
transporte del esquema y de los datos.

El GML especifica codificaciones XML de series de las clases conceptuales que se
definen en la serie de normas internacionales ISO 19100 y en la especificacion Abstracta
de los SIG abiertos, en cumplimiento con dichas normas y especificaciones.

GML representa la Informacién Geogréfica en formato texto y como tal, le da la
simplicidad y la visibilidad por si mismo, facil de revisar y de cambiar. No representa las
entidades geograficas de manera gréfica.

La siguiente figura, presenta el diagrama UML que muestra la jerarquia de clases utilizada
en GML.
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Figura N° 42 Diagrama de clases en GML.
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Fuente: Introduccion a la Normalizacion de Informacion Geogréfica, La familia
ISO 19100.

En muchos casos el paso de las clases conceptuales a XML es directo, mientras que en
otros es un proceso mas complejo. EI GML proporciona codificaciones XML para
conceptos adicionales que no se han modelado aun en las series de normas
internacionales ISO 19100 o en las especificaciones abstractas de lo SIG abiertos.

Los disefiadores de esquemas de aplicacion GML, pueden ampliar o restringir los tipos
definidos en el esquema GML, pero definir tipos adecuados para un dominio de
aplicacion- Los elementos, atributos y tipos de elementos del esquema GML, pueden
usarse directamente en un esquema de aplicaciéon sino se requiere cambio alguno.

De acuerdo con la norma NCh-ISO 19109, los tipos de objeto geografico de una
aplicacion o dominio de aplicacién se especifican en un esquema de aplicacién. Un
esquema de aplicacion GML, se especifica en el esquema XML e importa al esquema
GML. Este puede combinarse de dos formas distintas:

— Siguiendo las reglas de los esquemas de aplicacion GML que se especifican en el
capitulo que indica como crear un esquema de aplicacion GML, directamente en el
esquema XML.
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— Siguiendo las reglas especificadas en la norma NCh-1SO 19109 para esquemas de
aplicacion en XML y cumpliendo las restricciones de dichos esquemas Y las reglas
para su mapeo en los esquemas de aplicacion GML. El mapeo es parte de un
esquema de aplicacion en UML que cumple la ISO 19109 con el esquema de
aplicacion GML correspondiente. Se basa en una serie de reglas de codificacion,
las cuales cumplen los requisitos para los esquemas de aplicacion GML y con la
ISO 19116.

Ambas maneras son enfoques sélidos para construir esquemas de aplicacion GML. Todos
los esquemas de aplicacibn se modelan conforme al modelo general de objetos
geograficos que se especifica en la ISO 19106.

El segundo enfoque se recomienda en general para asegurar el uso adecuado del marco
de trabajo del modelado conceptual de la serie de normas internacionales ISO 19100. Sin
embargo, las siguientes razones son ejemplos en los que puede justificarse la aplicacion
del primer enfoque.

— Puede ser que se requieren capacidades adicionales del esquema GML, ademas
de las capacidades disponibles al utilizar las reglas de codificacion.

— Puede ser que soOlo se requiera una representacion XML y el esquema de
aplicacion puede ser relativamente simple, de tal forma que el que el uso de un
lenguaje de esquemas conceptuales puede considerarse como un operativo
injustificado.

— La aplicacién puede necesitar una codificacion XML mas optimizada o compacta
que aquella que resulte de las reglas de codificacion.

El anexo F de la norma, proporciona reglas para hacer corresponder un esquema
de aplicacion GML, en un esquema de aplicacion en UML, conforme a NCh-ISO
19106.

En ambos casos, los esquemas de aplicacion GML que cumplen esta norma, utilizan
todos los componentes aplicables del esquema GML, ya sea directamente o mediante
especializacion y son validos de acuerdo con las reglas del esquema XML. La forma en
gue se han elaborado los esquemas de aplicacibn GML, no es relevante para el
cumplimiento de los requisitos de esta norma.

El enfoque por esta norma se muestra en la siguiente figura, en donde los dos principales
aspectos son:

— La documentacion clara del modelo conceptual del GML; se documenta el perfil en
la serie de normas que es implementada en GML, asi como las ampliaciones de
dicho perfil.
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— Soporte para el desarrollo del esquema de aplicacién, ya sea en UML o en el
esquema XML, a fin de lograr esta correspondencia en dos vias entre el UML vy el
esquema XML, es decir esquemas de aplicacion GML en esquema XML.

En resumen, podemos decir de esta norma:

— GML es texto.
— GML esta basado en un modelo comun de daos geograficos.

— GML estd basada en XML y eso abre la puerta a todas las ventajas que ello
conlleva.

— GML codifica fendmenos geograficos y propiedades.
— GML codifica sistemas de referencia espaciales.
— GML utiliza colecciones de fenbmenos geograficos.

— GML descansa sobre una amplia cantidad de estandares, lo que asegura que los
datos GML pueden ser visualizados, editados y transportados por una gran
variedad de herramientas comerciales y gratuitas.

2.5.2 NCh-ISO 19139:2007 Informacion Geografica - Metadatos /
Implementacién Esquema XML.

2.5.2.1 Introduccién

La norma NCh-ISO 19139, es una especificaciéon técnica que desarrolla una
implementacion en XML del modelo de metadatos descrito por la norma NCh-ISO
19115. XML es un lenguaje de marcado que se utiliza para crear documentos que
contengan informacién estructurada.

2.5.2.2 Objetivos y Aplicaciones
a) Objetivo

Definir la codificacion XML de metadatos geogréficos. basado en las reglas para la
aplicacion de ISO 19115.

b) Aplicacién

Esta norma puede ser utilizada por usuarios y organizaciones de Informacion Geografica
que desean mejorar la interoperabilidad al brindar una especificacion comin para
describir, validar e intercambiar metadatos sobre conjuntos de datos geograficos,
servicios de conjunto de datos, objetos geograficos individuales, atributos de objetos, etc.,
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2.5.2.3 Contenido

La NCh-SO 19139, es una especificacion técnica que desarrolla una implementacion en
XML del modelo de metadatos descrito por NCh-ISO 19115. XML es un lenguaje de
marcado que se utiliza para crear documentos que contengan informacion estructurada.

Una de las formas de definir la sintaxis de los documentos XML, es mediante una
tecnologia denominada “XML Schema”. Para cada lenguaje derivado de XML, se debe
crear un documento siguiendo la especificacibn de XML Schema, o también llamado
esquema de XML., el cual permite la validacién de la estructura. El propésito de un
esquema es definir los componentes validos de un documento XML.

1) Caracteristicas de los documentos XML Schema.

e Los datos a utilizar pueden ser simples (no tienen hijos ni atributos) o complejos.

e Utilizaciébn de espacios de nombres (namespaces), el cual permite eliminar
ambigiiedades y solucionar problemas que se producen en los documentos XML,
ya que pueden existir etiguetas con un mismo nombre, pero con distintos
significados y espacios semanticos.

Un archivo de intercambio de metadatos en formato XML, va a ser un documento XML
que siga la sintaxis definida por la especificacién técnica NCh-ISO 19139, permitiendo
definir un conjunto de esquemas en XML gue van a describir los metadatos asociados a
cada nivel de informacion. Estos esquemas se han generado a partir de los modelos UML
definidos en la norma NCh-ISO 19115.

2) Caracteristicas de los esquemas

Los esquemas creados cumplen una serie de caracteristicas que se mencionan a
continuacion:
e La interoperabilidad entre esquemas: procedentes de especificaciones de las
series 1SO 19100.

e La previsibilidad para cualquier clase, atributo, asociacion etc. Se codifican igual
parapara cualquier elemento UML del mismo tipo.

e Lausabilidad al poseer una codificacion basada en reglas, permitiendo generar en
forma automética o semiautomética el XML.

e La extensibilidad, al crear extensiones mediante la creacién de un diccionario de
datos con las mismas caracteristicas que el definido en la norma NCh-ISO 19115,
facilitando la interoperabilidad, facilidad en el uso entre otros.

o El polimorfismo, al poseer la habilidad para asumir diferentes formas, facilitando la
adaptabilidad cultural y linglistica.
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La siguiente figura enumera los esquemas XML principales que han sido definidos por la
especificacion técnica 1SO 19139, los cuales pueden ser descargados de la pagina web
de ISO.

Figura N° 43 Ejemplos de espacios de nombres.

Prefijo Descripcion TURI
Contiene la implementacion de los elementos conceptuales de | http:/www.isotc211.0rg/2005/gco
Geo | lanorma ISO 19118-Codificacion y los tipos basicos de la
norma ISO/TS 19103-Lenguaje del Esquema Conceptual.
. Contiene la implementacién de los elementos de 1a norma hitp://www isotc211.0rg/2005/gmd
Gmd
ISO 19115.
g Contiene la declaracion de los tipos XML necesitados para http://www.isotc211.0rg/2005/gmx
Gmx 3 =
crear un archivo de metadatos XML.
Gs Contiene la implementacion de los elementos de la norma http://www.isotc211.0rg/2005/gss
JISS S - :
ISO 19107 —Esquema Espacial.
- Contiene la mmplementacion de los elementos de la norma http://www.isotc211 .0rg/2005/gsr
Gsr : e A,
ISO 19111-Referenciacion espacial por coordenadas.
. Contiene la implementacion de los elementos de la norma http://www .isotc211.0rg/2005/gts
Gts ; s
ISO 19108- Esquema Temporal.

Fuente: Norma 1SO 19139.
2.6 Normas para areas tematicas especificas.

Este tipo de normas fueron desarrolladas con el objetivo de abarcar areas especificas no
contempladas en la normativa tradicional, como la extension de la NCh-ISO 19115-2, que
es especifica para metadatos de imagenes, no contemplada en NCh-ISO 19115-1. Asi
mismo, se incluye otras normas como NCh-ISO 19117 para simbologia, NCh-ISO 19152
para catastro y NCh-ISO 19153 que contiene tematicas sobre el licenciamiento de la
Informacion Geografica.

2.6.1 NCh-ISO 19101-2:2010: Informacion Geogréafica- “Modelo de Referencia -
parte 2: Imagenes”.

2.6.1.1 Introduccién

Desde hace algun tiempo se ha tomado conciencia de la importancia que requiere normar
en relacién a los datos de imagenes y grilla, o también llamados datos matriciales, debido
al auge que ha presentado la utilizacién de estos como herramientas de apoyo en la toma
de decisiones.

La norma chilena para Informacion Geografica/Geomatica NCh-ISO 19101-2, define el
marco de trabajo general del grupo de normas, relacionadas con datos raster y de malla,
de la familia de normas internacionales 1ISO 19100. Es una ampliacién de la primera parte
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de la NCh-ISO 19101 para especificar un modelo de referencia para la normalizacién en
el campo del procesamiento de imagenes geograficas.

2.6.1.2 Objetivos y Aplicaciones
a) Objetivo

El objetivo de esta norma, es definir el modelo de referencia de toda la familia de norma,
relacionadas al area de procesamiento distribuido de imagenes geogréficas, es decir tanto
al intercambio de datos como a la interoperabilidad de servicios.

b) Aplicaciéon

Su aplicacion esta en el ambito de los datos raster de malla e imagenes geograficas,
basado en diferentes puntos de vista (modelo RM-OPD), destacando el empresarial ya
que entrega los lineamientos a la comunidad de la Informacion Geografica para permitir
que las iméagenes recopiladas de diferentes fuentes se conviertan en una sola
representacion digital integrada de la Tierra, accesible para las decisiones
trascendentales de los gobiernos y de la humanidad.

2.6.1.3 Contenido

Existe un gran nimero de normas que describen datos para imagenes, lo que implica que
el procesamiento de imagenes por parte de las organizaciones y tecnologias de la
informacién se vea obstaculizado por la falta de una arquitectura y visiébn comun. Esta
norma, permite que la infraestructura geografica tenga multiples usuarios
(desarrolladores, operadores, y evaluadores). Cada grupo vera el sistema desde su propia
perspectiva. El proposito de la arquitectura, es entregar una descripcion del sistema a
partir de multiples puntos de vista que ayuden a garantizar que cada vision sea
consistente con los requisitos y con otros puntos de vista.

Los puntos de vistas de RM -ODP, se utilizan de la siguiente manera:
a) Punto de Vista Empresarial, Objetivos y Politica.

— En este punto se aborda el tema de los usuarios habituales y sus actividades
comerciales y politicas para realizar esas actividades.

— Proporciona un contexto para desarrollar normas en otros puntos de vistas.

— EI objetivo fundamental de la comunidad de imagenes geogréficas es seguir
adelante y proteger los intereses de la humanidad al desarrollar las
capacidades de imagenes, al sostener y ampliar la industria de imagenes
geograficas. Con ello, también se debe fomentar el crecimiento econémico,
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contribuir con la responsabilidad ambiental y permitir la excelencia cientifica y
tecnoldgica.

b) Punto de Vista de la Informacion - Decisiones en base al conocimiento

— En este punto se aborda el tema de las estructuras de datos y la progresiva

suma de valor para los productos resultantes.

Identifica los tipos de informacién geogréfica que representan las imagenes
geograéficas.

Se estructura siguiendo un enfoque integrado a las imagenes geograficas,
mostrando relaciones de datos brutos sensibles con informacion y
conocimientos de mayor contenido semantico.

Punto de Vista Computacional - Servicios para imagenes.

En este punto se aborda el tema de los servicios individuales de procesamiento
y el encadenamiento de estos.

Entrega una transicién del punto de vista de la informacién al despliegue
distribuido representado en el punto de vista de ingenieria.

Proporciona una perspectiva para describir la distribucion mediante la
descomposicion funcional del sistema en features que interactian en interfaces.

Identifica features abstractos necesarios para el flujo del proceso para
adquisicion, almacenamiento, procesamiento y visualizacion de las imagenes.

El objetivo de este punto, es obtener la capacidad de comunicarse, ejecutar
programas o transferir datos entre varias unidades funcionales, es decir,
permitir la interoperabilidad.

Los servicios de imagenes geogréaficas se deben especificar como extensiones
de los servicios geograficos mas amplios definidos en NCh-ISO 19119.
Consiste en establecer una taxonomia general de servicios para identificar
servicios especificos para las imagenes geograficas, con el objetivo de
normalizar la Informacion Geografica para permitir la interoperabilidad de un
GIS en entornos computacionales distribuidos (DCP).

d) Punto de Vista de Ingenieria - Enfoques de implementacion.

— Se centra en los mecanismos y las funciones requeridas para apoyar la

interaccion distribuida entre features en el sistema, es decir en un sistema RM-
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ODP, se enfoca en el mecanismo y funciones que se requieren para sustentar
la interaccidn distribuida entre objetos en el sistema.

Figura N° 44 Diagrama de despliegue del sistema de imagenes geograficas
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Fuente: ISO 19101-3: Informacién Geogréfica- “Modelo de Referencia - parte 2: Imagenes”.

Finalmente decir que el espiritu de esta norma esta muy bien definido en el Libro Guia de
normas, segunda edicion en espafol 2013, Comité ISO/TC 211 Informacién Geografica /
Geomatica del IPGH (Instituto Panamericano de Historia y Geografia) “El objetivo
fundamental de la comunidad de imagenes geograficas es avanzar y proteger los
intereses de la humanidad al desarrollar capacidades de procesamiento de imagenes y al
soportar y mejorar la industria de las imagenes geograficas. Al hacer lo anterior, también
se fomentard el crecimiento econdmico, se contribuird a la gestion ambiental y se
permitira la excelencia cientifica y tecnolégica”.

2.6.2 NCh-ISO 19115-2: 2011 Informacién Geogréafica — Metadatos — Parte 2
Extensiones para imagenes y datos de grilla.

2.6.2.1 Introduccién

La norma ISO 19115 define un gran nimero de elementos que permiten describir
recursos de Informacién Geogréafica, pero en ocasiones resulta insuficiente para detallar
algunas caracteristicas de fuentes de informacion tan relevantes como imagenes de
satélite, ortofotografias, modelos digitales etc. Por esto, fue necesario ampliar la cobertura
de la norma de metadatos, de datos vectoriales a datos raster.
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La norma NCh-ISO 19115-2, incluye totalmente la norma NCh-ISO 19115-1 y afiade
extensiones para describir los datos de imagenes y datos de malla, asi como los datos
recogidos mediante instrumentos, por ejemplo, estaciones de monitoreo y dispositivos de
medicion. También incluye otros elementos adicionales que son relevantes para muchos
conjuntos de datos espaciales (raster, imagenes, GPS etc.).

2.6.2.2 Objetivo y Aplicacién
a) Objetivo

Proporcionar la estructura adicional que permita describir mas extensamente los
metadatos asociados a datos roster y de malla.

b) Aplicacién
Esta norma se aplica en las siguientes situaciones:

— Catalogacion de todo tipo de recursos, actividades de clearinghouse y la
descripcion completa de conjunto de datos y servicios.

— Servicios geogréficos, conjunto de datos geogréficos, series de conjunto de datos,
objetos geogréficos individuales y a sus propiedades.

— Datos geograficos analogos.

2.6.2.3 Contenidos

La norma NCh-ISO 19115, fue, concebida para documentar Informacion Geogréafica en
general, sin tener en cuenta particularidades de los datos raster, sin embargo igual estan
incluidos algunos elementos que pueden ser considerados como metadatos especificos
para imagenes y datos raster como son: La representacién espacial matricial y las
dimensiones de los ejes, la descripcion de la cobertura y del catalogo de objetos, la
informacion para los datos georeferenciados y georeferenciables, el rango de
dimensiones, las propiedades de las bandas, descripcion de la imagen.

El principal objetivo de la extension de la norma, fue incluir los elementos de metadatos
necesarios para definir correctamente los productos raster e imagenes, en lo referente a
representacion espacial, contenido de los datos, informacién sobre adquisicion de los
datos Esta norma esta subdividida en paquetes de metadatos correspondientes a:

— Informacion de la representacion espacial: este paquete incluye una extension
para las imagenes georectificadas que permiten documentar los puntos de control
y una extension para las imagenes georeferenciadas que permite documentar
informacion para geolocalizar la imagen.
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— Informacién del contenido: este paguete contiene un apartado destinado a
documentar la informacion sobre las longitudes de onda recogidas por las distintas
bandas y otro destinado a extender la descripcion de la imagen o cobertura.

Informacion de adquisicion: Este paquete incluye varios apartados destinados a
documentar detalladamente la informacion sobre el método de adquisicion de los datos
(identificacion del instrumental, objetivo, operacion, proyecto, plataforma, fechas de
captura, requisitos, evento o suceso significativo).

Figura N° 45 Paquetes de metadatos de la norma ISO 19115-2 y su relacién con la norma
ISO 19115.
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Fuente: NCh-1SO 19115-2

2.6.3 NCh-ISO 19117: 2013 Informacién Geogréafica — Representacion.

2.6.3.1 Introduccién
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Las funciones de representacién asocian features con simbolos para la representacién de
los features en los mapas y otros medios de visualizacion. Este esquema incluye clases,
atributos, asociaciones y operaciones que proporcionan un marco conceptual comdn que
especifica la estructura y las interrelaciones entre los features, funciones de
representacion y simbolos. El contenido se separa de la representacion de los datos para
permitir que se presenten de manera independiente en el conjunto de datos. Este marco
se desprende de los conceptos usados actualmente en las implementaciones de
representacion, y especifica una norma conceptual para usar en futuras implementaciones
(por ejemplo, OGC Symbology Encoding y Layer Descriptor Styled Perfil de WMS).

Los principales cambios de esta revision son la ampliacién del concepto de reglas de
representacion a funciones de representacion mas genéricas, incluidas las definiciones de
simbolos (que considera los simbolos parametrizados) y funciones de representacion, asi
como los simbolos en los catalogos de representacién, y la definicion de un esquema de
representa

2.6.3.2 Objetivo y Aplicacion

a) Objetivo

Especificar un esquema conceptual para los datos de representacion, en particular, para
los simbolos y funciones de representacion.

b) Aplicacién

Esta norma aplica para especificar un esquema conceptual para describir, cualquier
catalogo de representacion, funcion de representacién y simbolo que describa la
representacion de la informacién geografica, debe aprobar las pruebas pertinentes del
conjunto de pruebas abstractas y los requerimientos ampliados de la representacién que
son aplicables a la extension o las extensiones que se utilizan.

Las clases de conformidad estan definidas por la representacion fundamental y sus
extensiones. Estas extensiones proporcionan una funcionalidad adicional y no son
excluyentes entre si.

2.6.3.3 Contenidos
1. Mecanismo de representacion

Esta norma esta organizada como un modelo de representacion fundamental y de una
serie de extensiones. El modelo de representacion fundamental utiliza las funciones de
representacion para mapear los features geoespaciales a simbolos. Un conjunto de
funciones de representacion mapea un catalogo de features a un conjunto de simbolos.
Una funcion de representacion de los features mapea un feature geoespacial a un

149



simbolo. Un catalogo de representacion que se puede utilizar para transmitir simbolos y
funciones de representacion, es también una parte de la representacion fundamental.

El mecanismo de representacion se ilustra en la figura N° 46 visibn general de la
representacion

Figura N° 46 Vision general de la representacion
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{ representacion 2

7 v
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Fuente: Norma NCh-ISO 19117:2013
2. Paguete — Representacion ISO 19117

Se presenta un esquema conceptual para la descripcion de las funciones de
representacion, simbolos y colecciones de simbolos destinados a ser utilizados en la
representacion de datos geograficos. Este esquema conceptual se especifica utilizando el
United Modeling Lenguage (UML).

El esquema esta contenido en una serie de paquetes UML, que definen la representacion
fundamental y las extensiones para las funciones condicionales, contexto, simbolos
compuestos, simbolos complejos, componentes de simbolo reutilizables, simbolos
parametrizados y funciones de representacion que utilizan simbolos parametrizados.

Los nombres de las clases incluidas en estos paquetes llevan el prefijo “PF_" para aquella
relacionadas con la funcion de representacion y “SY_” para aquellas relacionadas con el
simbolo.
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Figura N° 47 Estructura del paquete y sus dependencias.
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3. Estructura del Simbolo

Los simbolos pueden ser de casi infinitas variedades y se definen de varias maneras
diferentes. Los simbolos pueden estar compuestos por varios elementos o geometrias
gréficas.

a) Simbolos simples

Los simbolos simples estan incluidos en la representacion fundamental, estos pueden ser:

— Puntos

— Textos

— Lineas que sigue una curva geométrica

— Lineas con componentes de puntos asociados en los extremos
— Poligonos (Relleno)

— Poligonos (Relleno y Limite)

— Punto dentro de un aérea

b) Simbolos compuestos.

Para permitir la reutilizacion de los componentes gréaficos y la construccion de simbolos
mas complejos, algunos simbolos pueden estar compuestos de mas de un componente
grafico del mismo tipo como, por ejemplo:
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— Punto compuesto seria el simbolo de una escuela, se muestra como un recuadro
negro con una bandera en la parte superior.

— Linea compuesta seria un camino protegido, en la que se superpone una linea
estrecha son una linea ancha de color distinto.

¢) Simbolos complejos.

Los simbolos complejos estan hechos de varios tipos de simbolos compuestos. Estos
incluyen linea con simbolos de puntos repetidos, simbolos de area con patron de llenado
y simbolos de &rea con rayas cruzadas.

d) Simbolo de composicion

Inicialmente, los simbolos no tienen significado ni localizaciéon. Cuando llegan a ser parte
de una representacion, adquieren significado y localizaciéon, tanto respecto a la
representacion como al universo que representan.

Un sistema de referencia de coordenadas transforma los lugares de un simbolo de punto
o linea en una representacion (figura n°48 y figura n°49), como también de manera
similar, un sistema de referencia de coordenadas transforma los lugares de un subsimbolo
en un simbolo de punto principal.

Figura N° 48 Ejemplo transformacion simbolo de punto en una representacion
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Fuente: Norma NCh-ISO 19117:2013
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Figura N° 49 Ejemplo de transformacion un simbolo de linea en una representacion
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Fuente: Norma NCh-ISO 19117:2013

2.6.4 NCh-1SO 19152: 2013 Informacion Geografica— Modelo del Dominio de la
Administracion de Tierra (LADM).

2.6.4.1 Introduccién

El propésito de LADM no es reemplazar los sistemas existentes, sino mas bien el de
proporcionar un lenguaje formal para describirlos de manera que sus similitudes y
diferencias se puedan comprender mejor. Esta es una norma descriptiva, no una norma
prescriptiva.

El ambito de la administracion de tierras es amplio, esta norma se centra en la parte de la
administracién de las tierras relativas a los derechos, responsabilidades y restricciones
que afectan al suelo (0 agua), y en los componentes geométricos (geoespaciales) de
ellos.

2.6.4.2 Objetivo y Aplicacién

a) Objetivo

Esta norma proporciona un modelo de referencia que contribuye a dos objetivos:

— Proporcionar una base ampliable para que los sistemas de administracién de
tierras se desarrollen y perfeccionen de modo eficiente y eficaz, basados en una
Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA)

— Permitir que las partes involucradas, tanto dentro de un pais como entre
diferentes paises, se comuniquen basados en el vocabulario comun (es decir, una
ontologia) que implica el modelo.

b) Aplicacién

Esta norma aplica a la definicién de un Modelo para el dominio de la administracion de
tierras (LADM) que cubre la informacién bésica relacionada con los componentes de la
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administracion de tierras (incluyendo aquellos sobre el agua vy tierra, y los elementos que
estan sobre y bajo la superficie de la tierra).

2.6.4.3 Contenidos

El LADM, como producto, es un esquema conceptual. EI LADM se organiza en tres
paquetes y un sub paquete. Un (sub) paquete es un grupo de clases, con un cierto grado
de cohesidn. Cada (sub) paquete tiene su propio espacio de nombres.

Una visién general de los (sub) paquetes (con sus respectivas clases) se representa en la
figura n°® 50. Los tres paquetes son:

1. Paquete Party
2. Paquete Administrative
3. Paquete Spatial Unit

El sub paquete Surveying and Representation es un sub paquete del Paquete Spatial
Unit.

Las clases LADM tienen el prefijo LA_ para diferenciarlas de otras clases en la serie de
normar 1ISO de Informacién Geogréfica.
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Figura N° 50 Vista general de los (sub) paquetes del LADM
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Derechos Digitales Geoespaciales (GeoDRM RM).

2.6.5.1 Introduccidn

Para crear un mercado, las personas que poseen algo de valor (en este caso un recurso)
deben tener algun nivel de seguridad de que podran ser capaces de obtener un valor justo
por su uso o compra. En el mundo digital, debido a la naturaleza de los recursos digitales
y el comercio, la mayoria de las entidades digitales no se venden en el sentido habitual.
En el momento en que un usuario adquiere una aplicacién, en realidad, adquiere el
derecho de usar una copia de tal aplicacion, para esto se asegura lo siguiente:
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El usuario puede, legitimamente, actuar sobre un recurso si posee la licencia
correspondiente para ello, por lo consiguiente el propietario mantendra el recurso,
corrigiendo errores y asegurando un nivel garantizado de funcionalidad, opcionalmente se
le puede solicitar al usuario pagar al propietario del recurso en base a un criterio
convenido. Lo anterior hace comprometer al usuario proteger los derechos de autor que
se declaren en el acuerdo (Generalmente significa que no puede aplicar ingenieria inversa
del cdodigo ni del recurso).

2.6.5.2 Objetivo y Aplicacion

a) Objetivo

Crear y apoyar un tipo de proteccion para asegurar que en el mercado de recursos
geoespaciales, pueda ser garantizada una ética de “valor justo de trabajo (Inversion)”.

b) Aplicacién

Esta norma aplica un modelo de referencia para la funcionalidad de la administracion de
derechos digitales (DRM) para recursos geoespaciales (GeoDRM). Como tal, esta
relacionada con el mercado DRM general, en el que los recursos geoespaciales se deben
tratar en lo posible, como cualquier otro recurso, como la musica, textos y otros servicios.

2.6.5.3 Contenidos

Con el fin de apoyar las licencias habilitadas GeoDRM de Informacion Geogréafica, se
pueden estar disponibles fuera de linea (offline) o en linea (online) en una infraestructura
de datos espaciales (IDE), se pueden identificar como necesarias diferentes
funcionalidades. El agrupamiento de cierto conjunto de funcionalidades en un paquete de
funcion permite definir:

— Las interfaces entre los paquetes para asegurar la interoperabilidad

— Las responsabilidades para cada paquete, con el fin de devolver el resultado
esperado sobre una solicitud dada

La siguiente es una lista de posibles paquetes:

Modelos de derechos: El tema de esta norma es la definicibn de un modelo abstracto de
derechos. Este define la base para el desarrollo de un Lenguaje de Expresién de
Derechos (REL) geo-especifico, asi como otras especificaciones necesarias para
establecer una IDE GeoDRM habilitada. Definiciones y conceptos basicos se encuentran
en la serie de normas ISO 21000, especialmente en ISO/IEC/TR 21000-1.

— Lenguaje de Expresion de Derechos (REL): Este paquete entrega las capacidades
para expresar derechos de utilizacién en forma de una representacion legible y
procesable mediante una maquina.
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— Encriptacién: Este paquete incluye la funcionalidad requerida para proteger una
IDE GeoDRM habilitada contra fraudes.

— Confianza: Cada tipo de relacion comercial que ha sido representada de forma
electrénica necesita un mecanismo para diferenciar entre socios confiables y no
confiables.

— Verificacién de Licencia: Este paquete define la funcionalidad que se requiere
para validar una licencia.

— Cumplimiento y Autorizacion: Los derechos que se expresan en una Geolicencia
se deben cumplir.

1. Modelo de flujo de GeoDRM

En la descripcién de los actos sobre recursos considere los gréaficos dirigidos, en los
cuales cada flecha en el grafico es una relacion triple que consiste en:

— Un conjunto de una 0 mas entradas de recursos (el punto inicial de la flecha)
— Un acto (Laflecha)
— Un conjunto de cero o mas recursos de salida (punto final de la flecha).

2. Guardian GeoDRM

El proceso GeoDRM en su minimo, €s un mecanismo para probar si una accion (un
conjunto orquestado de fechas de procesamiento en la representacion gréfica descrita
anteriormente) es admisible.

El Guardian, al usar el contexto general disponible y las especificaciones de una licencia
presentada, debe realizar las autorizaciones y validacion de la autorizacién de la solicitud
hecha para asegurar que todos los derechos requeridos para complementar las tareas
solicitadas estén disponibles para el usuario que hace la solicitud.

El sistema GeoDRM actia como una Guardian, decidiendo si permite o no una solicitud
de proceso basado en la informacion verificada y enviada a través del controlador de
proceso seguro local. La figura n°51 muestra una topologia local simple para tal sistema.

En el caso mas simple, donde una sola solicitud no se distribuye en forma de cascada, la
topologia de comunicacion de figura n°51 es insuficiente. La secuencia es la siguiente:

— Una solicitud que contiene la informacion funcional, pertinente a la solicitud y a
cualquier informacion de licencia que el usuario crea es necesario, proviene
desde un usuario.
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— El componente de seguridad de los sistemas verifica las identidades y las
diferentes firmas asociadas a los documentos, lo que proporciona a todos los
documentos una procedencia trazable.

— El Guardian verifica que las licencias den a los usuarios los derechos a los
recursos (datos y procesamiento) que le permitira ejecutar la solicitud.

— Si la licencia cubre la solicitud, entonces el sistema de seguridad envia la
solicitud al geoServidor para su procesamiento.

— Cuando el geoServidor finaliza, los resultados son enviados de vuelta a
seguridad.

— El sistema de seguridad le entrega los resultados al usuario.

Figura N° 51 Metafora "Guardian" para GeoDRM

SEGURIDAD

Fuente: Norma NCh-ISO 19153:2014

En un escenario mas complejo donde se usa mas de un geoServidor, se pueden utilizar
las topologias de transporte, como la que se muestra en figura N° 52
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Figura N° 52 Ejemplo de topologia de un Guardian mas complejo

Fuente: Norma NCh-ISO 19153:2014
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3. Metodologia de Implementacion de Normas
de ISO/TC 211 — Geographic
Information/Geomatics
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3. Metodologia de Implementacion de Normas del ISO/TC 211 - Geographic
information/Geomatics

3.1 Lineamientos Generales

La implementacion de las normas del Comité Técnico ISO/TC 211 - Geographic
Information/Geomatics, tiene como objetivo, permitir a los productores de datos mejorar la
calidad de la Informacion Geogréfica, su interoperabilidad, gestion y disponibilidad en la
web, con el fin de masificar su uso. Ademas, permiten disefar, implementar y publicar
Infraestructuras de Datos Espaciales en diferentes niveles (ver clasificacion piramidal de
las IDE Capitulo 1.), siendo esto fundamental en la integracion eficaz de los productos de
informacién geoespacial, producidos por diferentes instituciones y organismos, del dmbito
privado y publico, contribuyendo en el analisis territorial y en la toma de decisiones.

La Secretaria Ejecutiva de Sistema Nacional de Coordinacién de Informacion Territorial
(SNIT), se ha planteado como tarea, desarrollar diversas actividades que fomenten el
conocimiento, uso e implementacion de estas normas al interior de las distintas
instituciones del Estado, a través de seminarios, capacitaciones y asesorias entre otras
actividades.

Este capitulo pretende proporcionar una estrategia de implementaciéon de las normas,
basada en la clasificacion 1SO y su relacion con las diferentes etapas del proceso
productivo, con el fin de, acercar la aplicacion de estas al trabajo cotidiano de los
productores de Informacion Geografica. Se debe aclarar que la metodologia propuesta
s6lo contempla las normas chilenas actualmente vigentes y no todo el universo de normas
de la familia 1ISO 19100.

El desarrollo de este capitulo abordara distintas teméaticas. Para comenzar se realizard el
ejercicio de clasificacion de las normas segun: categoria ISO, clasificacion tematica y
etapa del proceso productivo, con el objetivo de relacionar de manera sencilla los
procesos cartograficos, luego se hablara del ciclo de vida de un producto cartogréfico, con
el objetivo de relacionar este con la implementacion de las normas del Comité Técnico
ISO/TC 211. Finalmente, se describird una metodologia de implementacién de las normas
chilenas asociadas a los procesos para generacion de Productos Cartograficos o
Informacion Geogréfica.

3.2 Clasificacion de las normas del Comité Técnico ISO/TC 211 y su relacidon con
el Proceso Productivo.

Existe una gran dificultad (desconocimiento y complejidad) para distinguir y relacionar las
normas de Informacion Geografica con el proceso productivo. Para solucionar esta
problematica, se plantean tres clasificaciones de las normas (Categoria ISO, Clasificacion
Tematica y por Proceso Productivo), que permitirA comprender de mejor manera la
aplicacion de estas normas. Es necesario aclarar, que estas clasificaciones sélo
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contemplan las actuales normas chilenas vigentes y no a todo el conjunto de normas de la
familia 1ISO 19100.

3.2.1 Clasificacién segin Comité Técnico ISO/TC 211.

Esta clasificacion es la mas comun y obedece a la agrupacion de categorias segun temas
relacionados. Ver tabla n° 20: Clasificacion ISO para Normativas de Informacion
Geoespacial.

Tabla N° 17 Clasificacion ISO para Normativas de Informacion Geoespacial.

Clasificacion Area de desarrollo
Normas de Infraestructura * NCh-ISO 19101-1 Informacién Geografica- Modelo de
referencia.
* NCh-ISO 19103 Informacién Geografica- Lenguaje de esquema
conceptual.

* NCh-ISO 19104 Informacién Geografica- Terminologia
*  NCh-ISO 19105 Informacion Geogréfica — Conformidad y

pruebas
* NCh-ISO 19106 Informacion Geografica- Perfiles.
Normas de modelos de datos * NCh-ISO 19109 Informacién Geografica- Reglas para esquema
de aplicacion.
*  NCh-ISO 19110 Informacién geografica- Metodologia para la
Normas para el manejo de catalogacion de features.
Informacion Geografica * NCh-ISO 19111 Informacion Geogréfica- Establecimiento de

referencias espaciales mediante coordenadas.
*  NCh-ISO 19157 Informacién Geografica-Calidad de los datos
* NCh-ISO 19115-1 Informacion Geografica — Metadatos
*  NCh-ISO 19131 Informacion Geogréafica — Especificaciones
Técnicas
* NCh-ISO 19145 Informacién Geografica — Servicio de
representaciones de localizaciones geograficas puntuales
* NCh-ISO 19158 Informacién Geografica — Aseguramiento de la
calidad en el suministro de los datos.
Normas de Servicios de * NCh-ISO 19119 Informacién Geografica — Servicios
Informacion Geogréfica * NCh-ISO 19128 Informacién Geografica — Interfaz Web Map
Service (WMS)
*+  NCh-ISO 19142 Informacién Geogréafica — Web Features
Service (WFS).

Normas para la codificacién *  NCh-ISO 19139 Informacion Geografica —
de la informacién geografica Metadatos/Implementacion esquema XML
*  NCh-ISO 19136 Informacion Geografica — Geographic Markup
Lenguaje
Normas para areas tematicas * NCh-ISO 19115/2 Informacién Geografica — Metadatos- Parte
especificas 2: Extensiones para imagenes y datos de grilla.

* NCh-ISO 19101-2 Informacion Geografica- Modelo de
Referencia- Parte 2: Imagenes.

* NCh-ISO 19117 Informacion Geogréfica — Simbologia

¢ NCh-ISO 19152 Informacién Geografica - Modelo para la
administracion del territorio

* NCh-ISO 19153 Informacién Geografica — Modelo conceptual
para la gestion de recursos digitales geoespaciales

Fuente: (Elaboracion Propia)
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3.2.2 Clasificacién segun Area de Aplicacion.

La segunda clasificacién, corresponde a la tematica o por area de aplicacion, propuesta
por los autores Ariza y Rodriguez, en el documento técnico “Introduccion a la
Normalizacion en Informacion Geografica: La Familia ISO 19100” (2006). Ver tabla n°® 21:
Clasificacion de Normativas segun Area de aplicacion.

Tabla N° 18 Clasificacion de Normativas segin Area de aplicacion.

Area de aplicacion

Normas Generales

Sistemas de referencia e
identificadores geogréficos

Normas sobre Metadatos

Normas para datos raster y
de malla

Normas sobre calidad en
informacién geografica

Normas sobre Servicios

Normas sobre aplicaciones

Objetivo

Definir el objeto de Ila
normalizacion, un marco
conceptual, las caracteristicas
y procedimientos para el
desarrollo de toda la
normativa.

Permite describir de manera
normalizada, consistente,
eficaz vy no ambigua
posiciones sobre la superficie
terrestre.

Describen el contenido,
calidad, el formato y otras
caracteristicas que lleve
asociado un recurso,
constituyendo un mecanismo
para caracterizar datos y
servicios de modo que se
puedan localizar y acceder a
ellos.

Son normativas asociadas
principalmente a informacion
geografica que esté en
formato raster o de malla,
incluyendo este tipo de
producto dentro de las normas
en las cuales no se habian
considerado.

Son normativas enfocadas al
control y aseguramiento de la
calidad de la Informacion
geogréfica en  diferentes
niveles desde el feature hasta
un producto final.

Es un grupo de normas que
apunta al desarrollo de
Servicios, lo que permite
disponer en una plataforma

tecnolégica la informacion
geografica.
Aplicacion y utilizacién
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Normas

-NCh-1SO 19101-1: Modelo de
Referencia.

-NCh-ISO 19103: Lenguaje de
Esquema Conceptual.

-NCh-1SO 19104: Terminologia
-NCh-ISO 19105: Conformidad y
Pruebas.

-NCh-ISO 19106: Perfiles.
-NCh-ISO 19111: Establecimiento de
referencias espaciales mediante
coordenadas.

-NCh-ISO 19115-1: Metadatos.
-NCh-ISO 19139
Metadatos/Implementacion esquema
XML.

NCh-ISO 19115/2: Metadatos- Parte 2:
Extensiones para imagenes y datos de
grilla.

NCh-ISO 19101 Modelo de Referencia-
Parte 2: Imagenes.

-NCh-ISO 19157: Calidad de los datos.
-NCh-1SO 19158: Aseguramiento de la
calidad en el suministro de los datos.

-NCh-1SO 19119: Servicios
-NCh-ISO 19128: Interfaz Web Map
Service (WMS)
-NCh-ISO  19142:
Service (WFS).

Web Features

-NCh-ISO  19109: Reglas para




formato y representacion practica de las normas en | esquema de aplicacién.

tematicas especificas, como | -NCh-ISO 19110: Metodologia para la

modelado de features, | catalogacion de features

esquemas de aplicacion, | -NCh-ISO 19117: Simbologia

creacion de catdlogo de | -NCh-ISO 19131: Especificaciones

fenébmenos, especificaciones = Técnicas.

de productos, etc. -NCh-ISO 19152: Modelo para la

administracion del territorio

-NCh-1SO 19153: Modelo conceptual

para la gestion de recursos digitales

geoespaciales.

Geographic Markup Son normas basadas en | -NCh-ISO 19136: Geographic Markup
Lenguaje lenguaje  GML, que se | Lenguaje

desarrollaron para codificar la

informacion geografica, para

ser transportada y

almacenada en internet.

Define la geometria y las

propiedades de los objetos

que comprenden la

informacion geografica.

Fuente: (Elaboracion Propia)
3.2.3 Clasificacion segun proceso productivo.
La siguiente clasificacion, relaciona cada etapa del ciclo de vida de un producto

cartografico con una norma determinada, como se aprecia en la figura n°53: Clasificacion
de normativas en funcién del proceso productivo.

Figura N° 53 Clasificacién de normativas en funcion del proceso productivo.

1S0 150 50 | Is0 150
PRODUCCION : :
¢ 19110 19111 ‘ 10117 1 19152 j 19157
b p -
150 . 150 150
19128 19142 19136
GESTION 150 1SO
19158 19153

Fuente: (Elaboracion Propia)

Una vez que conocemos las distintas opciones de clasificacion de las normas, es
necesario conocer los distintos procesos que intervienen en la generacion de un producto
cartografico, con el objetivo de realizar el enlace entre ambas.
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3.3 Ciclo de Vida un producto cartogréfico

Antes de determinar una metodologia de implementacion de las normas del Comité
Técnico ISO/TC 211, hablaremos del proceso o ciclo de vida de un producto cartografico,
con el objetivo de que este concepto actiie como un elemento organizativo sobre el que
se desarrolla la implementacion de las normas de Informacion Geogréfica.

Determinar el ciclo de vida del producto dentro de una organizacion, es de vital
importancia para la gestiébn y mejora continua de los procesos, ya que permite controlar
en cada nivel diversos aspectos como indicadores y calidad entre otros. Este concepto,
muy desarrollado a nivel industrial, aln no ha sido incorporado en la produccién de
Informacion Geoespacial. A continuacién, se presentan tres alternativas para la
estructuracion del ciclo de vida de un producto, la primera es una Estructura General de
Procesos planteada por Alejandro Orero Giménez', luego se detalla el esquema de Ciclo
de Vida de un Producto dado por el profesor Francisco Javier Ariza® finalmente se
muestra el ciclo de vida propuesto por el Modelo de Aseguramiento de la Calidad de
Productos de Informaciéon Geografica de Andalucia, estos seran analizados y
comparados para determinar un modelo para la implementacion de las normas chilenas.

a) Estructura General de Procesos (Giménez)

Todas las empresas persiguen como objetivo central en una cadena productiva, la
optimizacion de sus procesos Y la satisfaccion del cliente. Para esto, es fundamental
contar con procesos productivos claros y normalizados, que permitan realizar una gestion
adecuada vy eficiente de los recursos.

La estructura general de los procesos incluye (Gimenez, 1992):

1.- Definicibn Técnica de los Productos: disefilo, material, calidad,
funcionalidades, etc.

2.- Planificacién y Control de la Produccién: tiempos, procesos, control de
calidad, software, etc.

3.- Aprovisionamiento: gestién de adquisicion de materiales, cantidad, calidad,
costos.

4.- Fabricacibn o Montaje: acciones de transformacion de lo adquirido en
productos elaborados.

5.- Gestién de Almacenes: minimizar o controlar las inversiones para que con
un nivel minimo se cumpla con los objetivos.

! http://biblog.etsit.upm.es/?p=1143

? http://orcid.org/0000-0002-5204-3630
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6.- Conservacién: mantenimientos.

7.- Servicio de Postventa: cierra el ciclo de produccién y se preocupa de los
problemas encontrados por los usuarios.

b) Ciclo de Vida de un Producto Cartografico (Ariza)

El siguiente esquema del ciclo de vida de un producto cartogréfico (Ariza, 2002), nos
entrega una vision general de las principales etapas de creacion (marketing y disefio),
produccion (elaboracion) y disposicion de un producto cartogréfico (entrega y postventa).

Figura N° 54 Ciclo del Producto

MARKETING Necesidad
Demanda
|
k
Definicion Eliminacicn
DISEND Prﬁupugtu Utilizacion POSTVENTA
Estudio Puesta en marcha
Metodos &
Preparacion

ELABORACION

| PREPARACION
PARA LA ENTREGA

Fuente: (Ariza, 2002)

El ciclo de vida de un producto consta de una serie de etapas que van desde el estudio de
la necesidad de su creacion, pasando por su respectivo disefio y elaboracion, hasta la
decision de descontinuar el producto. Por lo tanto, la calidad de este flujo productivo, sera
también la calidad del producto. A continuacién, se detalla de manera general cada una
de estas etapas.

Marketing: Esta muy relacionado con la adecuacién al uso en un producto cartografico.
Es fundamental que esto quede debidamente acotado, para que luego el proceso de
disefio sea el correcto, en funcién del tipo de producto que se quiere lanzar al mercado.
En esta etapa, son fundamentales los estudios de mercado, las necesidades de los
clientes, caracteristicas generales del nuevo producto, costos, calidad, fiabilidad, etc.
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Disefio: En esta etapa se deben dejar claramente definidos los requisitos del producto o
servicios que se pretenden elaborar. Para esto, es fundamental contar con
especificaciones técnicas claras y con indicadores de calidad.

Elaboracién: En esta etapa se debe gestionar el proceso productivo y controlar su
calidad en funcion de las especificaciones técnicas definidas. Esto es esencial si
gueremos lograr un producto final de calidad, en funcion del disefio realizado en la etapa
anterior.

c) Modelo de aseguramiento de la calidad de productos de Informacién
Geogréfica (Andalucia)

Otro esquema para desarrollar, se plantea en la norma técnica NTCA “Modelo para el
Aseguramiento de la Calidad de Productos de Informacion Geografica de Andalucia”. Este
esquema, contempla una mayor cantidad de etapas que la propuesta por Ariza, dado por
la subdivisién que realizan del &rea de marketing y entrega.

Segun esta normativa, las etapas del ciclo de vida de un producto se representan en el
siguiente esquema:

a) Etapa de Conceptualizacion (imaginacion, especificacion, planificacion,
innovacion): La conceptualizacién debe basarse en la deteccion de necesidades y
demandas objetivas. Como resultado, deben establecerse los rasgos generales de
la especificacion del producto.

b) Etapa de Disefio (descripcion, definicién, desarrollo, pruebas, andlisis vy
validacion): El disefio, debe definir el producto en todas sus dimensiones. En el
disefio se debe incluir la comprobacién de la eficacia del producto.

c) Etapa de Produccién (suministros, captura, transformaciones, ensamblaje): La
produccién, debe realizarse conforme a las especificaciones del producto. Los
sistemas de produccién adoptados deben ser eficientes y robustos.

d) Etapa de preparacion para la Explotacion (conversion de formatos, embalaje,
distribucion, entrega, venta): Estas actividades también deben ser disefiadas. Las
actividades de posproduccién, que afectan a la calidad percibida sobre el producto
0 servicio y que permiten establecer comunicacion con los usuarios, deben ser
consideradas criticas por el productor.

e) Etapa de explotacion (uso, operacién, mantenimiento, soporte, retirada,
sugerencias de usuarios): Estas actividades también deben ser disefiadas. Las
actividades de posproduccion que afectan a la calidad percibida sobre el producto
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0 servicio y que permiten establecer comunicacién con los usuarios, deben ser
consideradas criticas por el productor.

Para la toma de decisiones basadas en hechos, todas las informaciones de valor
generadas a lo largo del ciclo de vida del producto, deben ser registradas, analizadas y
consideradas para la toma de acciones que apuntan a la mejora continua de este.

Al unificar los esquemas de F.J. Ariza, el “Modelo para el Aseguramiento de la Calidad de
Productos de Informacion Geografica de Andalucia” y se consideran elementos de Control
de Gestidn, podremos tener un ciclo de vida de producto algo mas detallado, como el que
se propone a continuacion en la figura n° 55.

Figura N° 55 Ciclo de vida de la produccién cartografica.
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Fuente: (Elaboracién Propia)

Este esquema, serd la base principal que delimitara las areas de accién de cada una de
las normas chilenas contenidas en este manual. A continuacion, se plantea una propuesta
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de implementacion propia basada en los modelos ya vistos y en las clasificaciones de las

normas.

3.4 Procesos relacionados con la Generacion de un Producto Cartogréfico.

En la generacién de un producto cartografico, intervienen distintos procesos que se
interrelacionan en funcibn de un objetivo comdn. Ademas, apoyan y contribuyen
eficazmente al acceso y diseminacién de la informacion.

3.4.1 Proceso de Generacion de un Producto Cartogréfico

Proceso compuesto por varias etapas, relacionadas directamente con el ciclo de vida de
un producto cartogréfico. A continuacion, se presenta un esquema detallado que describe
y relaciona cada una de estas etapas con las normas del Comité Técnico ISO/TC 211.

Disefio de producto: Normativas relacionadas a la primera etapa de la
cadena productiva y cuyo objetivo es la obtencién de especificaciones
técnicas del producto a elaborar y un modelo de evaluacién de calidad que
permita medir y determinar el nivel de conformidad de un producto.

Generacion de Producto: Normativas que participan en diferentes nodos
productivos asociados a los controles de calidad, disefio de bases de
datos, reglas de construccion, codificacion, etc. Permiten que el producto
cartogréafico tenga altos niveles de interoperabilidad.

Metadatos: Normativas que permiten tener toda la informacién relacionada
con el disefio, generacion, calidad, publicacién y busqueda de Informacion
Geografica o Producto Cartografico. Constituyen la base para
interoperabilidad y busquedas semanticas.

Publicaciéon: Normativas asociadas a la publicacion de la Informacion
Geogréafica, permitiendo la interoperabilidad y accesibilidad a diferentes
tipos de usuarios.

3.4.2 Proceso de Gestion de la Generaciéon de un Producto Cartogréfico.

Proceso relacionado con la generacion de Informacién Geografica, y que permite
gestionar y dar operatividad a las lineas productivas.

Gestidon: Normativas transversales que apoyan la gestion de la Informacion
Geogréfica y de otras normativas, como por ejemplo NCh-ISO 19105
Geographic Information — Conformance and testing.
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3.4.3 Proceso de Apoyo en la Generacion de un Producto Cartograéfico.
Son procesos que apoyan de manera transversal la implementacion de estas normativas.

e Infraestructura: Normativas que sirven de apoyo a la estandarizacion de
Informacion Geogréfica, en las cuales se entregan lineamientos generales
de implementacion, vocabulario, esquemas, perfiles, etc.

3.5 Implementacion de Normas Chilenas del Comité Técnico ISO/TC 211 en el
Ciclo de Vida de un Producto Cartogréfico.

La implementacién de las normas en el ciclo de vida de un producto cartografico es un
proceso que exige un alto nivel de conocimiento técnico del producto cartografico, sus
lineas productivas y de las normativas. Para llevar a cabo este proceso, es necesario
contar con una metodologia que permita evidenciar la relacién de estas normas con el
proceso productivo y el beneficio que esto significa.

La metodologia que se presenta a continuacion relaciona las Normas Chilenas ISO
TC/211 con el esquema propuesto anteriormente en la clasificacion segun Proceso
Productivo (imagen n°53). Este esquema de trabajo, permitir relacionar las etapas del
proceso productivo con un conjunto de normas especificas, considerando tres macro
procesos principales: Proceso de Produccién, Proceso de Gestidén y Proceso de Apoyo.
En la siguiente figura n° 56: Lineamientos de Aplicacion de las Normas, se presenta el
esquema de trabajo.
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Figura N° 56 Lineamientos de Aplicacion de las Normas
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Fuente: (Elaboracién Propia)

3.5.1 Implementacion de normas en el Proceso de Produccion de Informacion
Geografica.

El proceso de produccién, esta conformado por cuatro subprocesos que deben analizados
en profundidad para poder determinar y posteriormente implementar las distintas normas
que en ellos intervienen. Los Subprocesos y las normas relacionadas a cada uno de ellos
son los siguientes:
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e Planificacion: NCh-ISO 19109: Informacion Geografica - Reglas para
Aplicacibn de Esquemas y NCh-ISO 19131 Informacion Geogréfica -
Especificacion de Productos de Datos.

e Produccion: NCh-ISO 19110: Informacion Geografica - Metodologia para
Catalogacion de Features y NCh-ISO 19115: Informacién Geogréfica -
Metadatos.

e Publicaciéon: NCh-ISO 19128. Informacién Geografica - Interfaz de Web
Map Server (WMS), NCh-ISO 19119: Informacion Geogréfica - Servicios y
NCh-ISO 19142: Informacion Geografica - Web Feature Service (WFS).

e Control de Calidad: NCh-ISO 19157. Informacion Geogréfica - Calidad de
Datos.

A continuacién, en la figura n° 57 Lineamientos de aplicaciéon de las normas chilenas
ISO/TC 211 en el ciclo de vida del producto cartografico, se presenta el esquema de
aplicacion sugerido.
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Figura N° 57 Lineamientos de aplicacion de las normas chilenas ISO/TC 211
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Fuente: (Elaboracion Propia)

A continuacion, seran descritos las distintas etapas y procesos que intervienen en el
proceso de produccion de Informacion Geografica.
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3.5.1.1 Proceso de Planificacion.

El Proceso de planificacion es fundamental en el disefio de un producto cartografico, pues
se definen los objetivos, usos y aplicaciones del producto, determinando con claridad, el
universo abstracto y las especificaciones técnicas de este. En la figura n° 58: Proceso de
Marketing, se aprecian las distintas etapas involucradas en este proceso, las cuales seran
descritas mas adelante.

Figura N° 58 Proceso de Marketing
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Fuente: (Elaboracién Propia)

3.5.1.1.1 Etapa de Conceptualizacién

La etapa de Conceptualizacién, propone utilizar la norma NCh-ISO 19109 Informacion
Geogréfica - Reglas para Aplicacion de Esquemas, especificamente el apartado n°7,
donde se define el GFM (Modelo General de Features o0 modelo de los conceptos que se
requieren para clasificar una visiébn del mundo real), a fin de identificar y describir los
conceptos utilizados para definir los objetos geograficos y la manera en que tales
conceptos se relacionan entre si. Esta norma, seria un apoyo en la generacién de un
esquema para definir el Universo abstracto del proyecto (abstraccion de la realidad para
ser modelada segun el uso del producto cartogréafico). A continuacion, en la figura n° 59:
Esquema de disefio del Universo de Discurso, se presenta el esquema que propone la
norma.

174



Figura N° 59 Esquema de disefio del Universo de Discurso
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El esquema anterior, describe el nivel mas abstracto en la definicion de los datos
geogréficos, indicando que la clasificacion de los features, dependen de su significado
para un universo de discurso particular y de llevar de lo abstracto (GFM) a un esquema de
aplicacion (CSL) y finalmente a una estructura légica y a un lenguaje estandar UML. Por
lo tanto, en la conceptualizacion, se pretende definir el universo abstracto (l6gico) que
creara los features que compondran los datos especificos para un determinado producto
cartogréafico, modelados con NCh-ISO 19110: Informacion Geogréfica - Metodologia para
catalogacion de features. Es importante definir cuales son los requisitos minimos de un
feature para ser modelado.

Segun NCh-ISO 19109: Informacion Geogréfica - Reglas para Esquema de Aplicacion, el
modelo GFM debe contemplar:
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Nombre y descripcion del feature.

Atributos de feature.

Roles de asociacién y comportamientos del feature
Asociaciones entre tipos de features y si mismo.
Asociaciones de generalizacion y restricciones entre features.

Para comprender de manera practica lo ya citado, la norma propone el esquema de
cuatro capas (figura n° 60), el cual describe cuatro niveles por los cuales la informacion se
procesa para ser considerada como un conjunto de datos de Informacién Geografica.

Figura N° 60 Esquema de cuatro capas
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Las capas o niveles de este esquema son los siguientes:

1. Meta Meta: Se definen los features en funciébn del objetivo del producto
cartogréfico.

2. Nivel Meta: Se modela el dato desde el GFM al CSL.
3. Nivel de aplicacion: Se modela el dato en lenguaje UML.

4. Nivel de datos: Es el conjunto de datos geograficos, estandarizados e
interoperables, resultado de los niveles anteriores.

Desde un punto de vista menos técnico, podemos decir que la representacion de la
Informacion Geografica esta basada en tres modelos principales:

e Modelo Conceptual: Define el GFM o Modelo General de Feature, modelo que
clasifica el mundo real en un Universo abstracto. Este modelo se lleva a un
Esquema de Lenguaje Conceptual o CLS.

Para realizar el Modelo Conceptual, se requieren tres elementos fundamentales:

e Espacio Geogréfico: Define de manera conceptual, la aplicacién practica en el
proceso de produccion.

e Feature u Objetos Geograficos: Se utiliza para representar la posiciébn o
extension de otras entidades, como: la posicion de un punto de control, de un
aeropuerto, de un manantial, etc.

e Atributos: Son funciones que asocian a cada punto del espacio un valor.
Ejemplo: temperatura, pendiente, etc.

e Modelo Légico: Una vez definido el Modelo Conceptual, se le da una
estructura légica (los pasos para llegar a), mediante un lenguaje estandar
(UML).

e Modelo Fisico: Es la implementacién del esquema de representacion de
Informacion Geografica disefiada.
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Figura N° 61 Representacion de la informacion Geografica
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Fuente: (Elaboracion Propia)

La determinacion practica del espacio geografico y del modelo l6gico sera desarrollada en
la etapa de produccion.

3.5.1.1.2 Disefio

En la etapa de disefio, se planifica el producto cartografico (en funcion de los objetivos y
propositos del mismo), se definen aspectos técnicos relacionados a la representacion de
la informacion (formato de salida, escala de publicacién, formato de presentacion,
sistemas de coordenadas, simbologia, colores, etc.) y aspectos administrativos.
Posteriormente, estos aspectos, se materializan en las Especificaciones Técnicas, las
cuales deben ser lo mas completas y exhaustivas posible, para asegurar un producto de
calidad.

Para la elaboracion de especificaciones técnicas, se debe utilizar la norma NCh-ISO
19131: Informacion Geografica - Especificacion de Producto de Datos. La aplicacion de
esta norma, esta fuertemente condicionada por la adopcién de las restantes normas de la
serie ISO 19100, por tanto, su aplicacion pasa por el buen entendimiento que presenta
con las restantes normas y la madurez técnica que va un tanto mas alla de la practica
corriente de las instituciones y empresas. Esta aplicabilidad, se favorece por la existencia
de catalogos de features, catadlogos de representacion gréfica, catalogos de sistemas de
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referencia y catalogos de medidas de calidad con vistas a minimizar el esfuerzo y la
complejidad de la construccién de la especificacion.

A continuacién, se presenta un ejemplo de la estructura de Especificaciones Técnicas y
Su asociacion con la norma correspondiente. Posteriormente, un ejemplo de aplicacion de
la norma NCh-ISO 19131.

Tabla N° 19 Contenidos de especificacion de producto de datos y su relacién con las
normas

Especificaciones Definicion Norma

Definicion, contenido, extension, finalidad,
Vision general fuentes, proceso de produccion, descripcién de Informal
los metadatos, definiciones, mantenimiento,
principales caracteristicas.

Extension fisica/légica (no tiene porqué ser todo

Alcance de las el fichero, puede ser una capa, una zona 0 un NCh-ISO 19115

Especificaciones conjunto de tipos de feature).
Identificacion del Titulo, extension, tema, escala, resumen, NCh-ISO 19115

producto proposito, informacién suplementaria
* Archivo vectorial NCh-ISO 19119
* Modelo de Aplicacién NCh-ISO 19137
. + catalogo de features NCh-ISO 19123
Estructura y contenido i

* Archivo raster NCh-ISO 19110

de los datos
« Identificador

» Descripcion

» Rango de valores del atributo(s)
+ Extension espacial y temporal

» Tipo de cobertura.

* SR por coordenadas NCh-ISO 19111
* Identificador EPSG (www.epsg.org) NCh- ISO 19112
* SR por Id. Geogréficos NCh- ISO 19108

* SR Temporal

Exactitud  posicional, temética, temporal, NCh-ISO 19157
Calidad de datos consistencia logica, Complecion (omision y
comision), Linaje, Propdsito y Uso

Descripcion literal de la fase de captura de datos
y de los procesos posteriores de tratamiento y
edicion de los datos hasta conseguir el conjunto
de datos tenga las propiedades requeridas. Esta
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descripcion tiene que ser suficientemente clara y
Captura de datos detallada como para que sirva para la produccion
del conjunto de datos.

La mejor manera de disponer de tal descripcién,
documentada con precision y detalle, es
implantar un Sistema de Gestion de la Calidad
(QMS) en el que estan descritos todos los
procesos y todos los controles de calidad.

Mantenimiento de los Frecuencia de mantenimiento, préxima fecha, NCh-ISO 19115
datos ambito, contacto

Catalogo de representaciéon, con colores,

Representacion grosores, simbolos puntuales, lineales 'y NCh-ISO 19117
superficiales, tipos de letra, etc.

Entrega del producto Formato nativo, soportes y formatos disponibles. NCh-1SO 19115

Informacion no contemplada en otro apartado:
» Organizacion en hojas
* Division, esquinas
y o » Nomenclatura de hojas
Informacién adicional « Transformacién de coordenadas
« Unidades NCh-ISO 19115
* N°de coordenadas
+ Cases
» Coherencia con otros productos
» Consistencia con otros productos (MDT,
raster, ortofoto, ficheros otros paises)

Elementos del nucleo de NCh-I1SO 19115 NCh-ISO 19115-1
Cualquier item adicional de metadatos NCh-1SO 19115-2

Metadatos

Fuente: (Elaboracién propia)
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Tabla N° 20 Especificaciones Técnicas

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Titulo Especificaciones técnicas plano de Valparaiso

Responsable Fotogrametria spa

Nombre

Plano Valparaiso

II- IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Resolucién Espacial: Escala: 1:2000 /Tamafio de pixel: 16 cm
Ill- ESTRUCTURA DE LOS DATOS

Sistemas de referencia e Datum Planimetro: WGS84
e Datum Altimétrico: EGMO08
Proyeccion: UTM, Huso 19

Precisiones (Teoéricas) 50 cms.

V- CAPTURA DE DATOS
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Procesos de produccién e Planificacion de Vuelo.
e Escuadrilla de operaciones de vuelo.
e Digitalizacion y copiado
e Topografia (Apoyo al vuelo y puntos de control)
e Procesamiento de Imagenes (Orientaciéon y Mosaico).
e Restitucion (curvas, Division predial, cotas)
e SIG.
VI- MEDIOS DE ENTREGA
Formato de entrega GEOTIFF (*.TIFF), GEODATABASE (*.gdb)
Medio de entrega FTP

Estructura de archivo de | Valparaiso-Quilpue.gdb
salida

Fuente: (Elaboracién Propia)

Para un mayor detalle del proceso de generacion de especificaciones técnicas, se
recomienda consultar recomendacion técnica publicada por el SNIT en la siguiente
direccién web: http://www.ide.cl/images/Publicaciones/Documentos/Recomendacion-

Tecnica Especificaciones-de-Producto-1SO-19131.pdf

3.5.1.2 Proceso de Produccién.

El proceso de Produccion de Informacion Geografica, permite materializar un producto
cartogréfico, a partir de lo definido en la etapa de contextualizacién y disefio. Este proceso
se divide en tres etapas: Compilacion, Elaboracion y Creacion de Metadatos, como se
detalla a continuacion.
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Figura N° 62 Proceso de Produccion de Informacion Geografica
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Fuente: (Elaboracién Propia)

3.5.1.2.1 Compilacion.

La etapa de compilacion esta compuesta por diferentes actividades orientadas a generar,
captar, extraer, integrar y organizar datos segun el disefio y las especificaciones técnicas
previamente definidas. Esta etapa no se asocia a ninguna normativa, puesto que se trata
basicamente de recopilar informacion, se debe recordar tener los resultados de los
controles de calidad, antes de considerar esta informacién como valida para la generacion
del producto cartografico.

3.5.1.2.2 Elaboracion.

La elaboracion dentro de una cadena productiva que involucra Informacion Geografica, es
un proceso complejo que requiere de un gran esfuerzo, pues debe cumplir con
parametros visuales, tecnoldgicos y de calidad que permitan de manera demostrable,
asegurar las especificaciones técnicas del producto y los estandares de interoperabilidad.

Las normas asociadas a esta etapa y especificamente a las actividades involucradas en
ella son las siguientes: etapa de fabricacion y edicion (NCh-1ISO 19110, NCh-ISO 19111,
NCh-ISO 19117 y NCh-ISO 19152) y control de calidad (NCh-ISO 19157). Se debe
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recordar, que, para esta propuesta, solo se incluyeron las normas chilenas actualmente
vigentes, lo que no significa que no se puedan asociar otras a estas actividades.

3.5.1.2.2.1 Fabricacién

La etapa de fabricacion, comienza una vez estipuladas las especificaciones técnicas,
pues estés definen procesos involucrados, controles de calidad, tolerancias y precisiones
del producto final. El objetivo no es normalizar todos los procesos involucrados en la
generacién de un producto cartografico, sino mas bien, determinar la usabilidad o
aplicacion de una determinada norma geografica como complemento al proceso de
fabricacion, interoperabilidad, estandarizacion y aseguramientos de la calidad del
producto. A continuacion, se describe la forma en que estas normas colaboran en la
etapa de Fabricacion.

3.56.1.2.2.1.1 Modelo Conceptual: Catalogacion de Objetos Geogréficos.

En la norma NCh-ISO 19110: Catalogacion de Objetos Geograficos, se describe el
modelo conceptual de los features y sus atributos. Permite describir y organizar los
features, elaborando un catalogo, entendiendo que el nivel basico de abstraccion en un
catalogo de features debe ser el tipo de feature. Esta norma, especifica que un catalogo
de features, debe estar disponible en formato electrénico para cualquier conjunto de datos
geogréficos que contiene features. Seguidamente, se deben especificar y detallar los
requisitos que establece la norma, sobre la generacion de catélogos de features en base
a cada uno de los elementos de informacién que se establecen en ella.

1. Requisitos Generales.
e Formade nombres.

Se debe identificar con un nombre todos los tipos de features incluidos en un catalogo y
sus propiedades (atributos, asociaciones, roles de asociacién y operaciones de features).
El nombre de un tipo de feature, es Unico dentro de ese catalogo de features. El nombre
de una propiedad de feature es Unico dentro de su tipo de feature, mientras que, si esta
propiedad del feature se caracteriza por su globalidad, el nombre es Unico para todo el
catalogo de features.

e Formade definiciones.
Las definiciones de tipos de features, atributos, valores listados en atributos de features,

asociaciones, roles de asociaciones y operaciones de features, se deben documentar en
un idioma natural. Ademas, deben ser incluidas en el catdlogo a menos que esté
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especifique otra fuente de definicion. Si el mismo término aparece en la fuente de
definicién y el catalogo de features, se debe aplicar la definicion del catalogo de features.

2. Requisitos Especificos.

Cada tipo de feature debe estar identificado por un nombre y definido en un idioma
natural. Cada tipo de feature también puede ser identificado por un cédigo que es Unico
dentro del catalogo y puede tener un conjunto de alias. El catalogo de features también
debe incluir, para cada tipo de feature, sus operaciones de features y atributos de features
asociados, asociaciones de features y roles de asociacion, si es que hay.

e Las operaciones de features, si es que hay, deben ser identificadas definidas
para cada tipo de feature. Los atributos de features involucrados en cada
operaciéon de feature deben estar especificados, asi como también todo tipo de
feature afectado por la operacion. La definicion debe incluir una definicion en
lenguaje natural y puede ser de especificacién formal en un lenguaje funcional.

e Los atributos de features, deben ser identificados y definidos para cada tipo de
feature. La definicién debe estar hecha en lenguaje coloquial y un tipo de datos
especificado para valores del atributo. Cada atributo de feature también puede
estar identificado por un codigo alfanumérico que es Unico dentro del catalogo.

e Los valores listados de atributos de features, si es que hay, deben ser
etiquetados por cada atributo de feature. La etiqueta debe ser Unica dentro del
atributo de feature del cual es un valor incluido en una lista. Cada valor de una
lista también puede estar identificado por un cédigo alfanumérico que es Unico
dentro del atributo de feature del cual es un valor incluido en una lista.

e Las asociaciones de features, si es que las hay, deben ser nombradas y
definidas. Cada asociacion de feature también puede estar identificada por un
cédigo alfanumérico que es unico dentro del catalogo. Se deben especificar los
nombres y roles de tipos de features que participan en la asociacion.

e Losroles de asociacion, si es que los hay, deben ser nombrados y definidos. Se
debe especificar el nombre del tipo de features que contiene el rol y la asociacién
en gue participa.

A continuacion, la Tabla n° 24: Contenido y formato de las fichas descriptivas de los
features en el catalogo de features, muestra una simplificacion de los requerimientos
principales con los que debe ser conforme un catalogo de features.
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Tabla N° 21 Contenido y formato de las fichas descriptivas de los features en el catalogo
de features

Alias del feature (codigo_tema+codigo_grupo+codigo_feature+nombre_feature) T010101_feature
Tema nombre_tema codigo_tema
Grupo nombre_grupo codigo_grupo
Feature nombre_feature codigo_feature
Definicion
Geometria Tipo(s) de representacion geométrica
Atributos
Nombre - Valor Codigo Tipo Descripcion
al Descripcion del atributo 1
w11 c Tipo de campo del  descripcion del significado del valort
atributo 1 .
vim cim descripcion del significado del valor m
an Descripcion del atributo n
vnl cnl Tipo de campo del  descripcion del significado del valor1
atributo n :
vnp cnp descripcion del significado del valor p
Asociaciones de atributos de features
nombre_feature: « Wil nj codigo_1
Nkl An 1l codigo t
Asociaciones de features
nombre_feature: fw1jivn) Relacién nombre_feature_: vipl..vms
Operaciones de features Operaciones de los features y/o descripcion del método de captura
Notas Otra informacién de interés
Graficos Graficos que ilustran aspectos relacionados con el método de capturay la clasificacian del feature

Fuente: (Elaboracién propia)

Para entender con mas claridad, a continuacion, se presenta un ejemplo practico de
Disefilo de modelo de datos geograficos que soporte la gestibn en organizaciones
medioambientales”. Este, es una adaptacion que realizé la Corporacion de Estudios de
Educacioén en Investigacion Ambiental (CEAM), Universidad de Antioquia, Medellin.
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Tabla N° 22 Contenido y formato de las fichas descriptivas de los features en el catalogo
de features.

Grupo de objetos:
Division_Politico_Administrativa

N " T — 3
Nombre del R Ezcala: 1:500.000 I‘lp{:. — Poligono
DepartamentoAntioguia Fuente: IGAC g;ﬁ;r::_& cien E‘J |

Definicion: Divisién politico administrativa del departamento de Antioguia®

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD | COMPORTAMIENTO DESCRIPCION UHICOMNULD

Codigo DANE par la
identficacion de los

CedigoMunicipio String 3 Lista L UnicoMNo MNulo
mamnicipios de
Colombia

MombreMunicipio Siring 3 Lista Membre del municipio Unico/Mo Nulo
Mombre de la
subregion definida por
el Departamento

Subregion Siring 2 Lista Administrativo de| Unico/Mo Nulo

Planeacion.
Gobemacitn de
Antioquia
Mombre de la

cofporacion  autdnoma
regional o autoridad

JurisdAutondadAmbiental String 1 Lista UnicaiNo Mulo
ambiental de
departamento de
Antioguiz
Mombre de la zona del
Oriente Antioqueno
definida por el
. - Departamento .
ZonaOrienteDpto Siring 1 Lista .F'-I:IIE:I' nistrativa de Unico/Mo Nulo
Planeacian.
Gobemacitn de
Antioquia
Mombre de la
SubregOnenteComare String 1 Lista subregion el Cnents UnicoMNo MNulo

Antioguefic  definida
por CORNARE
Dominio CodigoMunicipio: Codigos DANE de los 125 municipios del departamento de Antiogquia. Code serd de 1a 125
Dominio MombreMunicipio: Mombre DANE de los 125 municipios del departamento de Antioquia. Code serade 123 125
Dominio Subregion: 1: Uraba; 2: Bajo Cauca; 3: Magdalena Medio; 4; Oriente; 5: Occidente; 8: Nore; 7: Mordeste; B:
Suroeste; 8 Valle de Abuma

Dorinio JurisdAutoridadAmbiental: 1: Area Metropolitana del Valle de Aburra; 2- Corantiogquia; 3: Comare 4: Corpouraba
Daminio ZonaOrienteDpto: 1: Valles de San Micolas: 2- Embalses; 3: Bosques; 4: Paramo

Fuente: (Garcia Ruiz & Otélvaro Arango, 2009)

3.5.1.2.2.1.2 Modelo Légico.

Se requiere hacer un modelo de datos de las regiones de Chile y sus rios. Cada region
tiene un nombre, su poblacion, gobernador, etc., y cada rio tiene un nombre, un curso,
una desembocadura, etc. Cada region tiene asociado uno o varios rios. Una vez definido
el modelo conceptual, se debe modelar el conjunto de datos a través de un modelo légico.
El primer paso consiste en identificar las reglas que van a regir la informacién. Luego se
debe determinar las clases y conocer como se realiza la notacion de las mismas, para
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finalmente asignar a estas los atributos y operaciones correspondientes. Utilizaremos un
ejemplo sencillo para modelar siguiendo los pasos anteriormente mencionados.

1.

e Notacion:

Identificacion de las reglas.

El nombre de cada region de Chile es unico.

La cantidad de rios que la atraviesan puede ser entre un minimo de
0 y un maximo desconocido.

Un rio puede pertenecer a mas de una region.

Un rio s6lo puede desembocar en una region.

Una region esta contenida en el pais Chile.

Cada region tiene un Codigo Unico Territorial o CUT.

Identificacién de clases.

Las clases se representan mediante un rectangulo dividido en tres partes.

En la parte superior se incluye el nombre de la clase. La primera
letra con mayusculas, si son dos palabras van unidas con la
segunda palabra comenzando también por mayusculas.

En la parte central se sitian los atributos. Si es definido por una
palabra se escribe en mindsculas, si son dos estaran unidas y la
segunda palabra comienza con mayusculas. Se puede especificar
el valor del atributo: Sting, float, etc. (nombre del atributo: valor del
atributo).

En la parte inferior se especifican las acciones u operaciones, en
mindscula si es una palabra, si son dos estaran unidas y la segunda
palabra comienza con mayusculas. Después del nombre se agrega
un paréntesis que contiene el parametro con el que funcionara la
operacion junto con su tipo de dato.

A continuacion, se muestra un esquema con lo anteriormente descrito.

NombreClase
atributo1 atributo2

operacién1() operacion2()
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3. Creacion de Clases.

Realiza una definicion de un elemento del modelo con sus atributos y operaciones si las
hubiera. En el caso practico que nos ocupa la identificacion de las clases daria como
resultado las siguientes:

Pais Region Rio

Cédigo anico territorial

4. Asignacion de atributos
e Notacion simplificada

+ Codigounicoterritorial: Interger

" -

Nombre del atributo o

En nuestro caso la asignacion de atributos quedaria de la siguiente
forma:
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Pais Region Rio
+nombre: string +nombre: string
+poblacion: interger +nacimiento: string
#fronteras: multipolygon +curso: string
+gobernador: string +desembocadura: string

Codigounicoterritorial
+cut: interger

5. Relacién entre clases.
Mediante estas relaciones podemos llevar el modelo conceptual al modelo légico
utilizando el lenguaje UML. A continuacién, se describen de manera general estas
relaciones.

e Asociaciones: Una asociacion se usa para describir la relacion
entre dos 0 mas clases, definiéndose diferentes tipos: asociacion,
agregacién y composicion.

CluEat Cesaz
ol nombg_asool sion +ral2

e Cardinalidad: indica el grado de dependencia de cada uno de los
integrantes en una asociacion. Usado para definir el nimero de
instancias de cada elemento que puede existir en la relacion.
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. ClasaT L iy Cmse10
Shlo uno Ung o muchos

Clasail )
Cera o muches Hdmamn determinado

0.1 Clazed

Ay

Caro o une

e Agregacién: Relacion entre dos clases en la que una clase actia
como contenedor que referencia a la otra, teniendo ciclos de vida
independientes.

Clase Cord Comp- Clased

e Composicion: Representa una agregacion fuerte en la que la
existencia de la clase contenida depende de la existencia de la
contenedora. Si un objeto contenedor se borra, se borraran también
los objetos contenidos.

Clmsad Comp- Clmaed

e Generalizacion: Relacién entre una superclase y una subclase que
puede ser sustituida por ella.
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STl BEs

St Claie ] Sl Clagad G Clap#-n

- s .

e Dependencia: Expresa una relacion en la que una clase o elemento
depende de otro.

Clamed Clazed

e e s

Segun estas relaciones entre clases y el ejemplo que se ha desarrollado, el modelo para
este conjunto de datos Pais / Rios el cual fue modelo con el software ArgoUML, seria el
que muestra la figura n°® 63:
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Figura N° 63 Modelado l6gico en UML del conjunto de datos.

- Regidn
Fais 4
nombre ; String Codigounicoterritorial
W poblacion Irrt.eger . cut - Integer
frontera : multipolygon
1 gobernadao ; String
1
0.~
Rio

nambre ;. String
nacimiento : String
curso : String
desernbocadura String [ =

neswoperationd

Fuente: (Elaboracién Propia)

6. Algunas herramientas para el modelado con UML

Existen en el mercado gran variedad de herramientas para trabajar con UML. La decision
de qué herramienta utilizar, depende de muchos factores, (idioma, recursos etc.). Para
que el lector decida qué herramienta UML utilizar, se propone realizar un andlisis de las
herramientas existentes. Para ello, se presentan, a continuacion algunos ejemplos de
dichas herramientas.

Entre las herramientas libres, se pueden destacar Diay ArgoUML, las que permiten crear
todos los tipos de diagramas UML, ademas de otros adicionales como de redes,
cibernética, l6gica, etc. Cuentan también con la posibilidad de trabajar los diagramas
agrupando sus elementos por capas, y permite la incorporacion de otros elementos de
dibujo en la edicion. Ademas, permite exportar los diagramas en varios formatos, y la
relacién funcionalidad/consumo de recursos es muy buena.

Umbrello y Modelio, son similares en cuanto a caracteristicas. Ambas solo permiten
crear los diagramas mas utilizados de UML, pero al contrario que Dia, cuentan con un
generador de cAdigo automatico que proporciona, de forma rapida y sencilla, el cédigo
correspondiente a los diagramas generados. Umbrello ofrece un mayor namero de
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formatos de exportaciéon de los diagramas, es la que menor consumo de recursos tiene y
su Gnico inconveniente, es que no puede ampliar su funcionalidad mediante plugins. En
cambio, Modelio si permite la incorporacién de nuevos plugins, aunque no soporta la
exportacion de los diagramas en otros formatos distintos al de la aplicaciéon. Es la que
mAas memoria consume y necesita del terminal para ejecutarse, ya que no dispone de
autoejecutables.

3.5.1.2.2.1.3 Definiciébn del espacio Geografico: Establecimiento de
referencias espaciales mediante coordenadas.

La norma NCh-ISO 19111: Establecimiento de referencias espaciales mediante
coordenadas, es clave en esta etapa, pues tenemos la definicion practica del espacio
geografico (Ver esquema de representacién de Informacion Geogréfica figura n° 61) en
funcion de las referencias espaciales, las cuales relacionan los features representados en
los datos con las posiciones en el mundo real. Para el caso de las referencias espaciales
basadas en coordenadas, es necesario describir unos contenidos minimos que permitan
contar con un Sistema de Referencia de Coordenadas completo (Sistemas de
Coordenadas y Datum), acotando el espacio geogréfico de la informacién que vamos a
tratar. A continuacion, se ilustrara la descripcién de los contenidos, con un ejemplo, para
el que utilizaremos el CRS (acrénimo de Sistema de Referencia de Coordenadas en
inglés) SIRGAS2000.

Figura N° 64 Modelo conceptual de un sistema de referencia de coordenadas.

Sistema de
Referencia Ej.:
Sirgas 2000

Datum: Sistema Sistema de
de referencia para Coordenadas:
las Américas Ej.:ECR

Fuente: (Elaboracién propia)

Segun el tipo de datum que se asocie al sistema de coordenadas, se pueden distinguir
cuatro subtipos principales de sistemas de referencia de coordenadas, estos son:
geodésico, vertical, de ingenieria y de imagen, ademas de tres subtipos extras: derivado,
proyectado y compuesto.
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Para el caso de SIRGAS2000, el Datum que se asocia al sistema de coordenadas es de
tipo geodésico, por tanto, tendremos que definir un Sistema de Referencia de
Coordenadas de tipo Geodésico. Para los Datum de tipo geodésico, existe la obligacion
de identificar, el primer meridiano (origen en que se especifican los valores de longitudes)
y el elipsoide asociado a dicho Datum, el cual se define por su semieje mayor y el
achatamiento inverso, mediante su semieje mayor y su semieje menor, 0 COmo una
esfera. Asimismo, un Sistema de Coordenadas, puede ser usado por multiples Sistemas
de Referencia de Coordenadas. La dimensién del espacio de coordenadas, los nombres,
las unidades de medicién, las direcciones y la secuencia de los ejes deben ser parte de su
definicion.

El sistema de coordenadas, debe estar compuesto de una secuencia no repetitiva de ejes
de coordenadas que deben estar caracterizados por una combinacién Unica del nombre
del eje, la abreviacion del eje, la direccién del eje y la unidad del eje. El sistema de
coordenadas de tipo geodésico, es de tres dimensiones, es decir latitud (direccién Norte),
longitud (direccion Este), medido en grados sexagesimales y altura elipsoidal medido en
metros. Por lo tanto, el Sistema de Referencia de Coordenadas que engloba el Sistema
de Referencia y el Sistema de coordenadas, es SIRGAS2000 Longitud, Latitud,
identificado por el codigo EPSG (European Petroleum Survey Group) 4988.

Tabla N° 23 Descripcion del CRS geodésico SIRGAS 2000

Entidad Valor
Identificador CRS SIRGAS 2000
Alias CRS SIRGAS-Chile / UTM
Area Vdlida CRS Chile - 72°W to 66°W
Propésito CRS Geodesia, Cartografia, Sistema de Informacion Geogréfica.
oo ]
Entidad Valor
Identificador Datum SIRGAS 2000
Alias Datum "Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas"
Tipo Datum Geodésico
Epoca realizacion del Datum 2002
Area valida Datum América
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Propésito Datum

SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas) como
sistema de referencia se define idéntico al Sistema Internacional de
Referencia Terrestre ITRS y su realizacion es la densificacion regional del
marco global de referencia terrestre ITRF en América Latina y El Caribe.

Notas

Las coordenadas SIRGAS estan asociadas a una época especifica de
referencia y su variacion con el tiempo es tomada en cuenta ya sea por las
velocidades individuales de las estaciones SIRGAS o mediante un modelo
continuo de velocidades que cubre todo el continente. Las realizaciones o
densificaciones de SIRGAS asociadas a diferentes épocas y referidas a
diferentes soluciones del ITRF materializan el mismo sistema de referencia y
sus coordenadas, reducidas a la misma época y al mismo marco de
referencia (ITRF), son compatibles en el nivel milimétrico.

Entidad

Entidad Valor
Identificador meridiano cero Greenwich
Longitud del meridiano origen 0°

Valor

Identificador elipsoide GRS 1980
Alias elipsoide GRS - 80
Semieje mayor elipsoide 6378137 m

Inverso del aplanamiento

298.257222101

Comentarios elipsoide

Entidad

Ver Moritz, H. (1988): Geodetic Reference System 1980. Bulletin
Geodesique, The Geodesists Handbook, 1988, Internat. Union of Geodesy
and Geophysics.

Valor

Identificador sistema de coordenadas

Sistema de coordenadas geocéntricas

Tipo sistema de coordenadas

Geodésico

Dimensiones del sistema de

coordenadas

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Tabla N° 24 Descripcion del CRS geodésico SIRGAS 2000

Entidad Valor
Nombre del eje del sistema de coordenadas Latitud geodésica
Direccién del eje del sistema de coordenadas Norte
Identificador unidad del eje del sistema de coordenadas Grados sexagesimales
Nombre del eje del sistema de coordenadas Longitud geodésica
Direccién del eje del sistema de coordenadas Este
Identificador unidad del eje del sistema de coordenadas Grados sexagesimales

Fuente: (Elaboracién Propia)

En resumen, podemos sefialar que el proceso para definir un sistema de referencia a un
producto o proyecto, se ve favorecido por el desarrollo de una gran cantidad de softwares,
gue incorporan en sus configuraciones, los distintos pardmetros que permiten definir
correctamente y validar un Sistema de Referencia.

3.5.1.2.2.1.4 Simbologia.

Otro componente fundamental de la produccion cartografica es la determinacion y
estandarizacion de la simbologia, para esto se puede utilizar la norma NCh-ISO 19117:
Simbologia entrega los lineamientos para la descripcion de los simbolos y la asignacion
de un esquema de aplicacion. Esta norma, no comprende la normalizaciébn de la
simbologia cartografica, su descripcion geométrica y funcional, sino mas bien especifica
los componentes que se deben documentar para definir un simbolo de forma inequivoca.

La representacion cartografica, es un proceso por el cual se asigna un simbolo especifico
a un elemento que hace parte del mundo real. Emplear un simbolo de forma correcta,
facilita al usuario la interpretacion, intercambio, transferencia y uso de los datos. No
obstante, los simbolos requieren de diferentes criterios para su uso y definicion. La
documentacién adecuada de un simbolo emplea diferentes secciones que especifican
informacién inherente al simbolo y a su uso. Para facilitar al usuario la especificacion de
simbolos, se detallan cada una de las secciones que son usadas en este proceso. A
continuacion, se presenta un ejemplo de como describir estructuralmente el simbolo del
objeto puente, realizado por la IDECA (IDE de Bogota).
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Figura N° 65 Documentacion de los simbolos de objeto puente.

| cused_____ TS

CFO30107

Cundinamarca

-_ Gerencia IDECA I_ Colombia
Unidad Administrativa Especial de
Catastro Distrital — UAECD m STV Exe AT
subgerente de Operaciones T 2011-08-24
Creador _Tipo de fecha Creacién
s Especifica las funciones y simbolos bajo las cuales se presenta el
objeto Puente dentro del Mapa de Referencia.

Avenida Carrera 30 No 25-90 Torre B,
Titulo Fecha Tipo de fecha Especificacion

Piso 2
cédigo de la

CONJUNTO DE FUNCIONES

funcion
CF030107-01 Vehicular 2011-08-24 Creaddn Sl el subtipo de dato es “Vehicular” ENTONCES utllice el simbolo
€S030107-01
Sl el subtipo de dato es “Férreo” y es utilizado en conjunto con
CFO30107-02 Férreo 2011-08-24 Creacion tipo de objeto Via Férrea ENTONCES utilice el simbolo
€S030107-02
o Si el subtipo de dato es “Peatonal” ENTONCES utilice el simbolo
CF030107-03 Peatonal 2011-08-24 C
'eatona reacion CS030107-03
Coédigo del conjunto
o shbolee Cs030107 2011-08-24
& _ Puente Tipo de fecha Creacién
Q
o cd_d!(o o Titulo Geometria Muestra Grifica Propiedad Valor
a simbolo
= Relleno color 230,230,230 RGB
2 €S030107-01 Puente Vehicular Poligono Linea borde color 178,178,178 RGB
e Linea borde 0,0353 milimetros
5 Relleno color Sin relleno
= €S030107-02 Puente Férreo Poligono } Linea borde 156,90, 60 RGB
§ Linea borde colar 0,1411 milimetros
Relleno color 178,178,178 RGB
CS030107-03 Puente Pestonal Poligono I:] Uinea borde color 130,130,130 RGB
Linea borde 0,1411 milimetros

Fuente: (Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital, 2011)

3.5.1.2.2.1.5 LADM (Land Administration Domain Model).

Finalmente, para la etapa de Fabricacion, se recomienda en caso de que aplique, el uso
de NCh- ISO 19152: LADM. La LADM, es un modelo conceptual que especifica algunos
conceptos bésicos en la administracion del territorio, con independencia de los elementos
legales que implica esta administracion ya sea nacional, regional o local. Su objetivo
radica principalmente en gestionar las operaciones catastrales y su produccion
cartografica, disponibilidad esta informacién para el Estado y el ciudadano comun, a
través de las Infraestructuras de Datos Espaciales. Para ello es fundamental seguir los
aspectos geoespaciales de las normas ISO TC/211.El lenguaje para graficar este modelo
conceptual es el UML, como en toda la familia de norma ISO 19100. Este modelo, esta
dividido en paquetes y sub-paquetes, que facilitan el mantenimiento de los diferentes
conjuntos de datos, a continuacién, en la figura n° 66, se presenta un esquema de esta
estructura de paquetes, los cuales llevan el prefijo LA_.

e Clase LA_Party asociada a la clase LA_RR: en esta clase, se
describen personas o0 grupos de personas asociadas a un
territorio. También, se pueden incluir datos como el notario,
topografo, banco, etc.

e Clase LA RRR: representa los derechos, restricciones vy
responsabilidades.
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e Clase LA BAunit: unidades basicas de administracion.

e Clase LA SpatialUnit: unidades espaciales.

Figura N° 66 Elementos bésicos de la norma ISO 19152

LA Party

LA_RRR

LA_BAUnNIt

LA_SpatialUnit

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2013)

A partir de cuatro clases diferentes, se definen de una manera esquematica y
estandarizada los elementos de un sistema de administracion de tierras, atributos,
metadatos, fuentes, unidades, relaciones espaciales y temporales, jerarquia, etc. El

detalle general de estas descripciones, se encuentran en norma y estan representadas
por el esquema de la figura n° 67.
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Figura N° 67 Resumen de las cuatro clases expuestas en 1ISO 19152.

Conceptual Schema
Party

+LA_Party
+LA_GroupParty
+LA_PartyType
+LA_PartyMember
+LA_PartyRoleType
+LA_GroupPartyType

Conceptual Schema
Administrative

E=+LA Right

+LA_Restriction
+LA_Responsability
+LA_Mortage
+LA_AdministrativeSource
+LA_Required
+LA_RelationshipBAUnit
+LA_AvailabilityStatusType
+LA_AdministrativeSource Type

T I

From LADM classes

Conceptual Schema

Spatial Unit
+LA_RightType

o S oo v, Ay os

- +LA MortageType
+LA_LegalSpaceBuildingUnit
+LA_LegalSpaceUtilityNetwork From LADM classes
+LA_Level
+LA_RequiredRelationshipSpatialUnit
+LA_Areavalue
+LA_Volume Value Conceptual Schema )
+LA_DimensionType Surverying and Representation
+LA_SurfaceRelationType +LA Point
:ti_;tw;et‘%vorﬂype +LA:SpatiaISOurce
A Sttt <seereraray = *LA BoUNdaryFacestring
+LA AreaT P +LA_BoundaryFace
AL A_\.-'ro?L?mb:epTi pe +LA_Transformation

- : ) +LA_PointType
+ Surverying and Representation +LA_SpatialSource

+LA_Volume ValueType
+LA_InterpolationType
| +LA_MonumentationonType

From LADM classes

From Spatial Unit
Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion, 2013)

Se debe recordar que la aplicacién de esta norma es valida, cuando se desea crear un
sistema de administracion de datos catastrales o cuando nuestra informacién colabore
directamente con ello.

3.5.1.2.2.2 Edici6n

La etapa de edicién tiene como objetivo, entregar al producto cartogréafico todas aquellas
operaciones que le den su presentacion final. El editor cartogréfico recibe los productos
de la compilaciébn y se encarga a continuacion de procesar la informacién para su
presentacion final. Es en esta etapa, que, con la ayuda de ciertas técnicas se ejerce el
aspecto artistico de la cartografia, a diferencia de la compilacion, en la que predomina el

e
200



aspecto cientifico. Por otra parte, hoy en dia, mucho del trabajo de edicién se hace con
sistemas automatizados apoyados en lo que se denominan sistemas CAD o de
cartografia asistida por computadoras.

3.5.1.2.3 Control de calidad/Evaluacion.

La calidad de la Informacion Geogréafica es fundamental en el ciclo de vida de un
producto, pues garantiza la conformidad de las especificaciones solicitadas por un cliente.
Por eso, es de vital importancia controlar cada nodo productivo y cada proceso
involucrado. Es necesario indicar, que este control se puede aplicar a un dato o0 a un
conjunto de datos.

La calidad cartografica esta asociada a diversas normativas, siendo su columna vertebral
la noma NCh-ISO 19157: Calidad de los Datos. Esta norma, se relaciona directamente
con otras de la familia de las ISO 19100, pero sus principales aliados son ISO 19131
(Especificaciones Técnicas) e 1SO 19115-1 (Metadatos). Estas relaciones, estan dadas
principalmente por medir de manera cuantitativa y cualitativa la calidad de la Informacién
Geogréfica y reportar sus resultados a través de un lenguaje estandarizado e
interoperable, utilizando para ello la norma ISO 19115 de metadatos. A continuacion, en la
figura n° 68 se presenta la metodologia de evaluacién propuesta por ISO 19157.
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Figura N° 68 Metodologia para evaluacion de calidad de Informacion Geografica

= INICIO
J EVALUACTON
3

(‘_ —— — Ty
r o ——
Pasols especifica Especificaciones
unidades de calidad de =]+ ——-————+0 de producta o
| los datos requicitas
o o
[ :
Pazo2: especificar
medidas de calidad de |
| las datas
\, J
| W | Mivel de
r 2!

Conf idad
Pasol: especifica onfarmida

| procedimiento de |

evaluacion de calidad
L o

L Especifica |

PROCESC DE EYALUACION DE CALIDAD ISO 19157

| Fazod: determinar el
datos - producto de evaluacion - - ——-—-———-—————
de calidad de los datos

Evaluar _/J

e ¢

FIM

Fuente: (Elaboracién propia)

Este planteamiento presenta cierto grado de dificultad, especificamente en el paso 3,
procedimiento de evaluacion del dato, el cual no se encuentra descrito en la norma, razon
por la cual serd necesario disefiar una metodologia en funcion del producto que se desea
evaluar. Si bien existen estandares internacionales bastantes desarrollados, como por
ejemplo la evaluacién de la Exactitud Posicional de un producto, no ocurre lo mismo para
medir otros elementos de calidad como la completitud y consistencia logica de las bases
de datos. Por lo tanto, esta etapa requiere de un proceso de aprendizaje extra por parte
del evaluador de la calidad. Se debe destacar que el nivel de conformidad de un producto,
esta dado en la etapa de disefio, con la creacion de sus especificaciones técnicas.

Los principales elementos a evaluar que propone esta norma son:
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e Completitud: presencia o ausencia de objetos, sus atributos y relaciones. Se
puede medir por omisién o comision.

e Consistencia Loégica: grado de adherencia a la estructura légica de un
conjunto de datos, sea conceptual, I6gico o fisico.

e Usabilidad: representa las necesidades del usuario. Todos los elementos de
calidad pueden ser utlizados para evaluar la usabilidad, basados en las
necesidades especificas de los usuarios y que no se pueden describir utilizando
los elementos tradicionales de calidad.

e Exactitud Posicional: Exactitud de posicién de los features dentro de un
sistema de referencia espacial.

e Exactitud Tematica: exactitud de los atributos cuantitativos, la correccion de
atributos no cuantitativos y de las clasificaciones de los features y sus

relaciones.

e Exactitud Temporal: calidad de los atributos temporales y de las relaciones
temporales de los features.

3.5.1.2.4 Metadatos.
Los metadatos son son descripciones de los recursos que facilitan su localizacion,
catalogacién, inventario y su utilizaciéon. Para ello, dichos datos deben cumplir con

algunos requisitos. La norma encargada de entregar los lineamientos necesarios para la
generacion de metadatos es NCh-ISO 19115-1. La norma describe de manera general:

e Elementos de metadatos.

e Propiedades de metadatos.

e Relaciones entre los elementos.

e Terminologia, relaciones y procedimientos para la extensién de los metadatos.

Para conocer con mayor detalle la estructura interna de la norma y sus metadatos,
referirse al resumen de dicha norma contenido en este libro.

3.5.1.2.4.1 Proceso de creaciéon del Metadatos

La siguiente figura, establece los pasos necesarios para el proceso de creacion e
implementacion de metadatos:
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Figura N° 69 Proceso de creacion de Metadatos

{l 1° Estudiar la norma ISO 19115-1

I[l 2° ¢Queé otras normas necesito?

|[I 3° ¢Perfil o norma completa?

{l 4° Definir Software para crear Metadatos

5° Ingreso de Metadatos

II 6° Control de calidad de los Metadatos

Fuente: (Elaboracion Propia)
1. Estudio de norma ISO 19115-1.

Para entender y lograr asimilar e implementar el uso de esta norma, se recomienda
revisar y analizar perfiles (traduccion simplificada de la norma) nacionales o regionales
gue estén publicados. Una vez que entendemos estos perfiles, podemos estudiar la
norma con mayor profundidad y determinar el procedimiento a seguir y la metodologia a
emplear.

2. ¢Qué otras normas necesito?

Para la implementacion y generacion de metadatos, se debe analizar y evaluar las
normativas que se podrian utilizar. Para esto, se realiza un estudio profundo en funcion de
los tipos de datos o productos que se quieren documentar. Por ejemplo, si en el proceso
productivo no se consideran controles de calidad basados en ISO 19157, no se justifica
llenar los metadatos asociados a este item. Ahora, si el producto es imagenes o estan
relacionados a ellas, se debe usar complementariamente 1ISO 19115-2 que nos entrega
una estructura de metadatos que permite identificar este tipo de dato de manera
inequivoca.
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A continuacion, se presenta un esquema con los componentes principales contenidos en
la norma 1SO 19115-1, su relacion con ISO 19115-2 (metadatos para imagenes) y con
ISO 19157 (Calidad de los datos).

Figura N° 70 Esquema de integracion de normas de metadatos ISO 19115-1, con ISO
19115-2 y la norma de calidad ISO 19157.
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Fuente: (Elaboraciéon Propia)

Los detalles del contenido de estas estructuras, pueden encontrarse en el resumen de las
normas expuestos en este mismo libro.

3. ¢Perfil o norma completa?

Una vez que se ha evaluado las normativas asociadas al conjunto de datos con que
cuenta la institucion y cuales se consideran relevantes para documentar, se debe
determinar si se utilizara para ello la norma completa, un perfil ya establecido o se creara
uno propio, resguardando la metodologia y las condiciones que estan estipuladas para
realizar este proceso.
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Si se desea elaborar un perfil de metadatos propio, es importante mencionar que se debe
considerar para ello. Como se describe en la norma, existen elementos obligatorios,
condicionales y opcionales, en funcién de esto se debe cumplir lo siguiente:

1.- Un perfil debe contener todos los elementos de metadatos obligatorios de las
se cciones obligatorias.

2.- Un perfil debe contener los elementos de metadatos condicionales, de todas las
secciones obligatorias siempre y cuando los datos cumplan dicha condicion.

3.- Un perfil debe considerar todos los elementos que son obligatorios de las
secciones condicionales.

Segun el libro The IDE Cookbook. Version 2.0 25, 2004 los principales lineamientos para
crear metadatos son:

¢ Defina exactamente qué paquete de datos va a ser documentado (perfil).
¢ Recopile informacion sobre el conjunto de datos.

e Cree un archivo digital conteniendo los metadatos, usando un formato
normalizado cuando sea posible.

e Compruebe la estructura sintactica del archivo. Modifique el arreglo de
informacion y repita hasta que la estructura sintéctica esté correcta.

¢ Revise el contenido de los metadatos, verificando que la informacién describa
completa y correctamente los datos del tema.

Es importante mencionar que uno de los mayores problemas que existen con los
metadatos, es el gran volumen de informacién que se debe ingresar, ya que por lo general
estos se crean cuando el producto esta terminado y no durante el proceso productivo.
Por esto, se recomienda buscar algun desarrollo alternativo que recopila estos datos a
través de los procesos productivos y que de manera automatizada los migre a un software
de metadatos, garantizando la eficiencia de estos en el llenado de la Metadata y que la
persona responsable del dato o proceso sea la que ingrese esos elementos en el
metadato.
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4. Perfil Latinoamericano de Metadatos LAMP version 2 (LAMPv2)

LAMPV2 es el perfil de metadatos de referencia para la regiébn panamericana y actual
norma para desarrollar metadatos del Instituto Panamericano de Geografia e Historia
(IPGH), por tato se recomienda su implementacion a los organismos de nuestro pais.

El documento que describe el perfii LAMPv2, como también su implementacion de
esquema XML se encuentran disponibles en los siguientes vinculos web:

http://www.ipgh.org/documentos/tecnicos.html

https://www.geosur.info/geosur/index.php/es/ide-americas/perfil-lamp

La segunda version del Perfil Latinoamericano de metadatos LAMPV2, es un desarrollo
del Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH), con la colaboracion de CAF
(Banco de Desarrollo de América Latina), en el contexto del Programa GeoSUR y la
asesoria técnica del Centro Nacional de Informacién Geogréafica (CNIG) del Instituto
Geografico Nacional de Espafia, para colaborar en su desarrollo se solicité el apoyo de un
equipo editor, y se conformd un grupo de trabajo internacional denominado “Grupo de
Trabajo Ad Hoc LAMPv2“, donde participaron 13 paises mediante las secciones
nacionales de IPGH. El especialista Sr. Pablo Morales, actué como Editor y Coordinador
de este Grupo de Trabajo, mediante esta instancia se logré consensuar los distintos
elementos presentes en esta norma Panamericana.

LAMPV2 considera las ultimas normas de la familia ISO 19100 vigentes, tales como ISO
19115-1, 19115-3 y 19157 (metadatos vinculados a la calidad de los datos).

5. Definir software para crear Metadatos.

En esta etapa se define el software a utilizar para la generacion de los metadatos. En el
mercado existe una gran cantidad de softwares gratuitos, licenciados y aplicaciones que
facilitan esta tarea y contribuyen a la gestion de servicios de informacion. Estas
aplicaciones se pueden obtener y descargar libremente de Internet y en ellos el usuario
tiene la opcién de bajar sélo la aplicacién ejecutable o si lo desea puede obtener ademas
al codigo fuente para adaptar el desarrollo a las necesidades de su institucion. A
continuacion, se lista una serie de aplicaciones para la gestion de metadatos, todas ellas
pertenecientes al ambito de software libre.
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JPEG y PNG Stripper: PEG y PNG Stripper (Stripper.zip) es una
herramienta portable que puede editar informacién de metadatos de JIFF,
JPG, JPEG y archivos de imagenes PNG. El proceso de edicion de
metadatos no afecta la calidad de la imagen. El uso es sencillo, s6lo se
tienen que arrastrar las imagenes, fotos o carpetas enteras a la ventana y el
software haré el resto. JPEG y PNG Stripper también ofrecen soporte de
linea de comandos, tanto para archivos individuales como para carpetas.

Bitcollider: El bitcollider (bc-setup-0.6.0.exe) es una aplicacién que genera
bitprints y etiquetas de metadatos en los archivos para facilitar su
localizacion.

mp4Ul: Permite editar archivos de MP4. Su interfaz gréfico puede importar y
exportar datos de pistas, asi como editar metadatos en los archivos.

AtomicParsley: Es una aplicacion con un editor de linea de comandos que
puede leer y configurar etiquetas de metadatos para iTunes en archivos
MPEG-4 y 3gp.

GeoNetwork: Es una aplicacién del Sistema de catalogo de metadatos
desarrollado por la FAO-ONU, el PMA y el PNUMA. El sistema implementa
metadatos de datos geograficos 1S019115/19139, Z39.50, CSW 2.0 y los
estandares de OGC WMS, entre otros.

DC Meta Toolkit: Proporciona la capacidad de convertir grandes volimenes
de informacion existentes en bases de datos en DSpace metadatos Dublin
Core compatibles. Esta aplicacion facilita la recopilacion de datos y les
permite a los usuarios crear convertidores personalizados de sus bases de
datos.

Creative Commons Tools: Esta aplicacion permite editar en los archivos
metadatos para que sean recuperados por los motores de blusqueda que
buscan informacién bajo la licencia Creative Commons.

CatMDEdit: es una herramienta de edicibn de metadatos para describir
recursos, principalmente de informacién geogréafica. Desarrollado por I1AAA
(Universidad de Zaragoza) y GeoSpatiumLab SL, fue patrocinado por IGN
Espanfa; es multiplataforma y multilingte.
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6. Ingreso de Metadatos.

Definido el software, se procede a su instalacion, creacién de usuarios y perfiles de
metadatos adicionales como los de imagenes o algun dato especifico requerido que no
esté en la norma, luego se cargan estos perfiles para que el sistema los reconozca y
finalmente se ingresan los datos asociados al producto que queremos documentar. A
continuacion, en la figura n° 71 se presenta un esquema con el proceso mencionado
anteriormente, especificamente para la utilizaciéon de GeoNetwork.

Figura N° 71 Proceso para instalacion e ingreso de Metadatos en GeoNetwork
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Fuente: (Elaboracién Propia)
3.5.1.2.4.2 Proceso de control de calidad de los metadatos.

Una vez generados los Metadatos, debe existir un control de calidad de los mismos, pues
estos estan directamente relacionados con la usabilidad de la Informacién Geogréfica en
el futuro y la potencialidad de las busquedas de informacién en las Infraestructura de
Datos Espaciales.

La Infraestructura de Datos Espaciales de Bogota (IDECA), publicé un documento en el
cual se describe una metodologia de evaluacion de Metadatos. A continuacién, se

presenta un resumen de este planteamiento.

e Recopilacion de antecedentes
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En la recopilacién de antecedentes del Producto o Servicio a evaluar, se debe rescatar
toda la informacion relacionada a Especificaciones Técnicas, Perfiles utilizados, Reportes
de calidad y toda la informacién que permita evaluar la completitud y veracidad de los
datos que conforman el Metadato.

e Evaluacion de la correspondencia de la estructura en cuanto al estandar.

Este proceso es mas bien automatizado y se realiza utilizando el editor de metadato
elegido. Este, valida la estructura generada para ese producto o Servicio en funcién de los
dispuesto en la norma, segun sean secciones y/o elementos condicionales u obligatorios.
Luego de esto, se genera un reporte de calidad para saber qué se debe completar o
complementar para que se cumpla fielmente con lo establecido en la norma y sea
aprobado como Metadato final.

e Veracidad y completitud de la informacion.
En esta etapa se debe verificar si cada dato ingresado es correcto y corresponde a toda la
informacion recopilada en el primer paso. Por lo tanto, se verifica si la informacién es

completa, congruente y veridica.

A continuacién, se adjuntan un listado de elementos posibles de evaluar en diferentes
secciones del metadato.

Figura N° 72 Evaluacion de calidad del Metadato

Ver el numeral de Citaciones del Metadato Geogréfico.
é5e describe de manera resumida, el contenido del
producto y/o servicio, incluyendo como minimo el drea
geografica que cubre, sus respectivas caracteristicas
tematicas y téenicas, y cuando fue generado?

Resumen® é51 el metadato hace referencla a la actualizacién de un
producto, indica los cambios realizados de manera
especifica?

Verifigue gue la informacidn diligenciada en este campo no
sea contradictoria con la consignada en los siguientes
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[ —
elementos: titulo, nivel de detalle, cubrimiento, categoria

tematica, tipo de representacidn espacial de la seccidn de
identificacidn e historia de la seccidn de calidad.

iSe explica el motive criginal del por gué o para qué fue
elaborado el producto yio servicio?

Verifique gue la informacién diligenciada en este campo no
sea contradictoria con la consignada en los siguientes
elementos: resumen, nivel de detalle y cubrimiento de la
seccion de identificacidn, alcance e historia de la seccidn de
calidad.

iSe puntualiza en cual{es) fase{s) de desarrollo se
encuentra el producto v,o servicio?

Propdsito

Aiance Verifigue gue la informacién diligenciada en este campa no

sea contradictoria con la consighada en el elemento:
Informacian de la fecha de la seccidn identificacién.

i%e indica el o los perieda(s) en el{los) cual{es) se realiza la
actualizacion del producto yfo servicio?

Mantenimiento
y frecuencia de
actualizacién

Informacidn de
mantenimiento Verifiqgue que no haya existido confusidn con el tiempo
establecido para la entrega del producto y/o servicio, en el
elemento: entrega de la seccidn de distribucidn.

iSe cita y es veraz la ruta de la muestra grafica del producto

y/o servicio, incluyendo el nombre y extension del archive?

MNombre del
archivo Verifigue que la ruta exista, que el producto que se muestra
obedezca al que se estd documentando y que no haya
Muestra contradiceidn con el elemento cubrimiento.

grafica iSe menciona el formato de la muestra grafica del producto
v/o servicio?

Fipaide. archivo Verifigue gue coincida el tipo de archivo dilipenciado y sea

cansistente con la extension de la ruta indicada en el
elemento nombre del archivo.

Fuente: (Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital, 2011)

Si el metadato susceptible de revisidn es para un servicio web, se recomienda revisar el
getcapabilities del servicio, ya que en este se presentan las caracteristicas propias del
servicio que serviran como parametros de comparacion. El revisor debe garantizar la
calidad de los siguientes elementos:
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Figura N° 73 Evaluacion de calidad del Metadato

Recomendaciones en la revisidn del contenido Cumple [C) o

Elemento de Metadato Tenga en cuenta que ol slemento responda a los siguientes | No Cumple
interrogantes: ML)

¢Se indicd el nombre con el cual se conoce el tipo de
servicio?

Tipo de servicio
Verifigue gue la informacién diligenciada en este campo sea
acorde con la informacidn de la versidn del tipo de servicio.
5i aplica, ise indicd lals) versidn(es) de la especificacidn{es)
del servicio y no la version de la implementacion del
software que ha sido utilizado?

Version del tipo de servicio

Verifigue gue la informacién diligenciada en este campo sea
acorde con la informacidn del tipo de servicio.

¢El deminio seleccionado indica el tipo de refacidn entre el
dato y el servicio implementado?

Tipo de acoplamiento
Verifigue gue la informacién diligenciada en este campo sea
acorde con las operaciones y datos incluidos en el servicio.

Mombre de la ¢la operacion es consistente con el tipo de servicio
Operacion operacion seleccionado?
del servicio Verifigue que la plataforma seleccionada sea consistente
Plataforma

con el nombre de la operacidn y el tipo de servicio.
¢5e indicd la direccidn en linea en donde el usuario podrd
acceder al servicio implementado?

Direccidn en linea
Punta dé Verifigue que la URL no haga llamado a una operacidn.
¢Se selecciond la opcidn que ofrece la direccidon del servicio?
conexidn
Funcién® Verifiqgue gue la informacidn de este campo con la
diligenciada en los elementos tipo de servicio y nombre de la
operacidn,

Fuente: (Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital, 2011)
3.5.1.2.4.3 Implementacion de Metadatos en Formato XML

Los metadatos se implementan en formato XML de conformidad con NCh-ISO 19139:
Implementacion esquema XML. En este epigrafe se detalla la implementacion directa
para los elementos obligatorios y condicionales. Para entrar en el detalle de la
representacion de estos, remitase a la norma.

e Raiz: La entidad raiz MD_Metadata, que encierra dentro de ella todos los
demas elementos, es obligatoria. Todos los metadatos siguen en un primer
nivel el esquema tal como se representa en el apartado siguiente, a falta de
completar los datos del resto de niveles (puntos suspensivos) segun se detalla
en los siguientes epigrafes.

e fileldentifier: Para completar fileldentifier se utiliza un cdédigo que permita
identificar inequivocamente el metadato.

B ———————————————
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e language: Este elemento debe completarse con el idioma del conjunto de los
datos.

e hierarchyLevel: El valor de este elemento se elige de una lista controlada,
aunque el mas empleado es “dataset”.

e parentldentifier y hierarchyLevelName: Estos elementos solamente se
completan si hierarchyLevel no es igual a todo el conjunto de datos.

e contact: De no existir consenso, cada organismo debe determinar como se
documenta este item.

e dateStamp: Es la fecha de cumplimentacion de los metadatos y sigue el
formato AAAA-MM-DD.

e metadataStandardName: Es igual a la norma en la que se basan los
metadatos.

e metadataStandardVersion: Corresponde a la version de la norma (afio) en la
gue se basan los metadatos, si son mas de una deben separarse con barras
oblicuas.

e spatialRepresentationinfo: Puede estar compuesto por la entidad
MD_ GridSpatialRepresentation en el  caso de conjuntos de datos de malla o
por MD_VectorSpatialRepresentation si fueran vectoriales:

En el caso de datos de grilla, se incluyen obligatoriamente los elementos
numberOfDimensions (nUmero de dimensiones de 1 a 3), dimensionName (nombre de la
dimensién elegido de una lista controlada, habitualmente “row” y “column”), dimensionSize
(valor entero del tamafio de cada una de las dimensiones), spatialResolution (resolucién
espacial con uom="m” como unidad de medida obligatoria, el valor con dos decimales y
punto como separador decimal), cellGeometry (geometria de la celda elegida de la lista
controlada B.5.9 de NCh-ISO 19115, habitualmente“area” y
transformationParameterAvailability (disponibilidad de parametro de transformacion,
tomara valor “false” o “true”).

En el caso de datos vectoriales, se incluyen obligatoriamente los elementos topologyNevel
(complejidad topoldgica, que tomara los valores de wuna lista controlada),
geometricObjectType (tipo de feature geométrico de otra lista controlada) vy
geometricObjectCount (nimero entero de features geométricos que componen el dato
vectorial).
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e referenceSysteminfo: Se completa con el codigo del sistema de referencia
segun su denominacion por EPSG en http://www.epsg-registry.org/

e identificationIinfo: Se completan los elementos de fileldentifier (nombre del
archivo sin extension, que coincidira con identifier), citation (mencion), abstract
(resumen), purpose (uso especifico para el que se cred el recurso),status
(progreso, tomado de una lista controlada), pointOfContact (responsable del
recurso para consultas), resourceMaintenance (mantenimiento del recurso),
descriptiveKeywords (palabras clave teméticas y de lugar, del tesauro que se
considere adecuado), resourceConstraints (restricciones sobre el recurso),
spatialResolution (resolucion espacial), topicCategory (tema) y extent
(extension).

e distributionIinfo: Se completa formatDistribution (name y version), distributor
(los datos del distribuidor) y transferOptions (opciones de transferencia).

e dataQualitylnfo: Se completa el elemento scope (dmbito de aplicacion)
mediante un valor de una lista controlada. Se completa un report (informe)
mediante los elementos title (titulo de la especificacion adoptada), date (fecha
de publicacién de la especificacion), dateType (tipo de fecha sera “publication”),
explanation (significado de la conformidad) y pass (si es conforme a la
especificacion, con valor “true” o “false”) para las especificaciones técnicas
correspondientes; un segundo report con la misma estructura informara de la
situacion del procedimiento de declaracion de Cartografia Oficial, tomando pass
el valor “true” cuando se publique su aprobacion. En lineage (linaje) se completa
statement (declaracién explicando el linaje) y source (fuente original de la que
deriva el recurso).

e metadataConstraints: Sobre las restricciones de los metadatos se completa el
elemento useLimitation mediante el texto “Sin limitaciones”.

e metadataMaintenance: Sobre mantenimiento de los metadatos se completa el
elemento maintenanceAndUpdateFrequency con un valor elegido de una lista
controlada.

3.5.1.3 Proceso de Publicacion o de Explotacion.

Este es el proceso final para un producto cartografico y en él se define su medio de
publicacion. Las normas ISO TC/211 estan asociadas a informacion digital por lo tanto en
este capitulo, se hablard de la interoperabilidad de un producto cartografico y su
publicacion en la web.
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Figura N° 74 Proceso de Explotacion de Informacion Geografica
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Fuente: (Elaboracién Propia)
3.5.1.3.1 Servicios

Una de las principales tareas de publicacion es lograr que los datos se pongan a
disposicién de los usuarios mediante una infraestructura de servicios distribuidos en red,
accesibles via internet con un minimo de protocolos y especificaciones normalizadas,
abriendo la posibilidad del encadenamiento de servicios con el fin Gltimo de obtener una
informacién mas completa y util. En este sentido, toda la informaciéon que se ponga a
disposicién de los usuarios se proveera a través de una interfaz normalizada segin NCh-
ISO 19119, NCh-ISO 19128, NCh-ISO 19142 u otras que sean especificadas,
principalmente segun la serie 1SO-19100. En la propuesta de arquitectura que se realice
para dar soporte a la infraestructura de servicios, se asegurara el uso de herramientas
que proveen y consumen dichas interfaces normalizadas.

Dado que la normativa, estandares y herramientas para publicacion de servicios, estan en
continua revision y actualizacion, se considera oportuno, a nivel de organizacién, disponer
de una evaluacion del grado de cumplimiento de normativa y estandares para las
diferentes herramientas que existen y existiran en un futuro, de manera que en diferentes
revisiones de la misma, se pueda tener una vision actualizada que sirva de base en la
seleccién de la herramientas, para la disposicion de los datos a los usuarios a través de
servicios. Noétese que la arquitectura orientada a servicios, Modelo de Referencia de
Procesamiento Distribuido Abierto, que se promulga desde la norma NCh-ISO 19119,
permite ser independientes de la herramienta siempre que se cumpla con la normativa y
estandares de referencia. (Véase figura n°75). En este sentido, se seguiran una serie de
pasos o actividades comunes para la publicacion de la informacion:
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Figura N° 75 Actividades para publicacion de informacion
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Fuente: (Elaboracién Propia)
1. Determinacién de lainformacion a proveer.
En este punto se recomienda crear un catalogo de capas de informacién del sistema con
vistas a identificar como se quiere proveer la informacion, respondiendo a las siguientes
preguntas:
e ¢ Qué perfiles de acceso a la informacién quiero disponer?
e . Qué capas quiero proveer a través de servicio de mapas WMS?

e ;Qué capas quiero proveer sobre servicio de features WFS?

e ¢ Hay capas de informacién sobre las que ciertos perfiles puedan
realizar mantenimiento via web?

e ;Hay capas de informacién que se puedan ofrecer para su
descarga?

¢ Existe informacion sensible que no deba quedar publicada?

2. Configuracioén del servidor de mapas.
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El o los servidores de mapas a utilizar quedaran configurados inicialmente asegurando
entre otros:

e Creacion de usuarios y definicion de perfiles.
e Configuracion de valores por defecto.

e Definicibn de metadatos sobre los servicios que se proveen
(Descripcion del servicio, denominacion del organismo, datos de
contacto, etc.).

e Configuracion de parametros de los servicios

Notese que algunos de los parametros de configuraciéon del servidor se veran reflejados
en el documento de capacidades del servicio ante una peticién GetCapabilities.

3. Establecimiento de los origenes de datos.

En el servidor de mapas se estableceran los origenes de datos con vistas a poder
acceder a las capas de informacién a proveer mediante servicios.

4. Creacioén de capas de informacion.

Sobre los diferentes origenes de datos, se estableceran las capas de informacién que
seran accesibles, pudiéndose en algunos casos establecer los perfiles de acceso a los
mismos.

Para estas capas de informacion, se incluird ademas la propuesta de representacion por
defecto, basandose alli donde se pueda, en el estandar SLD. Segun NCh-ISO 19128, la
especificacion de la descripcion de estilo de capas (Styled Layer Descriptor o SLD) del
OGC, define un mecanismo para la simbolizacion que configura un usuario sobre datos de
feature en vez de Layers y Styles. En resumen, un WMS habilitado para SLD recupera
datos de feature derivados de un Servicio de Feature en Linea (Web Feature Service) y
aplica informacion explicita de estilo proporcionada por el usuario para la generaciéon de
un mapa.

Igualmente, se podra definir el tipo de acceso que se habilitara sobre la capa, como WMS,
WEFS e incluso si se habilitan las capacidades de transaccion para la misma (WFS-T).

5. Tuning y mejoras de rendimiento del servidor y bases de datos.
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Previo a la publicacion de los datos, sera necesario asegurar que se cumplen ciertos
requisitos de optimizacién, tanto a nivel servidor como de bases de datos desde las que
se provea la informacion, con vistas a garantizar un éptimo resultado en las respuestas de

los servicios.

5.1 A nivel de bases de datos.

Asegurar la correcta configuracion de la base de datos segun las directrices de
administracion y configuracién del proveedor y del propio administrador de la base de

datos.

Crear tablespaces separados para datos e indices.

Asegurar una correcta adecuacion del nivel de log del
sistema.

Asegurar la correcta definicion de tablas y dimensionamiento
de las mismas.

Asegurar una correcta asignacion de indices, principalmente
la creacion de indices en las columnas por las cuales
habitualmente se van a realizar consultas en la base de
datos.

Entre los criterios a afiadir para la seleccién de campos sobre los que crean indices, se
consideran indices sobre los campos geométricos (indice espacial), incluir aquellos
campos por los que se realiza filtros en la definicidon de simbologia via SLD u otro.

5.2. A nivel de servidor de mapas

Asegurar una correcta configuracion del servidor de
aplicaciones donde corre, consultando las recomendaciones
gue desde el proyecto o proveedor se realicen al respecto.

Asegurar una correcta adecuacion del nivel de log del
sistema.

Realizar una correcta definicién de los accesos a la base de
datos desde el servidor de mapas, por ejemplo, mediante la
correcta definicion de pool de conexion a los origenes de
datos, alli donde se permita. De esta manera se podran
reutilizar conexiones a base de datos y se lograra minimizar
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los tiempos de apertura y cierre, obteniendo un mejor
rendimiento.

e Si se hace uso de origenes de datos que requieran de un
procesamiento pesado, como por ejemplo imagenes raster,
ortofotos, modelos digitales de elevaciones u otras capas
vectoriales pesadas, se analizara la necesidad de incluir en
la infraestructura un sistema para el cacheado de peticiones
de manera que se mejore el tiempo de respuesta del servicio
para dichas capas de informacion.

Este mecanismo implica habitualmente la definicion de distintos niveles de zoom, de
manera que los mapas a mostrar se puedan “cuadricular’ para obtener las distintas
teselas que el caché de informaciébn de imagenes genera. De estas formas, ante
peticiones predefinidas, no hay que realizar ninguna decodificacibon o consulta de
informacion sino simplemente acceder al fichero que se encuentre en disco ya generado.

6. Test de funcionamiento y rendimiento.

Con vistas a asegurar la correcta publicaciéon de los servicios a los usuarios, se
recomienda la ejecucién de test sobre los servicios desplegados, de manera que se
asegure el correcto despliegue, acceso, funcionamiento y rendimiento de los mismos.
Estas comprobaciones se pueden realizar de diferentes formas:

Uso de invocaciones directas via URL web en formato peticion
KVP/XML. Este mecanismo requiere de un amplio conocimiento del
estandar, para poder realizar las invocaciones de operaciones una a
una.

Uso de invocacibn mediante utilidades que ofrecen algunas
herramientas (Pre visualizacion de capas, demos, etc.) que
proveen servicios de mapas como GeoServer o incluso reutilizacion
de test que se ofrecen desde la iniciativa de prueba del
cumplimiento e interoperabilidad OGC
(http://cite.opengeospatial.org/). Este mecanismo requiere de
conocimientos del estandar y permite la invocacién de operaciones
una a una.

Uso de herramienta cliente de servicios desde la que se acceda a
los mismos y se visualicen los resultados directamente (cliente
ArcGIS, gvSIG). Este mecanismo permitira probar de forma directa
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y transparente la invocacion a diferentes operaciones del servicio.
Por ejemplo, se invoca de forma directa a GetCapabilities (para
cualquier servicio) y se invoca a métodos de pintado del mapa
(GetMap en WMS y GetFeature en WFS), centrados en un area
determinada, sin tener que conocer el estandar de manera
detallada.

e |gualmente se realizaran test orientados a conocer los tiempos de
respuesta del servicio en condiciones de carga variable con vistas a
la optimizacion de las respuestas:

e Uso de herramientas para realizar pruebas de stress contra los
Servicios.

e Uso de herramientas para obtener mediciones de tiempos de
respuesta desde que se realiza la peticion hasta que se obtiene la
respuesta incluyendo también estadisticas de uso de los servicios.

3.5.1.3.2 Herramientas para publicacién de servicios

Existen una gran cantidad de herramientas disponibles para la publicacién de servicios.
Algunas de ellas merecen ser destacadas por su funcionalidad, conjunto de servicios que
cubren y amplia extensién en la comunidad de usuarios. Por mencionar:

o ArcGIS Server: (http://www.esri.com) Es desarrollado por ESRI y provee
un completo servidor que soporta el uso y publicacion de datos espaciales.
Ofrece servicios y aplicaciones para el usuario final como administracion,
visualizacién y analisis espacial. Incluye SDK para desarrollo de
aplicaciones que hagan uso del servidor. Es una aplicacién licenciada.

o Deegree: (http://www.deegree.org/) deegree es un framework de
componentes Java con licencia GNU/GPL orientada a la implementacion de
servicios espaciales y aplicaciones SIG, y toda su arquitectura esta
orientada a implementar los estandares del Open Geospatial Consortium e
ISO/TC 211. Junto con ella, se proporcionan varias implementaciones
espaciales para su despliegue sobre servidores J2EE, entre los que se
cuentan servidores para las especificaciones WMS, WFS-T, WCS, WCAS,
WTS, WCTS, CSW, SOS, WPS, WFS-G, asi como varios clientes para
estos servicios.

o GeoServer: (http://geoserver.org/) GeoServer es un servidor de mapas
implementado sobre la plataforma Java, permitiendo el despliegue de la
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aplicacion sobre cualquier servidor conforme a la especificacion J2EE.
GeoServer ha sido la referencia para el desarrollo de la norma OGC sobre
la implementacion de Web Feature Service. Ademas, destaca
especialmente por dar soporte al protocolo Web Feature Service
Transaccional (WFS-T), convirtiéndose no so6lo en un servidor de
cartografia, sino en un intermediario para la edicion remota de informacion
geografica mediante estandares. El proyecto GeoServer ha hecho
importantes esfuerzos, ademas, para posibilitar operaciones mas
avanzadas como el Styled Layer Descriptor (SLD), DescribeLayer, etc. Es
de libre distribucion.

e MapGuide: (http://mapguide.osgeo.org/) Plataforma web que posibilita a
los usuarios el desarrollo y despliegue de aplicaciones web de mapas y
servicios geoespaciales. Incluye una base de datos XML para gestion de
contenidos y soporta la mayoria de formatos de archivos, bases de datos y
estandares. Dispone de version OpenSource y version empresarial de pago
(http://enterprise.mapguide.com/) .

e MapServer: (http://mapserver.org/) MapServer es uno de los servidores de
mapas mas conocidos. Estd implementado como una aplicacién CGI
(aunque dispone de un adaptador Java para Apache), y utiliza numerosas
librerias de cédigo abierto, como Shapelib, FreeType, Proj.4, libTIFF o Perl.
MapServer destaca por la calidad de su implementacion de la
especificacion WMS del Open Geospatial Consortium como servidor y
cliente, aunque también implementa las normas WFS no transaccional,
WCS, WMC, SLD, GML y SOS. Es de libre distribucion.

Como se ha indicado anteriormente, se considera adecuado disponer de una evaluacion a
nivel de organizacion, del grado de cumplimiento de las diferentes herramientas respecto
de las normas y estandares. En la Tabla n°28 se muestra un ejemplo, a partir de las
herramientas descritas, considerando la ultima version disponible de cada una de ellas y
teniendo presente la futura evolucién de las mismas:
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Tabla N° 25 Herramientas para publicacion de servicios

NCh-ISO
19128 NCh-ISO
Herramienta 19142 WFES 1.1.0 | WCS CsSw WPS
WMS 1.3.0
WES 2.0
ArcGIS for X X X X
Server/ArcIMS
Deegree X X X % N
Préximo
GeoServer X release 2.2 X X
MapGuide X X - - -
MapServer X X - R

Fuente: (Elaboracién Propia)

3.5.1.3.3 Ejemplo de creacion de un Catalogo de Metadatos vy
Publicacion de Servicios IDE.

A continuacién, se describe un ejemplo hipotético de los alcances para la construccién de
un catélogo de datos y para la publicacién de Servicios en una IDE.

3.5.1.3.3.1 Catdlogo de Metadatos

Uno de los principales objetivos de una Infraestructura de Datos Espaciales, es facilitar
la busqueda y consulta de la informacion espacial existente, para ello es necesaria la
catalogacién de su base cartografica, y su posterior carga en un servicio de catalogo de
metadatos. Los técnicos se encuentran, pues, con la necesidad de crear metadatos,
¢,como pueden crearlos?

Primero, deben conocer y comprender el marco normativo bajo el que van a generar sus
metadatos. Por un lado, estan las normas de Metadatos propiamente dichas: NCh-ISO
19115-1, NCh-ISO 19115 -2, NCh-ISO 19119, NCh-ISO 19139 y por otro, estan las
normas que hacen referencia a la calidad de los datos (NCh-ISO 19157) y que en el
momento de la catalogacion cumplen un importante papel para documentar los
aspectos relativos a la Calidad de la Informacién Geogréfica.

En segundo lugar, deben conocer en profundidad los datos que van a catalogar, en este
sentido, deberan acudir a los creadores de la informacion espacial, ya que los técnicos
han integrado informacién de diversas fuentes. Para ello, han elaborado un plan de
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trabajo, que se vera con detalle a continuacién, que les permitira recopilar toda la
informacién necesaria que sea anterior al nuevo modelado de datos.

En tercer lugar, deben documentar todos los pasos del proceso de adaptacion de los
datos de origen al nuevo modelo de datos y especificaciones técnicas de producto.

Por ultimo, van a importar los archivos XML de sus metadatos mediante un protocolo
CSW (Catalog Service Web) en un cliente de catdlogo de metadatos. Este servicio va a
permitir la busqueda de datos geograficos que representa. Geonetwork es un catalogo
de metadatos gratuito desarrollado por la FAO, el cual permite generar, cargar,
administrar y consultar por Internet metadatos, Esta aplicacién es compatible con NCh-
ISO 19115-1 y NCh-ISO 191309.

La figura n° 76 representa el esquema de la metodologia a seguir para elaborar el
Catalogo de Datos Espaciales de la IDE, que se explica a continuacion:

Figura N° 76 Metodologia para la generacion de metadatos

Esquema de metodologia

- Fecha de reunién

el resbonsab

documentacién

- Envio deo

et o
# Elaboracidn de inventario

Rocoglda del inventario

- Cumplimentacion del cussiionsrio

Fuente: (Elaboracion Propia)

Fase 1. Establecer contacto con el responsable del conjunto de datos. En esta
primera fase se establecerd una toma de contacto con el responsable de los datos. Asi,
se le explicara el objeto de la entrevista, se le proporcionara la documentacién necesaria
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para comprender el desarrollo del proceso de catalogaciéon en su conjunto y se fijara
fecha para la siguiente reunion.

Los documentos a entregar en la primera toma de contacto son:

« Guion de la entrevista, (ver anexo 1) en el que se recogen, en forma de
preguntas coloquiales, todos los datos que se necesitan para completar
posteriormente la plantilla de metadatos en un editor que sea conforme a las
normas NCh-1S0O19115-1, y su esquema NCh-ISO 19139.

« Manual de conceptos relacionados con la catalogacion de los datos en el
contexto de Normas Chilenas de Informacion Geografica y Geomatica.

+ Ficha de inventario de informacién espacial.

Se proporcionara también a los responsables de los datos las fichas de inventario de
informacién que deberan ser cumplimentadas por el creador de los datos. Estas fichas
tratan de recopilar datos basicos acerca de los productos a catalogar y en caso de que el
compendio realizado sea demasiado amplio ser& necesario agrupar las capas en funcion
de si la prioridad en el orden de catalogacion es alta, media o baja.

Fase 2: Reunion con el responsable de los datos. Se realizard una entrevista en la
gue se explicara el plan de trabajo y se comenzard la captura de los datos necesarios
para documentar las fichas de metadatos.

En este encuentro, se rellena el cuestionario con ayuda del responsable de los datos. Se
tratard, por tanto, de recopilar informacién acerca de las caracteristicas técnicas mas
relevantes de los datos geograficos del modo mas objetivo y completo posible. Esto
deberia garantizar la informacion base necesaria que dara contenido a los metadatos.

Fase 3: Revision de los datos. Se revisara y organizara la informacion proporcionada
por el responsable de los datos, tanto en la ficha de inventario como en la entrevista
personal. En caso de que los contenidos fueran insuficientes se procederia a solicitar
mas informacion al responsable de los datos y posteriormente se volveria a revisar.

Fase 4: Manifestar conformidad del contenido. El responsable de los datos procedera
a la revision del metadato creado para dar su conformidad a la publicacion de la
informacion contenida en el mismo.

Fase 5: Crear XML del metadato con herramienta de catalogaciéon. Una vez
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expresada la conformidad por parte del responsable, se generara el fichero XML
mediante las herramientas para desarrollar metadatos anteriormente descritas.

3.5.1.3.3 Publicacién de Servicios en una IDE

Se exponen a continuacion una serie de ejemplos sobre actividades o pasos a realizar
para la publicacion de informacién, teniendo en cuenta que se intenta aportar una vision
genérica, mediante el uso de diferentes herramientas, y que esta podra variar de una
implementacién a otra.

Para el caso concreto del ejemplo se usan las siguientes herramientas:
v Servidor de mapas: GeoServer 2.1.4
v Clientes de escritorio: ArcGIS, gvSIG
v Testde carga: JMeter

> Determinacion de lainformacidén aproveer

Para comenzar se recopila la informacién disponible en formato shape que sera
publicada en este mismo formato a través de servicios.

Se identifican los siguientes perfiles de acceso:

« Perfil administrador. Usuarios que tendran acceso a la configuracién de
los servidores de mapas y bases de datos.

« Perfil usuario genérico (user). Usuario genérico de consulta de informacion.

« Perfil usuario edicién (edit). Usuario con capacidades de edicién sobre la
informacion que se dispone en la IDE. Los servicios que quiere
implementar son los siguientes:

WMS Web Map Service

El servi