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Objetivos & Contenido del seminario

• Conocer el documento 

UNE 148005

• Aplicación a algunos 

ejemplos
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Objetivos & Contenido del seminario

• Contexto de UNE 148005

• Contenido

• Aspectos más relevantes

• Aplicación
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Contexto

Programas de mejora de la componente posicional (PAI): Alemania, 
Australia, EEUU, Francia, Reino Unido, Suiza …
Revisión de las normas de control posicional

La componente posicional 
afecta a:

• Geometría.

• Topología (relaciones 
espaciales).

• Aspecto temático.

• Interoperabilidad de 
CDG. 
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Importancia renovada por las nuevas técnicas de posicionamiento 
(GNNS, GPS, INS, etc.). Posicionamiento preciso.

Importancia de nuevas técnicas de captura (LIDAR, etc.). Captura más 
precisa, datos no normales.

Importancia de nuevas aplicaciones (p.ej. agricultura de precisión, UAV) 
 posicionamiento preciso

Importancia renovada por las exigencias de interoperabilidad de los CDE
debido a las IDE. Uso preciso, interoperabilidad posicional.

Aplicaciones continentales y sin costuras/roturas.  Posicionamiento 
absoluto.

 Programas de mejora de la componente posicional (PAI): Alemania, 
Australia, EEUU, Francia, Reino Unido, Suiza …

 Revisión de las normas de control posicional.

Importancia
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Programas de mejora de la exactitud posicional
• Alemania: Programa de mejora de la EPA del catastro 

federal. 
• Francia: Programa de mejora de la altimetría para mejorar 

la EPA de las ortofotos y vectores derivados.
• Inglaterra: Programa para la mejora de la EPA en los 

mapas rurales (1990). Nuevo programa EPA en 2000 para 
entornos urbanos (150.000 km2 de 2001-2006).

• Suiza: Ajuste de los callejeros.
… Positional integration of Geodata (Rönsdorf, 2004)

EPA = Exactitud Posicional Absoluta

Importancia
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Líneas de trabajo para la mejora de la posición:

• Mejora de la geodesia, sistemas de referencia ...

• Desarrollo de algoritmos de conflación …

• Desarrollo de software específico para la integración de CDG (KIL, 
Technet, etc.).

• Mejora de los procesos de control y evaluación de la exactitud 
posicional (NSSDA’98, STANAG’02, FR’03, ASPRS 2013, 2023, etc.).

• Desarrollo de nuevas metodologías de evaluación de la componente 
posicional (elementos lineales, etc.).

• Mejora de los diseños y especificaciones de los productos (la calidad 
se diseña).

Importancia
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Contexto: muchas opciones
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• EMAS (Engineering Map Accuracy Standard) (1983), By The American Society of Civil 
Engineers

• ASPRS-ASLSM (ASPRS Accuracy Standards for large-scale Maps) (1989), By the American 
Society of Photogrammetry and Remote Sensing.

• AS4P (Accuracy Standards for positioning V 1.0) (1996), By Geomatics Canada.
• NSSDA (National Standard for Spatial Data Accuracy) (1998), By The Federal Geographic 

Data Committee. 
• STANAG 2215 (Evaluation of maps, aeronatical charts and digital topographic data) (2002), 

By NATO.
• CPATT (France 2003 Arrêté du 16 septembre 2003 portant sur les classes de précision

applicables aux catégories de travaux topographiques réalisés par l'Etat, les collectivités
locales et leurs établissements publics ou exécutés pour leur compte) (2003).

• MVMASG (Model Virginia Map Accuracy Standards Guideline)(2009), By Virginia Information 
Technologies Agency.

• AMSDHAS (Australian Map and Spatial Data Horizontal Accuracy Standard) (2009), By 
ICSM.

• Kontroll av Geodata (2013), By Norska standarden.
• ASPRS-PAS4DGD (ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial Data) 

(2015), By the American Society of Photogrammetry and Remote Sensing.
• ASPRS-PAS4DGD (ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial Data) 

(2023), By the American Society of Photogrammetry and Remote Sensing.

Contexto: muchas opciones
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• NMAS (National Map Accuracy Standard) (1947), by the United States Bureau of the 
Budget.

• NIST-ASM4BP (An Acceptance Sampling Method for 2D/3D Building Plans) (2009), by 
National Institute of Standards and Technology.

• ISO 2859-1. Sampling procedures for inspection by attributes — Part 1: Sampling 
schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection (1999), by 
ISO.

• IPGH Especificaciones topograficas (1978), By the Instituto Panamericano de Geografía
e Historia.

• Brasil (1984). Normas Técnicas da Cartografia Nacional, Decreto nº 89.817, de 20 de 
junho de 1984. 

• ISO 3951-1 Sampling procedures for inspection by variables -- Part 1: Specification for 
single sampling plans indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection 
for a single quality characteristic and a single AQL, (2005), By ISO.

• UNE 148002 Metodología de evaluación de la exactitud posicional de la información 
geográfica (2016), by AENOR.

• Positional control by two tolerances (2016), by Ariza-López & Rodríguez-Avi, 2016.

…y muchos otros…¡¡¡

Contexto: muchas opciones
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Contexto: mucha disparidad
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Contexto: problemática

• Basados en la normalidad, que no siempre se cumple.

• Débil definición de los prerrequisitos y ausencia de especificaciones para su control / 

verificación.

• Débil definición de algunas condiciones (e.g. RMSEx=RMSEy en NSSDA).

• Problemas estadísticos. En la aplicación de varios contrastes de hipótesis no se considera 

adecuadamente la significación (Bonferroni u otros). 

• Se utiliza el RMSE como S.

• Escasa información relativa al proceso  Faltan metadatos adecuados del proceso

• No exigen ni guían sobre cómo contrastar sus hipótesis  Faltan guías de aplicación

• El tamaño de muestra no vinculado al tamaño de la población.

• La operativa limitada a entregas aisladas  no adecuados para suministros en flujo.

• Los resultados no son comparables entre distintos MEEP.

• La forma de expresar los resultados no se habla con los controles de las otras componentes de la 

calidad.
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• Más preocupación por el resultado que por el proceso.

• Se combinan exactitudes planimétricas y lineales.

• Confusión entre RMSE y S.

• Aplicación de factores de expansión a RMSE.

• Uso de los factores de expansión de la N y Chi2 a datos no N ni Chi2.

• Eliminar los atípicos de los informes.

• Confusión con las colas de las funciones de distribución (tablas).

• No se interpreta bien el p-valor.

Contexto: problemática
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Contexto: España

• Perspectiva de usuario (adquiriente)
• Compatible con la industria (ISO 2959-1,-2)
• NCA
• Lote a lote
• Lote aislado
• …
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Contexto: España

• Ayudar a aplicar UNE 148002
• Ayudar a aplicar otros métodos =/= UNE 148002
• Ofrecer métodos con distinta perspectiva
• Estandarizar los procesos de evaluación de la exactitud posicional.
• Informar mejor sobre los procesos de evaluación de la exactitud posicional
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UNE 148002: Contenido
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Elemento de la calidad (ISO 19157):
• Exactitud absoluta o externa
• Exactitud relativa o interna
• Exactitud posicional de datos en malla

Marco de UNE 148002

Método de evaluación:
• Método directo
• Externo

Elementos de evaluación:
• Puntos bien definidos

“posicionamiento directo” o por “coordenadas” (ISO 19111)

Elementos de evaluación:
• Elementos lineales
• Superficies
• Volúmenes
• Etc.
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Marco de UNE 148002
Aspectos destacados 
• Basada en el conteo de errores   “defecto posicional”

• Basada en normas ISO de control por aceptación

• Válida para 1D, 2D, 3D y n-D

• Tiene perspectiva de lado del usuario

• No requiere hipótesis subyacentes sobre los datos

• Vincula el nivel de calidad métrico (NCM) con el nivel de calidad 

aceptable (NCA)

• Ofrece directrices sobre prerrequisitos para realizar un control 

posicional

• Recomienda la generación aleatoria de la muestra y el vºbº de 

las partes

• Establece las condiciones de la referencia

• Aclara los elementos de la metacalidad

• Establece un conjunto de pruebas abstractas

En los anexos informativos:

• Bases estadísticas y modelo acoplado entre NCM y el NCA, 

determinación del NCA

• Ejemplos de lote a lote y lote aislado
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UNE 148005: Contenido
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Aspectos relevantes:
8. Exactitud y error posicional

• Se propone no usar el término error (mejor discrepancias)

• Se aclara el término incertidumbre.

• Se aclaran las tipologías de error. 

• Se diferencia entre error grosero o equivocación y valores atípicos.

• Se define qué es la exactitud y su relación con la precisión.

Debilidad detectada: confusión
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Errores groseros o equivocaciones. Se generan por equivocaciones, ignorancia, descuido,
cansancio, mal funcionamiento del equipo, etc.

Origen: Humano, mecánico, electrónico, etc.

Tipología: Son valores que, normalmente, son extremadamente grandes pero que también pueden
ser de un orden normal, algunas veces carecen de lógica.

Datos: Deben ser eliminados. Son mediciones equivocadas por lo que sus valores deben ser
desechados y nunca deben incluirse en los análisis estadísticos relativos a los cálculos de valores
medios y de comportamiento variacional, etc. Son una fuente de contaminación que hace que los
resultados no sean fiables. Interesa conocer su presencia y origen para poder eliminar este origen
de los procesos.

Qué hacer: Usar métodos que reduzcan la posibilidad de ocurrencia (especificaciones, plantillas,
formación, adiestramiento, etc.), múltiple imputación.

Aspectos relevantes: definición de los errores
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?

Sesgos o errores sistemáticos. Pueden ser constantes o variables. Muestran una tendencia
particular hacia algo. Se introducen por una causa fija que lo genera, que puede ser
constante, incremental o decremental, cíclico, etc.

Origen: Operadores, instrumentos, métodos, etc. Los sesgos o errores sistemáticos se pueden
deber a múltiples causas (p.ej. temperatura, falta de aplicar correcciones atmosféricas o
geométricas, falta de calibración de los equipos, etc.).

Tipología: Están dentro de las mediciones como un factor detectable. Los errores sistemáticos
pueden ser determinados estadísticamente

Datos: Si se detecta su presencia, y si se les asigna una causa, se pueden eliminar por medio
de una corrección sobre las medidas. En este caso los datos son totalmente utilizables.

Qué hacer: Sistemas de detección, calibración de instrumentos, personal y métodos, uso de
modelos, seguimiento del proceso.

Aspectos relevantes: definición de los errores
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Errores aleatorios (accidentales o variabilidad). Son errores de naturaleza azarosa, es decir,
aleatoria, por lo que no son predecibles y sus causas son desconocidas (puro azar).

Origen: Numerosos parámetros no controlados y múltiples causas no asignables que
interaccionan entre sí y que generan una distribución de valores característica de cada
instrumento, método, proceso...

Tipología: Están dentro de las mediciones y puede ser estimados. Usualmente esta
variabilidad se distribuye según un modelo Normal o Gaussiano, pero no es el único
modelo posible. La variabilidad es pues la dispersión de los valores y está relacionada con
la desviación del modelo Gaussiano.

Datos: Es la parte que se utiliza en los análisis estadísticos.

Qué hacer: La aleatoriedad no es eliminable. Se usan modelos para modelar su
comportamiento. Aislar este componente de las demás y estudiarla estadísticamente.

Aspectos relevantes: definición de los errores
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Valores atípicos o extremos. Un atípico es un valor extremadamente pequeño o grande pero
que no resulta de una equivocación. Un valor atípico o extremo pertenece a la función de
distribución de la característica medida pero su probabilidad de ocurrencia es baja, por ello
se habla de atipicidad (no son valores típicos).

Origen: El azar o la mezcla de distribuciones.

Tipología: Una vez eliminadas las equivocaciones, son los valores extremadamente grandes o
pequeños. La cantidad de valores atípicos o extremos debe ser reducida pues, en caso
contrario, indican la presencia de una mixtura de procesos, lo que supondría otro tipo de
análisis estadístico

Datos. La estadística robusta permite su uso en los análisis. La estadística convencional se
fastidia si se usan. Estos valores se eliminan de los cálculos estadísticos pues tienen una
gran influencia en el cálculo de los valores medios y desviaciones. La eliminación de los
atípicos del cálculo no debe suponer su eliminación del análisis. Diversos métodos para
detectarlos: k-sigmas, ISO 16269-4:2010 Statistical interpretation of data -- Part 4:
Detection and treatment of outliers, etc.

Qué hacer. Detectarlos, quitarlos del análisis pero no de los informes. Asignarles causas para
buscar posibles mejoras a los procesos.

Aspectos relevantes: definición de los errores
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Ejemplos de valores atípicos pueden ser los tamaños extremos de área de los predios rurales
en un país, que pueden ir desde menos de menos de 1 m2 hasta miles de hectáreas.

Por ejemplo, en una empresa que se controle a distintas cuadrillas de operarios o máquinas
trabajando, la existencia de un valor atípico excesivamente grande en rendimientos o
calidad puede llevar a los gestores del sistema de calidad a indagar su causa y si se
puede, a extender esa forma de trabajo al resto de la empresa, lo que supondrá un
incremento en la competitividad y una mejora evidente.

http://www.taringa.net/posts/info/1040553/El-enano-gigante.html

Aspectos relevantes: definición de los errores
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Exactitud: Grado de acuerdo entre el resultado de una prueba y el valor de
referencia aceptado [ISO 3534-1]

Exactitud = veracidad + precisión

Veracidad: Proximidad entre la media de un número finito de valores medidos repetidos y
un valor de referencia. se puede mejorar (eliminar/reducir el sesgo)

Precisión: Proximidad entre las indicaciones o los valores medidos obtenidos en
mediciones repetidas de un mismo objeto o de objetos similares bajo condiciones
específicas.  no se puede mejorar (es connatural a cada tipología de dato), sólo se
puede evitar su incremento en los procesados.

Situación
ideal

Aspectos relevantes: definición de los errores
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Aspectos relevantes:
9. Estándares de evaluación de la exactitud posicional (MEEP)

• Se distingue entre métodos de estimación y control.

• Se distingue entre modelos de base paramétrica y no paramétrica

• Se esquematizan 5 métodos de índole diversa (estimación, control, lote a lote, lote aislado, etc.). 

 UNE 148002

Debilidad detectada: confusión, desconocimiento
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Aspectos relevantes: clasificación en estimación y control

Debilidad detectada: confusión, desconocimiento
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Estimación:

La estimación significa el deseo de conocer el verdadero valor de una

variable o parámetro de interés (p.ej. Media, desviación, proporción, etc.) con

una incertidumbre limitada.

Estimación es la determinación fiable de un valor  Estimación de la

calidad.

En evaluación de la calidad  La calidad (parámetro de interés) de un 
producto se termina por medio de una muestra.  Se genera un valor 
resultado (estimación), pero no existe un juicio de aceptación o rechazo.

El tamaño de muestra está relacionado con la dispersión/variabilidad en la 
población (desviación) y con la precisión de la estimación

Aspectos relevantes: clasificación en estimación y control



/4031© Francisco J. Ariza López / Universidad de Jaén  / fjariza@ujaen.es Madrid, Octubre de 2024

Control:

Control significa el deseo de conocer si el producto, o un atributo del

producto, alcanza o no un requisito establecido, en general, si cumple o no

cumple con una especificación.

Control es la determinación fiable de si se cumple una condición 

Control de Calidad.

En evaluación de la calidad  El control de un aspecto (parámetro) de un
producto se realiza por medio de una muestra y unas reglas para determinar
si cumple o no las especificaciones. El resultado es un juicio que consiste en
aceptar o rechazar el producto.

El tamaño de la muestra está relacionado con la potencia del resultado

Aspectos relevantes: clasificación en estimación y control
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Otros modelos base :
• LIDAR (Maune, 2007): No paramétrico (distribution free)

• Digitalización manual (Bolstad et al 1990): Bimodal

•Digitalización (Tong & Liu, 2004): p-norm (Normal + Laplace)

•Geocodificación (Cayo and Talbot 2003; Karimi and Durcik 2004, Whitsel et al. 2004):
Log normal

• Observaciones GNSS (Wilson, 2006; Logsdon, 1995): Raleigh, Weibull

• Otros modelos mencionados: Folded Normal, Half Normal, Gamma

En Geomática se usan modelos matemáticos para simplificar la
gestión analítica de los errores (incertidumbres)

En la mayoría de los casos: Es el modelo Gaussiano o Normal el modelo asumido
Muchos estudios indican que esto no es correcto. Esta hipótesis no es siempre
cierta.

Aspectos relevantes: modelos paramétricos y no paramétricos
Debilidad detectada: perspectiva modelocéntrica (el
modelo manda) cuando debe ser datocéntrica (el dato
manda)
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Ajustes para datos
Tienda

Los modelos paramétricos son 
ajustes pragmáticos a las 

distribuciones de los datos  
observados

Aspectos relevantes: modelos paramétricos y no paramétricos

Encontrar y usar un modelo tiene ventajas:
• Se puede trabajar con una función matemática explícita,

usando un conjunto reducido de parámetros y sus valores.
• Cuando un modelo se ajusta bien a unos datos, las

propiedades del modelo se pueden aplicar a los datos.

• Los modelo son originarios de una época en que había
pocos datos y los cálculos eran difíciles.

• Los modelos existentes se relacionan unos con otros.
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Aspectos relevantes: esquematización de métodos

9.1 NMAS. 

Modelo binomial. Control.

9.2 EMAS. 

Modelo normal. Control.

9.3 NSSDA. 

Modelo normal. Estimación.

9.4 UNE 148002

Lote a lote (basado en ISO 1859-1). 

Modelo binomial. Control. Uso de NCA.

9.5 UNE 148002

Lote aislado (basado en ISO 2859-2). 

Modelo binomial. Control. Uso de NCA.

 Adecuado para usuarios, sencillo

 Adecuado para productores, informa de características 

estadísticas

 Adecuado para usuarios/productores. Ofrece 

compatibilidad USA, ASPRS

 Adecuado para contratantes, compatibilidad industria 

en flujos

 Adecuado para contratantes, compatibilidad industria, 

lote aislado

Normalidad de los datos ¡¡¡

Debilidad detectada: no se aclaran posibles utilizaciones
preferentes
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Aspectos relevantes: esquematización de métodos

9.1 NMAS. 

9.2 EMAS. 

9.3 NSSDA. 

9.4 UNE 148002 lote a lote

9.5 UNE 148002 lote aislado
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10 Método general para la evaluación dela exactitud posicional

Definición del proceso
• Elemento de la calidad

• Ámbito de la evaluación

• Unidad de calidad de datos

• Nivel de conformidad

• Método de evaluación

• Medida de la calidad

Aseguramiento del proceso
• Personal cualificado

• Instrumental adecuado

• Muestra aleatoria

• Planificación de los trabajos de campo

• Planificación de los trabajos de gabinete

Trabajo de campo
• Identificación inequívoca de los objetos y rasgos

• Observación

Trabajo de gabinete
• Procesamiento de las observaciones

• Identificación inequívoca

• Verificación de prerrequisitos cartográficos

• Verificación de hipótesis estadísticas

• Aplicación del MEEP

• Análisis e informe

Aspectos relevantes: los MEEP como parte de un proceso
Debilidad detectada: falta de un método general, los
MEEP proponen métodos, pero son parciales
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11 Aspectos relativos a la ejecución

11.1 Datos de referencia para la ejecución
• Independencia

• Mayor exactitud

• Compleción

11.2 Exactitud de los trabajos de evaluación

11.3 Cantidad y distribución de los puntos de evaluación
• Cantidad de estimación (proporción, media, desviación)

• Cantidad en control 

• Distribución (aleatoriedad, representatividad)

11.4 Identificación y observación
• Identificación inequívoca

• Observación

• Reseña

11.5 Identificación y observación de elevaciones

11.6 Identificación y observación de puntos de evaluación en imágenes

Aspectos relevantes: directrices para asegurar la calidad
Debilidad detectada: falta de directrices y confusión
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12 Aspectos estadísticos

Aleatoriedad

Normalidad

Presencia de sesgos

Detección de atípicos

Homocedasticidad

Correlación

Aspectos relevantes: directrices para asegurar aspectos estadísticos
Debilidad detectada: ausencia de definición estadística de
los prerrequisitos y de especificaciones para
controlarlos.

En general, nadie comprueba 
el cumplimiento de estas 

hipótesis
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13 Metacalidad

Confianza

Homogeneidad

Representatividad

Aspectos relevantes: directrices para informar sobre metacalidad
Debilidad detectada: la metacalidad no se considera
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14 Informe de evaluación
Identificación del CDE a evaluar

Aspectos generales de la evaluación

Fuente de mayor exactitud y coordenadas

Comprobación de hipótesis estadísticas

Resultados

Metacalidad

Fecha y firma

Aspectos relevantes: contenidos del informe de calidad

Debilidad detectada: falta de un esquema de informe

---------------------------------------------------------------------------------

• ISO 19115  el informe es opcional.

• ISO 19157  no incluye un informe o plantilla normalizada.

• Metacalidad  nadie informa

Conclusión  hay un contexto pero no la aplicación práctica de las ideas
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