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® Conocer el documento
UNE 148005
® Aplicacion a algunos

ejemplos
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Informacién Geografica:

GUIA PARA LA
EVALUACION DE LA

EXACTITUD POSICIONAL

® Contexto de UNE 148005

® Contenido

Aspectos mas relevantes

Aplicacién
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Informacién Geografica:

Seminario UNE 143005:2021 N ggL?S:x)hADE LA

EXACTITUD POSICIONAL

La componente posicional
S afecta a:

= _“' Jpositioning * Geometria
=====) ’
= ¥ ® Topologia (relaciones
: : espaciales).
- Frd.ﬂizE ;[!':uj i Jactuators o ASpeCtO tematico.
[t
® Interoperabilidad de

CDG.

Precision farming: seeder

— 2 2 2
Oapplication = Jadata + Opositioning T Tactuators

—>Programas de mejora de la componente posicional (PAI): Alemania,
Australia, EEUU, Francia, Reino Unido, Suiza ...
—~>Revision de las normas de control posicional
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Informacién Geografica:

Seminario UNE 143005:2021 N ggL?S:x)hADE LA

EXACTITUD POSICIONAL

Importancia

Importancia renovada por las nuevas técnicas de posicionamiento
(GNNS, GPS, INS, etc.).-> Posicionamiento preciso.

Importancia de nuevas técnicas de captura (LIDAR, etc.).-> Captura mas
precisa, datos no normales.

Importancia de nuevas aplicaciones (p.ej. agricultura de precision, 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): aemania,

Australia, EEUU, Francia, Reino Unido, Suiza ...

- Revision de las normas de control posicional.
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Informacién Geografica:

Seminario UNE 148005:2021 | Sl il

EXACTITUD POSICIONAL

Importancia

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

federal . EPA = Exactitud Posicional Absoluta

* Francia: Programa de mejora de la altimetria 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 (Ronsdorf, 2004)
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Informacién Geografica:

Seminario UNE 148005:2021 | O i

EXACTITUD POSICIONAL

Importancia

Lineas de trabajo para la mejora de la posicion:

Mejora de la geodesia, sistemas de referencia ...
Desarrollo de algoritmos de conflacion ...

Desarrollo de software especifico para la integracion de CDG (KIL,
Technet, etc.).

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

Desarrollo de nuevas metodologias de evaluacion de la componente
posicional (elementos lineales, etc.).

Mejora de los disenos y especificaciones de los productos (la calidad
se disena).
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Informacién Geografica:

g o U GUIA PARA LA
Seminario UNE 1480’05:2 - ‘f_ | EVALUACION DE LA

EXACTITUD POSICIONAL

Contexto: muchas opciones

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT, DES TRANSPORTS,
DU LOGEMENT, DU TOURISME ET DE LA MER

United States National Map Accuracy Standards

With a view to the utmost economy and expedition in producing maps which flllflu ugr‘ouly Arrété du 16 septembre 2003 portant sur les classes de | pour les deux coord lanimétriques et pour la
the broad needs for standard or principal maps. but also the reasonable particular needs of individual P'Bcl:m" 'Pgllfﬂzlos al:xE tc:‘élgmofl de tréa:a:ux I‘OPO- altimétrique). L écart en position E,,, pour un point donné, par rap-
- ) N e . X . raphiques réalisés par at, les co ocales et | port 2 sa position issuc d'un controle, est défini par la distance
agencies. standards of accuracy for published maps are defined as follows: Fsurs gmbhssemants publics ou e pour leur | euclidienne, c’est-a-dire la racine carrée de la somme des carrés des
compte €carts sur chacune des coordonnées soumise 2 la méme classe de

5 NOR : précision.
Le ministre de I'éq
FGDC-STD-007.3-199 risme t de la mer,
m Vu le décret n° 9
n° 85-790 du 26 juill
Conseil national de ||

Vu la loi n° 95-11]

NSOl ot _le d&
\W

Natlonal Spatial Data Infrastructure 0

Geospatial Positioning Accuracy Standards e

Part 3: National Standard for Spatial Data Accuracy o

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland {AdV)
American Society for Photogrammetry and Remote Sensing Edij ersion 2 (2024)

ASPRS Pogitional Accuracy Standards for Digital Geogpatial Data

O

ASPRS Positional Accuracy Standards for Digj ospatial Data Produkt- und Qualitatsstandard

fur Digitale Geldandemodelle
EDITION 2, VERSION 2 (2024)

Q

Version 3.1
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Informacién Geografica:

Seminario UNE 143005:2021__| . B A

Contexto: muchas opciones

EXACTITUD POSICIONAL

« 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 Arrété du 16 septembre 2003 portant sur les classes de précision
applicables aux catégories de travaux topographiques réalisés par I'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.

© Francisco J. Ariza Lépez / Universidad de Jaén / fjariza@ujaen.es Madrid, Octubre de 2024 10 /40



Informacién Geografica:

Seminario UNE 143005:2021__| . B A

EXACTITUD POSICIONAL

Contexto: muchas opciones

 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.

« 1S0O 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 Geografia
e Historia.

« Brasil (1984). Normas Técnicas da Cartografia Nacional, Decreto n® 89.817, de 20 de
junho de 1984.

« 1S0 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 I1SO.

« UNE 148002 Metodologia de evaluacion de la exactitud posicional de la informacion
geografica (2016), by AENOR.

« Positional control by two tolerances (2016), by Ariza-Lépez & Rodriguez-Avi, 2016.

..y muchos otros...jji
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Informacién Geografica:

GUIA PARA LA
EVALUACION DE LA

Seminario UNE 1

EXACTITUD POSICIONAL

Contexto: mucha disparidad

Estindar ! nomia ASP sp ASPRS EMAS IGNT mLsTOEDH | NMAS NS50A 0s STAIAG
Pracedencia Canada EE.LLL EE.LLL EE.LLJ. Francia EE.LLJ EE.LLJ. EE.LLJ. (3 Bretaha OTAN

Bfio 1996 19535 19490 1953 2003 19490 1947 1995 1955 2002 1997
= Dzpectos fonmales Biajo Biajo Biajo Biajo hile i B o Biajo Bl hidedio Total Biajo
S [Tipo [ERAS, Mh0S..] MSS0A EnLS LSPRS EnLS LS MSS0A STAMLG LS55
% Huoja, zefie, lote, area ... Brea Hoja Brea Brea Brea Hoja Bl Hoja
= |Nizlado o enflujo

Ezcaks = 20000 = 20000 = 20000 =20000 < 25000

Eletnento de cordrol; puntos Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
= [Tamatio de la muegra 20 20 20 20 a0 167 28
% Tipo purtos [descripcion] Si
L |Guia digtribucian espadal puntos Si Si Si 5i
= Sy b-regiones i i

Precizion ruestren FME iy iy s X s &
S [ohmiuta Si Si Si Si Si Si Si Si gl Si i
u% Felativa Si Si Si Si
T [Cortrage de hipdteziz hazicas
T |Mormalidad i licita Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
] Difiers Si Si Si Si Si Si
% S0 Si Si Si Si Si
E [EML. gl gl
o i, = Si Si Si Si Si Si X
= [Planimetna Si Si Si Sl Si Si Si Si Si X
£ |Bhimetria Si Si Si gl Si Si Sl Si X Si
= 3D Si Si X
o DESHIETE XY parala 2 S i i
% Circular ; WY ] Y XY XY ] X1 ] X ]
= |Categoriaz exactiud i 3l i i i ]
& MoT i i i

Expresion Categoria Fraze Fraze  |Ac./Rechaza| Categora Fraze [ Ac/Rechaza| Frese | BoaRechaz|  Chdigo Fraze

Infarmcitn general * 3 3 3 3 3 1 3 2 5 1
2 |Probabilidad en el resultado 25% =400% =400% = 95% = 05% 0% 0% 25% = 05% 0%
E |Inceridurbre del método 5, 10%

Valorcion global * 3 2 2 3 3 3 1 3 3 ] 1
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Informacién Geografica:

Seminario UNE 143005:2021__| . B A

EXACTITUD POSICIONAL

Contexto: problematica

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

» Débil definicidn de los prerrequisitos y ausencia de especificaciones para su control /
verificacion.

* Débil definicién de algunas condiciones (e.g. RMSEx=RMSEy en NSSDA).

* Problemas estadisticos. En la aplicacion de varios contrastes de hipétesis no se considera
adecuadamente la significacion (Bonferroni u otros).

+ Se utiliza el RMSE como S.

Escasa informacion relativa al proceso = Faltan metadatos adecuados del proceso

No exigen ni guian sobre coémo contrastar sus hipétesis - Faltan guias de aplicacién

El tamaino de muestra no vinculado al tamaio de la poblacién.

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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Informacién Geografica:

Seminario UNE 148005:2021 IN S\‘,’L?JQ%.E.ADE LA

EXACTITUD POSICIONAL

Contexto: problematica

» Mas preocupacion por el resultado que por el proceso.

+ Se combinan exactitudes planimétricas y lineales.

» Confusion entre RMSE y S.

» Aplicacion de factores de expansion a RMSE.

* Uso de los factores de expansion de la N y Chi2 a datos no N ni Chi2.
» Eliminar los atipicos de los informes.

+ Confusion con las colas de las funciones de distribucién (tablas).

* No se interpreta bien el p-valor.
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Informacién Geografica:

Seminario UNE 148005:2021IN | Sualarata

EXACTITUD POSICIONAL

Contexto: Espafa

I == Metodologia de evaluacién de la exactitud posicional de |a informacién
geogréfica.
&= Methodology for positional accuracy assessment of geographic information

1 BMéthodologie pour l'evaluation de I'exactitude positionelle de I'information

Normalizacion  ;eopraphique

Espanola

Tematicas: TIC

Fecha Edicién: 2016-05-25
Idiomas Disponibles: Espafiol
Versién confirmada en fecha: 2022-01-25

ICS:  35.240.70 / Aplicacicnes de las tecnologias de la informacién en la ciencia

CTN:  CTN 148 - Informacién geografica digital

» Perspectiva de usuario (adquiriente)

« Compatible con la industria (ISO 2959-1,-2)
« NCA

 Lote a lote

* Lote aislado

87 ¢

Farmato fisico y digital

Nota: Precios sin IVA ni gastos de envio
Descuentos no acumulables

Espafiol v

PDF v

50%0" descuento

Sicompras la misma norma

UNE en distintos idiomas
*dto, sobre el PVP inferior
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Informacién Geografica:

GUIA PARA LA
EVALUACION DE LA
EXACTITUD POSICIONAL

Contexto: Espafa

UNE

Normalizacién
Espaiiola

Idiomas Disponibles:

ICs:

CTN:

Normas Relacionadas

Fecha Edicién:

UNE 148005:2021 IN

= Informacién Geografica: Guia para la evaluacidn de la exactitud posicional.
818 Geographic Information: Positional Accuracy Assessment Guide

1 1 Information géographique: Guide pour évaluer la précision de la position

}f) Descargar extracto

2021-10-13 /(00
Esparfiol

35.240.70 / Aplicaciones de las tecnologias de la informacién en la ciencia

CTN 148 - Informacién geografica digital

UNE-EN ISO 19148:2021

 Ayudar a aplicar UNE 148002
« Ayudar a aplicar otros métodos =/= UNE 148002
 Ofrecer métodos con distinta perspectiva
 Estandarizar los procesos de evaluacion de la exactitud posicional.

« Informar mejor sobre los procesos de evaluacién de la exactitud posicional

112«

Espafiol  w
PDF v
Formato fisico y digital

Nota: Precios sin IVA ni gastos de envio
Descuentos no acumulables

509%" descuento

Sicompras la misma norma
UNE en distintos idiomas
* dto. sobre el PVP inferior

© Francisco J. Ariza Lépez / Universidad de Jaén / fjariza@ujaen.es

Madrid, Octubre de 2024

16 /40



Informacién Geografica:

GUIA PARA LA

EVALUACION DE LA
EXACTITUD POSICIONAL

UNE 148002: contenido

AENOR -3- UNE 148002:2016
norma UNE 148002
-~ indice
1 [ L)
espanola
1 Objeto ¥ campo de aplicacion 4
2 Conformidad 4
E] Normas para consulta 4
Mayo 2016
4 Términes y definicione: 5
m :.Memdololgrw de e\:‘aluanon de la exactitud posicional de la 3 Control de Ia calidad posicional en conjuntos de datos expaciales -
informacion geografica
6 Método de control posicional L
6.1 G il T
62 Prerrequisito: 8
63 Opciomes de control posicional s
7 Ambito en el proceso de CCP )
B La muestra de control 9
81 G i 9
52 Seleccion de la muestra 10
83 Contratos de ini: 10
Ll Conjunto de datos espaciales de i 10
of iz i . 1 Metacalidad en el proceso de CCF. 11
101 G il 11
d pos d é 102 Confianza 1
103 i 11
104 B vl 12
CORRESPONDENCIA 1 Informe de Ia calidad de datos i iente 12
12 de lozs de metacalidad 12
13 12
OBSERVACIONES Anero A (Normative) Conjunto de pruebas abstracta: 14
Anexo B (Informative)  Informe de calidad i i 17
Anexo C (Informative)  La exactited posicional y su adecnacién alwso 27
Anero D (Informative)  Exactited de los trabajos decontred 15
Ests norms ha sido elsborada por el comité técmico AEN/CTN 148 Informacion - . - .
ifica digital cuya 5 i d 22 CNIG. Anexo E (Informative)  Riesgo del usmario y riesgo del 27
Anexo F (In i Bases estadistica: 0
Anero G (Informative)  Directrices para la inacion de Modelos Base as
Anexo H (Informative)  Ejemplo de aplicacion dela Norma UNEISO2850-1____________ 38
Anexo I (Informative) Ejemplo de aplicacién de la Norma UNE-ISO2850-2 43
Anexo J (Informative)  Ventajas e inconvenientes de este método de conirel posicional .45
Editada o inspresa por AENOR. LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:
Depeaitn lagal- M 156072018 Asriation Espariola de 8
AENOR ¥ in o
© AENOR 016 Ganowa, § nfoifiaenor.es Tal: 902 102 201
Reproduccits probibids 26004 MADRID-Expaia J——— Fax: 913104032
Exie documenta hia skic adguirido por: UNIVERSIDAD DE JAEN a fravés de on AENCRM 3. Fara use en red Intema s requisrs ée: autorizacion grevia de
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Informacién Geografica:

Seminario UNE 148005:2021IN | Sualarata

EXACTITUD POSICIONAL

Marco de UNE 148002

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

Elemento de la calidad (ISO 19157):
® Exactitud absoluta o externa
¢ Exactitud relativa o interna

¢ Exactitud posicional de datos en malla

Método de evaluacion:
® Meétodo directo

¢ Externo

Elementos de evaluacion:

® Puntos bien definidos

Elementos de evaluacion:
Bien definidos:

Perfectamente identificables.

Preferiblemente producto de la
actividad humana.

No sometidos a generalizacién en el
producto cartografico.

De distintas tematicas.

® Elementos lineales

¢ Superficies

®* \olumenes
®* Etc.

Accesibles (sobre el terreno).

Bien distribuidos.
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Informacién Geografica:

Seminario UNE 148005:2021 | O i

EXACTITUD POSICIONAL

Marco de UNE 148002

Aspectos destacados Elementos corractos

+« Basada en el conteo de errores > “defecto posicional” *
100%
+ Basada en normas ISO de control por aceptacion - —
* Valida para 1D, 2D, 3Dy n-D Defectuoso posicional
« Tiene perspectiva de lado del usuario -_—
* No requiere hipotesis 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

» Tol

Figura F.6 — Concepto de defectuoso en posicion

posicional [T —_—
:> Modelos cbservados E:>
. . - distribution fr
*  Recomienda la generacién aleatoria de la muestray el v>b°de [ . (dawrbuon tree)
! Decisidn
las partes Distancias i ModeloBase Meodelo Binomial :>Al:eptacidnfrechaza
{Euclidea, Riesgos
+ Establece las condiciones de la referencia o - Modelos paramétricos b
Mishatanobis.) ity
« Aclara los elementos de la metacalidad o __________
+ Establece un conjunto de pruebas abstractas Medida Comportamiento \ Controlenla Resultados
caracterizadora del error poblacién

En los anexos informativos:
Figura F.5 — Idea general del método propuesto
+ Bases estadisticas y modelo acoplado entre NCM y el NCA,
determinacion del NCA

 Ejemplos de lote a lote y lote aislado
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Informacién Geografica:

GUIA PARA LA

EVALUACION DE LA
EXACTITUD POSICIONAL

UNE 148005: contenido

0 Introduccion.....

Um Norma Espaiiola 1 Objeto ¥ cAmpo de ApliCACIONL. ..o cerree et csereraet e sssn s ses s sssnsres D
Dl UNE 148005 IN 2 i

iy Conformidad... s s s srasas s s O
Octubre 2021
3 NOTIMAS PATA COMSULTA .ourveeceireeeetre et msrssasssseraes st nsnsn s sassssssnsnsssssemsmsesssnsres O

4 Términos ¥ definiciones. ... s sssssssssssssssssssssssssessssssens 0
5 Simbolos ¥y abreviatUras ... seessssesassessensssssessmsesaesess 10
6 Calidad de datos espaciales basada en normas ISO del TC/211......ccocenree.. 11

Informacién Geografica: Guia para la evaluacién de la
exactitud posicional 7 La Norma ISO 19157 aplicada a la evaluacion de exactitud pesicional..... 13

8 Exactitud y error posicional ... serecssessesesseessssessessesees 18

Esta norma ha sido elaborada por el

desempefia CNIG. 9.1 NMAS ..ooeeesveeesmsssessessssssses s sssssssssssmsessasens
9.2 EMAS......
9.3 NSSDA....
9.4 L0300 5 1 B 110

comité técnico CTN 148 Informacion .
geogrdfica digital, cuya secretaria DETAICATIAMOIOND 70 *’,..1 9 Estandares de exactitud posicional ......

10 Método general para la evaluacion de exactitud posicional

11 Aspectos relativos a la ejecucion .........cc......
11.1 Datos de referencia para la evaluacion ..
11.2 Exactitud de los trabajos de evaluacion.....

11.3 Cantidad y distribucion de los puntos de evaluacidn. .
11.4 Identificacion y observacion de los puntos de evaluacion en campo..........43
11.5 Identificacion y observacion de elevaciones en campo.........cceceveerreeeccnnnee 45
11.6 Identificacion y observacion de puntos de evaluacion en imagenes...........46

12 Aspectos estadisticos .....
13 Metacalidad de la evaluacion de la exactitud posicional ........coceveerveecnne. 49

14 Informe de 1a eVaAluACION ..o eeeveeeeee et et cse e raen e ssnsn e ssess s sssssaemsmsesnnns D0

15 Preguntas y respuestas frecuentes . ... e sessmsessssees D2

16 BiblEOGIALIA ...ttt ettt e sess s msr s ssssn s st sr s nsnsn et ern s s aemsmsesnnns D

Anexo A (Informative) Ejemplo de esquema de informe evaluacion de
exactitud posicional....... e eenes D8

Esi= cocuments ha sido adguirdn por: UNIVERSIDAD DE JAEN a fraves de-

cien AENORmAS. Fara uso en red Intema se requisre e auiorizacion previa de
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Informacién Geografica:

Seminario UNE 148005:2021 IN S\‘,’L?JQ%.E.ADE LA

EXACTITUD POSICIONAL

Aspectos relevantes:

. .. Debilidad detectada: confusidn
8. Exactitud y error posicional

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

« Se aclara el término incertidumbre.

« Se aclaran las tipologias de error.

« Se diferencia entre error grosero o equivocacion y valores atipicos.

« Se define qué es la exactitud y su relacién con la precision.

Error: Es la diferencia entre un valor medido y un valor de
referencia (valor convencional o valor verdadero) [VIM 2007]

Error: La discrepancia entre dos valores que se supone debian ser
iguales.

exr' - xf:' _xmr' e}’f :yff _ym,- e:r- =i T Im

Tipos de los posibles errores:
* Groseros (equivocaciones).

* Sistematicos (SesSgos) (constantes o variables)y
® Aleatorios
& Afini

Atipicos =8on sefiales, no errores
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EXACTITUD POSICIONAL

ASpeCtOS relevantes: definicisn de los errores

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

Origen: Humano, mecanico, electrénico, etc.

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

Datos: Deben ser eliminados. Son mediciones equivocadas por lo que sus valores deben ser
desechados y nunca deben incluirse en los analisis estadisticos relativos a los calculos de valores
medios y de comportamiento variacional, etc. Son una fuente de contaminacion 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,
formacidn, adiestramiento, etc.), multiple imputacién.

Ma mbra t‘q 71
Connector Socket
2

Q
2
=
S

Punto: CAM 27

e 779-4

Stopper

Obs. Calidad Temdtica:  p/0
Fiabilidad: 4 LTA |Elemento: ~A¢A
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EXACTITUD POSICIONAL

ASpeCtOS relevantes: definicisn de los errores

Sesgos o errores sistematicos. 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, ciclico, etc.

Origen: Operadores, instrumentos, métodos, etc. Los sesgos o errores sistematicos se pueden
deber a multiples causas (p.ej. temperatura, falta de aplicar correcciones atmosféricas o
geomeétricas, falta de calibracion de los equipos, etc.).

Tipologia: Estan dentro de las mediciones como un factor detectable. Los errores sistematicos
pueden ser determinados estadisticamente

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

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

?

Centimeters
2 3 4 5 6 1 8 9

VO Vartical Offset
VR Vertical Height Reading
MRP Mechanical Referancs Plana

WR
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Seminario UNE 148005:2021 IN S\‘,’L?JQ%.E.ADE LA

EXACTITUD POSICIONAL

ASpeCtOS relevantes: definicisn de los errores

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 parametros no controlados y multiples causas no asignables que
interaccionan entre si y que generan una distribucidn de valores caracteristica de cada
instrumento, método, proceso...

Tipologia: Estan dentro de las mediciones y puede ser estimados. Usualmente esta
variabilidad se distribuye segun un modelo Normal o Gaussiano, pero no es el unico
modelo posible. La variabilidad es pues la dispersion de los valores y esta relacionada con
la desviacién del modelo Gaussiano.

Datos: Es la parte que se utiliza en los analisis estadisticos.

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

34%

Random Error
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EXACTITUD POSICIONAL

ASpeCtOS relevantes: definicisn de los errores

Valores atipicos o extremos. Un atipico es un valor extremadamente pequefio o grande pero
que no resulta de una equivocacion. Un valor atipico o extremo pertenece a la funcion de
distribucion de la caracteristica medida pero su probabilidad de ocurrencia es baja, por ello
se habla de atipicidad (no son valores tipicos).

Origen: El azar o la mezcla de distribuciones.

Tipologia: Una vez eliminadas las equivocaciones, son los valores extremadamente grandes o
pequenos. La cantidad de valores atipicos o extremos debe ser reducida pues, en caso
contrario, indican la presencia de una mixtura de procesos, lo que supondria otro tipo de
analisis estadistico

Datos. La estadistica robusta permite su uso en los analisis. La estadistica convencional se
fastidia si se usan. Estos valores se eliminan de los calculos estadisticos pues tienen una
gran influencia en el calculo de los valores medios y desviaciones. La eliminacion de los
atipicos del calculo no debe suponer su eliminacién del analisis. Diversos métodos para
detectarlos: k-sigmas, I1ISO 16269-4:2010 Statistical interpretation of data -- Part 4:
Detection and treatment of outliers, etc.

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

ASpeCtOS relevantes: definicisn de los errores

Ejemplos de valores atipicos pueden ser los tamarios extremos de area de los predios rurales
en un pais, que pueden ir desde menos de menos de 1 m2 hasta miles de hectareas.

Por ejemplo, en una empresa que se controle a distintas cuadrillas de operarios o maquinas
trabajando, la existencia de un valor atipico 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 supondra un
incremento en la competitividad y una mejora evidente.

LEONID STADNYK. Tiene el récord de “El hombre vivo mas alto del mundo”, segiin el libro Guinness edicion 2008. Es
ucraniano, tiene 36 afos y mide 2.57 mts. Es veterinario, pesa mas de 200 kilos, calza 60y su talla es siete veces XL.

ALTO Y BAJO, JUNTOS. Bao Xishun quien fue el "hombre mas alto del mundo’, hasta que lo destroné el ucraniano de
Leonid Stadnyk, es originario de Mongolia. Al igual que Mr Pingping que mide 73 cm. (Foto: Reuters).

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

ASpeCtOS relevantes: definicisn de los errores

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

I 4

Exactitud = veracidad + precision

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

Precision: Proximidad entre las indicaciones o los valores medidos obtenidos en
mediciones repetidas de un mismo objeto o de objetos similares bajo condiciones
especificas. 2 no se puede mejorar (es connatural a cada tipologia de dato), sélo se
puede evitar su incremento en los procesados.

‘ g@ @

: & . .,
S Situacion
2le - \cv_a" S 205 .

: ideal
HVGNIN

i -/

Increasing Precision
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Informacién Geografica:

GUIA PARA LA

EVALUACION DE LA
EXACTITUD POSICIONAL

Aspectos relevantes:

Debilidad detectada: confusidn, desconocimiento
9. Estandares de evaluacion de la exactitud posicional (MEEP)

+ Se distingue entre métodos de estimacion y control.

+ Se distingue entre modelos de base paramétrica y no paramétrica

+ Se esquematizan 5 métodos de indole diversa (estimacion, control, lote a lote, lote aislado, etc.).
- UNE 148002

Punto de vista del usuario Punto de vista del productor.
Cuando ellos desean evaluar la calidad, estan interesados en:

» Decidir si el producto satisface sus » Conocer, en la medida de lo
necesidades (requisitos). No posible, el la exactitud verdadera
interesa tanto el valor concreto de del producto para informar con
un parametro, pero si si es confianza de ella o, en su defecto,
adecuado o no. para mejorar los procesos de

« Contraste de hipotesis produccion y/o las caracteristicas

NLS
A del producto. ® ZUSGS
> — Erog 16N
« Estimacion : -

K s % ) 2
= CIrail ' VALUE
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Informacién Geografica:

GUIA PARA LA

EVALUACION DE LA
EXACTITUD POSICIONAL

Aspectos relevantes: casificacion en estimacion y control .

) L rail
Debilidad detectada: confusidn, desconocimiento

— 7 " 10,5 a
Valor medio, - . -
> & VMUE d:s(\)fzang%r;?brecisi()ni EStlmaCIOI‘I

significacion, tamafio
l muestra

? Pass Tol, a, B
Tolerancia,
_ significacion, potencia ContrOI

rail (riesgos tipo 1 y 11),
_ _gdd
@ ¥ 1YV Reglas
fi;;-"».:”“‘
Medicion Conteo
Estimacion | o, etc. P, etc. mp Unvalor
Una clase
Control Ztx Tests, etc. P Tests, efc. - Decision de
aceptacion/rechazo
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Informacién Geografica:

Seminario UNE 148005:2021 | Sl il

EXACTITUD POSICIONAL

Aspectos relevantes: ciasificacion en estimacién y control l\_ s
- [ Jrait
Estimacion:

La estimacion significa el deseo de conocer el verdadero valor de una
variable o parametro de interés (p.ej. Media, desviacion, proporcion, etc.) con
una incertidumbre limitada.

Estimacion es la determinacion fiable de un valor - Estimacion de la
calidad.

En evaluacion de la calidad - La calidad (parametro de interés) de un
producto se termina por medio de una muestra. Se genera un valor
resultado (estimacion), pero no existe un juicio de aceptacion o rechazo.

El tamano de muestra esta relacionado con la dispersion/variabilidad en la
poblacion (desviacidn) y con la precision de la estimacion
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Informacién Geografica:

GUIA PARA LA

EVALUACION DE LA
EXACTITUD POSICIONAL

ASpeCtOS relevantes: ciasificacion en estimacion y control .-'.\_' g:::s
I
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 o0 no
cumple con una especificacion.

Control es la determinacion fiable de si se cumple una condicién 2>
Control de Calidad.

En evaluacion de la calidad - El control de un aspecto (parametro) 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 tamano de la muestra esta relacionado con la potencia del resultado

Riesgo del usuario
No hay error {verdadero negativo)

Riesgo del productor

© Francisco J. Ariza Lopez / Universidad de Jaén / fjariza@ujaen.es Madrid, Octubre de 2024
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Informacién Geografica:

2 B - GUIA PARA LA
Seminario UNE 148005:20 1 L EVALUACION DE LA

EXACTITUD POSICIONAL

As peCtOS relevantes: modelos paramétricos y no paramétricos

Debilidad detectada: perspectiva modelocéntrica (el
modelo manda) cuando debe ser datocéntrica (el dato
manda)

En Geomatica se usan modelos matematicos para simplificar la
gestion analitica de los errores (incertidumbres)

En la mayoria de los casos: Es el modelo Gaussiano o Normal el modelo asumido

Muchos estudios indican que esto no es correcto. Esta hipotesis no es siempre
cierta.

Otros modelos base :
® LIDAR (Maune, 2007): No paramétrico (distribution free)

® Digitalizacion manual (Bolstad et al 1990): Bimodal
*Digitalizacion (Tong & Liu, 2004): p-norm (Normal + Laplace)

®*Geocodificacion (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
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Informacién Geografica:

GUIA PARA LA
EVALUACION DE LA

EXACTITUD POSICIONAL

As peCtOS relevantes: modelos paramétricos y no paramétricos

Tienda
para datos

08

086+

Billions $

04+ S22

02

25

LOVELY
THING]

B & B &

Los modelos paramétricos son
ajustes pragmaticos a las
distribuciones de los datos
observados

Encontrar y usar un modelo tiene ventajas:

« Se puede trabajar con una funciébn matematica explicita,
usando un conjunto reducido de parametros y sus valores.

e 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 habia
pocos datos y los calculos eran dificiles.

. Los modelos existentes se relacionan unos con otros.
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Seminario UNE 143005:2021__| . B A

EXACTITUD POSICIONAL

ASpeCtOS relevantes: esquematizacion de métodos

Debilidad detectada: no se aclaran posibles utilizaciones

preferentes
9.1 NMAS.
Modelo binomial. Control. - Adecuado para usuarios, sencillo
9.2 EMAS.
- Adecuado para productores, informa de caracteristicas
Modelo normal. Control. estadisticas
9.3 NSSDA.
- Modelo normal. Estimacion = Adecuado para usuarios/productores. Ofrece

compatibilidad USA, ASPRS

9.4 UNE 148002
Lote a lote (basado en ISO 1859-1).

Modelo binomial. Control. Uso de NCA. > Adecuado para contratantes, compatibilidad industria
9.5 UNE 148002 en flujos
Lote aislado (basado en ISO 2859-2).

- Adecuado para contratantes, compatibilidad industria,
Modelo binomial. Control. Uso de NCA. lote aislado

» Normalidad de los datos jjj
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. = GUIA PARA LA
Seminario UNE 148005:20 EVALUACION DE LA

EXACTITUD POSICIONAL

ASpeCtOS relevantes: esquematizaciéon de métodos

Tabla 7 - Estindar UNE 148002. Proceso “lote aislado” (fuente UNE 2016)

Metodo de comparacion Con fuentes de mayor exactitud

9 - 1 N M AS - Componente posicional Horizontal y vertical, separada o conjuntamente
Clase de elementos Puntos bien definidos
Estandar de exactitud La Calidad se expresa mediante el indice NCA ¥ una tolerancia métrica, que deben

haber sido indicados como niveles de conformidad.

Informe: Ellote ID=___ de tamario N ha sido aceptade/rechazade para un NCA=_ %
9 2 E MAS v una tolerancia métrica Dy =__[m].
———— Descripeion La aplicacidn del control sobre lote aislado (IS0 2859-2) es la contraparte de la
Morma IS0 2859-1, aplicable al caso de lotes tnices o de secuencias de menos de
10 lotes.
La calidad se indexa por medio del indice NCA. Este indice representa el peor nivel
de calidad del proceso que el usuario puede considerar aceptable, en término
promedio. Este indice se liga a una tolerancia métrica [por ejemplo Dwi=2,0 m).
9 R 3 N SS DA_ Dado que NCA es un valor promedio para una secuencia, se debe acomodar al case
de un lote aislado, y por ello se le denomina aqui calidad limite [CL). La CL es un
nivel de calidad que para el propasito de la inspeccion por muestreo tiene una baja
probabilidad de aceptacion. La conversion entre CL y NCA es: a LQ =3=NCA.

Este resumen se refiere al “Procedimiento A" de lanorma IS0 2859-2, que se utiliza
— cuando suministrador y consumidor consideran un lote aislada.
Para un lote de tamafio N, la norma define planes de muestreo por el par {n, ¢ tal
9 .4 U N E 1 48002 Iote a Iote que se toma la decisidn de aceptacidn/rechazo del lote completo a partir de una
muestra aleatoria de tamafio n extraia. La decisidn de aceptacién/rechazo se toma
comparando el mimero de cases d de error encontrados en la muestra, ¥ que
presentan un tamafioc mayor que la tolerancia métrica D considerada. Sid = ¢ se
acepta y en otro caso se rechaza,
La Norma IS0 2859-2 presenta numerosos planes de muestreo en su tabla A

9.5 UNE 148002 lote aislado Frocsdimiente 2 ComemmeNCA L

2

3 Determinar el tamafio N del lote que se presenta.

4  Usarlatabla A de I50 2859-2 y determinar el tamafic de muestra n y el valor
de aceptacion ¢,

5 Seleccionar una muestra de tamafio n.

& Caleular el error de cada punto en cada componente:

Tabla 12 - Relacion sugerida entre controles de hipotesis y métodos de evaluacion

e, —y,‘ e, =

Qx‘=1(pl —Xi 8y| = . ZPL—ZI
Método Controles de aspectos estadisticos donde:
X ¥ E las eoordenadas en el CDR.
Aleatoriedad | Atipicidad | Normalidad | Sesgos | Independencia | Homocedasticidad
X, ¥, .2 lascoordenadas en el CDE (products).
IR
NMAS N Establecer para cada error si estd dentro o fuera de especificacidn.
EMAS N N N N R & <Dy, denwo; & >Dp, fuera
Se contabiliza el nimero de casos fuera de tolerancia en el lote y 52 compara con el
NSSDA N N N N N valor de ¢ extraido de la tabla para tomar la decision de aceptacion/rechazo del
lote.
UNE148002 N Fuente UNE (2018). UNE 148002:2016 Metodologia de evaluacion de la exactitud
_ . _ dabl posicional de la informarién geogrifica. UNE, Madrid.
N= necesario, R = recomendable IS0 2859-2:1985. Sampling procedures for inspection by attributes. Part 2:

Sampling plans indexed by limiting quality [LQ]) for isolated lot inspection.
International erganization for Standardization
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EXACTITUD POSICIONAL

As peCtOS relevantes: ios MEEP como parte de un proceso

Debilidad detectada: falta de un método general, los

. ., . . . MEEP proponen métodos, pero son parciales
10 Método general para la evaluacion dela exactitud posicional L i L

Definicion del proceso Trabajo de gabinete
. Elemento de la calidad . Procesamiento de las observaciones
. Ambito de la evaluacion . Identificacion inequivoca
. Unidad de calidad de datos «  Verificacion de prerrequisitos cartograficos
. Nivel de conformidad . Verificacion de hipotesis estadisticas
. Método de evaluacion . Aplicaciéon del MEEP
. Medida de la calidad . Analisis e informe

Aseguramiento del proceso

. Muestra aleatoria®?). Se generard una muestra de puntos de evaluacion®) de manera aleatoria y
. Personal cualificado que satisfaga adecuadamente las condiciones de representatividad. A modo de reserva, se
propondra un conjunto limitado de puntos de evaluacin sustitutorios (tabla 8).

. Instrumental adecuado

° Muestra aleatoria Tabla 8 - Sustituciones, movimiento y desplazamiento de puntos
de evaluacion (fuente JRC 2012)

. Planificacion de los trabajos de campo

Operacion Puntos de evaluacién
. Planificacién de los trabajos de gabinete Reemplazo 2
Movimiento 2
Desplazamisnto

Trabajo de campo

Nota: Remplazo se refiere a la sustitucion de un punto de control que no es
. L, . , ; accesible por oo que silo es.

. Identificacion inequivoca de los objetos y rasgos
Movimiento se refiere a puntos accesibles pero gue presentan algin
e roblema r ejemplo obstéculos que impiden buena recepcidn de sefial
° ObservaCIon ENSS]. Eu[::he t]‘asopse localiza utr: pu.ntz en los alrededc?:s del punto
inicialmente identificado.

Desplazamiento se refiere a dar posicionamiento excéntrico cuando existe
el problema detectade en el caso del movimiento y no se puede encontrar
otre punte adecuade.
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EXACTITUD POSICIONAL

As peCtOS relevantes: directrices para asegurar la calidad

Debilidad detectada: falta de directrices y confusidn
11 Aspectos relativos a la ejecucion

pulation «
N(u=0,0 =3)*
s ! T
[ — N

11.1 Datos de referencia para la ejecuciéon

. Independencia I
N(u=1/30,6=3) N(u=130,5=1/3)

. Mayor exactitud

=z % of the sample within % of the sample within - - -
° compleclon [-10, +1 o] = 65.46% [0, +1 6] = 97,72% Distancia [porcentaje) respecto al valor real

— 5% == 10% . 15% - = 20% ---25% -~ 30% —4u%ji/
.
;

500

11.2 Exactitud de los trabajos de evaluacion

1

11.3 Cantidad y distribucidon de los puntos de evaluacion

. Cantidad de estimacion (proporcion, media, desviacion)

Grados de libertad (n)
0

5 10

Ll

. Cantidad en control

. Distribucion (aleatoriedad, representatividad) -
. . ., ors DI6 U,I'? UI.B 0‘9 IIU
11.4 Identificacion y observacién + o+ o+ Cochcente de confina
+ o+ o+ 4+ 4+
g . . , Fi; 5 - Relacion entre el ficiente de confia ] tamario de stra
. Identificacion Inequivoca + ﬂ‘_'iﬂ‘ + igura ::msa;opﬁesﬁmar]agesﬁ:;g;ﬁw o de mue
. Ob .. + o e+
servacion R S
+ + + + +

. Resefna
Figura 9 - Ejemplo de configuracion de una cuarteta
11.5 Identificacion y observacién de elevaciones "
11.6 Identificacion y observacién de puntos de evaluacién en imagenes

Figura 10 - Ejemplo de punto de esquina en una imagen que es extraido
como interseccién de alineaciones
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EXACTITUD POSICIONAL

As peCtOS relevantes: directrices para asegurar aspectos estadisticos

12 Aspectos estadisticos

Aleatoriedad

Normalidad

Debilidad detectada: ausencia de definicidn estadistica de
los prerrequisitos y de especificaciones para
controlarlos.

Normal Q-Q Plot

Presencia de sesgos

Sample Quantiles

Deteccién de atipicos

05 10 15 20 25 30 235

Homocedasticidad

Correlacion

En general, nadie comprueba
el cumplimiento de estas
hipotesis

=&
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As peCtOS relevantes: directrices para informar sobre metacalidad

13 Metacalidad

Confianza

Homogeneidad

Representatividad

Debilidad detectada: la metacalidad no se considera

Confianza. Se consideran dos aspectos a tener en cuenta para la confianza: los cualitativos y los
cuantitativos. Los cualitativos se relacionan con el rigor en la aplicacion de los métodos y la
participacion de expertos, los cuales son los principales garantes desde una perspectiva cualitativa.
Los cuantitativos son aquellos relacionados con la cantidad en la aplicacion de los métodos, por
ejemplo, los tamafios de muestra, el grado de independencia estadistica, la relacion entre las
exactitudes del CDE y del CDR, etc.

Homogeneidad. Se han de considerar aspectos relacionados tanto con el CDE como con el CDR. El
CDE podra ser mas o menos homogéneo debido a su génesis. Este aspecto es critico para un CDE
donde han intervenido activamente numerosas personas u organizaciones, donde concurren
diversas procedencias, conocimientos, habilidades, etc, o se han aplicado diversos métodos de
trabajo (por ejemplo OpenStreetMap). El proceso de evaluacion también puede afectar a la
homogeneidad. En procesos de evaluacion dilatados en el espacio o en el tiempo se deberan adoptar
las medidas de gestion de la calidad adecuadas para asegurar la homogeneidad en todo momento.
Elementos clave para asegurar la homogeneidad son, entre otros, el disponer de procedimientos
escritos, el establecimiento de unos estiandares en la formacion y capacitacion del personal
interviniente, la inclusién de mecanismos de verificacion que aseguren procesos homogéneos, etc.

Representatividad. Se debe evaluar con una perspectiva miiltiple, por ejemplo, espacial (zonas
geograficas), temadtica (por tipologia de objetos geograficos del producto de datos), temporal (por
fechas), etc. Dado que en la evaluacion se han de utilizar técnicas de muestreo, la representatividad
debe ser analizada, en la medida de lo posible, por medio de técnicas estadisticas. En esta linea se
pueden aplicar, entre otras técnicas: comparaciones visuales de histogramas o funciones de
distribucién de la muestra y de la poblacidn; contrastes de adherencia entre las curvas que
representan las funciones de distribucién de la muestra y de la poblacion (por ejemplo, mediante el
test de Kolmogorov-Smirnof para caso continuo y Chi cuadrado para caso discreto, etc.).
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As peCtOS relevantes: contenidos del informe de calidad =
14 Informe de evaluacién @\X\

Debilidad detectada: falta de un esquema de informe E

"

Identificaciéon del CDE a evaluar
Aspectos generales de la evaluacion

Fuente de mayor exactitud y coordenadas
Tabla 13 - Esquema de contenidos de un informe de calidad independiente

Comprobacion de hipétesis estadisticas para la evaluacién de la exactitud posicional
Resultados ) ) ) .
1) Identificacion del CDE a evaluar 4) Comprobacion de las hipotesis estadisticas
H Nombre. Lista de errores
Metacalidad ID. Aleatoriedad.
. Productor. Atipicidad.
Fecha y firma Descripcidon cualitativa. Normalidad.
Propésito. Sesgos.
Especificaciones. Independencia.
. ISO 19115 - el informe es opcional. Exactitud de disefio (tedrica). Homocedasticidad.
Interpretacién de las hipdtesis estadisticas.
. ISO 19157 = no incluye un informe o plantilla normalizada.
. . 2) Aspectos generales de la evaluacion
*  Metacalidad > nadie informa Unidad de la calidad de datos. 5) Resultados
Conclusién > hay un contexto pero no la aplicacién practica de las ideas Componentes evaluadas. Lista de errores definitiva.
Medidas de la calidad. Parametros estadisticos basicos.
Tabla A.1.1 - Informe de calidad. Parte 1. Informaci6n del conjunto a evaluar Método de evaluacidn. Graficas.
\ NveLL [ v 2 e 3 [ e 4 \ Asignacién del sesgo.
%.mmmﬁ::r::j:ﬂ N Tipo | Codizo “mb"nusmwjan Tipo | Codigo | Descripcion | Tivo [ codige | Descripion | Resultados de las medidas de la calidad
| » 3) Fuente de mayor exactitud y lista de coordenadas Resultados de los MEEP.
} :;;“mmm Fuente de referencia. Interpretacién de los resultados.
\ [ roposita Dimensidn.
| 16 |Especificaciones [ 61 | Resolcién (GSD, Ground Semple itance) Exactitud posicional de la referencia.
} ‘ d&;’“lmrmdm Recubrimiento. 6) Metacalidad de los resultados y procesos
| 17 |Exactitud de disefio ftedrica 171 % [ a7 Jeen Interoperabilidad Confianza.
} } 4‘ } e o Otros aspectos (relacionados con el método de Homogeneidad.
\ \ ¢ [ Jx 1721 |eom obtencién). Representatividad.
\ \ \ il 122 | Lista de coordenadas.
| | L ¢ | 1723 [or_m
| | c | w73 |y | 1734 ECM
| | | | ¢ [1732 |u=_m 7) Fechay firma
} } T }z } e L Fecha del informe.
| | | | ¢ [17a2fu=_m Lugar.
‘ ‘ ‘ | c 2742 fe-_m Responsable.
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