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RESUMEN

Por tradicion y en base a las recomendaciones de algunos expertos en catalogacion, los
metadatos de la informacién geografica (IG) se deben crear manualmente. Otros opinan que es un
proceso costoso y propenso a errores y que se deberia investigar sobre su automatizacién. Este
articulo examina el tiempo consumido y los errores cometidos en la compilacion manual de los
metadatos implicitos. El estudio, basado en una encuesta con 18 colaboradores en la que se han
utilizado 7 categorias de IG, 40 conjuntos de datos y 20 formatos distintos, modela el tiempo
consumido e identifica, clasifica y cuantifica los errores. Los resultados confirman que el tiempo
consumido disminuye con la experiencia, y aportan otros nuevos, como que el tiempo de
catalogacion es mayor para los datos raster que para los vectoriales y que donde se producen mas
errores es al compilar la extension geografica y el sistema de referencia espacial.
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GEOGRAPHIC INFORMATION IMPLICIT METADATA: CHARACTERIZATION OF
TEMPORAL COST AND ERROR TYPE AND RATES IN MANUAL COMPILATION

ABSTRACT

Traditionally and on the basis of the advice of some cataloguing experts, geographic
information (GI) metadata are created manually. However, others think that the process is costly
and error prone, hence the advisability of automatic methods should be looked into. In this paper,
the time taken up and the errors made in the manual compilation of implicit metadata are examined.
The study is based on a survey with 18 collaborators, 7 Gl categories used, 40 datasets and 20
different storage formats; it models the time taken up, identifies, sorts and quantifies the most
common errors. The results confirm that the time taken up is reduced with experience. New results
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are also provided, namely cataloguing time is longer for raster data than for vector data and
compilation of geographic extent and spatial reference system is most likely to cause errors.

Keywords: compilation, manual, metadata, implicit, cost, time, errors

1. Introduccion

Una definicion tradicional del término metadatos es “datos acerca de datos”, localizandose
las primeras referencias del término en el contexto de la informacion geografica en ANZLIC (1996)
y Kildow (1996). Si se buscan los origenes del término metadata se encuentran las raices del griego
“ueta”, «después de» y de “data” plural del latin datum-i, «dato» (RAE), cuyo significado puede
interpretarse como “mas alla de los datos”. Sin embargo, segun Howe (1993), aunque el término
metadata lo acufié Lack Myers en la década de los 60 para describir conjuntos de datos y productos,
no aparecio impreso hasta 1973. En la literatura se encuentra un buen nimero de autores que
aportan la interpretacion y alcance del significado, tanto tedrico como préactico, del término entre los
que se pueden destacar: Caplan (1995), Milstead y Feldman (1999), Ercegovac (1999), Sheldon
(2001), Steinacker et al. (2001), Swick (2002), Duval et al. (2002) o Woodley et al. (2003).
Sintetizando las aportaciones de estos autores se podria definir el término de una manera ecléctica
como el conjunto estructurado de datos, que describen a otros datos y a su estructura interna, cuyo
proposito es mejorar el conocimiento sobre la informacion que describen y ayudar a contestar
preguntas del tipo ‘qué’, ‘quién’, ‘donde’, ‘cudndo’, ‘cudnto’ y ‘cémo’. También pueden
considerarse productos autbnomos asociados a los datos que permiten mantener un inventario de los
mismos, facilitar su publicacién y consulta a través de catalogos en las infraestructuras de datos
espaciales y facilitar la reutilizacion de los datos. La importancia de los metadatos ha sido
reconocida tanto por la directiva INSPIRE' de la UE como por las recomendaciones de la iniciativa
GSDI".

1.1 Clasificacién de metadatos.

Para las caracterizaciones buscadas como objetivo de este articulo, nos parece adecuada la
clasificacion de metadatos en implicitos y explicitos, que propone Jokela (2001), atendiendo a la
vinculacion o relacion de los metadatos con los datos:

a. Los metadatos implicitos son aquéllos que pueden conseguirse del propio dato (n° de filas,
columnas o el tipo de compresion de los datos).

b. Los metadatos explicitos son aquéllos que no pueden conseguirse del propio dato sino que
son descritos en documento aparte con fines de catalogacion (por ejemplo, nombre del
formato de almacenamiento) (Balfanz, 2002). Para Beard (1996) y Diaz et al. (2008) los
metadatos pueden también inferirse o calcularse a partir de otros metadatos o de los propios
datos (por ejemplo, un topénimo a partir de las coordenadas) y para Goodchild (2007) son
aquéllos que se pueden obtener por técnicas de mineria de datos.
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Estos y otros autores mas aportan distintas clasificaciones de los metadatos con menor
relaciébn con los objetivos de este articulo, tales como: estaticos, dindmicos, temporales,
descriptivos, estructurales, de control, contextuales, semanticos o administrativos.

1.2 Creacién de metadatos

Los metadatos pueden crearse utilizando distintas metodologias: (a) manualmente, (b)
automaticamente, (c) de manera semiautomatica y (d) versiones mixtas de las anteriores. Diferentes
autores y proyectos han revisado las técnicas de creacion y proponen razonadamente distintas
soluciones. Asi, por ejemplo, unos autores justifican que los procedimientos automaticos de
creacion de metadatos no pueden proporcionar la informacién que, tanto los productores de datos
como los compiladores de metadatos, pueden aportar (Campbell, 2008; Guy et al., 2004; JORUM,
2004); otros indican que la creacion manual de metadatos por parte del autor de los datos o la
creacion automatica de los mismos no pueden aportar la experiencia en catalogacion de los expertos
en gestionar la informacion (Currier et al., 2004; Guy et al., 2004; JORUM, 2004); y un altimo
grupo afirma que la creacion manual de metadatos es un proceso que consume mucho tiempo y es
propenso a errores (Batcheller, 2008; Najar, 2006; Wyoming, 2003; West y Hess, 2002; Leiden et
al., 2001; Guptill, 1999).

1.3 Objetivos de este trabajo

Como primer objetivo este articulo pretende dimensionar el tiempo que se precisa para
obtener y transcribir manualmente un conjunto de metadatos implicitos almacenados junto a los
datos y, asi, poder evaluar con datos objetivos la primera parte de la tltima afirmacion “la creacién
manual de metadatos es un proceso que consume mucho tiempo”.

El segundo objetivo de este articulo es identificar, clasificar y dimensionar las tasas de
errores que se producen al crear metadatos manualmente. De este modo se dispondra de datos
objetivos que confirmen o contradigan la afirmaciéon “la creacion de metadatos es un proceso
propenso a errores”.

Los errores debidos a la creacion manual de metadatos o errores humanos se clasifican en
errores o equivocaciones y lapsus o deslices (Norman, 1980). Otros autores como Maurino et al.
(1995) o anteriormente Reason (1990), cuando tratan de estudiar analiticamente el error en los
sistemas, los clasifican de acuerdo con estandares relacionados con el comportamiento humano,
basandose en los modelos de desempefio de funciones como: modelo basado en habilidades, modelo
basado en reglas y modelo basado en conocimiento (Rasmussen, 1983). Las contribuciones
psicoldgicas indican que en estos errores influyen los factores cognitivos, la capacidad de la
memoria, la capacidad para mantener la atencién y los esquemas mentales que se forman con la
experiencia (Moment, 2008). En ocasiones lo que conocemos o pensamos (factores cognitivos)
puede entrar en conflicto con las acciones programadas y se presta a la aparicion de errores. Del
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mismo modo, los principios cognitivos de cdmo percibimos algo y cémo lo razonamos, pueden
influir en las decisiones y éstas en los errores. La complejidad de los procedimientos al catalogar la
IG puede provocar que se desborde la memoria necesaria para el trabajo, implicando sobrecarga y
degradacion del rendimiento. Por lo tanto, el disefio de los procedimientos debe de realizarse de tal
modo que la atencion del operador se mantenga, o de otro modo se producirén errores. Wickens y
McCarley (2008) dedican un capitulo de su obra Teoria de la atencién aplicada al control de la
atencion con objeto de reducir los errores, mostrando la relevancia que tiene.

Se es consciente de que los posibles errores humanos que pueden aparecer en la creacion
manual de metadatos de la IG pueden ser debidos tanto a los aspectos cognitivos del catalogador
(conocimientos necesarios para la interpretacion de algunos conceptos que requieren disponer de un
conocimiento previo, por ejemplo de los sistemas de referencia espaciales o de los sistemas de
coordenadas), como a la capacidad de memoria que se requiere cuando el nimero de operaciones a
realizar es significativo. Ademas, otro aspecto que hay que considerar a la hora de estudiar los
errores humanos es la atencion de los operadores en los procesos rutinarios, por ejemplo, en la
creacion sistematica y manual de metadatos de los elementos de una serie cartografica. Todos esos
factores parecen ser importantes y pueden influir en las tasas de error y, consecuentemente, en la
productividad.

El resto del articulo se estructura asi: en el apartado 2 se describe cémo se ha disefiado el
estudio, cdmo se han preparado los conjuntos de datos, como se ha disefiado la encuesta utilizada
para recoger los datos del estudio, como se ha preparado el documento guia para los colaboradores,
y, finalmente, cémo se ha seleccionado la muestra de colaboradores que han participado en el
estudio; en el apartado 3 se describe cémo se ha procesado la informacion obtenida tras ser
integrada en una base de datos y se presentan los resultados del estudio, tanto los relativos a los
tiempos invertidos para obtener y transcribir los metadatos clasificandolos por la naturaleza de los
datos, como para caracterizar las tasas de errores (mecanograficos, de interpretacion de las
coordenadas y de los sistemas de referencia espacial); en el apartado 4 se discuten los resultados
obtenidos para, finalmente, presentar las conclusiones del estudio.

2. Estudio

El estudio persigue dos objetivos principales: estimacion del tiempo requerido en localizar y
transcribir un conjunto de metadatos implicitos de la IG y la catalogacion y cuantificacion de las
tasas de errores humanos en el proceso.

2.1. Disefio del estudio

El primer objetivo de este estudio es estimar cuantitativamente el coste/esfuerzo temporal
requerido por un operador para recolectar manualmente ciertos items de metadatos. La IG se
caracteriza por la variedad de tipos de datos (imagenes, tablas, datos vectoriales) y por la diversidad

de formatos de almacenamiento existentes. Para este estudio se han seleccionado los siguientes
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tipos de IG: a) mapas antiguos en papel, b) cartografia rasterizada y georreferenciada, c)
ortofotografia digital, d) modelos digitales de elevaciones, e) imégenes multiespectrales, f)
cartografia vectorial y g) capas vectoriales en formatos utilizados por los sistemas de informacién
geograficos (SIG). Desde el punto de vista de la diversidad de formatos de almacenamiento de la
IG, se han seleccionado los siguientes formatos: PNG, JPEG, TIF, GeoTIFF, ECW, MrSID, JP2,
ERS, IMG, BIL, PIX, XYZ, DEM, ASC, DGN, DAT, DXF, SHP, E00 y ADF.

Ha quedado fuera del alcance de este estudio la IG almacenada en bases de datos espaciales
(Oracle, DB2, SQL Server, MySQL, PostGIS, etcétera) por dos motivos: la necesidad de
herramientas especificas y complejas para acceder a las mismas y, en segundo lugar, por las
dificultades de conectividad que pueden aparecer en las distintas redes de comunicaciones al
limitar, los administradores de las redes, las conectividad con determinados puertos utilizados por
las mismas (p.e 1521: Oracle y 5432: PostgreSQL).

2.2. Dimension del estudio

Para dimensionar el presente estudio se ha considerado la representatividad de los formatos
de archivo en cada uno de los tipos de IG seleccionados, asi como la cantidad de datos a tratar por
cada colaborador en el estudio. Atendiendo a los resultados de experiencias piloto previamente
realizadas en el campo de la formacion (Manso y Bernabé, 2006), en el que las principales
conclusiones fueron: (1) la creacion del primer metadato consume tiempos en la horquilla de los 45
minutos a las 3 horas, y que la creacion de segundos y terceros metadatos de una misma tematica
precisan menos tiempo y su varianza es menor (6-12 minutos o 4-9 minutos para el 2° y 3°
respectivamente), (2) que un porcentaje no despreciable de datos compilados manualmente son
incorrectos (5-10% desplazar el separador decimal, 2-7% confunden latitud con longitud y 5-10%
no interpretan o transforman las coordenadas correctamente). Para el presenta estudio se fijé en 40
el nimero de conjuntos de datos a describir por cada colaborador. Se defini6 este nimero para que
la dedicacion de los colaboradores no supusiera una excesiva carga de trabajo que pudiera influir
negativamente en los resultados del estudio. La estimacién inicial del tiempo a dedicar por cada
colaborador es de 5 horas, recomendandose a los mismos que informaran si el tiempo requerido
superaba este umbral para acordar una decision al respecto. En la tabla 1 se muestran los diferentes
formatos seleccionados (20) para las siete categorias de 1G.

2.3. Informacién proporcionada y contenido de la encuesta

Los colaboradores de este estudio recibieron, junto a los datos y la ficha con los datos a
cumplimentar, (a) un documento guia en el que se describia el cometido de los trabajos, (b) las
categorias de informacién y su nimero, (c) el nombre de los datos de partida y (d) los campos a
cumplimentar. En documento guia se incluyeron las instrucciones y pautas a seguir ante las posibles
dudas que pudieran surgir. La ficha suministrada ha consistido en una hoja de calculo con las
siguientes columnas:
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Categoria de IG
Identificacion del conjunto de datos
Tiempo (minutos)
Nombre de la herramienta informatica utilizada
Sistema de referencia espacial (codigo EPSG)
Coordenadas Oeste, Este, Norte y Sur
Si se trata de imagenes:
o Numero de bandas
o Numero de filas
o NuUmero de columnas
o Tamafio del pixel
e Si se trata de archivos vectoriales:
o Tipo/s de geometrias
o Numero de puntos
o Numero de lineas
o Numero de poligonos

2.4. Perfiles de los participantes en el estudio

Dado que uno de los objetivos de este estudio es cuantificar el tiempo invertido por un
catalogador de datos en recabar y transcribir los items de metadatos de manera que sea lo mas
representativo posible, se consider6 un aspecto importante de este estudio la seleccion de los
perfiles de los colaboradores, de modo que su conocimiento sobre la informacion geografica sea
representativo de la realidad y que pertenezcan a un conjunto de dominios de conocimiento
relacionados con los geodatos. Tras realizar una ronda de contactos y recabar el compromiso de los
mismos, se consiguié la participacion de 18 personas cuyos curriculum académicos pueden
clasificarse en 10 tipos; tienen ademas distinto grado de conocimiento, tanto en IG como en la
catalogacion de la IG o en la creacién de metadatos. En tabla 2 se describe tanto el perfil técnico
como la experiencia con metadatos de IG de cada uno de los colaboradores.

2.5. Tratamiento de los datos recogidos en el estudio

Los datos recibidos de los colaboradores en forma de hojas de céalculo han sido volcados en
dos tablas de una base de datos, clasificando los resultados en dos grandes grupos de IG: matriciales
y vectoriales. La informacion recibida ha sido complementada afiadiendo un conjunto de columnas
adicionales en las que se codifican e identifican al autor, el tipo de IG y el orden del registro en cada
categoria de la IG (la primera se identifica numérica y textualmente y las dos siguientes solo
numéricamente). De este modo, se facilita la formulacion de consultas sobre las tablas con distintos
niveles de granularidad o agregacion. En la figura 1 se describen las tablas, en forma de diagrama
de clases, sobre las que se ha realizado el analisis.
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Para responder al primer objetivo se ha caracterizado el tiempo requerido por un operador
humano para obtener, mediante la ayuda de herramientas informaéticas, los items de informacion
seleccionados para el metadato y copiar manualmente dichos valores en la hoja de célculo. Se trata
de la misma secuencia de operaciones que realizaria en un caso real el catalogador: buscar la
informacion y escribirla en un editor de metadatos.

Para satisfacer este primer objetivo se han disefiado un conjunto de consultas sobre las
tablas de la base de datos, de modo que los resultados de las mismas han permitido conocer mejor el
tiempo requerido, o las dificultades encontradas para realizar la tarea encomendada en cada
categoria de la IG. A continuacion se presentan algunas de las consultas realizadas:

SELECT AVG([Tiempo]) FROM raster;

SELECT AVG([Tiempo]) FROM vector;

SELECT AVG([Tiempo]) FROM raster WHERE Categoria=1;

SELECT AVG([Tiempo]) FROM raster WHERE [Secuencia-categoria]=1;

SELECT AVG([Tiempo]) FROM raster WHERE Categoria=1 AND [Secuencia-categoria]=1;
SELECT AVG([Tiempo]) FROM vector WHERE Categoria=1;

SELECT AVG([Tiempo]) FROM vector WHERE [Secuencia-categoria]=1;

SELECT AVG([Tiempo]) FROM vector WHERE Categoria=1 AND [Secuencia-categoria]=1;

La primera aproximacion para satisfacer el primer objetivo se obtiene mediante las dos primeras
consultas agregadas para todos los elementos de cada tabla: tiempo medio de todos los metadatos de
tipo raster y de los vectoriales. Aunque estos valores son valiosos para dimensionar esfuerzos y
asignar presupuestos al trabajo de creacion de metadatos, hay otros resultados del analisis que
pueden ayudar a mejorar la cualificacién de los catalogadores involucrados ya que permiten
identificar fuentes de errores y otros tipos de carencias. Asi, por ejemplo, se puede obtener otros
tipos de resultados a partir del andlisis de la informacion recopilada:

Los valores agrupados por categorias

Los valores agrupados por la secuencia en el proceso de captura

La completitud de los datos entregados

La exactitud de los distintos atributos

La correccion de los valores capturados como items de un metadato y la interpretacion
realizada sobre los mismos

f. Exactitud en la interpretacién del tipo de coordenadas de los datos

o0 o

Los primeros célculos han podido ser automatizados en forma de consultas a la base de datos,
tal y como se ha presentado. En otros casos, como el analisis de errores y exactitud de los datos
obtenidos, el procedimiento es mas complejo y ha exigido una revision manual y sistemética de los
datos almacenados en las tablas. Se ha tomando nota de los distintos tipos de errores e
imprecisiones detectadas para, finalmente, calcular los estadisticos que definen la correcciéon o
exactitud agregada de los metadatos. Este tltimo conjunto de analisis responde al segundo objetivo
de este estudio: caracterizar los tipos y tasas de errores derivados de la creacion manual de
metadatos.
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3. Descripcion y analisis de resultados

A continuacion se presentan los resultados de analizar el tiempo empleado en la
recopilacion manual de los metadatos implicitos definidos en la encuesta y se presenta un conjunto
de reflexiones sobre los mismos. Seguidamente se describe brevemente un obstaculo que ha
dificultado en algunos casos la realizacion de las tareas encomendadas, relacionado con el acceso a
los datos por parte de las herramientas informaticas utilizadas. Finalmente se presentan los
resultados de la identificacion de los tipos de errores detectados, las correspondientes categorias en
las que se han clasificado los resultados y las tasas para cada categoria de errores.

3.1. Coste temporal de la creacion manual de metadatos

Se ha calculado tanto el valor medio como la desviacién estandar del tiempo invertido en
obtener y copiar los items de metadatos, clasificando los resultados por categorias y orden de
creacion para una categoria. Los resultados de este andlisis se muestran en la tabla 3,
interpretandose a continuacion los resultados.

El tiempo medio requerido para los datos raster (5,82 minutos) es sensiblemente superior
gue para los vectoriales (3,92 minutos). Este hecho debe de tenerse en consideracion si el nimero
de archivos a catalogar mediante metadatos es grande.

El tiempo medio y la desviacion estandar obtenidos de catalogar los mapas en papel es
significativamente superior al resto de categorias. Esto indica que hay gran disparidad en los
tiempos invertidos por unos y otros. Al analizar esta categoria de forma individualizada se observa
que el tercer mapa es un mapa geoldgico, en cuya cartela no aparece la informacion que identifica el
sistema de referencia espacial y que la rejilla de coordenadas estd expresada en coordenadas
proyectadas. En unos casos los colaboradores no han completado los datos solicitados, y en el resto
se percibe una gran diferencia entre el grupo de los que han realizado los calculos de conversion de
coordenadas y los que no lo han hecho y, por tanto, han consumido menos tiempo. (Por cierto, que
esto evidencia también la necesidad de que los catalogadores tengan conocimientos extensos de
cartografia).

Para poder interpretar la tendencia del tiempo invertido en el proceso se ha procedido a
visualizar graficamente los valores medios de los primeros, segundos, terceros y cuartos metadatos
creados para cada categoria. En la figura 2 y figura 3 se muestran las tendencias de los tiempos
empleados en las distintas categorias.

La tendencia general de los tiempos consumidos para el primer elemento de cada categoria,
frente a los siguientes, es decreciente, excepto en un caso (modelos digitales de elevaciones) como
puede observarse en la figura 2. Esta tendencia decreciente encuentra su justificacion en la curva
decreciente de los procesos de aprendizaje (Wright-Patterson, 1936) durante la adquisicion de
destreza por parte del operador.
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Esta misma tendencia decreciente se observa en los tiempos medios invertidos en los
primeros metadatos de cada categoria, consecuencia del proceso de aprendizaje. En el estudio se ha
propuesto una plantilla para recolectar los resultados y en ella se han secuenciado las categorias, de
modo que el colaborador ha seguido este orden.

Los principales factores que pueden afectar a la tendencia (3% fuente mapas en papel y
ortofotografia, 32 y 42 fuente para los MDE) son: el cambio de tipo de informacion a describir (pasar
de mapa topogréafico a mapa geoldgico y precisar convertir coordenadas) y los derivados de las
peculiaridades de los formatos de archivos involucrados en una categoria o el volumen de
informacidn almacenado (tamafio de los archivos).

A continuacion se procede a interpretar de forma individualizada los resultados del estudio,
analizando los problemas detectados por los colaboradores y estudiando cada item de informacién a
recopilar de la informacion geografica.

3.2. Dificultades de acceso a los datos

Destaca la dificultad encontrada por algunos colaboradores para acceder a los items de
metadatos implicitos almacenados en el formato PIX (PCI). La carencia de conocimiento (o de
existencia) sobre aplicaciones informaticas capaces de reconocer y manipular dicho formato ha
motivado que en un 14% de los casos no hayan completado la encuesta.

3.3. Errores

Se han detectado errores en los siguientes items de metadatos solicitados: el nimero de
bandas, los conteos de filas y columnas, los tamafios de los pixeles, las extensiones geogréaficas y
los sistemas de referencia espaciales de los datos. A continuacién se detallan los resultados con la
ayuda de un conjunto de figuras y tablas.

3.3.1. Identificacion de bandas

Un metadato implicito e imprescindible en los datos raster es el nimero de bandas. En unos
casos los valores asociados a los pixeles se almacenan en formato espaguetti por bandas y, en otros
casos, se hace de forma entrelazada. Al analizar este item se ha observado que muchos
colaboradores no han sabido obtener este dato o han asignado valores erréneos. En la figura 4 se
muestran los resultados agregados de este analisis. En el 51,2% de los registros han dejado en
blanco este item, en el 12,9% los datos son erréneos y s6lo el 35,8% son correctos.
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3.3.2. Identificacion de filas y columnas

Otros metadatos implicitos imprescindibles para manejar los datos raster son el nimero de
filas y de columnas para poder identificar un pixel en la rejilla. El analisis de estos items indica que
la mayoria de los colaboradores los han cumplimentado correctamente. En algunos casos se han
dejado en blanco, otros son erréneos y también otros han permutado los valores. La figura 5
muestra los resultados del analisis de estos datos. En ella se pueden observar que son correctos en el
89,3% de los casos, el 2,67% de los casos lo han dejado en blanco, el 2,6% de los casos se han
producido errores tipograficos y, finalmente, en el 6,5% de los casos se han intercambiado el conteo
de filas por el de las columnas.

3.3.3. Captura de la resolucién espacial de los pixeles

Algunos errores detectados al analizar la resolucién del pixel en los datos matriciales
indican una falta de conocimiento, como la inclusién de este dato cuando no corresponde incluirlo
(por ejemplo mapas en papel) con una tasa de error de 57%. En otros casos, en un 25%, no se ha
identificado cuando deberia haberse identificado; en un 4% no se identifican las unidades en las que
se expresa la resolucién y, finalmente, en un 1% de los casos se indica la unidad de medida en
puntos por pulgada. Por otro lado, se desea destacar que las unidades de medida descritas por los
colaboradores no aparecen de un modo estandarizado, adoptando valores como M, m, m/px, meters,
metres, metros, etc.

3.3.4. Identificacion del tipo y cantidad de geometrias

Se han detectado pequefios porcentajes de errores en la identificacion de los tipos de
geometrias (puntos, lineas, poligonos, etcétera) (5,17%) y errores tipograficos al copiar las
cantidades de geometrias (2,16%).

3.3.5. Captura de la extension geografica

Los errores detectados al analizar la extensién geografica pueden clasificarse en:
coordenadas no capturadas, coordenadas proyectadas no geograficas, coordenadas geograficas en
formato complejo (grados, minutos, segundos) y descuidos olvidando el signo negativo para las
longitudes negativas. Se han detectado unos altos porcentajes (71% y 54%) en los que los
colaboradores no han cumplimentado correctamente las coordenadas al escribirlas en formato
complejo. También destaca el bajo porcentaje de casos en los que las coordenadas son las correctas
(10,5% y 5,1%). La tabla 4 muestra las tasas de cada una de las categorias enumeradas para los
grupos de datos raster y vectoriales.
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Los errores sistematicos de este tipo se producen por falta de formacion especifica en
catalogacion o la carencia de procedimientos explicitos en los que se desarrollen las actividades a
realizar para obtener el resultado deseado.

3.3.6. Captura del Sistema de Referencia Espacial (SRE)

Los errores detectados al analizar el sistema de referencia espacial pueden clasificarse en:
incorrectos, no capturado y correcto aunque no codificado con identificadores del EPSG. La tabla 5
muestra numéricamente las tasas de acierto y error en la identificacion del SRE, tanto en datos
raster como vector. Cabe destacar que tan sélo entre el 25y 28% de los metadatos que identifican el
SRE lo hacen correctamente, utilizando identificadores estandarizados, encontrandose un porcentaje
importante que no aportan el identificador del EPSG, aunque la identificacion es correcta (34% y
46%), y que, entre el 20 y 36% de los casos, es erréneo o no se obtiene.

Este tipo de errores se producen por una carencia en formacion en geodesia y sistemas de
referencia por un lado, y por la falta de formacion especifica en catalogacion, en la que se
sistematicen los procedimientos a seguir para obtener los identificadores EPSG asociados a los SRE
a partir de los datos que se obtienen de las herramientas informaticas.

4. Discusion y valoracion de los hallazgos

La carencia de estudios que cuantifiquen el tiempo que precisa un catalogador de
informacion geografica para obtener los metadatos implicitos y transcribirlos manualmente en un
editor de metadatos ha sido una de las motivaciones del presente estudio. Por tanto, las
contribuciones que se derivan de este trabajo son:

1. La caracterizacion estadistica del coste temporal y su comportamiento con la experiencia
del catalogador. Esta aportacion es de indudable importancia para las empresas que se
ofrezcan para catalogar la IG y para las geo-instituciones que necesiten prever los gastos
derivados de la creacion de metadatos

2. La identificacion de distintas fuentes de errores al localizar, interpretar y transcribir los
metadatos implicitos de forma manual. Este trabajo solventa esta carencia existente.

3. La deteccion de errores sistematicos derivados de la falta de formacion o la carencia de
procedimientos establecidos para la catalogacion de la informacion geogréfica. Esto pone
de manifiesto la necesidad de formar expertos en catalogacion de la IG que den soporte a
las necesidades institucionales.

4. EIl estudio pone de manifiesto la dificultad existente para identificar los sistemas de
referencia espaciales (SRE) usados en los formatos y expresarlos mediante cédigos EPSG.
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Por tanto la contribucién de este estudio ha consistido en detectar y caracterizar
estadisticamente los tipos de errores que se producen al capturar manualmente los metadatos
implicitos.

5. Conclusiones

Los resultados del estudio demuestran empirica y cuantitativamente que la creacion manual
de metadatos es un proceso costoso y propenso a errores. Los aspectos de coste han sido
caracterizados como tiempo requerido por un catalogador para obtener y transcribir los metadatos
implicitos y los errores por los tipos de errores cometidos mas frecuentemente junto a sus ratios.

Se ha constatado el efecto de la curva de aprendizaje en los aspectos relacionados con el
coste, demostrandose que a partir del 3 0 4 metadato de una determinada categoria de IG, el tiempo
consumido se estabiliza.

El estudio ha permitido detectar varios tipos de errores que se producen al capturar
manualmente los metadatos implicitos:

- Confundir el conteo de filas con el de columnas

- Omitir el signo negativo en las longitudes Oeste

- Expresar la extension geografica mediante coordenadas proyectadas en vez de geogréficas
- Expresar las longitudes y latitudes en forma compleja en vez de decimal

Se han detectado algunas dificultades para acceder a los items de metadatos implicitos del
formato PIX. La amplia gama de formatos de almacenamiento dificulta que una misma herramienta
informatica pueda acceder a todos ellos y, consecuentemente, la creacion de metadatos
manualmente.

Los resultados obtenidos confirman las hipotesis iniciales “la creacién manual de
metadatos es un proceso que consume mucho tiempo y es propenso a errores”, al menos en lo
relativo a los metadatos implicitos. Ante estas premisas, se sugiere continuar investigando
metodologias de creacion automatica de metadatos y desarrollando herramientas que sean capaces
de acceder a muchos tipos de formatos para extraer los metadatos implicitos, reduciendo el coste
temporal del catalogador y evitando las distintas fuentes de errores.
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TABLAS
Tabla 1. Categorias, formatos y descripcion del alcance del analisis
Categoria Formato Contenido
PNG Mapa Topografico de la zona de El Ferrol
Mapas-papel TIF Carta Nautica. Pu_erto de La Ggardia, escala 1:10.000
JPEG Mapa Geologico de Segovia, escala 1:50.000
ECW Mapa Topografico de Galicia, escala 1:50.000
P2 Carta Néautica. Fondeadero del Médano de Santiago, escala
1:30.000
Rasterizada y TIF Mapa Topogréfico de La Corufia, escala 1:200.000
georreferenciados JPG Mapa Topografico de La Corufa, escala 1:400.000
ERS Mapa Topografico tercio nor-oeste, escala 1:800.000
ECW Mapa Topografico de La Corufa, escala 1:400.000
SID Ortofotografia en color, escala 1:10.000
o TIF Ortofotografia blanco y negro, escala 1:10.000
Ortofotografia digital JP2 Ortofotografia en color, escala 1:10.000
ECW Ortofotografia en color, escala 1:5.000
IMG Modelo digital del terreno
BIL Modelo digital del terreno
Modelos digitales de PIX Modelo digital del terreno
elevaciones XYZ Modelo digital del terreno
DEM Modelo digital del terreno
ASC Modelo digital del terreno
IMG Imagen hiperespectral con 55 bandas
PIX Imagen multiespectral de 6 bandas
ERS Imagen multiespectral de 4 bandas
Iméagenes PIX Imagen multiespectral y clasificada con 8 bandas
multiespectrales PIX Imagen clasificada de 1 banda
ERS Imagen multiespectral de 7 bandas
IMG Imagen multiespectral de 7 bandas
ERS Imagen de una sola banda
DGN Cartografia topografica en formato CAD
DGN Cartografia topografica en formato CAD
DAT Cartografia vectorial solo puntos.
Mapas vectoriales DAT Cartografia vectorial solo lineas
DXF Cartografia vectorial solo lineas.
DGN Cartografia topografica en formato CAD
DGN Cartografia topografica en formato CAD
SHP Capa de tipo linea relativa a cotos de pesca
SHP Capa de tipo poligono con Isoyetas
. SHP Capa de tipo poligono con Isotermas
Capas vectoriales - 7 — —— -
SIG SHP Capa de tipo poligono con limites agimlnlstratlvos de los nucleos
de poblacion
E0O Capa con usos del suelo
ADF Capa con limites politicos
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Tabla 2. Descripcion de los colaboradores del estudio

N° Col. Titulacion Grado de conocimiento
Alumnos Ingenieria . Lo .
3 . genier Amplia experiencia en creacion de metadatos
Técnica Topografica
4 Topdgrafos cursando Distintos grados de experiencia y conocimientos
estudios superiores sobre metadatos
Ingenieros en . L
2 9 . Sin experiencia en metadatos.
Geodesia y Cartografia
Alumnos doctorado, . .
2 e Amplios conocimientos sobre metadatos.
Ing. Geografica
Lic. Biologia y Master en . L
1 gSI g Sin experiencia en metadatos.
1 Lic. en Ciencias Sin conocimientos sobre informacién geografica ni
Ambientales en metadatos.
1 Ingeniero técnico en Sin conocimientos sobre informacién geografica ni
Informética en metadatos
1 Ingeniero en Informatica Con conocimientos sobre metadatos.
2 Topdgrafos funcionarios Amplio conocimiento sobre metadatos
1 Ingeniero Gedgrafo Amplio conocimiento sobre metadatos
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Tabla 3. Tiempos medios y desviacion estandar por categorias y secuencia del metadato

(@] o (@] (@]

o |« | B 2 g 2

— © © © o ©

3 | |¢g g g g

Emx S | g = = =

08 8 o o o Q o =) o o

o5 3 — — N N ™ 30} < <t

52z 2 lz |Blz |8z B |2
Mapas en papel 07/768|11,4 (102869 |366|11,3|7,98 0923 7
Cartografia
rasterizada  y| 6,2/3,84|72 |499 |72 |345|56 |358]6.22 4,12
georreferenciada
g’igﬁ;?tograf'a 40224043 2093 |45 21835 | 15436 21
MDE/MDT 4629347 | 258 |37 |21053 |345| 741 412
Iméagenes
multiespectrales | A7 | 30962 | 408 |45 |35 |52 | 267366 3,44
Media Para | 5 es | 461|677 6,15 | 550325624 521|602 415
Raster
Cartografia 39258 |56 [364 |44 |285|42 |263]381 2,94
vectorial
Capas 34127936 247 |29 (14026 |154]|272 1,48
vectoriales SIG
Media para
Vectorial 392 (268|458 (322 |366]|235]332]|225]3,26 221

Tabla 4. Tasas de acierto y errores en la extension geografica

Coordenadas Raster | Vectoriales
Correctas 10,5% | 5,1%
Blanco 18,72% | 3%

No geogréficas (proy.) | 5,1% 8,2%
Formato complejo(®,’,”) | 70,78% | 54,3%
Error en Long. Oeste 29%

333

© Los autores
www.geo-focus.org



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacién Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Manso Callejo, M. A. y Bernabé Poveda, M. A. (2009): “Metadatos implicitos de la informacion geogréfica:
caracterizacion del coste temporal y de los tipos y tasas de errores en la compilacién manual ”, GeoFocus (Articulos), n°
9, p. 317-336. ISSN: 1578-5157

Tabla 5. Tasas de acierto y errores en la identificacion del SRE
Sistema de Referencia Espacial | Raster | Vectoriales

Correcto (EPSG) 28,6% | 24,5%
Correcto pero no EPSG 33,9% | 46,12%
Blanco 8,8% 12%

Erréneos

28,6% | 7,7%

FIGURAS

Raster

Vector

Categoria: Namero
Fuente-formato: Texto
Autor: Texto
Secuencia-categoria: Numero
Tiempo: Namero
Herramienta: Texto
SRE: Texto

Oeste: Texto

Este: Texto

Norte: Texto

Sur: Texto

N-bandas: Numero
Filas: Nimero
Columnas: Numero
Resoluciéon: Texto

Categoria: Namero
Fuente-formato: Texto
Autor: Texto
Secuencia-categoria: NUmero
Tiempo: Nimero
Herramienta: Texto

SRE: Texto

Oeste: Texto

Este: Texto

Norte: Texto

Sur: Texto
Tipos-geometrias: NUmero
Puntos: NUmero

Lineas: Numero
Poligonos: Texto

Figura 1. Descripcion de las tablas usadas para realizar el andlisis de los datos.
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12 q

—e— Mapas en papel

6
/'/ —=— MDE/MDT
4 B

1 2 3 4

Figura 2. Tendencia del tiempo invertido en crear los cuatro primeros metadatos para las
categorias “Mapas en papel” y “MDE/MDT”.

8

L e—— y -
7 —e— Cartografia rasterizada y
6 e georreferenciada

Se— —=— Ortofotografia digital
5
4 > Imégenes multiespectrales
3 "\ﬂ\‘—/—x Cartografia vectorial
2 .
—— Capas vectoriales SIG

1
0 T T T

1 2 3 4

Figura 3. Tendencia del tiempo invertido en crear los cuatro primeros metadatos para el resto
de categorias.
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E NS/NC

@ Correctos

B Incorrectos

Figura 4. Tasas de acierto y errores en las bandas.

O Correctos
E NS/NC
M Errores tipograficos

B Cambiadas fporc

Figura 5. Tasas de acierto y error en el conteo de filas y columnas.

" Infrastructure for Spatial Information in Europe. Web: http://inspire.jrc.ec.europa.eu/
" Global Spatial Data Infrastructure. Web: http://www.gsdi.org

© Los autores
www.geo-focus.org

336


http://inspire.jrc.ec.europa.eu/
http://www.gsdi.org/

