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RESUMEN

La ausencia de metodologias de soporte para la gestion de la calidad de los procesos de produccion
cartografica en el CCCP ha hecho necesaria la implementacion de métodos y herramientas que orienten dichos
procesos hacia la mejora continuay, por ende, hacia la conformidad con las especificaciones que se establezcan
para la cartografia producida. La metodologia incluy6 la elaboracion de un diagnéstico de calidad en los
procesos de produccion cartografica; la definicion de acciones de mejoramiento con base en los resultados; la
implementacion de las acciones de mejoramiento; la aplicacion de los métodos y herramientas documentadas;
una evaluacion y seguimiento de los métodos y herramientas desarrolladas y, finalmente, una etapa de
mejoramiento de dichos métodos y herramientas, con el fin de asegurar la eficacia y eficiencia de los procesos
de produccion cartografica del Centro. Los resultados obtenidos son Utiles para el CCCP dentro de su objetivo
general de gestion de la calidad de la informacion cientifica producida. Los métodos y herramientas planteadas
y aplicados en este estudio pueden ser aplicados por otras instituciones que utilicen cartografia digital y SIG;
ademas, aportan a las discusiones del Comité Icontec 0034 (2000 a) para normalizacion de informacion
geografica en Colombia. Los métodos y herramientas establecidas son importantes para la Direccion General
Maritima, DIMAR, y se deben aplicar en las unidades que produzcan cartografia digital con el fin de ofrecer
productos cartograficos con altos estandares de calidad.

Palabras claves: Calidad, Cartografia Digital, Gestion de la Calidad, SIG, Estandares de Calidad, Metodologia.

ABSTRACT

The lack to the interior of the CCCP of support methodologies for the quality management of the cartographic
production processes has made necessary the implementation of methods and tools that guide this processes
toward the continuous improvement and toward the conformity with the specifications that settle down for the
produced cartography. The used methodology included the elaboration of a quality diagnosis in the cartographic
processes; the definition of improvement actions with base in the diagnosis results; implementation of the
improvement actions; application of the methods and documented tools; and evaluation and pursuit of the
methods and developed tools, and finally, a stage of improvement of this methods and tools with the purpose
of assuring the effectiveness and efficiency of the processes of cartographic production of the CCCP. The
obtained results are useful for the CCCP inside their general objective of quality management of the produced
scientific information. The methods and outlined tools applied in this study they can be applied in other
institutions that use digital cartography and SIG and they can be used as contributions to the discussions of the
Committee Icontec 0034 (2000 a) for normalization of geographical information in Colombia. The methods and
established tools are important for the Direccion General Maritima, DIMAR, and they should be applied in the
units that produce digital cartography with the purpose of offering cartographic products with high standards
of quality.

Key words: Quality, Digital Cartography, Quality Management, GIS, Quality Standards, Methodologie.
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INTRODUCCION

EL CCCP se ha encaminado, paulatinamente, hacia
la implementacion de un esquema de gestion de
calidad que le permita planificar, controlar, asegurar
y mejorar la calidad de los productos cientificos
generados dentro de su actividad investigativa; por
tal razon, sus productos cartograficos no son ajenos a
esta orientacion, ya que dicha informacion es de vital
importancia para la gestion de la DIMAR como autoridad
maritima nacional.

La produccion de cartografia en el CCCP utiliza
como herramienta principal el Sistema de Informacion
Geografica SIG CARIS. Dado que estos sistemas
maduran rapidamente y son cada vez mas utilizados
para diversidad de actividades, se hace necesaria la
implementacion de métodos y herramientas que
conlleven a procesos de produccion cartografica hacia
la mejora continua y el aseguramiento de la
conformidad, de acuerdo con las especificaciones
establecidas para los productos cartograficos
generados.

Investigaciones y trabajos acerca de la calidad
dentro del contexto de los SIG han sido desarrollados
por varios investigadores como Kanti & Mrinal, Caprioli
& Tarantino, Judd, Foote, Markham & Rix, Quartararo
& Krohn; enfocados, especialmente, hacia el diseno
de sistemas de control de la calidad para productos
generados con SIG, establecimiento de estandares y
procedimientos para la produccion de informacion
georeferenciada, aspectos generales de la calidad en
aplicaciones de los SIG y técnicas para la estimacion
del costo de la calidad dentro del SIG. Se encuentran,
ademas, contribuciones de textos como el de Congalton
& Green (1996) de evaluacion de la exactitud de datos
obtenidos con sensores remotos, que presentay explica
los principios y practicas basicas, y la publicacion
editada por Guptill & Morrison (1995), acerca de la
calidad de datos espaciales en el cual se tratan temas
especificos en profundidad.

Es por esta razon que el presente articulo muestra
el trabajo realizado en materia de calidad de los
productos generados con el SIG del CCCP dentro del
marco teorico y practico de gestion de la calidad.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende las poblaciones
costeras de los departamentos del Valle del Caucay
Narino.

METODOLOGIA

La gestion de calidad en los procesos de
produccion cartografica se ha desarrollado con base
en las siguientes etapas (Fig. 1).

1. Diagnéstico de calidad

En esta etapa se llevo a cabo un diagnostico
de la gestion de calidad en los procesos de produc-
cion cartografica y se detectaron las oportunidades
de mejoramiento de los mismos, con el fin de definir
acciones que conllevarian a mejorar el desempefo
de dicha produccion.

En este diagnostico se analizaron los siguientes
temas:

» Responsable de los procesos.

« El propdsito o el objetivo de los procesos; es
decir, su razon de ser, el por qué y el para qué de su
realizacién en el CCCP.

o Los limites de los procesos e interfases:
;donde comienzan y terminan? y ;con qué otros
procesos se relacionan?.

o El estado de documentacion del proceso,
procedimientos documentados, normas técnicas,
especificaciones y registros.

» Los puntos o variables de control dentro de
los procesos.

 Los indicadores de gestion que permitan
medir el desempeno de los procesos con respecto a
los resultados obtenidos.

Asimismo, se hizo una revision al Direc-
cionamiento Estratégico del CCCP (CCCP, 2003),
definido como el conjunto de acciones que
orientan al Centro a futuro y hacia la adaptacion
con respecto al entorno en el cual se desarrolla,
con el fin de lograr su continuidad en el tiempo
como un centro de investigaciones. Dicho
documento esta conformado por la Mision, Vision,
Principios y Objetivos Estratégicos de la
institucion.

Las lineas estratégicas de accion para el logro
de la Mision y Vision del CCCP se orientan hacia
los programas de investigacion, especificamente
hacia la generacion de conocimiento cientifico
sobre los recursos y procesos biofisicos en las areas
costeras y marinas del Pacifico colombiano, que
le permita a la Autoridad Maritima Nacional y a
las autoridades ambientales regionales y locales



desarrollar actividades relacionadas con la
administracion y control de las zonas costeras.

Finalmente, la revision se concentrd en el
analisis de las actividades que se requeria efectuar
para el logro de los objetivos estratégicos dentro
del Programa de Zonas Costeras del CCCP, por ser
en éste donde opera el SIG y se desarrolla el Proyecto
de Caracterizacion y Evaluacion del Litoral Pacifico
Colombiano. Una de las actividades de dicho
programa es la generacion de cartografia digital de
las zonas costeras del Pacifico que se encuentran
bajo la jurisdiccion de la DIMAR.

La actividad de generaciéon de cartografia,
anteriormente mencionada, permitié plantear dos
preguntas basicas: ;Como asegurar la calidad de los
productos cartograficos generados a través del SIG del
CCCP?y ;Como medir o evaluar esa calidad cartografica?.

2. Definicién de acciones de mejoramiento

Esta etapa consistio en definir acciones de
mejoramiento, basadas en los resultados del
diagnodstico de la calidad de los procesos de
produccion cartografica del CCCP. Las acciones de
mejoramiento definidas fueron:

2.1. Establecimiento de la matriz de procesos
de produccion cartografica

Se establecido una matriz de procesos, en la
cual se organizan los procesos de produccion
cartografica de acuerdo a: macroproceso, proceso,
subproceso y actividad (Harrington, 1992).

2.2. Definiciéon de métodos y herramientas para
el aseguramiento de la calidad cartografica en el
cccp

La pregunta: ;Como asegurar la calidad de los
productos cartograficos generados a través del SIG
del CCCP? generd la definicion de métodos y
herramientas que permitieran asegurar la calidad de
los productos cartograficos del CCCP a saber:

2.2.1. Especificaciones y procedimientos
técnicos

Se documentaron las especificaciones y
procedimientos necesarios para la realizacion de los

procesos de toma de datos en campo y para la
elaboracion de cartografia digital base y tematica.

2.2.2. Estandares de produccion

Los estandares se orientaron hacia la
satisfaccion de la necesidad de mejorar la calidad
de la informacion cartografica que se produce,
basados en las actividades de produccion de la
misma.

Dichos estandares permiten medir el desem-
pefio de los procesos de produccion cartografica,
de acuerdo con las necesidades de cartografia
esperadas, teniendo en cuenta el talento humano,
la infraestructura técnica y de servicios disponible
actualmente para el CCCP. Esto, a su vez, permite
comparar el nivel de desempeno esperado contra el
real, para asi tomar las acciones preventivas y
correctivas del caso.

La metodologia empleada para el esta-
blecimiento de los estandares de produccion se baso
en las siguientes etapas (Fig. 2):

2.2.2.1. Identificacién del area y de los
subprocesos de produccion en donde existe
la oportunidad de mejorar

Corresponde al area de generacion de carto-
grafia digital base y tematica con el SIG CARIS en el
CCCP. Las actividades o subprocesos identificados
dentro de esta area fueron:

« Subproceso de recopilacion y seleccion de
cartografia base (fuente).

« Subproceso de actualizacion cartografica:
realizado con la ayuda de imagenes de satélite SPOT,
LANDSAT e IKONOS y la utilizacion de softwares
especializados disponible en el CCCP (ERDAS y CARIS GIS).

« Subproceso de generacion de cartografia digital
utilizando el SIG CARIS.*

e Subproceso de ploteo de borradores de

lacartografia base y tematica.*

« Subproceso de supervision cartografica (controles
de calidad de la cartografia).*

« Subproceso de elaboracion de las correcciones
del control de calidad.*

« Subproceso de segunda supervision cartografica.

 Subproceso de segundas correcciones.*

« Subproceso de impresion final de la cartografia
digital.”
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o Subproceso de almacenamiento digital y
disposicion final de mapas.

Los subprocesos marcados con asterisco (*)
corresponden a aquellos a los cuales se les definio
su respectivo estandar de produccion.

2.2.2.2. Definicion de los indicadores de
monitoreo de los subprocesos de produccién
identificados

Los indicadores son variables o atributos que
se pueden medir; es decir, son los aspectos de los
subprocesos de produccion que se miden para
describir los cambios o tendencias en un periodo de
tiempo. Se describieron con base en aspectos
cuantitativos de los subprocesos, de tal forma que
se pudieran valorar rendimientos y niveles de
produccion para cada subproceso cartografico.

2.2.2.3 Establecimiento de los estandares y
metas de produccion

Se definieron los siguientes aspectos:

« Identificacion del problema o nivel de
produccion actual que se presenta en elrespectivo
subproceso dentro del CCCP.

o Justificacion del establecimiento del
estandar, determinando las consecuencias de no
contar con un estandar para cada
subproceso de produccion cartografica.

« Definicion del estandar de acuerdo con
tiempos promedio deducidos de la observacion y
medicion de producciones anteriores.

» Establecimiento de las limitaciones para
lograr el estandar en el respectivo subproceso de
produccion.

« Declaracion formal de la meta de produccion
establecida para cada subproceso de produccion.

2.2.3. Metadatos cartograficos

Los metadatos consisten en informacion que
caracteriza datos. El metadato permite identificar,
evaluar, acceder, usar y administrar datos
geograficos. Son utilizados para suministrar
informacion sobre datos producidos. En esencia, los
metadatos intentan responder a las preguntas qué,
como, cuando, donde, quién y por qué, sobre cada
una de las facetas relativas a los datos que se
documentan. Por ello, para asegurar que los datos
sean utilizados correctamente, las presunciones y

limitaciones que han afectado su recoleccion deben
ser completamente documentadas (lcontec,
2000b).

Los metadatos fueron desarrollados a través
de una aplicacion de MS Access®, siguiendo los
lineamientos de la NTC 4611 del Icontec (2000b),
y los conceptos basicos de calidad de la norma
técnica DE 631/00 del ano 2000 del mismo instituto
(Icontec, 2000a).

La estructura general de contenido de los
metadatos establecidos se puede apreciar en la Fig.
3 y esta compuesta por dos grandes elementos:
Calidad y Sintesis de Calidad. El primero de ellos
agrupa los elementos, propiamente dichos, de
calidad cartografica como: exactitud posicional,
exactitud tematica, elementos de referencia
espacial como proyeccion cartografica y sus
correspondientes parametros geométricos. El
segundo elemento comprende aspectos cualitativos
de la cartografia como el propdsito, fuentes de
informacion, entidades, atributos y etapas de
procesamiento.

El proceso de determinacion e imple-
mentacion de los metadatos de la cartografia digital
base y tematica descrita a continuacion (Fig. 4):

o ldentificacion de los procesos basicos de
produccion de la cartografia digital base y tematica
en el CCCP (numeral 2.2.2.1.), que permite tener
una idea clara y detallada de los aspectos técnicos
que deben ser reportados en los metadatos y que,
de una manera u otra, influyen en la calidad del
mapa digital y en su aptitud de uso.

« Analisis de las especificaciones técnicas de
la cartografia digital; es decir, las normas y
procedimientos técnicos establecidos para la
elaboracion de cartografia digital base y tematica
(numeral 2.2.), que permite conocer de forma clara
y detallada los aspectos técnicos que deben ser
reportados en los metadatos y que influyen en la
calidad del mapa digital y en su aptitud de uso.

« Organizacion y elaboracion del reporte de
metadatos cartograficos. El contenido del reporte
de metadatos se organizd con base en la estructura
presentada en la Figura 3. El diligenciamiento del
reporte para cada mapa digital producido se llevo
a cabo en una aplicacion de formulario programado
en MS Access®.



2.2.4. Definicion de indicadores de gestion

Con respecto a la solucion de la pregunta ;Cémo
medir o evaluar esa calidad cartografica?, se opto
por la utilizacion de indicadores correspondientes a
pruebas aplicadas en un nivel de medicion
especifico, para evaluar la calidad de datos
geograficos en el SIG del CCCP.

La definicion de los indicadores se baso en la
utilizacion de la Ficha Técnica del Indicador (Tabla
1), herramienta que identifica sus principales
aspectos para una mejor comprension de su
naturaleza y aplicacion.

3. Implementacion de las acciones de
mejoramiento

Para implementar cada una de las acciones de
mejoramiento se tuvo en cuenta lo siguiente:

3.1. Desarrollo del estudio de caso o
proyecto piloto

El estudio de caso o proyecto piloto se
desarrollo sobre 48 poblaciones costeras de los
departamentos de Narino (23 poblaciones) y Valle
del Cauca (25 poblaciones), en la parte sur del
Pacifico colombiano, por ser la zona costera mas
cercana y de mas facil acceso, teniendo en cuenta
que el CCCP se encuentra localizado en Tumaco.

3.2 Aplicacion de los métodos y herramientas
documentados:

3.2.1. Especificaciones y procedimientos
técnicos

Las especificaciones y procedimientos técnicos
actualmente se encuentran en proceso de revision
y ajuste, una vez terminado dicho proceso seran
aplicadas permanentemente y actualizadas
periodicamente en el CCCP.

3.2.2. Estandares de produccién
Estos estandares se encuentran en proceso de
implementacion.

3.2.3. Metadatos cartograficos

Una vez desarrollada la aplicacion informatica
de los metadatos cartograficos, se llevaron a cabo
una serie de pruebas de aplicabilidad del software

con el fin de implementar dicha herramienta.
Teniendo en cuenta que los resultados de
aplicabilidad fueron aceptables se hizo su
implementacion.

Los metadatos fueron reportados para la
cartografia digital de las 48 poblaciones costeras
de los departamentos de Narino y Valle del Cauca,
como elemento fundamental para la documentacion
de la cartografia digital producida por el CCCP.

3.2.4. Indicadores de gestion

En relacion con los indicadores de calidad,
inicialmente solo se aplicé el indicador de
exactitud posicional (Exposi) de la cartografia
base, de acuerdo con las siguientes etapas:

3.2.4.1. Determinacion de los puntos de
muestreo, es decir, aquellos puntos de los cuales
era posible conocer exactamente su localizacion
en la cartografia y en el terreno y que
corresponden a puntos estables, facilmente
identificables en el terreno y en los mapas
(esquinas de casas, cruces de vias, esquinas de
puentes o muelles).

3.2.4.2. Verificacidén en terreno de la
posicidon (coordenadas X, Y) de los puntos de
muestreo por medio de levantamiento con GPS
diferencial, para obtener exactitud posicional.
Esta informacion fue referencia y comparada con
la informacion de posiciones extractada de la
cartografia digital.

3.2.4.3. Calculo del indicador a través de la
siguiente ecuacion (Aronoff, 1998):

Exposi=Error medio + (1.645 x Desviacion
estandar del error medio)

Donde,

Error medio S(error posicional)/N

Error posicional [ [Nm - Nt J?+ [Em - Et]z]”2

Nm Coordenada Norte del
punto obtenida del mapa.

Em Coordenada Este del punto
obtenida del mapa.

Nt Coordenada Norte del
punto obtenida en terreno.

Et Coordenada Este del punto
obtenida en terreno.

N NUmero de puntos de

control tomados.
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Desviacion S (error posicional - error
estandar del medio)? / N ]'2

error medio

1.645 Valor de Z para un intervalo

de confianza del 90% bajo
la curva normal de distribucion.

El indicador Exposi fue aplicado a cada uno de
los mapas base, escalas 1:1000 6 1:2000, de las 48
poblaciones costeras de Narifo y Valle del Cauca.

Los demas indicadores de calidad no fueron
aplicados debido a limitaciones de tiempo,
personal y recursos econdémicos. No obstante, a
corto plazo estos indicadores seran aplicados e
implementados como parte de la gestion de
calidad en el CCCP.

4. Evaluacion y seguimiento de los métodos y
herramientas desarrolladas

Esta etapa comprendio los ajustes y correc-
ciones a los procedimientos e indicador de
exactitud posicional, resultantes de la aplicacion
de los mismos. En general, fueron ajustes de fondo
en relacion con algunas de las metodologias
empleadas y criterios utilizados para definir las
especificaciones técnicas.

5. Mejoramiento de métodos y herramientas
desarrolladas

Esta etapa comprende el mejoramiento de los
métodos y herramientas desarrolladas, con el fin
de asegurar la eficacia y eficiencia en los procesos
de produccion cartografica del CCCP.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos con la evaluacion y
mejoramiento de los procesos de produccion
cartografica del CCCP fueron:

1. Caracterizacion del proceso de gestion
cartografica

De acuerdo con la matriz de procesos
desarrollada se pudo caracterizar el macroproceso
de gestion cartografica, identificando claramente

proveedores, entradas, procesos de realizacion de
la cartografia, clientes y controles (descripcion
responsable y frecuencia).

2. Procedimientos documentados de los
procesos de produccién cartografica

Los procedimientos documentados que se
generaron para la gestion de la calidad de los
procesos de produccion cartografica fueron:

2.1. Especificaciones y procedimientos técnicos
para la toma de datos en campo

Este documento se dividié en dos componentes:

« Especificaciones de los diversos equipos y
técnicas empleadas en los levantamientos
topograficos de las poblaciones costeras, que a
su vez comprende diez especificaciones técnicas
de la etapa preliminar de oficina (codificadas
como SIG-NT-001 hasta SIG-NT-010); doce de la
etapa de campo (SIG-NT-011 hasta SIG-NT-022), y
tres para la etapa de oficina (SIG-NT-023 hasta
SIG-NT-025).

e Procedimientos técnicos o formas de
desarrollar las diversas actividades requeridas
para efectuar los levantamientos topograficos de
las poblaciones costeras. Este documento a su vez
comprende nueve procedimientos para la etapa
preliminar de oficina (SIG-PT-001 hasta SIG-PT-
009); 22 de la etapa de campo (SIG-PT-010 hasta
SIG-PT-031), y ocho para la etapa de oficina (SIG-
PT-032 hasta SIG-PT-039).

2.2. Especificaciones y procedimientos
técnicos para la elaboracion de cartografia
digital base y tematica

Al igual que en el resultado anterior, este
documento se dividio en dos componentes:

« Especificaciones técnicas que debe cumplir
la cartografia digital, comprende ocho
especificaciones (SIG-NT-026 hasta SIG-NT-033).

e Procedimientos técnicos que se deben
seguir para la produccion cartografica,
compuestos por 19 documentos (SIG-PT-040 hasta
SIG-PT-058).



3. Estandares de produccion para la gestion
cartografica en el CCCP

Los estandares de produccion y los indicadores
de monitoreo obtenidos se muestran en la Tabla 3.

4. Metadatos de la cartografia digital base y
tematica producida en el CCCP

Los metadatos fueron reportados, tal como se
menciond anteriormente, en un aplicativo de MS
Access® que se encuentra disponible en la division
de Zonas Costeras del CCCP y se reportaron
inicialmente para la cartografia digital, a escala
1:1000 y 1:2000, de las 48 poblaciones costeras
asentadas en los Departamentos de Narifio y Valle
del Cauca.

5. Indicadores de gestion

Los indicadores que se definieron se presentan
en la Tabla 4.

DISCUSION

El presente trabajo de investigacion aplicada no
aborda en su totalidad las necesidades, objetivos
particulares, productos, procesos, tamano y estructura
de la organizacion que influencian la gestion de la
calidad en el CCCP. No obstante, el trabajo se
constituye en la primera etapa dentro del proceso y
requiere que sea continuado y complementado para
lograr en corto plazo (uno o dos afos mas) la
consolidacion de la calidad.

De acuerdo con la NTC-ISO 9001:2000, uno de
los principios de la gestion de calidad esta orientado
hacia la satisfaccion de los requisitos del cliente o de
las partes interesadas (lcontec, 2000c).

Actualmente, en el ambito de la DIMAR no existe
una exigencia formal de los requisitos que debe cumplir
la cartografia, por ello es en el ambito interno que se
ha iniciado con la definicion del nivel de calidad minimo
que deben cumplir los productos cartograficos para
ser utilizados de la mejor forma posible y publicados
oficialmente.

De otro lado, la aplicacion practica mas inmediata
que se prevé de las metodologias y herramientas
desarrolladas y de los productos obtenidos se espera

sea en el Centro de Investigaciones Oceanograficas
e Hidrograficas, CIOH, por ser ésta la organizacion
responsable de proporcionar apoyo técnico, incluido
el cartografico, a las capitanias de puerto del Caribe
colombiano en materia de control y administracion
de los bienes de uso publico bajo jurisdiccion de la
DIMAR.

Dentro de las ventajas de contar con las
especificaciones y procedimientos técnicos se
encuentran las de unificacion de conceptos técnicos
de topografia y levantamientos; el proporcionar
herramientas técnicas de comprobacion; la posibilidad
de escoger entre diferentes alternativas técnicas de
trabajo; la verificacion de datos y resultados, y la
deteccion de fallas con base en los controles técnicos
establecidos.

Por otra parte, las razones por las cuales se
establecieron los estandares hacen referencia a que,
en primer lugar, permiten valorar y comparar el
rendimiento en la produccion de cartografia digital;
en segundo lugar, al disponer de una valoracion del
rendimiento en la produccion es posible evaluar la
calidad con la que se desarrollan las etapas de
produccion de la cartografia digital. Por Gltimo,
contando con informacién sobre rendimientos y
calidad cartografica es posible lograr una mejor
comprension de las causas por las cuales se han logrado
los rendimientos y resultados alcanzados, lo cual
constituira la forma inicial para la toma de correctivos
y decisiones en materia de produccion cartografica.

Los estandares se encuentran en etapa de
implementacion, lo cual no permite, en el momento
actual, discutir en detalle sobre hallazgos en este
campo.

Igualmente, relacionado con la gestion de la
calidad se encuentra el concepto de calidad de datos
geograficos, en el cual la exactitud posicional y los
reportes de calidad forman parte de los llamados
componentes de micronivel y macronivel,
respectivamente (Aronoff, 1998).

Los metadatos se enmarcan dentro de los
principios generales de descripcion de la calidad de
un conjunto de datos. Una vez documentados para la
cartografia digital de las poblaciones costeras de Narino
y el Valle del Cauca se hace evidente la necesidad de
automatizar alin mas su funcionalidad.

Dado que el aplicativo desarrollado en MS
Access® no cuenta con la posibilidad de ser
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relacionado y consultado directamente con cada uno
de los mapas digitales a los que corresponde, la
perspectiva que se vislumbra es la de habilitar esta
posibilidad a través de mejoras en la aplicacion con el
fin de conformar una cartografia enteramente digital.
En relacion con el indicador de exactitud posicional,por
simplicidad se consideraron las distancias absolutas
entre las posiciones del mapa y las del terreno, en
lugar de utilizar una evaluacion separada del error
en el eje X y el error en el eje Y. Igualmente, se
utilizd6 como variabilidad de las medidas de los
errores la desviacion estandar, que decrece cuando
los errores y sus incrementos son pequenos. Esta
propiedad de la desviacion estandar incorpora
confiabilidad en la medida de los errores cuando se
toman varios puntos de control.

Entre los supuestos estadisticos adoptados para
la prueba de exactitud posicional se encuentran: (i)
que los errores se distribuyen aleatoriamente sobre
la totalidad del mapa; (ii) que los puntos de control
seleccionados son representativos de todo el mapa;
(iii) se asume que la distribucion de probabilidad
normal es apta para predecir la precision del mapa;
(iv) que la aplicacion del indicador involucra una
comparaciéon de lo evaluado con una fuente
independiente de alta exactitud posicional como lo
es el DGPS (GPS diferencial).

La aplicacion del indicador de exactitud
posicional a las poblaciones costeras del area de
estudio (Tabla 2) muestra que una de las posibles
causas del bajo nivel de aprobacion de mapas (tres
de 48) puede relacionarse con la época en que fue
levantada la cartografia (1996 y 1997), sin contar
para ello con especificaciones y procedimientos
técnicos para toma de datos en campo, completa-
mente definidos y establecidos, que permitieran
verificar la calidad de los mismos.

A este mismo respecto, otra causa a considerar es
la dindmica de las poblaciones costeras, dado el caracter
de construcciones palafiticas, que impera en el litoral
Pacifico colombiano, que hace cambiantes las
construcciones; especialmente en su forma geométrica
y extension, tal como fue comprobado a través de una
verificacion hecha en campo durante el 2003 (seis de 48
poblaciones no pudieron ser verificadas por evidentes
cambios). Este Ultimo aspecto dificulta la toma exacta
de puntos de control en el terreno que han sido
previamente identificados en la cartografia digital.

En igual sentido, el alto nivel de mapas no
aprobados (22 de 48) permite inferir dos posibles
causas técnicas: la primera de ellas es que el error
medio permitido para la escala del mapa es dificil
de alcanzar para las condiciones técnicas en que
fue levantada la cartografia; y, como segunda causa,
que el intervalo de confianza asumido en la
distribucion normal de los errores es, igualmente,
dificil de alcanzar en la cartografia evaluada.

Por otra parte, las condiciones naturales de
acceso a las poblaciones costeras cartogra-
fiadas, especialmente los niveles de marea, impiden
efectuar el proceso de verificacion y toma de puntos
de control.

Por lo anterior, es necesario hacer un analisis de
las causas que influyeron sobre la calidad de la
cartografia obtenida, ya que dicha informacion fue
levantada en anos anteriores y tal vez no se utilizaron
métodos estandarizados que garantizaran que los
productos resultantes cumplirian con los requisitos
especificados. Sin embargo, los datos obtenidos se han
considerado como la linea de base para el mejoramiento
de la calidad de los productos cartograficos generados
por el CCCP.

Otro punto importante a considerar con la
evaluacion de la calidad de los procesos cartograficos
es la capacidad metrologica de los dispositivos de
medicion utilizados para la generacion de cartografia
base y tematica, debido a que estos equipos afectan
sustancialmente la calidad de los productos obtenidos.
Por ello se hace indispensable desarrollar métodos de
calibracion de las estaciones topograficas, los GPS, las
mesas digitalizadoras y el plotter, de tal forma que
se puedan asegurar las mediciones realizadas con
la exactitud y precision requerida, y asi disminuir la
incertidumbre de medicion (Mendenhall y Reinmuth,
1981).

En cuanto a indicadores de calidad utilizados,
con este trabajo aplicado se hace una primera
medicion; sin embargo, hay que tener en cuenta que
la precision de un resultado obtenido con un indicador
no se logra a la primera vez (Beltran y Mauricio, 1998).
Por lo anterior, es necesario analizar cuantas veces
sea necesario temas como: el umbral establecido para
la mediciodn, la pertinencia del indicador, las fuentes
de informacion seleccionadas, la frecuencia de
lamedicion y el método de trabajo para obtener la
informacién.



Otro aspecto que se considero en la utilizacion
de los indicadores fue que éstos deberian obedecer
a un nivel de gestion (estratégico, tactico u
operativo), con el fin de determinar si los procesos
y subprocesos utilizados para la produccion
cartografica permiten alcanzar los resultados
planificados y, por otra parte, verificar el
cumplimiento de los requisitos del producto
cartografico. De esta forma el indicador de
exactitud posicional y los estandares de produccion
definidos se enmarcan dentro del esquema de
medicion de la gestion del CCCP.

Las metodologias empleadas y los productos
obtenidos dentro de este trabajo pueden ser
aplicados en otras organizaciones, tanto publicas
como privadas que produzcan y utilicen cartografia
digital y SIG. En tal sentido, los aportes de este
estudio podrian funcionar como aportes técnicos
al interior del Comité lcontec 0034, en la
normalizacion de la informacion geografica en
Colombia (2000a).

Las acciones futuras en cuanto al
mejoramiento de la calidad de los procesos de
produccion cartografica se deben orientar hacia la
formacion del personal en temas de calidad y
técnicas para el aseguramiento de la calidad
cartografica; la utilizacion de las herramientas y
métodos desarrollados; buscar la participacion
activa de la DIMAR en el seno del Comité Icontec
0034 (2000a), y orientar el uso de tecnologias de
punta que permitan obtener informacion
actualizada de una manera confiable, agil y
economica.

Finalmente, el aporte de este trabajo radica
en la utilidad de los resultados obtenidos para la
gestion de calidad del CCCP. De esta forma, se contara
con especificaciones y procedimientos técnicos
debidamente establecidos y documentados, tiempos
estandarizados para la produccion cartografica, y
reportes de exactitud y de calidad para la cartografia
digital.

CONCLUSIONES

« Las especificaciones y procedimientos técnicos,
tanto para toma de datos en campo como para la
generacion de cartografia digital, conforman una
herramienta de consulta didactica que puede ser

abordada por cualquier persona con un minimo de
conocimientos previos.

o Las especificaciones y procedimientos
técnicos establecidos requieren de ajustes,
adaptaciones y actualizaciones, dentro del ambiente
de trabajo del CCCP, con el fin de lograr una
aplicacion éptima y funcionalidad adecuada.

« Los estandares de produccion definidos para
la generacion de cartografia base y tematica
requieren una implementacion y evaluacion como
base para la toma de acciones correctivas dentro
del proceso de produccion cartografica. No obstante,
los estandares requeriran de ajustes y adaptaciones
de acuerdo con la disponibilidad de talento humano
y los recursos técnicos del CCCP.

 Los metadatos se deben crear porque ayudan
a publicitar y dar soporte técnico y cientifico a los
mapas digitales producidos por el CCCP. Los
metadatos de la cartografia digital base y tematica
permiten describir totalmente los mapas digitales
que se han producido, de manera que los usuarios
directos y potenciales puedan entender las
presunciones y limitaciones; vy, a la vez, evaluar la
aplicabilidad de los mapas digitales para el uso
especifico de su interés.

« Se requiere efectuar un analisis adicional de lo
adecuado del error medio permitido y el intervalo de
confianza, adoptado para el calculo del indicador de
exactitud posicional de la cartografia, dadas las
necesidades cartograficas que tiene la DIMAR para la
administracion y control de los bienes de uso publico
bajo su jurisdiccion. Si, en el corto o mediano plazo,
no se analizan estas consideraciones los resultados
obtenidos con el sistema de indicadores definido no
estaran acordes con las necesidades de mejoramiento
que surjan y por ende evaluar la calidad de la
cartografia producida en el CCCP se tornara costosa.

o La evaluacién realizada a la cartografia
generada por el CCCP es de vital importancia para
el mejoramiento de los productos cartograficos, ya
que para asegurar la calidad de dicha informacion
se deben tener en cuenta variables como: la
formacion del personal, la capacidad metrologica
de los equipos, los estandares nacionales e
internacionales, los métodos utilizados para
la produccion de cartografia y las condiciones
geograficas de acceso a los puntos de control en
terreno, entre otras variables.
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o Como consecuencia de todo lo anterior, se
debe realizar, en el corto y mediano plazo, una
referenciacion competitiva (benchmarking) (Marifo,
2001) con otras instituciones o centros de
investigacion nacionales o internacionales que
generen productos cartograficos y, en general, en
los aspectos técnico, cientifico y organizacional con
el fin de asimilar las experiencias y conocimientos
de los mejores.

« A pesar que, en general, la evaluacion de la
exactitud posicional de la cartografia de poblaciones
costeras levantadas no es aceptable seglin los
estandares establecidos, estos mapas son elementos
valiosos como referencia temporal y espacial para
la DIMAR, las capitanias de puerto y las autoridades
regionales y locales; especialmente, si se tiene en
cuenta que es la Unica cartografia de detalle
(construcciones, linea de costa, zonas de manglar a
escalas entre 1:1000 y 1:2000) que se tiene en el
pais.

o Con la realizaciéon de este trabajo de
aplicacion se observo que para generar productos
cartograficos de calidad se deben controlar los
procesos de produccion cartografica teniendo en
cuenta el ciclo de mejoramiento: planear, hacer,
verificar y actuar; ya que la produccion de
cartografia se debe hacer de forma planificada y
sistémica debido, principalmente, a las
condiciones geograficas, técnicas y humanas
existentes en el CCCP.

» De acuerdo con los resultados obtenidos y
la discusion efectuada en el presente estudio, es
necesario definir un plan de aseguramiento
metrologico de los dispositivos de medicion
utilizados en los procesos de produccion
cartografica, para asi lograr mediciones que
permitan obtener datos confiables dentro del
proceso de evaluacion de la calidad cartografica.

o Los métodos y herramientas establecidas
para la gestion de calidad de los procesos de
produccion cartografica son importantes para la
DIMAR y se deben aplicar, permanentemente, en
todas las unidades que produzcan cartografia, ya
que con ello se lograra ofrecer productos
cartograficos con altos estandares de calidad,
tanto para la comunidad cientifica como para la
entidades publicas y privadas que requieran esta
informacion.
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Tabla 1. Ficha técnica del Indicador. Ficha Técnica del Indicador

Nombre del Indicador

Defina el nombre del indicador con el fin de que exprese la
caracteristica que se desea medir o controlar.

Objetivo del Indicador

Es decir, lo que se quiere lograr con el control de dicho indicador.

Tipo de Indicador

Eficiencia D Eficacia D Calidad D

D Cantidad D

Productividad D Costo

Variable de Medicién

Determine la variable objeto de medicion.

Criterio de Evaluacion

Especifique si se trata de comparar contra un estandar,
historico,plan,etcétera.

Expresion Matematica

Escriba la formula que permite obtener el valor del indicador. Si no|
existe formula matematica, se debe escribir ‘Comparacién contra
un estandar (nacional o internacional)’.

Fuentes de Informacion

Determine areas que se van a involucrar en la obtencion del indicador:
suministrar datos, generar datos, tomar deciciones, etcétera.

Frecuencia de Evaluacion

Determine la periodicidad de evaluacion del indicador (diaria,
semanal, quincenal, mensual, anual, etcétera).

Mecanismo de Trabajo

Determine el mecanismo mediante el cual se va a obtener y manejar
la informacion relacionada con las variables que componen el
indicador.

Interpretacion

Establezca con claridad qué quiere decir el indicador.

Responsable

Determine quién observa el indicador y establece decisiones|

de accion.

Tabla 2. Resumen de los resultados de la aplicacion del Indicador Exposi.

Mapas Mapas Mapas sin aplicador del indicador [Total mapasl
Departamento [aprobados | no aprobados| Por camsios en | Por camsiosbe | INconvenienTes evaluados
LA POBLACION ORDEN PUBLICO TECNICOS
Narifio 1 4 11 23
Valle del 2 3 9 3 25
Cauca




Tabla 3. Estandares de produccién, indicadores de monitoreo y metas de produccién establecidas en

el CCCP.

Estandar de

Valor establecido del estandar

Cartografia base Cartografia Tematica Indicador de
produccion [FscalasEscalafscalasFscalasfEscalaEscalagmedicion asociado Meta Establecida
1:500 a 1:25000 1:25000a(1:500 al1:25000 1:250004
1:2000 1:250000(1:2000 1:250000
Estandar de Rendimiento de|El tiempo de produccién de un
produccion generacion = (No. |mapa base digital o tematico,
de la real de planchas|dentro de los ocho meses
cartografia digitales producidas | siguientes (hasta el mes de
digital base 16h | 24h 32h &h 16h | 24h / No. de planchas|diciembre de 2003), sera de 8,
y tematica digitales esperado) x | 16, 24 6 32 horas, dependiendo
utilizando 100. del rango de escala en el que se
SIG CARIS. encuentre, segln lo establecido
en el presente estandar.
Estandar de Rendimiento de El tiempo de impresion de un
produccion ploteo = (No. real | mapa base o tematico digital,
del ploteo de planchas dentro de los ocho meses
de digitales ploteadas | siguientes (hasta el mes de
borradores . . . . . .|/ No. de planchas | diciembre de 2003), sera de 15,
de la 15 min| 30 min |45 min 15 min 30 min/ 45 min digitales ploteadas |30 6 45 minutos, dependiendo
cartografia esperado) x 100. del rango de escala en el que se
digital base encuentre, segln lo establecido
y tematica en el presente estandar.
utilizando
SIG CARIS.
Estandar de Rendimiento El tiempo empleado para
produccion supervision = (No. efectuar la primera etapa de
de la de planchas supervision cartografica de
supervision supervisadas / No. | impresion de un mapa base o
cartografica total de planchas tematico digital, dentro de los
(controles 1h 2h 2h 1h 2h 2 h |digitales ocho meses siguientes (hasta el
de calidad generadas) x 100. mes de diciembre de 2003), sera
de la de 1 6 2 horas, dependiendo del
cartografia). rango de escala en el que se
encuentre, segun lo establecido
en el presente estandar.
Estandar de Rendimiento de El tiempo empleado para
produccion correcciones = (No. | efectuar las correcciones a la
de la real de planchas cartografia digital, base y
elaboracion digitales corregidas | tematica dentro de los ocho
de . 1h 2h 2h [30minl 2h 2h |/ No. esperado de mese.s.siguientes (hasta el mes
correcciones planchas digitales de diciembre de 2003), sera de
del control corregidas) x 100. 30 minutos, 1 6 2 horas,
de calidad dependiendo del rango de
de la escala en el que se encuentre,
cartografia segln lo establecido en el
digital. presente estandar.
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Valor establecido del estandar

Estandar de Cartografia base Cartografia Tematica Indicador de
produccion [Escalas[EscalalEscalasEscalasEscalafscalasmedicion asociado Meta establecida

1:500 a|{.75000(1:25000a(1:500 a|{.75000[1:25000 &

1:2000 1:2500001:2000 1:250000
Estandar de Rendimiento El tiempo empleado para efectuar
produccion supervision (2) = la segunda supervision
para la (No. de planchas cartografica, dentro de los ocho
etapa de 1h 1h 1h 1h 1h 1h supervisadas / No. | meses siguientes (hasta el mes
segunda total de planchas | de diciembre de 2003), sera de
supervision digitales 1 hora, sin importar el rango de
cartografica, generadas) x 100. | escalas en el que se encuentre.
Estandar de Rendimiento de El tiempo empleado para
produccion correcciones (2) = | efectuar las segundas
dela (No. real de correcciones a la cartografia
elaboracion planchas digitales | digital base y tematica, dentro
de segundas |, .| 1h |15min| 1n | 1n |corregidas /No. | de los ocho meses siguientes
correcciones esperado de (hasta el mes de diciembre de
del control planchas digitales | 2003), sera de 15 minutos, 30
de calidad corregidas) x 100. | minutos 6 1 hora, dependiendo
dela del rango de escala en el que
cartografia se encuentre, seglin lo
digital. establecido en el presente

estandar.

Estandar de Rendimiento El tiempo de impresion final de
produccion impresion final = un mapa base o tematico
de la (No. real de digital, dentro de los ocho
impresion planchas digitales | meses siguientes (hasta el mes
final de la ploteadas / No. de | de diciembre de 2003), sera de
cartografia |15 min [30 min| 45 min |15 min |30 min| 45 min | planchas digitales | 15, 30 6 45 minutos,
digital base ploteadas dependiendo del rango de
y tematica esperado) x 100. escala en el que se encuentre,
utilizando segun lo establecido en el
SIG CARIS. presente estandar.




29

Tabla 4. Indicadores de calidad establecidos para la cartografia digital y bases de datos asociadas.
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