Informacién geografica - Esquema temporal
ISO 19108:2002(E)

Introduccion

Esta Norma Internacional define los conceptos normativos necesarios para describir las caracteristicas
temporales de la informacién geografica como abstraccién de la realidad. Las caracteristicas temporales
de la informacién geogréfica incluyen elementos como atributos, operaciones y asociaciones de
entidades, asi como metadatos que adquieren un valor en el dominio temporal.

La extensa aplicacion de los ordenadores y sistemas de informacién geografica ha tenido como resultado
el creciente andlisis multidisciplinar de los datos geoespaciales. La informacion geografica no se limita al
dominio espacial tridimensional. Muchos sistemas de informacién geografica requieren datos temporales.
Un esquema conceptual normativo para las caracteristicas temporales, aumentard la capacidad de
utilizacién de la informacién geogréfica para ciertos tipos de aplicacién, tales como las simulaciones y los
modelos de prediccién.

Siendo una realidad fisica fundamental, el tiempo es de interés para una amplia gama de disciplinas
cientificas y técnicas. Muchos de los conceptos que se describen en esta Norma Internacional son
aplicables mas alld del campo de la informacion geografica. ISO/TC 211 no pretende crear normas
independientes para la descripcién del tiempo, pero el comité técnico piensa que es necesario crear las
normas para la descripcién de las caracteristicas temporales de las colecciones de datos geogréficos y
sus entidades. Los creadores y usuarios de sistemas de informacién geogréfica y software, usarédn este
esquema para producir estructuras de datos temporales comprensibles y homogéneas.

En el pasado se han tratado las caracteristicas temporales de las entidades como atributos tematicos.
Por ejemplo, la entidad "Edificio" puede tener el atributo "fecha de construccién". Sin embargo, existe
cada vez mayor interés en describir el comportamiento de las entidades en funcién del tiempo. Hasta un
cierto punto este hecho puede justificarse cuando el tiempo se trata independientemente del espacio.
Por ejemplo, la ruta seguida por un objeto en movimiento puede representarse como un conjunto de
entidades diferentes denominadas "puntos en camino", cada uno de los cuales se representa por un
punto, y tiene un atributo que da el tiempo en el que el objeto estaba en esa posicién espacial. Puede
describirse el comportamiento en el tiempo mas facilmente si se combina la dimensién temporal con las
dimensiones espaciales, de manera que una entidad pueda representarse como un objeto
espaciotemporal. Por ejemplo, el camino de un objeto en movimiento podria representarse por medio de
una curva trazada por coordenadas en x, y, t. Esta Norma Internacional se ha elaborado con el fin de
universalizar el uso del tiempo en los atributos de las entidades. Aunque no se presenta la geometria del
la entidad en funcién de una combinacion de coordenadas espaciales y temporales, la Norma se ha
redactado con el fin de establecer una base para poderlo hacer en una Norma futura dentro de la serie
ISO 19100.
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Informacion geografica - Esquema temporal

1 Objeto y campo de aplicacion

Esta Norma Internacional define pautas para la descripcién de las caracteristicas temporales de la
informacién geogréfica. Depende de las normas de la tecnologia de la informacién existentes para el
intercambio de informacién temporal. Constituye una base para la definicién de los atributos temporales
de las entidades, sus operaciones y asociaciones, asi como para la definiciéon de los aspectos temporales
de los metadatos sobre informacién geografica. Puesto que trata de las caracteristicas temporales de la
informacién geografica como abstracciones del mundo real, esta Norma Internacional hace hincapié en el
tiempo valido mas que en el tiempo de transaccién.

2 Concordancia

2.1 Clases de concordancia y requisitos

Esta Norma Internacional define cinco clases de concordancia dependiendo de la naturaleza del asunto a
tratar.

2.2 Esquemas de aplicacion para la transferencia de datos

Para ajustarse a esta Norma Internacional, un esquema de aplicacién para la transferencia de datos
debe satisfacer los requisitos del apartado A.1 del conjunto de pruebas tedricas en el Anexo A.

2.3 Esquemas de aplicacion para datos con operaciones



Para ajustarse a esta Norma Internacional, un esquema de aplicaciéon que contenga operaciones sobre
datos debe satisfacer los requisitos del apartado A.2 del conjunto de pruebas tedricas en el Anexo A.

2.4 Catalogos de entidades

Para ajustarse a esta Norma Internacional, un catdlogo de entidades debe satisfacer los requisitos del
apartado A.3 del conjunto de pruebas tedricas en el Anexo A.

2.5 Especificaciones de metadatos

Para ajustarse a esta Norma Internacional, una especificacion de metadatos debe satisfacer los
requisitos del apartado A.4 del conjunto de pruebas tedricas en el Anexo A.

2.6 Metadatos para colecciones de datos

Para ajustarse a esta norma internacional, los metadatos de una coleccidon de datos deben satisfacer los
requisitos del apartado A.5 del conjunto pruebas en el Anexo A.

3 Normas para consulta
ISO 31-1:1992, Cantidades y unidades - 12 Parte: Espacio y tiempo

ISO 1000:1992, Unidades SI y recomendaciones para el uso de sus mdultiplos y de algunas otras
unidades

ISO 8601:2000, Datos y formatos de intercambio — Intercambio de informacion - Representacion de
fechas y tiempos

ISO/IEC 11404:1996, Tecnologia de la informacién - Lenguajes de programacion, sus entornos e
interfaces software de sistema - Tipos de datos independientes del lenguaje

ISO/TS 19103:-, Informacién geogréfica - Lenguaje del esquema conceptual

ISO 19107:-Y, Informacidn geogréfica - Esquema espacial

ISO 19109:-Y, Informacién geogréfica — Reglas para el esquema de aplicacién

ISO 19110-Y, Informacién geogréfica — Metodologia y catalogacién de entidades

ISO 1911:-Y, Informacién geogréfica - Referenciacién espacial por coordenadas

ISO 19115:-Y, Informacidn geografica - Metadatos’

4 Términos, definiciones y abreviaturas

4.1 Términos y definiciones

A efectos de esta Norma Internacional, son de aplicacién los siguientes términos y definiciones.

4.1.1

Calendario

sistema de referencia temporal caracteristico, que constituye una base para definir la posicién
temporal con una resolucién de un dia.

4.1.2

Era de calendario

Secuencia de periodos de uno de los tipos utilizados en un calendario, contando a partir de un evento
especifico.

4.1.3

Tiempo Universal Coordinado, UTC (Coordinated Universal Time)

Escala temporal segun el Bureau International des Poids et Mesures (Oficina Internacional de Pesos y
Medidas) y el Servicio Internacional de Rotacidon de la Tierra, IERS (International Earth Rotation
Service), que constituye la base de una difusidon coordinada de las frecuencias estandar y sefales
horarias [ITU-R Rec. TF.686-1 (1997)]

4.1.4
Dia
Periodo de duracion nominalmente equivalente al periodo de tiempo de rotacion de la tierra alrededor

"' 1) Pendiente de publicacion



de su eje.

4.1.5
Arco
primitiva topolégica unidimensional [ISO 19107]

OBSERVACION: La representacién geométrica de un arco es una curva. El limite de un arco es el
conjunto de uno o dos nodos asociados al arco dentro de un complejo topoldgico.

4.1.6
evento
accién que ocurre en un instante

4.1.7
entidad
abstraccidon de fendmenos del mundo real [ISO 19101]

OBSERVACION Una entidad puede referirse tanto a un tipo o clase de entidad, como a una instancia de
entidad (ejemplar o entidad individual). Cuando sélo se haga referencia a uno de ellos, es necesario
especificar a cual.

4.1.8
asociacion de entidades
relacion entre entidades [ISO 19109]

13 OBSERVACION Una asociacién de entidades puede darse entre tipos (clases) o entre instancias
(ejemplares, individuos). Se usardn los términos asociacidon de clases de entidades o asociacion de
instancias de entidades, cuando sélo se haga referencia a uno de los dos casos.

23 OBSERVACION Las asociaciones de entidades incluyen la agregacién de entidades.

4.1.9
atributo de una entidad
Propiedad (o caracteristica) de una entidad [adaptado de ISO 19110]

OBSERVACION Un atributo de una entidad posee un nombre, un tipo de datos y un dominio de valor
asociado.

4.1.10

division de entidades

sucesion de entidades en la que una entidad preexistente se sustituye por dos o mas de dos dell
mismo tipo de entidad.

EJEMPLO Una unidad del tipo de entidad "parcela de terreno" se sustituye por dos unidades del
mismo tipo, cuando la parcela se subdivide legalmente.

4.1.11

fusion de entidades

sucesion de entidades en la que dos o mas unidades preexistentes de un tipo de entidad, se
sustituyen por una Unica del mismo tipo.

EJEMPLO Dos parcelas del tipo de entidad "terreno de pasto" se sustituyen por una sola parcela,
cuando se quita la valla que los separa.

4.1.12
operacion de entidad
operacién que cada unidad de un tipo de entidad puede realizar [ISO 19110]

EJEMPLO Una operacién en una "presa" es la elevacion de su muro. El resultado de esta
operacion es el incremento de altura de la "presa", y del nivel del agua del "aliviadero".

OBSERVACION Las operaciones de entidades proporcionan una base para la definicién del tipo de
entidad.

4.1.13

sustitucion de entidades

sucesion de entidades en la que una unidad de entidad se sustituye por otra del mismo o de
diferente tipo.

EJEMPLO Un elemento del tipo de entidad "edificio" se arrasa, y se sustituye por otro elemento del tipo
"aparcamiento".



4.1.14

sucesion de entidades

sustitucién de una o mas unidades de una entidad por otras unidades, de manera que las primeras
dejen de existir.

4.1.15
primitiva geométrica
objeto que representa un elemento Unico, conexo y homogéneo del espacio [ISO 19107]

OBSERVACION Las primitivas geométricas son objetos indivisibles que presentan informacién sobre la
configuracién geométrica. Incluyen los puntos, las curvas, las superficies y los sdlidos.

4.1.16

calendario gregoriano

calendario de uso general; fue introducido en 1582 para definir un afio que se aproximara mas al afio
tropical que el calendario juliano [adaptado de ISO 8601:2000]

OBSERVACION La introduccién del calendario gregoriano supuso la cancelacién de las inexactitudes
acumuladas del afio juliano. En el calendario gregoriano un afio puede ser regular o bisiesto; cada afio
se divide en doce meses.

4.1.17
instante
primitiva geométrica de dimension 0 que representa una posicién en el tiempo

OBSERVACION La geometria del tiempo se discute en el apartado 5.2.

4.1.18

escala de intervalo

escala con un origen arbitrario, que puede utilizarse para describir tanto el orden o la jerarquia de
valores, como la distancia entre ellos

OBSERVACION La proporcidén o razén de valores medidos en una escala de intervalo no tiene sentido

4.1.19

fecha juliana

namero de dias julianos, seguido de la fraccion decimal del dia, transcurridos desde la luna
precedente

4.1.20

numero de dias julianos

numero de dias transcurridos desde la media luna de Greenwich el 1 de enero de 4713 BC, calendario
juliano proléptico

4.1.21
duracion de vida
periodo de existencia de algo

OBSERVACION Tiempo vélido de vida es el periodo durante el cual un objeto existe en la realidad
modelada. Tiempo de transaccién de vida es el periodo durante el cual, el objeto de una base de datos
existe en dicha base de datos.

4.1.22
mes
periodo aproximadamente igual en duracién al tiempo periédico de un ciclo lunar

OBSERVACION La duracidén de un mes es un nimero entero de dias. El nimero de dias de un mes se
determina por las reglas de un determinado calendario.

4.1.23
nodo
primitiva topolégica de dimensién 0 [ISO 19107]

OBSERVACION El limite (o frontera) de un nodo es el vacio.
4.1.24

era ordinal
uno de una serie de periodos ordenados en el tiempo

4.1.25
escala ordinal



escala que sirve de base para medir solamente la posicion relativa de un objeto

4.1.26
sistema de referencia temporal ordinal
sistema de referencia temporal que consta de eras ordinales

4.1.27
periodo
primitiva geométrica unidimensional que representa extensién en el tiempo

OBSERVACION Un periodo esta limitado por dos posiciones temporales diferentes.

4.1.28
tiempo periodico
duracion de un ciclo [adaptado de ISO 31-12:1992]

4.1.29
punto
primitiva geométrica de dimension 0 que representa una posicién [ISO19107]

OBSERVACION El limite de un punto es el vacio.

4.1.30

coordenada temporal

distancia desde el origen de la escala de intervalo, utilizada como base del sistema de coordenadas
temporales

4.1.31

sistema de coordenadas temporales

sistema de referencia temporal basado en una escala de intervalo en la que se mide la distancia
como multiplo de una unidad temporal Unica

4.1.32
asociacion de entidades temporales
asociacion de entidades caracterizada por una referencia al tiempo o por una restricciéon temporal

4.1.33
operacion de entidades temporales
operacion de entidades expresada como una funcién del tiempo

4.1.34
posicion temporal
localizacion relativa a un sistema de referencia temporal

4.1.35
sistema de referencia temporal
sistema de referencia con el que se mide el tiempo

4.1.36
complejo topolégico
coleccién de primitivas topoldgicas que es cerrada en operaciones de frontera [ISO 19107]

OBSERVACION Cerrado en operaciones de frontera, significa que si una primitiva topoldgica pertenece a
un complejo topolégico, los objetos de su limite también pertenecen a dicho complejo topoldgico.

4.1.37
primitiva topolégica
objeto topoldgico que representa un elemento Unico indivisible [ISO 19107]

OBSERVACION Una primitiva topoldgica corresponde al interior de una primitiva geométrica de la misma
dimensién en una realizacidn (representacion) geométrica.

4.1.38

tiempo de transaccion

tiempo durante el cual un hecho estd almacenado en una base de datos, y puede recuperarse [Jensen et
al. (1994)]

4.1.39
tiempo valido
tiempo durante el cual un hecho es verdadero en la realidad [Jensen et al. (1994)]

4.2 Abreviaturas



A efectos de esta Norma Internacional, son de aplicacion las siguientes abreviaturas.
AD Anno Domini

BC Antes de Cristo (Before Christ)

GPS Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System)

TOW Tiempo de la Semana (Time of Week)

UML Lenguaje Modelado Unificado (Unified Modelling Language)

UTC Tiempo Universal Coordinado (Coordinated Universal Time)

WN Numero de Semanas (Week Number)
5 Esquema conceptual para los aspectos temporales de la informaciéon geografica
5.1 Estructura del esquema

Este capitulo presenta un esquema conceptual para describir los aspectos temporales de la informacién
geografica. El esquema se describe explicitamente en el Lenguaje Modelado Unificado (UML) [Grupo de
Gestidén de Objetivos (1999)]. ISO/TS 19103 describe la manera en que se usa UML en esta familia de
normas. Los tres aspectos basicos de una clase UML son los atributos, las operaciones y las
asociaciones. Este esquema utiliza los tres. Este esquema es un modelo abstracto; para ajustarse a esta
Norma Internacional, una implementaciéon debe proporcionar las prestaciones descritas por estos
elementos del modelo abstracto, aunque no es necesario implementarlas de la misma forma.

El esquema consta de dos paquetes (véase figura 1). El paquete Objetos Temporales (que se describe en
el apartado 5.2) define objetos temporales geométricos y topoldgicos, que deben usarse como valores
de las caracteristicas temporales de las entidades y colecciones de datos. La posicién temporal de un
objeto debe especificarse en relacién con un sistema de referencia temporal. El paquete Sistema de
Referencia Temporal (apartados 5.3, 5.4), suministra elementos para la descripciéon de sistemas de
referencia temporal. El apartado 5.5 describe coémo deben usarse los conceptos, que se especifican en
los apartados 5.2 a 5.4, en el contexto de la informacién geogréfica.

Figura 1 - Estructura del esquema temporal
Temporal Objects = Objetos Temporales
Temporal Reference System = Sistema de Referencia Temporal

Los nombres de las clases UML, definidas en la serie ISO 19100 de normas, comienzan por un prefijo de
dos letras seguidas de un guién bajo para identificar la norma especifica, y posiblemente el paquete en
el que se definen. Se usa TM_ para identificar las clases que se definen en esta Norma Internacional.

5.2 Geometria del tiempo
5.2.1 Tiempo como dimensién

El tiempo es una dimensién andloga a cualquiera de las dimensiones espaciales. Como el espacio, el
tiempo tiene una geometria y una topologia. Un punto en el tiempo ocupa una posicion que puede
identificarse en relacién con un sistema de referencia temporal. La distancia se puede medir. Sin
embargo, a diferencia del espacio, el tiempo tiene una Unica dimensidn -los sistemas de referencia
temporal son andlogos a los sistemas de referencia lineales que se utilizan para describir las posiciones
espaciales en algunos tipos de aplicaciones. Aunque el tiempo tiene una direccién absoluta -el
movimiento siempre es hacia adelante- el tiempo puede medirse en dos direcciones.

OBSERVACION Aunque conceptualmente el tiempo siempre tiene geometria y topologia, a veces es
posible o deseable describir sélo una de las dos.

El tiempo se mide por medio de dos tipos de escalas, ordinal y de intervalo. Una escala ordinal sdélo
proporciona informacién sobre la posicién relativa en el tiempo, mientras que una escala de intervalo
ofrece una base para medir la duracién.

5.2.2 Objetos temporales

Los objetos temporales geométricos y topoldgicos deben utilizarse como valores de las propiedades de
entidades y colecciones de datos. Véase el apartado 5.5 y el anexo B para explicacion y ejemplos.
TM_Object (véase figura 2) es una clase abstracta que tiene dos subclases. TM_Primitive es una clase
abstracta que representa un elemento indivisible de geometria o topologia del tiempo. Hay dos subclases



de TM_Primitive. Un TM_GeometricPrimitive (apartado 5.2.3), que da informacidn sobre la posicion
temporal. Un TM_TopologicalPrimitive (apartado 5.2.4.2), que da informacién sobre conectividad en el
tiempo. Un TM_Complex es una agregacidon de TM_Primitives. El TM_TopologicalComplex (apartado
5.2.4.5) es la uUnica subclase de TM_Complex que se define en esta Norma Internacional; es una
agregacion de TM_TopologicalPrimitives conexos.

Figura 2 - Objetos temporales
(no se traduce nada. Son clases UML)

5.2.3 Primitivas geométricas temporales
5.2.3.1 Clases de primitivas geométricas temporales

Las dos primitivas geométricas en la dimension temporal son el instante y el periodo. Estas primitivas se
definen analiticamente, en el caso del tiempo medido en una escala de intervalo, y analdégicamente, en
el caso del tiempo medido en una escala ordinal. TM_GeometricPrimitive es una clase abstracta con dos
subclases. TM_Instant representa un instante y TM_Period representa un periodo (véase figura 3).
TM_GeometricPrimitive hereda de TM_Primitive una dependencia del interfaz TM_Order y también
depende del interfaz TM_Separation. El estereotipo "usa" en la dependencia significa que la clase puede
realizar cualquiera de las operaciones definidas por la interfaz, aunque no es necesario que lo haga con
todas.

Figura 3 - Primitivas geométricas temporales
Interface = Interfaz

Uses = Usa

Begin =comienza

Beginning = Comienzo

BegunBy = Comenzado por

End =finaliza

Ending =Final

EndedBy = Finalizado por

(clases UML y operaciones no se traducen)

5.2.3.2 TM_Instant

Un instante es una primitiva geométrica de dimension cero que representa una posicion en el tiempo. Es
equivalente a un punto en el espacio. En la practica, un instante es un intervalo cuya duracién es inferior
a la resolucién de la escala del tiempo.

Atributos:
TM_Instant tiene un atributo.

a) position: TM_TemporalPosition debe dar la posicion del TM_Instant. TM_TemporalPosition debe
asociarse a un unico sistema de referencia temporal, como se especifica en el apartado 5.3. Un ejemplar
de TM_Instant es un objeto identificable, mientras que un ejemplar de TM_TemporalPosition es un valor.
El TM_TemporalPosition de un TM_Instant puede reemplazarse por un TM_TemporalPosition equivalente,
asociado a un sistema de referencia temporal diferente.

5.2.3.3 TM_Period

El periodo es una primitiva geométrica unidimensional que representa extensién en el tiempo. El periodo
es equivalente a una curva en el espacio. Como la curva, es un intervalo abierto, limitado por puntos de
comienzo y fin (instantes), y tiene una longitud (duracién). Su localizacién en el tiempo se describe por
medio de las posiciones temporales de los instantes en los que comienza y finaliza; su duracién es igual
a la distancia temporal entre esas dos posiciones temporales.

Partiendo de la base de que es imposible medir la duracidén en una escala ordinal, un instante no puede
distinguirse de un periodo. En la practica, el tiempo durante el cual ocurre un Unico evento, puede
considerarse un instante cuando el tiempo se mide en una escala ordinal. Una serie de eventos
consecutivos tiene que ocupar un intervalo de tiempo, un periodo. El término periodo se aplica
habitualmente a secuencias de eventos que tienen en comun caracteristicas distintivas.

Asociaciones:

a) Comienzo asocia el TM_Period al TM_Instant en el que comienza.

b) Fin vincula el TM_Period al TM_Instant en el que finaliza.

Por una serie de razones, la posicion del TM_Instant, sefialada por comienza o finaliza, puede estar
indeterminada. Véase apartado 5.4.3, discusidn de posiciones temporales indeterminadas.



Limitaciones:

a) {self.begin.position<self.end.position} indica que la posicién temporal del comienzo del periodo tiene
que ser inferior, es decir, anterior a la posicién temporal del fin del periodo.

5.2.3.4 TM_Order

Los TM_GeometricPrimitives heredan una dependencia del TM_Order proveniente del TM_Primitive.
TM_Order facilita una operacién para determinar la posicién de este TM_Primitive relativa a otro
TM_Primitive.

Operacion:

a) relativePosition (other:TM_Primitive): TM_RelativePosition aceptard otro TM_Primitive como entrada,
y devolvera un valor para TM_RelativePosition, como se especifica en el apartado 5.2.3.5.

5.2.3.5 TM_RelativePosition

El tipo de datos enumerados TM_RelativePosition, dan valores para las posiciones relativas (véase figura
4) y se basan en las 13 relaciones temporales identificadas por Allen (1983). Para los TM_Primitives, la
operacidn TM_Order.relativePosition devolverd un valor para la TM_RelativePosition de la siguiente

manera:

a) Si este TM_Primitive y el otro son TM_Instants, la operacidn dard por resultado un valor para
TM_RelativePosition, tal y como se indica a continuacion:

Resultados. En el caso de que:

Antes (Before) self.position < other.position
Es igual (Equals) self.position = other.position
Después (After) self.position > other.position

b) Si este TM_Primitive es un TM_Period, y el otro es un TM_Instant, la operacién dara por resultado un
valor para TM_RelativePosition, como se indica a continuacién:

Resultados. En el caso de que:

Antes (Before) self.end.position < other.position

Finalizado por (EndedBy) self.end.position = other.position

Contiene (Contains) self.begin.position < other.position AND self.end > other.position
Comenzado por (BegunBy) self.begin.position = other.position

Después (After) self.begin.position > other.position

c) Si este TM_Primitive es un TM_Instant, y el otro es un TM_Perioid, la operacidon dara por resultado un
valor para TM_RelativePosition, como se indica a continuacién:

Resultados. En el caso de que:

Antes (Before) self.position < other.begin.position

Comienza (Begins) self.position = other.begin.position

Durante (During) self.position > other.begin.position AND self.position < other.end.position
Finaliza (Ends) self.position = other.end.position

Después (After) self.position > other.end.position

Figura 4 - TM_RelativePosition (quiza no deba traducirse nada)
+Before : Code = Antes : Cédigo

+After: Code = Después : Cédigo

+Begins : Code = Comienza : Cddigo

+Ends: Code = Finaliza : Cédigo

+During: Code = Durante : Cddigo

+Equals: Code = Es igual : Cddigo
+Contains: Code = Contiene : Cédigo



+Overlaps: Code = Se superpone : Cddigo
+Meets: Code = Se encuentra con : Cddigo
+OverlappedBy: Code = Superpuesto por : Cédigo
+MetBy : Code = Encontrado por: Cddigo
+BegunBy: Code = Comenzado por: Cddigo
+EndedBy: Code = Finalizado por : Cddigo

d) Si este TM_Primitive y el otro son TM_Periods, la operacion dara por resultado un valor para
TM_RelativePosition, como se indica a continuacion:

Resultados. En caso de que:
Antes (Before) self.end.position < other.begin.position
Se encuentra con (Meets) self.end.position = other.begin.position

Se superpone (Overlaps) self.begin.position < other.begin.position AND self.end.position >
other.begin.position AND self.end.position < other.end.position

Comienza (Begins) self.begin.position = other.begin.position AND self.end.position < other.end.position

Comenzado por (BegunBy) self.begin.position = other.begin.position AND self.end.position >
other.end.position

Durante (During) self.begin.position > other.begin.position AND self.end.position < other.end.position
Contiene (Contains) self.begin.position < other.begin.position AND self.end.position > other.end.position
Es igual (Equals) self.begin.position = other.begin.position AND self.end = other.end.position

Superpuesto por (OverlappedBy) self.begin.position > other.begin.position AND self.begin.position <
other.end.position AND self.end.position > other.end.position

Finaliza (Ends) self.begin.position > other.begin.position AND self.end.position = other.end.position

Finalizado por (EndedBy) self.begin.position < other.begin.position AND self.end.position =
other.end.position

Encontrado por (MetBy) self.begin.position = other.end.position
Después (After) self.begin.position > other.end.position

Esta operacién dara lugar a una excepcién, si algun valor de entrada de TM_TemporalPosition es
indeterminado.

5.2.3.6 TM_Separation

El TM_GeometricPrimitive también tiene dependencia del interfaz TM_Separation, que proporciona
operaciones para calcular longitud y distancia. TM_Duration (véase figura 5) es un tipo de datos que
contiene los valores resultado de esas operaciones.

a) length(): TM_Duration indica la duracion de este TM_GeometricPrimitive. Por definicién, la longitud de
un TM_Instant es cero. Cuando el TM_GeometricPrimitive es un TM_Period, la operacion dara la distancia
entre las posiciones temporales suministradas por TM_Period.begin y TM_Period.end. Esta operacion
generard una excepcién, si el valor de uno de los TM_TemporalPositions es indeterminado, o si los
TM_TemporalPositions estan referenciados al TM_OrdinalReferenceSystem.

b) distance (other:TM_GeometricPrimitive): TM_Duration dard la distancia desde este
TM_GeometricPrimitive al otro TM_GeometricPrimitive, es decir, el valor absoluto de la diferencia entre
sus posiciones temporales. La distancia serd la que existe entre los dos TM_TemporalPositions mas
cercanos a los dos TM_GeometricPrimitives. Si uno de ellos estd conectado, se superpone o esta
contenido dentro del otro, la operacién dard como resultado el valor cero. La operacidon generara una
excepcion si: (1) el valor de uno de los dos TM_TemporalPositions es indeterminado, (2) ambos
TM_TemporalPositions no estédn asociados al mismo TM_ReferenceSystem o (3), uno de los
TM_TemporalPositions esta asociado a un TM_OrdinalReferenceSystem.

5.2.3.7 TM_Duration

TM_Duration (véase figura 5) es un tipo de datos que se utiliza para describir longitud o distancia en la
dimension temporal. Tiene dos subtipos.

TM_PeriodDuration usa el formato especificado por ISO 8601 para intercambio de informacién sobre la



duracién de un periodo. Permite que la duracién se exprese en multiplos de unidades de tiempo,
especificamente en afios, meses, dias, horas, minutos y segundos. Aunque los valores individuales son
opcionales, como minimo hay que especificar un valor para una unidad.

Atributos:

a) designator: Cadena de caracteres = P es un elemento obligado que indica que los caracteres que
siguen representan la duracién de un periodo.

b) years [0.. 1]: Cadena de caracteres es un numero entero positivo seguido de la letra "Y", que indica
el nimero de afos en el periodo.

c) months [0.. 1]: Cadena de caracteres es un nimero entero positivo seguido de la letra "M", que
indica el nimero de meses en el periodo.

d) days [0.. 1]: Cadena de caracteres es un numero entero positivo seguido de la letra "D", que indica el
numero de dias en el periodo.

e) timelndicator [0.. 1]: Cadena de caracteres = T debe incluirse siempre que la secuencia contenga
valores para unidades inferiores a un dia.

f) hours [0.. 1]: Cadena de caracteres es un numero entero positivo seguido de la letra "H", que indica
el nimero de horas en el periodo.

g) minutes [0.. 1]: Cadena de caracteres es un numero entero positivo seguido de la letra "M", que
indica el nimero de minutos en el periodo.

h) seconds [0.. 1]: Cadena de caracteres es un numero entero positivo seguido de la letra "S", que
indica el numero de segundos en el periodo.

EJEMPLO Una duracién de cinco dias, cuatro horas y 30,7 minutos se representa como P5DT4H30.7M.

NOTE Aunque este formato se ha definido en ISO 8601 para ser utilizado con fechas en el calendario
gregoriano y tiempos en UTC, TM_PeriodDuration puede usarse como un tipo de dato para expresar
longitud o distancia, siempre que las posiciones temporales estén referenciadas a un calendario que
describa fechas en términos de afios, meses y dias, y un reloj que describa tiempos en horas, minutos y
segundos.

Figura 5 - TM_Duration
Data Type = Tipo de datos (es lo Unico que se traduce aqui)

TM_IntervalLength es un tipo de dato especificado por ISO/IEC 11404 para intervalos de tiempo, aqui
representado en UML. Sirve para expresar la duraciéon en términos de un multiplo de una unidad de
tiempo.

Atributos:

a) unit: Cadena de caracteres es el nombre de la unidad de medida utilizada para expresar la longitud
del intervalo.

b) radix:Integer es un entero positivo que es la base del multiplicador de la unidad.
c) factor: Integer es un entero que es el exponente de la base.

d) value: Integer es la longitud del intervalo de tiempo expresada como un multiplo entero de una
base™™" de la unidad especificada.

EJEMPLO Unidad = "segundo", base = 10, factor = 3, valor = 7, representa una longitud de intervalo de
tiempo de 7 ms.

5.2.4 Objetos topolégicos temporales
5.2.4.1 Introduccién

La topologia da informacién sobre la conectividad entre objetos en el tiempo y, ocasionalmente, puede
dar informacion sobre la ordenacidn de objetos en el tiempo. No da informacién sobre posicién temporal.
Con frecuencia las relaciones topoldgicas pueden derivarse de la informacién geométrica. Sin embargo,
en algunas ocasiones, los datos sobre posicién temporal son inadecuados para este propésito, asi que
puede ser necesario describir la topologia de manera explicita. La topologia puede también utilizarse en
aplicaciones que requieren una descripcidén explicita de las relaciones topoldgicas, incluso en el caso de
que éstas puedan ser derivadas.



EJEMPLO Es posible observar el orden de varios eventos o estados dentro de una era ordinal especifica,
pero el sistema de referencia temporal ordinal no permite la asignacion de diferentes posiciones
temporales a estos eventos o estados. Se puede describir el orden, modelando estos eventos o estados
con primitivas topoldgicas.

5.2.4.2 TM_TopologicalPrimitive

Una primitiva topoldgica representa un elemento Unico e indivisible de topologia, que tiene relaciones
con otras primitivas topoldgicas dentro de un complejo topoldgico. Las dos primitivas topoldgicas
relevantes para la informaciéon temporal son el nodo, que tiene dimensiéon 0, y el arco, que es
unidimensional. En el esquema temporal se presentan bajo dos subclases de TM_TopologicalPrimitive:
TM_Node y TM_Edge (véase figura 6). Cuando una aplicacién incluye tanto informacién sobre posicién
temporal como sobre conectividad, un TM_TopologicalPrimitive puede asociarse a un
TM_GeometricPrimitive de la misma dimensiéon. Como las primitivas topoldgicas sirven para proporcionar
informacion sobre conectividad, sus propiedades mas significativas son las asociaciones que las vinculan
entre si. Y ademas, esta el requisito de que cada TM_TopologicalPrimitive ha de ser miembro de uno y
solamente un TM_TopologicalComplex.

Figura 6 — Topologia del tiempo
Complex = Complejo

Primitive = Primitivo

PreviousEdge = Arco anterior
NextEdge = Arco posterior o siguiente
Termination = Terminacion

Initiation = Inicio

End = Fin

Start = Comienzo

Topology = Topologia

Realization = Realizacién [representacidn]
Geometry = Geometria

(lo demas no debe traducirse)

5.2.4.3 TM_Node

El TM_Node es la primitiva topolégica de dimensién 0 en el tiempo. Su realizacién geométrica es un
TM_Instant.

Asociaciones:
El TM_Node se asocia de tres maneras:

a) Inicio (Initiation), que vincula este TM_Node a los TM_Edges de los que es el comienzo.
b) Terminacién (Termination), que vincula este TM_Node a los TM_Edges de los que es el fin.

c) Realizacion (Realization), que es una asociacion opcional que puede vincular este TM_Node a su
correspondiente TM_Instant. Solamente un TM_Node puede asociarse a un TM_Instant, y sélo un
TM_Instant puede asociarse a un TM_Node.

5.2.4.4 TM_Edge

El TM_Edge es la primitiva topoldgica unidimensional. Corresponde al TM_Period.
Asociaciones:

El TM_Edge podra asociarse de tres maneras:

a) Inicio (Initiation), que lo vincula al TM_Node que es su comienzo. Un TM_Edge sélo puede tener un
nodo de comienzo.

b) Terminacidn (Termination), que lo vincula al TM_Node que es su fin. Un TM_Edge sélo puede tener un
nodo final.

c) Realizacién (Realization), que es una asociacidon opcional que lo vincula a su correspondiente
TM_Period. Sélo un TM_Edge puede asociarse a un TM_Period, y s6lo un TM_Period puede asociarse a un
TM_Edge.

5.2.4.5 TM_Topological Complex

Un complejo topolégico es un conjunto de primitivas topoldgicas conexas. Una primitiva topoldgica esta
siempre conectada a otra u otras primitivas topoldgicas y es siempre, por consiguiente, un miembro de



un complejo topoldgico. Los complejos topoldgicos temporales se representan en este esquema por
medio de la clase TM_TopologicalComplex.

Asociaciones:

a) Composicion (Composition), que vincula el TM_TopologicalComplex al conjunto de
TM_TopologicalPrimitives que comprende. Puesto que cada TM_Edge en el TM_TopologicalComplex esta
vinculado a dos TM_Nodes, el minimo nimero de TM_Nodes en el complejo es dos.

5.2.4.6 Grafos lineales y no lineales
5.2.4.6.1 Grafo no lineal

Los valores de multiplicidad del extremo de un TM_Edge, correspondientes a las asociaciones del tipo
Inicio y Terminacidn (véase figura 6), permiten una topologia no lineal. Un TM_Node puede ser el nodo
de comienzo o el nodo final (startNode, endNode) para mas de un TM_Edge. Se asume que los
TM_Edges que comparten un nodo de comienzo o un nodo final, estan de alguna forma separados, bien
porque representen caracteristicas temporales de entidades diferentes o porque representen
caracteristicas temporales diferentes de la misma entidad.

OBSERVACION La topologia no lineal del tiempo es analoga a la topologia no planar en el espacio. En
ambos casos se asume que las primitivas topolégicas que aparentemente se cruzan o se superponen, en
realidad estan separadas por una dimensién adicional no medida.

5.2.4.6.2 Grafo lineal

Como el tiempo es una Unica dimensién, la topologia temporal deberia representarse por un grafo lineal.
En la topologia lineal un TM_TopologicalComplex es una secuencia de TM_Primitives, en los que los
TM_Nodes alternan con TM_Edges. El primer elemento de la secuencia es el nodo de comienzo del
primer TM_Edge de la secuencia y el ultimo elemento es el nodo final del ultimo TM_Edge de la
secuencia. Para restringir un esquema de aplicacion a la topologia lineal. Los valores de multiplicidad del
extremo_ de un TM_Edge, correspondientes a las asociaciones del tipo Inicio y Terminacién, se limitaran
a 0.. 1, de manera que cada TM_Node que no sea el primero y el tltimo [se unird] se conectara a dos, y
solamente a dos TM_Edges, un arco anterior y un arco siguiente (previousEdge, nextEdge).

5.2.4.7 TM_Order

Los TM_TopologicalPrimitives heredan el interfaz TM_Order del TM_Primitive. TM_Order dispone de una
operacién para determinar la posicién de este TM_Primitive con respecto a otro TM_Primitive.

Operacion:

a) RelativePosition (other:TM_Primitive): TM_RelativePosition aceptard la entrada de un TM_Primitive y
devolvera una TM_RelativePosition como se especifica a continuacion.

Las posiciones relativas de dos TM_TopologicalPrimitives dependen de las posiciones que ocupan dentro
de la secuencia de TM_TopologicalPrimitives que componen un TM_TopologicalComplex. Para los
TM_TopologicalPrimitives esta operacién devolvera un valor de TM_RelativePosition, del tipo de datos
enumerados, (véase figura 4) de la siguiente manera:

Resultados: En el caso de que:

Antes (Before) Este TM_TopologicalPrimitive es anterior en la secuencia al otro, y no esta vinculado a
éste por una asociacién de Inicio o Terminacion.

Se encuentra con (Meets) Los dos TM_TopologicalPrimitives son TM_Edges asociados al mismo
TM_Node, en el que este TM_Edge esta vinculado al TM_Node, como arco anterior, por una asociacion de
Terminacion, y el otro esta vinculado al TM_Node, como arco siguiente, por una asociacién de Inicio.

Comienza (Begins) Este TM_TopologicalPrimitive es un TM_Node, el otro es un TM_Edge y estos dos
TM_Primitives estan vinculados en una asociacion de Inicio.

Comenzado por (BegunBy) Este TM_TopologicalPrimitive es un TM_Edge, el otro es un TM_Node, y estos
dos TM_Primitives estan vinculados por una asociacién de Inicio.

Es igual (Equals) Este TM_TopologicalPrimitive y el otro son iguales.

Finaliza (Ends) Este TM_TopologicalPrimitive es un TM_Node, el otro es un TM_Edge, y estos dos
TM_Primitives estan vinculados por una asociacién de Terminacion.

Finalizado por (EndedBy) Este TM_TopologicalPrimitive es un TM_Edge, el otro es un TM_Node y estos
dos TM_Primitives estan vinculados en una asociacién de Terminacion.



Encontrado por (MetBy) Los dos TM_TopologicalPrimitives son TM_Edges asociados al mismo TM_Node,
donde este TM_Edge esta vinculado al TM_Node, como arco siguiente, por una asociacién de Inicio, y el
otro esta vinculado al TM_Node, como arco anterior, por una asociacion de Terminacion.

Después (After) Este TM_TopologicalPrimitive es posterior en la secuencia al otro, y no esta vinculado a
él por una asociacién de Inicio o Terminacion.

La operacion generara una excepcién si los dos TM_TopologicalPrimitives no estdn en el mismo
TM_TopologicalComplex.

5.3 Sistemas de referencia temporal
5.3.1 Tipos de sistemas de referencia temporal

Un valor en el dominio del tiempo es una posicion temporal, medida en relacién a un sistema de
referencia temporal. ISO 8601 especifica el uso del calendario gregoriano y el tiempo local de 24 horas o
Tiempo Universal Coordinado, UTC (Coordinated Universal Time), para el intercambio de informacién.
Este serd el sistema de referencia temporal de uso en la informacién geografica. Un sistema de
referencia temporal diferente puede resultar adecuado en ciertas aplicaciones de informacidn geogréfica.
En este caso, el catdlogo de entidades o los metadatos asociados a un esquema de aplicacién o coleccién
de datos, debe incluir, bien una mencién a un documento que describa ese sistema de referencia
temporal, o una descripcién de ese sistema. Cuando se utiliza mas de un sistema de referencia temporal
en un Unico catdlogo de entidades, esquema de aplicacidn o coleccién de datos, la definicion de cada
caracteristica temporal identificara el sistema de referencia temporal utilizado. Este apartado describe un
esquema conceptual que debe usarse como base para tales descripciones. El Anexo C define elementos
de metadatos, derivados de este esquema, que se deben utilizar en una descripcion de ese tipo.

El paquete del sistema de referencia temporal incluye tres tipos habituales de sistemas de referencia:
calendarios (utilizados con relojes para una mayor resolucion), sistemas de coordenadas temporales y
sistemas de referencia temporal ordinal (véase figura 7).

Figura 7 — Sistemas de referencia temporal
(no se traduce nada)

La clase TM_ReferenceSystem dispondra de los siguientes atributos.

a) name:RS_Identifier dard un nombre que identifique el sistema de referencia temporal de forma
inequivoca. En ISO 19111 se define el tipo de datos RS_Identifier.

b) DomainOfValidity: EX_Extent identificara el espacio y el tiempo en los que el TM_ReferenceSystem es
aplicable. El tipo de datos EX_Extent se especifica en ISO/TS 19103. Permite una descripcién de la
extension espacial y temporal. Este atributo debe usarse siempre que un esquema de aplicacién incluya
TM_TemporalPositions referenciadas a un TM_ReferenceSystem, que tenga una extension valida inferior
a la extensidn de la coleccidon de datos que contiene tales valores.

Los siguientes tres apartados describen los esquemas para los tres tipos de sistema de referencia.
5.3.2 Calendarios y relojes
5.3.2.1 Introduccién

Los calendarios y los relojes se basan en escalas de intervalo. Un calendario es un sistema de referencia
temporal que permite definir la posicién temporal con una resolucién de un dia. Un reloj permite definir
la posicién temporal dentro del dia. Hay que usar el reloj con el calendario para poder obtener una
descripcién completa de una posiciéon temporal en un dia especifico. En la figura 8 se indican los detalles
de las clases TM_Calendar y TM_Clock.

Los calendarios tienen una serie de estructuras internas complejas. Este esquema define la interfaz de
un simple calendario externo. En el Anexo D se describe con mayor detalle la estructura interna de los
calendarios.

Todo calendario establece un conjunto de reglas para componer una fecha de calendario a partir de un
conjunto de elementos tales como el afio, el mes y el dia. En todo calendario se numeran los afos en
relaciéon con la fecha de un acontecimiento de referencia que define una era de calendario. Un Unico
calendario puede hacer referencia a mas de una era de calendario (véanse ejemplos en D.3.1 y D.3.2).

Figura 8 - Calendario y reloj
Dating System = Sistema para Fechar

Date Basis = Base de Fechas
Reference Frame = Marco de Referencia



Time Basis = Base de Tiempos

Basis = Base

Resolution = Resolucion

Character String = Cadena de caracteres

(lo demas no se traduce)

5.3.2.2 Era de calendario

La clase TM_Calendar contiene los siguientes atributos:

a) name: Cadena de Caracteres identifica de manera inequivoca la era dentro de este calendario.

b) referenceEvent: Cadena de Caracteres dard el nombre o descripcion de un acontecimiento mitico o
histérico, que fija la posicién de la escala base de la era de calendario.

c) referenceDate: TM_CalDate dara la fecha del acontecimiento de referencia expresado como una fecha
en un determinado calendario. En la mayoria de los calendarios esta fecha es el origen (es decir, el
primer dia) de la escala, aunque no siempre esto es asi.

d) julianReference: JulianDate dara la fecha juliana que corresponde a la fecha de referencia.

e) epochOfUse: TM_Period identificard el TM_Period para el que se usaba la era de calendario como base
para fechar. El tipo de datos para TM_Period.begin y TM_Period.end sera la fecha juliana (véase
apartado 5.4.5.2).

Asociaciones:

a) Base (Basis) vincula este TM_CalendarEra a los TM_Calendars que usan esta TM_CalendarEra como
referencia para fechar.

5.3.2.3 Calendario
TM_Calendar podra operar de las siguientes maneras:

a) dateTrans (calDate, time: TM_ClockTime): JulianDate aceptard una fecha y un tiempo en el calendario
y reloj especificados como entrada, y devolverd una fecha juliana.

b) julTrans (jdt: JulianDate): TM_CalDate aceptard una fecha juliana como entrada, y devolvera una
fecha en este calendario.

OBSERVACION El sistema de numeracién de los dias julianos es un sistema de coordenadas temporales
que tiene un origen mas antiguo que cualquier otro calendario conocido. La transformacion de las fechas
de calendario a las fechas julianas o viceversa, facilita una base relativamente simple para la
transformacién de un calendario a otro.

Cualquier descripcion de la estructura interna de un calendario en particular, debe incluir suficiente
informacidn para permitir al usuario la ejecucion de estas operaciones. Debe incluir una descripcidn de
cada era de calendario asociada al calendario, y debe ofrecer suficiente informacién, para que pueda
mostrarse una fecha en ese calendario y la fecha juliana equivalente.

Asociaciones:

a) Base (Basis) vinculara este TM_Calendar a las TM_CalendarEras que usa como referencia para fechar.

b) Resoluciéon (Resolution) vinculard este TM_Calendar al TM_Clock que se utilice para especificar
posiciones temporales, dentro del intervalo mas corto del calendario.

5.3.2.4 Reloj
TM_Clock contiene los siguientes atributos:

a) referenceEvent: Cadena de Caracteres dara el nombre o la descripciéon de un acontecimiento, como el
mediodia solar o la salida del sol, que fije la posicidn de la escala base del reloj.

b) referenceTime: TM_ClockTime dara la hora del dia asociada con el acontecimiento de referencia,
expresada como hora del dia en un reloj dado. La hora de referencia es habitualmente el origen de la
escala del reloj.

c) utcReference: TM_ClockTime dard la hora local (24 horas) (UTC) que corresponda a la hora de
referencia.

TM_Clock podra efectuar las siguientes operaciones:



a) clkTrans (uTime: TM_ClockTime): TM_ClockTime aceptara una hora local (24 horas) (UTC) y
devolvera la hora equivalente del dia expresada en términos del reloj que se especifica.

b) utcTrans (clkTime: TM_ClockTime): TM_ClockTime aceptarad una hora del dia expresada en términos
del reloj que se especifica y devolvera la hora equivalente del dia en hora local (24 horas) (UTC).

5.3.3 Sistemas de coordenadas temporales

La mencién especifica de la posicién temporal en términos de fecha de calendario y hora del dia complica
el célculo de las distancias entre puntos y la descripcién funcional de las operaciones temporales. Puede
usarse un sistema de coordenadas temporales para aplicaciones de este tipo. Un sistema de
coordenadas temporales se basara en una escala de intervalos continua definida en términos de un
Unico intervalo de tiempo.

Figura 9 - Sistema de coordenadas temporales
CharacterString = Cadena de caracteres
(lo demas no se traduce)

TM_CoordinateSystem (véase figura 9) tendrd dos atributos:

a) origin:DateTime dara el origen de la escala. El origen se especificard en el calendario gregoriano con
hora del dia en UTC. La fecha-hora (DateTime) puede reducirse hasta el nivel de resoluciéon adecuado.

b) interval: Cadena de caracteres devolverd el nombre de una Unica unidad de medida como intervalo de
base para la escala. Puede seleccionarse el intervalo de tiempo apropiado para la aplicacién, pero debe
ser una de esas unidades de medida de tiempo especificadas por ISO 31-1, o un multiplo de una de esas
unidades, como especifica ISO 1000.

TM_CoordinateSystem podré efectuar dos operaciones:

a) transformCoord (c_value:TM_Coordinate):DateTime aceptara un valor de coordenada dentro de este
sistema de coordenadas temporales, y devolvera la fecha-hora (DateTime) en el calendario gregoriano y
en UTC.

b) transformDateTime (dateTime: DateTime): TM_Coordinate aceptara una fecha-hora (DateTime) en el
calendario gregoriano y en UTC, y devolvera el TM_Coordinate equivalente.

5.3.4 Sistemas de referencia temporal ordinal

En una serie de aplicaciones de informacion geografica —geologia y arqueologia por ejemplo-, la posicién
relativa en el tiempo se conoce de manera mas precisa que la duraciéon. Puede establecerse
adecuadamente el orden de los acontecimientos en el tiempo, pero no puede determinarse con exactitud
la magnitud de los intervalos entre ellos. En tales casos, resulta apropiado un sistema de referencia
temporal ordinal.

Un sistema de referencia temporal ordinal se basa en una escala ordinal. En su forma mas simple, un
sistema de referencia temporal ordinal es una serie ordenada de eventos. Por lo general, una serie
especifica de eventos se asocia a una Unica localizacién. Las relaciones temporales entre diferentes
localizaciones s6lo pueden determinarse en la medida en que los eventos en una localizacién, puedan
correlacionarse con otros en otras localizaciones en funcidon de sus caracteristicas no temporales. Puede
utilizarse tal correlacién para crear un sistema de referencia temporal con una base mas amplia, definido
en términos de periodos, dentro de los cuales han sucedido eventos similares. En esta Norma, el término
era ordinal se utiliza para referirse a un periodo de ese tipo.

Un sistema de referencia temporal ordinal consta de un conjunto de eras ordinales (véase figura 10). Los
sistemas de referencia ordinales estdn a menudo estructurados jerarquicamente, de tal manera que una
era ordinal a un nivel dado de la jerarquia, incluye una secuencia de eras ordinales mas cortas y
contiguas.

Figura 10 - Sistema de referencia temporal ordinal
System = Sistema

Structure = Estructura

Component = Componente

Member = Miembro

Composition = Composicién

Group = Grupo

CharacterString = Cadena de Caracteres

(lo demas no debe traducirse)

TM_OrdinalReferenceSystem tiene solamente los atributos heredados de TM_ReferenceSystem. La
asociacién Estructura sefiala la secuencia de TM_OrdinalEras que constituye el mas alto nivel de la



jerarquia.
TM_OrdinalEra contiene tres atributos:

a) name: Cadena de caracteres debe ser una cadena que de manera inequivoca identifique la era ordinal
dentro del TM_OrdinalReferenceSystem.

b) begin: DateTime puede proporcionar la posicion temporal en la que comenzé la era ordinal, si éste es
un dato conocido . La TM_TemporalPosition debe especificarse como fecha-hora en el calendario
gregoriano con la hora del dia en UTC. La fecha-hora puede reducirse hasta el nivel de resolucidon
apropiado, como se especifica en ISO 8601.

c) end: DateTime puede dar la posicion temporal en la que la era ordinal finalizd, si se conoce. La
TM_TemporalPosition debe especificarse como fecha-hora en el calendario gregoriano, con la hora del
dia en UTC. La fecha-hora puede que se recorte hasta el nivel apropiado de resolucién, como se
especifica en ISO 8601.

TM_OrdinalEra puede sustentar el interfaz TM_Separation (véase apartado 5.2.3.6).

Una TM_OrdinalEra puede estar compuesta de una secuencia de TM_OrdinalEras mds cortas, que se
identifican por medio de la asociacién Composicion.

5.4 Posicion temporal
5.4.1 Introduccién

El método de identificacidn de una posicién temporal es especifico de cada tipo de sistema de referencia
temporal. El sistema de referencia preferido para su uso en informacién geogréfica, es la combinacién
del calendario gregoriano con el Tiempo Universal Coordinado (apartado 5.3.1). ISO/TS 19103 define
tipos de datos para expresar fechas por medio de cadenas de caracteres en conformidad con ISO 8601.
ISO 8601 especifica el uso del calendario gregoriano y UTC. Esta Norma Internacional define tipos de
datos que se utilizarén para determinar posiciones temporales en otros sistemas de referencia temporal.

5.4.2. TM_Position

TM_Position es una clase de unidn que consta de uno de los tipos de datos listados como sus atributos.
Fecha, Hora y Fecha-Hora son tipos de datos basicos descritos en ISO/TS 19103. Se ajustan al sistema
de ISO 8601 de transformacion de fechas y horas en cadenas de caracteres. Estos tipos de datos pueden
usarse para describir posiciones temporales referenciadas al calendario gregoriano y UTC.
TM_TemporalPosition y sus subtipos se usaran para describir posiciones temporales referidas a otros
sistemas de referencia temporal. Los tipos de datos descritos en el apartado 5.4.4 especifican valores
numéricos para fechas y horas. Pueden utilizarse para posiciones temporales referidas a cualquier
calendario o reloj, incluyendo el calendario gregoriano y UTC.

5.4.3 TM_TemporalPosition

TM_TemporalPosition tiene cuatro subclases (véase figura 11), una asociaciéon con TM_ReferenceSystem
y un atributo.

Atributo:

a) indeterminatePosition: TM_IndeterminateValue es un atributo opcional. Este atributo proporciona el
unico valor para TM_TemporalPosition, a no ser que se use un subtipo de TM_TemporalPosition como
tipo de datos. Cuando este atributo se utiliza con un subtipo de TM_TemporalPosition, asigna un
calificador al valor especifico dado por el subtipo para la posicién temporal.

Figura 11 - Tipos de datos para la posicién temporal
Union = Unidn

Frame = Marco

Data Type = Tipo de Datos

Julian Date = Fecha Juliana

Enumeration = Enumeracién

Character String = Cadena de Caracteres

Position = Posicién

Value = Valor

(lo demas no se traduce)

El tipo de datos enumerados TM_IndeterminateValue da 4 valores para posiciones indeterminadas.

a) "desconocido" (unknown) se usara con la clase de origen TM_TemporalPosition, para indicar que no
se dispone de ningun valor especifico para la posicién temporal.



b) "ahora" (now) se utilizara con cualquier subtipo de TM_TemporalPosition, para indicar que el valor
especificado va a ser sustituido por la posiciéon temporal actual, siempre que se tenga acceso al valor.

c) "antes" (before) se usard con cualquier subtipo de TM_TemporalPosition para indicar que la posicion
temporal actual es desconocida, aunque se sabe que esta antes del valor especificado.

d) "después" (after) se usara con cualquier subtipo de TM_TemporalPosition para indicar que la posicion
temporal actual es desconocida, aunque se conoce que esta después del valor especificado.

Asociacion:

a) La asociacion Referencia une un TM_TemporalPosition a un TM_ReferenceSystem. Todo
TM_TemporalPosition se asociard a un TM_ReferenceSystem. No es necesario hacer explicita esta
asociaciéon a nivel de instancias . Si no se especifica, se entiende que se trata de una asociacién con el
calendario gregoriano y UTC (véase apartado 5.3.1); también se puede identificar en la definicién del
tipo de atributo en un catalogo de entidades, o en los metadatos para una coleccién de datos.

5.4.4 Posicion referenciada al calendario y al reloj
5.4.4.1 Fecha de calendario

TM_CalDate es un tipo de datos que se usard para identificar la posicién temporal en un calendario.
TM_CalDate tiene dos atributos:

a) calendarEraName: Cadena de Caracteres da el nombre de la era de calendario a la que se referencia
la fecha.

b) calDate: Sequence <Integer> genera una secuencia de enteros positivos, el primero de los cuales
identifica una instancia especifica de la unidad utilizada en el mas alto nivel de la jerarquia del
calendario, el segundo entero identifica una instancia especifica de la unidad usada en el nivel
inmediatamente inferior, etc. El formato que se describe en ISO 8601 para fechas en el calendario
gregoriano, puede utilizarse para cualquier fecha compuesta de valores para el afio, el mes y el dia.

EJEMPLO En el calendario gregoriano la secuencia 1999, 09, 03 identifica una posicion temporal
correspondiente al tercer dia del noveno mes del afio 1999. En el formato de ISO8601 esto se expresaria
como 19990903.

5.4.4.2 Tiempo de reloj

TM_ClockTime es un tipo de datos que se usara para identificar una posicion temporal dentro del dia.
Como TM_TemporalPosition no puede por si solo identificar completamente una Unica posicién temporal,
se utilizard con TM_CalDate con esa intencién. También puede usarse para identificar el tiempo en que
sucede un evento que se repite todos los dias. TM_ClockTime tiene un solo atributo:

a) clkTime: Sequence <Number> proporciona una secuencia de nimeros positivos con una estructura
similar a la de calDate. El primer nimero entero identifica una instancia especifica de la unidad utilizada
en el nivel mas alto de la jerarquia del reloj, el segundo nimero identifica una instancia especifica de la
unidad usada en el nivel inmediatamente inferior, etc. Todos, a excepcion del ultimo numero de la
secuencia, seran numeros enteros; el Ultimo nimero puede ser entero o real.

EJEMPLO En el tiempo de 24 horas, que se utiliza actualmente, la secuencia 22, 15, 30,5 identifica la
posicion temporal 30,5 s después del comienzo del decimoquinto minuto de la vigésimo segunda hora.
En el formato ISO 8601 esto se expresaria como 221530,5.

5.4.4.3 Fecha de calendario con hora de reloj

TM_DateAndTime es un subtipo de TM_CalDate y TM_ClockTime; hereda los atributos de ambos para
proporcionar un tipo de datos Unico con el fin de identificar una posicion temporal con una resolucion
inferior al dia.

5.4.5 Posicion referenciada a un sistema de coordenadas temporales

5.4.5.1 TM_Coordinate

TM_Coordinate es un tipo de datos que se utilizara para identificar una posicidon temporal dentro de un
sistema de coordenadas temporales. TM_Coordinate tiene un Unico atributo:

a) CoordinateValue: Number almacena la distancia desde el origen de la escala, expresada como un
multiplo del intervalo estandar asociado al sistema de coordenadas temporales.

5.4.5.2 Fecha juliana



El sistema de numeracién de los dias julianos es un sistema de coordenadas temporales, que tiene su
origen el mediodia del 1 de enero de 4713 BC en el calendario proléptico juliano. El numero del dia
juliano es un valor entero; la fecha juliana es un valor decimal que permite una mayor resolucion.

5.4.6 Posicion referida a un sistema de referencia temporal ordinal

Dentro de un sistema de referencia temporal ordinal, la posicién temporal de un instante esta dentro de
la era ordinal mas corta (en el nivel mas inferior) en la que ocurre. TM_OrdinalPosition es un tipo de
datos que debe utilizarse para identificar una posicion temporal dentro de un sistema de referencia
temporal ordinal. TM_OrdinalPosition tiene un atributo:

a) ordinalPosition: Reference <TM_OrdinalEra> da una referencia a la era ordinal en la que ocurre el
instante.

EJEMPLO La Tabla 1 muestra parte de la escala geoldgica del tiempo, que es un sistema de referencia
temporal ordinal. La posicién temporal de un instante en la Era Cenozoica se identificaria por el nombre
de la Epoca en la que sucede, mientras que la posicidn temporal de un instante en la Era Mesozoica, se
identificaria por el Periodo en el que ocurre.

Tabla 1 - Parte de la escala geolégica del tiempo
Eras = Eras

Periods = Periodos
Epochs = Epocas
Cenozoic = Cenozoico
Quaternary = Cuaternario
Holocene = Holoceno
Pleistocene = Pleistoceno
Tertiary = Terciario
Pliocene = Plioceno
Miocene = Mioceno
Oligocene = Oligoceno
Eocene = Eoceno
Paleocene = Paleoceno
Mesozoic = Mesozoico
Cretaceous = Cretaceo
Jurassic = Jurasico
Triassic = Triasico

5.5 Tiempo y componentes de la informacion geografica
5.5.1 Aspectos temporales de los componentes de la informacion geografica

El Modelo de Entidades Generales descrito en ISO 19109, suministra un metamodelo para Ia
informacién geografica. Identifica metaclases para atributos, operaciones y asociaciones de entidades,
como se muestra en la figura 12. Cada uno de estos componentes puede tener un aspecto temporal. ISO
19109 da reglas para instanciar estas metaclases en un esquema de aplicacién. Los apartados 5.5.2 a
5.5.4 identifican subtipos temporales de algunas de las metaclases en el Modelo de Entidades Generales.
También ofrecen extensiones a las reglas, para utilizarlas en el caso de que estos componentes
contengan informacion temporal. El Anexo B da ejemplos de como utilizar estas clases y reglas en un
esquema de aplicacién.

ISO 19110 especifica las reglas para la compilacién de catalogos de entidades, incluyendo definiciones
de sus tipos, atributos, operaciones y asociaciones. Los apartados 5.5.2 a 5.5.4 especifican los requisitos
para definir estos componentes, cuando tienen propiedades temporales.

ISO19115 especifica un conjunto estandar de elementos de metadatos para su uso con la informacion
geogrdfica, y establece un mecanismo para definir elementos de metadatos adicionales, apropiados a
aplicaciones o perfiles especificos. El apartado 5.5.5 identifica los requisitos para la definicion de
elementos de metadatos que tienen un aspecto temporal.

Figura 12 — Metaclases del modelo de entidades generales
MemberOf = Miembro de

Metaclass = Metaclase

LinkBetween = Vinculo entre

CarrierOfCharacteristics = Portador de Caracteristicas

(lo demas no se traduce)

5.5.2 Atributos de entidades temporales
Un atributo de entidad temporal describe una propiedad de la entidad, asociada a una posiciéon temporal.

De acuerdo con las reglas para los esquemas de aplicacion definidos en ISO 19109, un
GF_TemporalAttributeType normalmente se instanciaréd en un esquema de aplicacién como un atributo



de una clase, la que a su vez es una instancia (un ejemplar) de la metaclase GF_FeatureType. Bajo las
condiciones especificadas en ISO 19109, puede instanciarse como una clase UML, que estd asociada a la
clase del tipo de entidad, de la que es un atributo.

Hay dos clases de propiedades temporales estaticas: eventos y estados (véase figura 13).

a) Un evento es una accién que ocurre en un instante. En efecto, casi todos los eventos ocupan un
reducido intervalo de tiempo, pero cuando ese intervalo es corto con respecto a la resoluciéon de la
escala de medida, se le califica como instante. El GF_AttributeType.valueType de un evento serd un
TM_Instant, un TM_Node o una TM_TemporalPosition.

b) Un estado es una condicién, una propiedad de una entidad o de una coleccién de datos, que persiste
durante un periodo. Esa propiedad puede estar representada por un atributo de entidad o por un
elemento de metadatos. Un GF_TemporalAttributeType que describe un estado puede instanciarse de
dos maneras. En el caso mas simple, el GF_AttributeType se instanciard como atributo de una clase que
representa un tipo de entidad. Su GF_AttributeType.valueType serd un TM_Period o un TM_Edge.
Cuando se necesite mas informacién, un GF_TemporalAttributeType que represente un estado se
instanciard como una clase UML. Esa clase serd un subtipo de TM_Period, que hereda las asociaciones
Comienzo y Fin, o un subtipo de TM_Edge, que hereda las asociaciones Inicio y Terminacién. Las
caracteristicas del estado se describirdn por medio de uno o mas atributos de la clase. Su repeticion se
indicard por el valor de multiplicidad del atributo fin, correspondiente a su asociacion con la clase del
tipo de entidad. Frecuentemente, un cambio en el estado se asocia con un evento que inicia o termina el
estado. Ese evento se identificard por un atributo de la clase que represente el estado.

Un evento puede repetirse en multiples instantes; un estado también puede repetirse muchas veces.
FeatureAttributeType.cardinality especificard el niUmero de repeticiones que permite el esquema de
aplicacion.

Figura 13 - Tipos de atributos de entidades temporales
(s6lo se traduce Metaclass = Metaclase)

Los eventos o estados a menudo se repiten con regularidad. La duracién del intervalo entre dos
ocurrencias sucesivas de un evento o estado, es su tiempo peridédico. Cuando un atributo de una entidad
temporal describe un fenémeno recurrente, se instanciard en un esquema de aplicacion como una clase
UML, que se asocia a una clase de tipo de entidad. Esta clase tendra al menos dos atributos: uno que
identifica un instante especifico en el que ocurre el evento, o un periodo durante el cual es aplicable el
valor tematico del atributo, y otro que identifica el tiempo peridédico entre ocurrencias del evento o
estado. El tipo de datos TM_Duration (véase apartado 5.2.3.7) se utilizard para expresar el valor del
tiempo periddico.

ISO 19110 especifica los elementos que deben incluirse en la descripcién de un atributo de entidad
dentro de un catdlogo de entidades. Cuando un GF_TemporalAttributeType es un evento, la Definicion
de Atributo de Entidad identificard la accion y la resolucién con que se especifica su posicién temporal.
Cuando un GF_TemporalAttributeType es un estado, la Definicién de Atributo de Entidad del atributo
identificard las caracteristicas del estado. En el caso de un atributo de entidad temporal, el Tipo
correspondiente al Dominio de Valores del Atributo de una Entidad serd "no enumerado". El Dominio de
Valores del Atributo de una Entidad, el Tipo de Datos del Atributo de una Entidad, y la Unidad de Medida
de los Valores del Atributo de una Entidad, estédn determinados por el sistema de referencia temporal
que es la base para describir la posicién temporal del instante o periodo. Si el sistema de referencia
temporal no es una combinacién del calendario gregoriano y UTC, la descripciéon del Dominio de Valores
del Atributo de una Entidad, identificarad el sistema de referencia temporal que se use. Tanto el Tipo de
Datos de los Valores del Atributo de una Entidad, como la Unidad de Medida de los Valores del Atributo
de una Entidad, deben ser consistentes con el sistema de referencia temporal.

5.5.3 Operaciones de entidades temporales

Las operaciones de entidades temporales son dinamicas, describen la manera en que los valores de una
0 mas propiedades de una entidad, cambian en funcién del tiempo. Una operaciéon de entidad temporal
se instanciard en un esquema de aplicaciéon, como operacion de una clase de tipo de entidad, para la que
se introduce el tiempo como pardametro de entrada en GF_Operation.signature.

EJEMPLO Dada la clase del tipo de entidad Interseccién de carreteras (RoadIntersection), el flujo de
trafico por el cruce o interseccidon podria describirse por una operacién UML como:

TrafficFlow (tMin: Integer, time:TM_ClockTime): Integer

ISO 19110 especifica los requisitos para definir operaciones de entidades. En el caso de una operacion
de entidades temporales, la Descripcidon Textual de Operaciéon de Entidad, describird como cambia el
valor resultante de la operacion en funcién del tiempo, y como le afectan las caracteristicas temporales.
También identificard el sistema de referencia temporal con el que se mide el tiempo. La Definicién
Formal de Operacién de Entidad, incluird el tiempo como una de las variables independientes.



5.5.4 Tiempo y asociaciones de entidades
5.5.4.1 Aspectos temporales de las asociaciones de entidades

Las asociaciones de entidades pueden implicar al tiempo de dos maneras. Algunas asociaciones existen
debido a las propiedades temporales de las instancias de entidades relacionadas. Sin embargo, otras
asociaciones de entidades, cuya existencia se debe a motivos diferentes, tienen sus propias
caracteristicas temporales como asociaciones..

EJEMPLO La asociacién entre dos entidades que existen al mismo tiempo, ilustra el primer caso. Tal
asociacién temporal, no tiene otras propiedades y no depende de los tipos de entidad involucrados. Un
ejemplo del segundo caso, es la asociacidén entre dos parcelas de terreno cuyo propietario es el mismo
en un cierto periodo de tiempo. En este caso, el elemento dominante de la asociacién es la propiedad
comun del terreno; el elemento temporal es una caracteristica subordinada de la asociacion.

Las asociaciones de entidades temporales son las del primer tipo, las que existen debido a las
propiedades temporales de las instancias de entidades relacionadas.

5.5.4.2 Asociaciones de entidades temporales
5.5.4.2.1 Introduccion

Una asociacién de entidades temporales es una descripcién explicita de una asociacién entre los periodos
[duraciones] de vida de las entidades relacionadas por la asociacién. Es posible derivar una asociacion
de entidades temporales utilizando la operacion TM_Order.relativePosition, para comparar las duraciones
de vida de dos entidades, asumiendo que cada entidad tiene un atributo que identifica su duracién de
vida. Si las asociaciones de entidades temporales son importantes para una aplicacién, el esquema de
aplicacion deberd asignar un atributo de duraciéon de vida a cada tipo de entidad que especifica. El
atributo lifeSpan:TM_Period puede utilizarse cuando se describen las posiciones temporales ya sea en
términos de un calendario y reloj, o bien de un sistema de referencia de coordenadas temporales.
Cuando se describen las posiciones temporales en términos de un sistema de referencia temporal
ordinal, deberd usarse el atributo lifeSpan:TM_Edge y el esquema de aplicacién deberd instanciar el
TM_TopologicalComplex como grafo no lineal que incluye todos los TM_Edges que representan
duraciones de vida. Pueden especificarse asociaciones de entidades temporales explicitas para
aplicaciones que no dan soporte al interfaz TM_Order.

Esta Norma Internacional especifica dos subtipos de asociaciones de entidades temporales: asociaciones
de entidades temporales simples y sucesidn (véase figura 14).

5.5.4.2.2 Asociaciones simples de entidades temporales

Una asociacién simple de entidades temporales, identifica Unica y exlusivamente la posicion relativa en
el tiempo de dos o mas entidades. En principio, este tipo de asociacion puede darse entre todas las
instancias de entidad, aunque no pueda afirmarse para algun tipo de entidad en particular.

Segun las reglas para los esquemas de aplicacién definidas en ISO 19109, las asociaciones de entidades
normalmente deben instanciarse en asociaciones entre clases UML, que representen tipos de entidades.
Sin embargo, las asociaciones de entidades temporales en sentido estricto, suelen ser independientes
del tipo de entidad. Puede ser apropiado instanciar las asociaciones de entidades temporales como
asociaciones entre clases de tipos de entidad, en el caso de que una aplicacion sélo trate asociaciones de
entidades temporales entre ciertos tipos de entidades. Esto seria ineficaz para un esquema de
aplicacién, que necesita informacién sobre algun tipo de asociaciéon temporal entre instancias de todos
los tipos de entidades. Para un esquema de aplicacion seria mejor, facilitar la derivacién de estas
asociaciones, como se describe en el apartado 5.5.4.2.1. Una alternativa seria la de instanciar una clase
de entidad que sea un supertipo, para todas las clases de tipos de entidades en el esquema, e instanciar
la asociacion de entidades como una asociacion de autorreferencia a ese nivel.

Figura 14 - Clasificacion de las asociaciones de entidades temporales
(s6lo se traduce Metaclass = Metaclase)

5.5.4.2.3 Sucesion de Entidades

La sucesion de entidades es la sustitucién de un conjunto de instancias de entidades por otro. Un
conjunto puede incluir una o mas entidades individuales. La sustituciéon implica que las duraciones de
vida de las instancias de entidades del primer conjunto, finalizan en el instante en que comienzan las
duraciones de vida de las instancias de entidades del segundo conjunto. En la sucesion de entidades
existen aspectos espaciales y temporales, puesto que las instancias de entidades en la asociacién,
ocupan la misma localizacién espacial, en tiempos diferentes y en un determinado orden.

La sucesion de entidades no siempre depende del tipo. Es decir, el tipo de entidad de una instancia no
siempre permite predecir el tipo de entidad de la instancia que lo sustituye. La sucesién de entidades
puede modelarse a nivel de entidades genéricas, pero no siempre a nivel del tipo de entidad.



Existen tres tipos de sucesién de entidades: sustitucidn, divisién y fusién. La sustituciéon de entidades es
el reemplazo de una instancia de entidad por otra del mismo o diferente tipo. Establece una asociacion
"uno a uno" entre dos instancias de entidades. La division de entidades ocurre cuando una unica
instancia de entidad, se divide en dos o mas instancias de entidades del mismo tipo. Establece una
asociacion "uno a muchos" entre instancias de entidades. La fusion de entidades ocurre cuando dos o
mas instancias del mismo tipo de entidad, se unen para formar una Unica instancia de entidad. Establece
una asociaciéon "muchos a uno" entre instancias de entidades. Un Unico evento puede dar lugar a una
forma de sucesién que sea una combinacién de estos tipos. Son posibles cuatro de estas combinaciones:

- division y sustitucién;

- fusién y division;

- fusidn, sustitucion y division;
- sustitucién y fusién.

EJEMPLO La limpieza de parte de un bosque y su sustituciéon por un aparcamiento, es un ejemplo de
"divisién y sustitucién". La limpieza de un bosque adyacente a un terreno de pastos y la combinacién de
ambos, es un ejemplo de "sustitucién y fusién".

OBSERVACION Un cambio en las propiedades de una entidad en particular, no constituye, por si mismo,
una sucesién de entidades. Por ejemplo, consideremos un tipo de entidad Edificio que tiene un atributo
Numero de Ocupantes. El valor de este atributo podria actualizarse regularmente, pero ello no se
consideraria un reemplazo de una instancia de Edificio por otra. El grado de cambio que es necesario
considerar antes de que una instancia de un tipo de entidad reemplace a una instancia anterior del
mismo tipo de entidad, depende de la aplicacion. Como regla general, se puede considerar que hay
reemplazo cuando cambia el identificador de la entidad.

Las asociaciones de sucesidon pueden derivarse usando la operacion TM_Order.relativePosition, junto con
una o mas de las operaciones espaciales descritas en ISO 19107.

Las asociaciones de entidades temporales del tipo sucesiéon de entidades, también pueden instanciarse
en un esquema de aplicacién como asociaciones UML entre clases de tipos de entidad, o como
asociaciones de autorreferencia de una clase de entidad genérica. Los nombres, roles y multiplicidades,
seran diferentes para cada tipo de sucesién. Los nombres de rol indicarén el orden en el que una entidad
sucedié a otra. Para incluir el tiempo en que ocurrié la sucesién, un esquema de aplicacién representara
la asociacién de sucesién como una clase de asociacién UML, con un atributo que identifique el tiempo
de ocurrencia.

5.5.4.3 Caracteristicas temporales de las asociaciones de entidades

Habitualmente las caracteristicas temporales de las asociaciones de entidades proporcionan informacion
sobre el instante en el que una asociacién comenzé o finalizd, o sobre el periodo durante el cual tuvo
lugar. Estas caracteristicas, al igual que los atributos de entidades temporales o los elementos de
metadatos temporales, describen eventos o estados. Las asociaciones de entidades que tienen
caracteristicas temporales se instanciardan como clases de asociacion UML. La caracteristica temporal se
representara como un atributo que instancie la metaclase TM_Event o TM_State (apartado 5.5.2).

5.5.5 Elementos de metadatos temporales

ISO 19115 define un conjunto de elementos de metadatos estandar para la informacién geografica.
También especifica una metodologia para definir elementos de metadatos adicionales, dentro de un
esquema de aplicacidon (véase figura 15). Los elementos de metadatos temporales son similares a los
atributos de entidades temporales. Ambos describen una caracteristica estdtica -un evento o un
estado-asociada a una posicion temporal. Difieren en que los atributos de entidad describen
caracteristicas de un objeto del mundo real, tal y como se abstraen en la instancia de entidad, mientras
que los elementos de metadatos describen caracteristicas de los datos. El alcance de los datos descritos
por un elemento de metadatos, puede abarcar desde una coleccién de conjuntos de datos hasta una sola
propiedad de una entidad.

Figura 15 - Elemento extendido de metadatos
CharacterString = Cadena de Caracteres
(lo demas no se traduce)

Cuando un elemento de metadatos temporales describe un evento, el nombre y la definicién identificara
la accion y la resolucidn con la que se especifica su posicion temporal. El valor del elemento de
metadatos sera una instancia de TM_Instant, de TM_TemporalPosition o de uno de los subtipos de
TM_TemporalPosition.

Cuando un elemento de metadatos temporales describe un estado, el nombre y la definicién describiran



las caracteristicas del estado. El valor del elemento de metadatos sera un TM_Period.

Si el elemento de metadatos no esta referido a una combinacion del calendario gregoriano y UTC, la
definicién debe identificar el sistema de referencia temporal utilizado.

Anexo A
(normativo)

Conjunto de pruebas tedricas

A.1 Esquemas de aplicacion para la transferencia de datos

a) Objetivo de la Prueba: Verificar que un esquema de aplicacidon para transferencia de datos, defina los
atributos temporales y las asociaciones temporales de las entidades y elementos de metadatos
temporales, de acuerdo con los requisitos especificados.

b) Método de Prueba (Test): Examinar la presentacién de los atributos temporales y de las asociaciones
temporales de las entidades, incluidas en el esquema de aplicacién, para asegurarse de que las
definiciones satisfacen los requisitos en el uso de objetos temporales para representar atributos
temporales o sus valores. Asegurarse de que cualquiera de los elementos de metadatos temporales,
definidos en el esquema de aplicacion, satisfacen los requisitos. Asegurarse de que se implementan
todos los atributos requeridos y las asociaciones de objetos temporales, y que los atributos o
asociaciones opcionales se implementan conforme a los requisitos.

c) Referencia: 5.2, 5.4, 5.5.2, 5.5.4.2 y 5.5.5.

d) Tipo de Prueba: Basica

A.2 Esquemas de aplicacion para datos con operaciones

a) Objetivo de la Prueba: Verificar que un esquema de aplicacion que facilita operaciones sobre datos,
satisface los requisitos de A.1, que define las operaciones de entidades temporales, y que implementa
operaciones de objetos temporales de acuerdo con los requisitos especificados.

b) Método de Prueba: Examinar la presentacién de las operaciones de entidades temporales incluidas en
el esquema de aplicacion, para asegurarse de que satisfacen los requisitos. Examinar la presentacion de
los atributos temporales de las entidades incluidas en el esquema de aplicacién, para asegurarse de que
cualquiera de las operaciones de objetos temporales, usadas para representar atributos temporales o
sus valores, se llevan a cabo conforme a los requisitos.

c) Referencia: A.1, 5.2, 5.5.3 y 5.5.

d) Tipo de Prueba: Basico.

A.3 Catalogos de entidades

a) Objetivo de la Prueba: Verificar que el catdlogo de entidades define las caracteristicas temporales de
acuerdo con los requisitos especificados.

b) Método de Prueba: Examinar el catdlogo. Comprobar que las definiciones para los atributos de
entidades temporales, las operaciones de entidades temporales o las asociaciones de entidades
temporales, estan en conformidad con los requisitos. Asegurarse de que se satisfacen los requisitos para
identificar y describir los sistemas de referencia temporal.

c) Referencia: 5.3, 5.5.2, 5.5.3y 5.5.4.2.

d) Tipo de Prueba: Basico.

A.4 Especificaciones para el elemento de metadatos

a) Objetivo de la Prueba: Verificar que se definen los elementos de metadatos temporales conforme a
los requisitos especificados.

b) Método de Prueba: Examinar las definiciones del elemento de metadatos en la especificaciéon de
metadatos, para asegurarse de que satisfacen los requisitos apropiados para eventos o estados.

c) Referencia: 5.5.5.
d) Tipo de Prueba: Basico.

A.5 Metadatos para colecciones de datos



a) Objetivo de la Prueba: Verificar que los metadatos para una colecciéon de datos, proporcionan la
informacién requerida sobre sistemas de referencia temporal.

b) Método de Prueba: Examinar el conjunto de metadatos. Si los metadatos no indican, que todas las
posiciones temporales incluidas en los datos que describen, estéan referidas [referenciados] al calendario
gregoriano y UTC, comprobar que proporcionan una descripcién o una mencién a una descripcién, de
cada uno de los sistemas de referencia temporal utilizados con los datos. Valorar cada descripcion para
verificar que incluye todos los elementos exigidos.

c) Referencia: 5.3.
d) Tipo de Prueba: Basico.

Anexo B
(informativo)

Uso del tiempo en los esquemas de aplicacion
B.1 Atributos de entidades temporales
B.1.1 TM_GeometricPrimitive como tipo de datos

La figura B.1 ilustra el uso de TM_GeometricPrimitive en un esquema de aplicacion. El tipo de entidad
Edificio (Building) estd representado por una clase UML. Tiene un atributo llamado Fecha de
Construccidn (dateOfConstruction), que toma un valor del tipo de datos TM_Instant, y un segundo
atributo, llamado Periodo de Ocupacién (periodOfOccupancy), que toma un valor del tipo de datos
TM_Period. En este esquema, los TM_GeometricPrimitives no implementan las operaciones definidas en
las interfaces TM_Order y TM_Separation. Puesto que TM_Instant sdlo tiene un atributo
-TM_Instant.position: TM_TemporalPosition- que toma un valor del tipo de datos TM_TemporalPosition,
o bien este tipo de datos o uno de sus subtipos, por ejemplo: DateTime, podria utilizarse como tipo de
datos para Building.dateOfConstruction.

Figura B.1 - TM_GeometricPrimitives como tipos de datos
(No se traduce. Explicacion explicita en texto que precede)

B.1.2 TM_GeometricPrimitive como atributo temporal

La figura B.2 ilustra una manera alternativa de utilizar un TM_GeometricPrimitive para un atributo de
entidad temporal. En este caso, el atributo de entidad periodOfOccupancy se representa como una clase
UML, que estd vinculada a Building por una asociacion UML. PeriodOfOccupancy es un subtipo de
TM_Period. Hereda las asociaciones Comienzo y Fin del TM_Period, pero restringe el tipo de datos en
cada caso a DateTime. [A nivel de TM_Period, el tipo de datos para estos atributos es
TM_TemporalPosition.] También hereda las interfaces TM_Order, de la que utiliza la operacion
relativePosition (other: TM_Primitive): TM_RelativePosition, y TM_Separation, de la que usa las
operaciones Length(): TM_Duration y distance (other:TM_GeometricPrimitive):TM_Duration.

Figura B.2 - TM_GeometricPrimitives como atributos de entidades temporales
Building = Edificio

Location = Localizaciéon

PeriodOfOccupancy = Periodo de Ocupacion

(lo demas no se traduce)

B.1.3. TM_TopologicalComplex como atributo

La figura B.3 ilustra el uso de un TM_TopologicalComplex como un atributo de entidad temporal.
Frecuentemente la historia de un lugar arqueoldgico se describe como [en términos de] una serie de
periodos, durante los cuales el lugar estuvo ocupado o no, por miembros de algun grupo cultural. Se
conoce el orden de estos periodos, pero no la posicién temporal. Esta historia [situacién] puede
describirse como un TM_TopologicalComplex. El tipo de entidad Lugar Arqueolégico (ArchaelogicalSite),
representado como una clase UML, se asocia con otra clase UML que representa el atributo de entidad
Historia del Lugar (SiteHistory). Historia del lugar es un subtipo de TM_TopologicalComplex. Es un
agregado [conjunto] de Intervalos de Ocupaciéon (Occupancylntervals), donde cada Intervalo de
Ocupacién es un subtipo de TM_Edge.

Figura B.3 — TM_TopologicalComplex como atributo de entidades temporales
SiteHistory = Historia del Lugar

ArchaeologicalSite = Lugar Arqueoldgico

History = Historia

Interval = Intervalo

CharacterString = Cadena de Caracteres

(lo demas no se traduce)



B.1.4 Valores de atributos repetitivos

La figura B.4 muestra un ejemplo de atributo de entidad con un valor que se repite ciclicamente. El tipo
de entidad Campo (Field) tiene un atributo, Rotacién de Cultivos (CropRotation), que se representa
como una clase UML con una multiplicidad de 0 a n. Hay una instancia de este tipo de atributo por cada
tipo de cultivo que se planta en el campo. La Rotacién de Cultivos tiene tres atributos:

- cropType identifica un tipo de cultivo;
- firstPlanting identifica la fecha en la cual se plantd por vez primera ese cultivo en el campo;
- rotationInterval identifica el tiempo periddico entre plantaciones de ese cultivo.

Figura B.4 - Valores de atributo ciclicos
Field = Campo

planting = plantacién

CropRotation = Rotacidn de cultivos
CharacterString = Cadena de Caracteres

(lo demas no se traduce)

B.2 Asociaciones de entidades temporales
B.2.1 Asociaciones temporales simples

La figura 5 es un ejemplo de una asociacion de entidades simples, implementada como una asociacién
UML. El esquema indica que las carreteras existen antes que las gasolineras.

Figura B.5 - Representacioén explicita de una asociacion temporal simple
Road = Carretera

Before = Antes

After = Después

ServiceStation = Gasolinera

El simple esquema para edificios de la figura B.6, ofrece un ejemplo de los datos que se requieren para
derivar asociaciones de entidades simples, usando la operacién TM_Order.relativePosition.

Figura B.6 — Esquema para edificios
Building = Edificio.
(lo demas no se traduce)

Supongamos que una coleccién de datos dentro de este esquema, incluyera cuatro ejemplos de Edificio
con los valores de atributo que se muestran en la Tabla B.1

Tabla B.1 - Coleccion de datos para un esquema de edificios
Building = Edificio

ConstructionMaterial = Material de construccién

Brick = Ladrillo

Steel = Acero

Wood = Madera

Height = Altura

DateOfConstruction: TM_Instant.position no se traduce

TM_Instant puede utilizar la operacién relativePosition(other:TM_Primitive): TM_RelativePosition de la
interfaz TM_Order. Si se Ileva a cabo esa operacion con cada instancia de
Building.dateOfConstruction:TM_Instant como [fuente] origen, y con cada una de las otras instancias
como objetivo (es decir, como valores para el parametro de entrada other), se obtendran los valores
indicados en la Tabla B.2

Tabla B.2 - Asociaciones temporales simples entre instancias de Edificio
Source Instance = Instancia Fuente

Target Instance = Instancia Objetivo

Equal = Igual

Before = Antes

After = Después

B.2.2 Sucesion de entidades

La figura B.7 es un ejemplo de sucesion de entidades, modelada como una asociacién entre clases de
tipos de entidades. Es un ejemplo de un tipo de sucesién ecoldgica, conocida como sucesiéon de campos
antiguos, muy comun en el Este de Estados Unidos. Los tipos se dan en un Unico lugar en la secuencia
gue se muestra, si ese lugar se deja como estaba. Esto ilustra el problema asociado al modelado de la
sucesién de entidades a nivel de tipo de entidades. En cualquier momento, un incendio, una tormenta o



la intervencion humana puede interrumpir esta sucesién y retrotraerla a un estadio anterior, o
reemplazar los tipos de entidades existentes por un tipo inesperado.

Figura B.7 Sucesion de entidades entre tipos de entidades
Pasture =Terreno de pastos

BrushLand = Maleza

Oak_Hickory Forest = Bosque de Robles y Nogales

Pine Forest = Bosque de Pinos

Feature Substitution = Sustituciéon de Entidades

Successor = Sucesor

Predecessor = Predecesor

La figura B.8 es un ejemplo de sucesidén de entidades, modelada como asociacion de autorreferencia de
una clase UML, que es un supertipo para los diversos tipos de entidad que pueden estar implicados en
asociaciones de sucesion. Es necesario un modelo de estas caracteristicas [de este tipo] porque no hay
forma de predecir el orden en el que las instancias de estos tipos de entidad podrian sucederse unas a
otras. En este ejemplo, cada una de las asociaciones se ha representado como una clase de asociacion,
de manera que el tiempo en que se produce la sucesién puede describirse por un atributo de la
asociacion.

Figura B.8 - Sucesion de entidades a nivel de entidades genéricas
FeatureDivision = Division de entidades
FeatureSubstitution = Sustitucion de entidades
FeatureFusion = Fusién de entidades

Feature = Entidad

Playground = Parque Infantil

ParkingLot = Aparcamiento

Building = Edificio

VacantLot = Solar

Parent = Padre

Child = Hijo

Predecessor = Predecesor

Successor = Sucesor

Antecedent = Antecedente

Succedent = Subsiguiente

B.3 Asociaciones de entidades con caracteristicas temporales

La figura B.9 es un esquema de aplicacién para la asociacion entre la sede de una hacienda y el terreno
arrendado que gestiona. Un Area de Terreno (RangelandTract) se asocia a la Sede de la Hacienda
(RanchHeadquarters) por medio de un Arrendamiento (Lease). Un arrendamiento es un ejemplo de
asociacion de entidades, que en principio no se consideraria una asociaciéon temporal, porque el tiempo
no es el aspecto dominante de la asociacién. Sin embargo, un arrendamiento sélo estd vigente durante
un cierto periodo de tiempo. El Arrendamiento se representa en esta modalidad como una clase de
asociacién UML, lo cual permite que se asignen atributos a una asociacién. En este caso, tiene un
atributo, /easePeriod, que identifica el periodo durante el cual el arrendamiento esta vigente. También
podria tener otros atributos, como por ejemplo el que identificara el coste del arrendamiento.

Figura B.9 — Arrendamiento de un terreno
RanchHeadquarters = Sede de la Hacienda
RangelandTract = Area de Terreno

Lease = Arrendamiento

Manager = Gerente

Pasture = Terreno de Pastos

(lo demas no se traduce)

Anexo C
(normativo)

Descripcion de los sistemas de referencia temporal en los metadatos
C.1 Metadatos para los sistemas de referencia temporal

El apartado 5.3.1 requiere que los metadatos asociados a una coleccidén de datos, que usa sistemas de
referencia temporal diferentes al calendario gregoriano y UTC, deben citar los documentos que describen
esos sistemas de referencia temporal, o incluir una descripcidon de esos sistemas de referencia temporal
en los metadatos. Con este propdsito, se utilizardn los elementos de metadatos definidos en la Tabla
C.1. La estructura de esta tabla se ajusta a ISO 19115:-Anexo B.

Tabla C.1 - Elementos de metadatos para la descripcion de sistemas de referencia temporal
(de izquierda a derecha por filas)
Nombre—Definicion—Obligacion/Condicion—Maxima Ocurrencia—Elemento del modelo o tipo



de dato—Dominio

1—TM_ReferenceSystem—Informacion sobre un sistema de referencia—éInformacién temporal en el
conjunto de datos no referida al calendario gregoriano?—N—clase—Lineas 2-23

2—nombre—Nombre con el que se conoce el sistema de referencia temporal—M—1—RS_Identifier—ISO
19111

3—DomainOfValidity—Limites de espacio y tiempo dentro de los cuales se usa el sistema de referencia
temporal—¢éExtension del sistema de referencia temporal inferior a la extension del conjunto de datos
con los que se usa?—N—EX_Extent—ISO/TS 19103

4—Subtipo—Subtipo de sistema de referencia temporal que se
describe—M—1—Especializacion—"TM_Calendar" "TM_Clock" "TM_CoordinateSystem"
"TM_OrdinalReferenceSystem"

5—TM_Calendar—Descripcion de un calendario—éSubtipo "TM_Calendar"?—1—Clase—Lineas 6-15

6—dateTrans—Descripcién de una operacion para convertir una fecha en el calendario especificado a una
fecha juliana—M—1—Cadena de caracteres—Texto libre

7—julTrans—Descripcidon de una operacién para convertir una fecha juliana a una fecha en el calendario
especificado—M—1—Cadena de caracteres—Texto libre

8—Base—Eras de calendario asociadas al calendario que se
describe—M—N—Asociacion—TM_CalendarEra

9—Resolucién—Reloj que se usa con este calendario para definir la posicién temporal dentro de un dia
de calendario—O—1—Asociacién—TM_Clock

10—TM_CalendarEra—Caracteristicas de cada era de calendario—M—N—Clase—Lineas 11-15

11—nombre—Nombre con el que se conoce esta era de calendario—M—1—Cadena de caracteres—Texto
libre

12—Evento de referencia—Evento usado como punto origen para esta era de calendario—M—1—Cadena
de caracteres—Texto libre

13—Fecha de referencia—Fecha del evento de referencia en el calendario que se
describe—M—1—TM_CalDate—Fecha en la que se describe el calendario

14—Referencia juliana—Fecha juliana del evento de referencia—M—1—Fecha juliana—Numero

15—Epoca de uso—Periodo para el que se usaba la era como base para fechar—M—1—TM_Period—ISO
8601

16—TM_Clock—Descripcion del reloj—éSubtipo "TM_Clock o Resolucién no nulos"?—1—Clase—Lineas 17-
21

17— Evento de referencia — Evento usado como punto de origen para este reloj—M—1—Cadena de
caracteres—Texto libre

18—Tiempo de referencia—Tiempo del evento de referencia para este reloj—M—1—TM_ClockTime—Hora
en el reloj que se describe

19—Referencia UTC—Tiempo UTC del evento de referencia—M—1—TM_ClockTime—ISO 8601

20—utcTrans—Descripcidn de una operaciéon para convertir un tiempo en este reloj a un tiempo
UTC—M—1—Cadena de caracteres—Texto libre

21—clkTrans—Descripcion de una operacién para convertir un tiempo UTC a un tiempo en este
reloj—M—1—Cadena de caracteres—Texto libre

22—TM_CoordinateSystem—Descripcion de un sistema de coordenadas temporales—éSubtipo
"TM_CoordinateSystem"?—1—Clase—Lineas 23-26

23—origen—Posicion del origen de la escala en que se basa el sistema de coordenadas temporales,
expresado como una fecha en el calendario gregoriano y hora del dia en UTC—M—1—Fecha Hora—ISO
8601

24—intervalo—Unidad estdndar de tiempo usada para medir la duraciéon en el eje del sistema de
coordenadas—M—1—Cadena de caracteres—ISO 31-1, ISO 1000



25—transformCoord—Descripcién de una operacidn para convertir una coordenada en este sistema de
coordenadas temporales a una fecha en el calendario gregoriano y a un tiempo UTC—M—1—Cadena de
caracteres—Texto libre

26—transformDateTime—Descripcién de una operacién para convertir una fecha del calendario
gregoriano y un tiempo UTC, en una coordenada de este sistema de coordenadas
temporales—M—1—Cadena de caracteres—Texto libre

27—TM_OrdinalReferenceSystem—Descripcion de un sistema de referencia temporal ordinal—éSubtipo
"TM_OrdinalReferenceSystem"?—1—Clase—Lineas 28-33

28—Estructura—Eras ordinales que constituyen el nivel méas alto de este sistema de referencia
ordinal—M—1—Asociacion—TM_OrdinalEra

29—TM_OrdinalEra—Descripcién de una era ordinal —M—N—Clase—Lineas 30-33

30—nombre—Nombre que identifica una era ordinal especifica—M—1—Cadena de caracteres—Texto libre
31—comienzo—Fecha en la que comenzd la era ordinal—O—1—Fecha Hora—ISO 8601

32—fin—Fecha en la que finalizé la era ordinal—O—1—Fecha Hora—ISO 8601

33—Composicion—Eras ordinales que subdividen a esta era ordinal—M—1—Asociacion—TM_OrdinalEra

OBSERVACION El elemento de metadatos correspondiente a una operacién UML es una descripcion
textual de la operacion.

Anexo D
(informativo)

Descripcion de calendarios
D.1 Estructura interna de los calendarios

Un calendario es un sistema de referencia temporal discreto, que permite la definicion de la posicién
temporal con una resoluciéon de un dia. El calendario gregoriano es de hecho la norma internacional. Se
prefiere para uso en informacién geografica. Sin embargo, existe una serie de calendarios tradicionales o
histdricos, ademas del calendario gregoriano, que pueden ser apropiados para algunas aplicaciones de
informacion geografica. Por ejemplo, se podrian fechar con mayor exactitud los materiales arqueoldgicos
en el calendario de la cultura correspondiente. El apartado 5.3.1 requiere que los metadatos para
cualquier coleccién de datos que use un calendario que no sea el gregoriano, incluyan una descripcién de
ese calendario o una mencién de la misma. Este anexo describe algunos aspectos de los calendarios que
pueden tener que considerarse en una descripcion de ese tipo.

Un calendario tiene una estructura jerarquica (véase figura D.1), en la que se utiliza un tipo especifico
de intervalo de tiempo en cada nivel. Tipicamente las instancias de intervalos en un nivel de la jerarquia,
se denominan o se numeran en base a un ciclo, cuya duracién es igual a la del intervalo usado en el
nivel inmediatamente superior. Aunque la mayoria de los calendarios incluyen afos y dias como
intervalos estandar, algunos utilizan en niveles intermedios intervalos diferentes a los meses. Algunos
calendarios también introducen niveles adicionales dentro de la jerarquia, o incluso una jerarquia
paralela usando otros intervalos. Una fecha de calendario identifica una instancia de un intervalo en cada
nivel de la jerarquia.

EJEMPLO Se identifica una fecha en el calendario gregoriano como un afio especifico, un mes especifico
dentro de ese afio, y un dia especifico de ese mes.

Figura D.1 - Estructura interna de un calendario tipico
Calendar = Calendario

Calendar Era =Era de Calendario

Calendar Year = Afio de Calendario

Calendar Month = Mes de Calendario

Calendar Day = Dia de Calendario

Ordered = En Orden

Reference = Referencia

Los calendarios son complejos, porque los intervalos estan basados nominalmente en ciclos
astrondmicos, pero los periodos de estos ciclos no son multiplos enteros entre si. Con objeto de
mantener las relaciones de fase entre los ciclos de calendario y los ciclos astrondmicos, se ajusta la
duracion de un intervalo intercalando intervalos a niveles inferiores.

OBSERVACION Intercalar es insertar un intervalo adicional, como un dia o un mes, en un calendario. Por



ejemplo, en el calendario gregoriano se intercala un dia adicional al final de febrero de cada afio bisiesto.

a) El intervalo de tiempo fundamental de todo calendario es el dia, que corresponde nominalmente al
periodo de rotacién de la tierra alrededor de su eje. Las duraciones de otros intervalos utilizados en un
calendario, son multiplos enteros de un dia. En muchos calendarios se identifica un dia en particular, por
su numero de secuencia dentro de un mes. Algunos calendarios usan otros métodos.

b) Un afio de calendario corresponde nominalmente al periodo de revolucién de la tierra alrededor del
sol. Puesto que la duracién de ese periodo no es un nimero entero de dias, la mayoria de los calendarios
estan disefiados para permitir que la duracién del afio de calendario varie, de forma que la duracion
media en el periodo de tiempo mas largo, sea igual al periodo de revolucidn de la tierra. Los calendarios
varian en cuanto a la precisién con la que esto se logra. En la mayoria de los calendarios, se intercalan
meses o dias adicionales ciclicamente. En muchos calendarios antiguos, la intercalacion se efectuaba de
forma irregular, en el momento en que alguna autoridad gubernamental o religiosa sentia la necesidad
de hacerlo.

c) Tipicamente un aflo estd compuesto por una secuencia de meses de diferente duracién. Cuando
existen reglas para la intercalacion, la estructura interna de un afio seguird un patrén de un numero
limitado de patrones, cada uno de los cuales puede describirse por medio de una plantilla que contiene
un listado de los nombres y duraciones de los meses de un afio, que es el que se ajusta a dicha plantilla.
Las reglas de intercalacién proporcionan un medio para relacionar el nimero de secuencia de un afio en
particular dentro de una era con la plantilla a la que se ajusta.

Un mes se corresponde nominalmente con el periodo de un ciclo lunar -bien el ciclo de fases lunares o el
ciclo de rotacion de la luna alrededor de la tierra. En muchos calendarios antiguos, la duraciéon de un
mes se determinaba por observacidén astrondmica mas que por calculo. Ni el ciclo lunar tiene un periodo
igual a un multiplo entero de la duracidn del dia, ni un afio astrondmico es un multiplo entero de
cualquiera de los dos ciclos lunares. Algunos calendarios mantienen la relaciéon de fase entre el mes de
calendario y el ciclo lunar, restringiendo la variaciéon en la duraciéon del mes de calendario, de tal manera
que su duracion media sea igual al periodo de ciclo lunar. En este caso, el afio de calendario se reajusta
al periodo de revoluciéon de la tierra alrededor del sol, intercalando un mes adicional en afios especificos.
Otros calendarios —por ejemplo, el gregoriano —no estén disefiados para mantenerse en fase con el ciclo
lunar: el afio de calendario estd simplemente dividido en un nimero entero de meses.

d) Muchos calendarios incluyen un intervalo de varios dias de duracién inferior a un mes. El calendario
gregoriano y otros calendarios occidentales, por ejemplo, utilizan una semana de siete dias como
intervalo estédndar. Aunque el dia de la semana puede considerarse un elemento de fecha culturalmente
significativo, no afiade ninguna informacién sobre la posicion temporal del dia. Las reglas de
intercalacién pueden resultar complicadas, por los condicionantes de ciertas fiestas a caer tanto en
determinados dias de la semana, como en fechas especificas.

e) Todo calendario estd asociado con una o mas eras de calendario. Una era de calendario es una
secuencia de afios, que se cuenta en relacion a una fecha de referencia que corresponde a algun
acontecimiento mitico o religioso. Los calendarios suelen pertenecer a uno de dos grupos. Algunos
cuentan los afios en relaciéon a un Unico evento de referencia, de tal manera que los afios caen sdélo en
una o dos eras de calendario. El calendario gregoriano es un ejemplo. Por una serie de razones, el
evento de referencia puede cambiar de un periodo histérico a otro. Por ejemplo, el calendario juliano
(apartado D.3.1) se ha utilizado con diferentes eventos de referencia. Otros calendarios usan multiples
eventos de referencia. Como método de fechar, es bastante comun, contar los afios a partir del ascenso
al poder de un soberano. El calendario japonés moderno (apartado D.3.2) y el antiguo calendario
babilénico (apartado D.3.3), son ejemplos de este tipo.

D.2 Descripcion de un calendario

El apartado 5.3.2 describe un esquema que define un conjunto de interfaces, relativamente simples,
para un calendario. Especifica los requisitos detallados para la descripcion de una era de calendario. La
naturaleza de la informacién que pueda darse para facilitar la transformacion de fechas de calendario a
fechas julianas, estéd condicionada por algunos de los factores discutidos en el apartado D.1.

Algunos calendarios, incluyendo la mayoria de los se usan en la actualidad, se han regularizado hasta tal
punto, que se pueden formular algoritmos para convertir con precisién, una fecha a una fecha juliana.
En este caso, se puede dar la informacion necesaria en el formato de un determinado algoritmo.
Dershowitz y Reingold (1997), Doggett (1992), Hatcher (1984, 1985) y Richards (1998), han publicado
una serie de algoritmos de este tipo.

Muchos calendarios son casi regulares; siendo posible escribir algoritmos para convertir fechas a valores
aproximados de fechas julianas. En este caso, la informacién necesaria puede darse en el formato de
dichos algoritmos. En cada algoritmo se deberia incluir una estimacién de la precision del resultado, y
una referencia al periodo en el que puede obtenerse tal precisién.

Muchos calendarios irregulares no pueden describirse adecuadamente por algoritmos. En algunos casos,
es posible hacer una descripcidn de cada uno de los patrones anuales que existen, junto con una tabla



de referencia que identifica el patron utilizado cada afio. Puede que sélo sea posible hacer una
descripcidon de un afio de calendario tipico con un conjunto de fechas de referencia, lo que permitiria
transformar por interpolacidn, las fechas a las fechas julianas aproximadas. Parise (1982) ofrece un gran
numero de tablas de conversion de calendarios.

D.3 Ejemplos
D.3.1 Calendario juliano

El calendario juliano es un ejemplo de calendario regular. Data del afio 45 BC, cuando Julio César
impuso una reforma del antiguo calendario romano, con objeto de hacerlo sincrénico con el afio solar. El
afilo normal [habitual] del calendario juliano tiene una duraciéon de 365 dias, con un dia adicional
intercalado cada cuatro afios, lo que se conoce como afio bisiesto. Tras la muerte de César, los pontifices
romanos interpretaron mal la regla e intercalaron un dia cada tres afios. En el 9 BC, Augusto orden6 que
se corrigiera el error resultante, omitiendo la intercalacion de los afios bisiestos subsiguientes hasta el 8
AC

El sistema del calendario juliano se ha utilizado en una serie de eras de calendario. Para detalles véase
Parise (1982) y Richards (1998). Durante la era republicana tardia y durante toda la edad imperial de
Roma, los afios se contaron a partir de la supuesta [presunta] fecha de fundaciéon de la ciudad,
equivalente al aflo 753 BC. En el 525 AC, Dionisius Exiguus propuso la numeracion de los afios a partir
del supuesto nacimiento de Jesucristo. Sin embargo, no se generalizé el uso de esta era cristiana en
Europa occidental hasta el siglo XI AC, y no se adopt6 en el mundo griego hasta el siglo XV.

Tabla D.1 - Meses del aio juliano

Month Name = Nombre del Mes—enero, febrero, etc...
Length in common year = Duracion del afio no bisiesto
Length in leap year = Duracién del afio bisiesto

Desde el tiempo de Augusto, el afio juliano se ha compuesto de 12 meses, como muestra la Tabla D.1.
En el imperio romano el 1 de enero era el primer dia del aflo. Después se usaron otras fechas. Para
detalles, véase Parise (1982).

La Tabla D.2 es un ejemplo de descripcién del calendario juliano que satisface los requisitos del apartado
5.3. El ejemplo describe el calendario juliano que ha sido usado en la era cristiana desde
aproximadamente el 1 de enero del 1000 AC hasta el 4 de octubre de 1582 AC, con el 1 de enero como
primer dia del afio.

Tabla D.2 - Descripcion del calendario juliano en la era cristiana
Element = Elemento

Value = Valor
Julian calendar = Calendario juliano
Western Europe = Europa Occidental

Algorithm for transformation of Julian calendar date (Y/M/D) to Julian date (J) = Algoritmo para
transformar la fecha del calendario juliano (Y/M/D) a la fecha juliana (J)

Algorithm for transformation of Julian date (J) to Julian calendar date (Y/M/D) = Algoritmo para
transformar la fecha juliana (J) a la fecha del calendario juliano (Y/M/D)

Basis = Base
Christian era = Era cristiana

Birth of Jesus Christ = Nacimiento de Jesucristo
(lo demas no se traduce)

Los algoritmos en la tabla D.2 son una adaptacién de Richards (1998). Estos algoritmos tienen que
modificarse, para facilitar transformaciones de fechas del calendario juliano asociadas con otras eras de
calendario, o para calendarios julianos que usan una fecha que no es el 1 de enero como primer dia del
afo. Para detalles, véase Richards (1998). Se han efectuado todos los calculos con aritmética de
ndmeros enteros.

D.3.2. Calendario japonés moderno

Desde 1873 Japdn ha utilizado el calendario gregoriano, aunque se ha mantenido el sistema de
numeracién de los afios, de acuerdo con las eras de reinado de los emperadores. La tabla D.3 ejemplifica
el uso de los elementos especificados por esta Norma Internacional, para describir las eras de
calendario.



Tabla D.3 - Eras de calendario en Jap6n

Name = Nombre

ReferenceEvent = Evento de Referencia

ReferenceDate = Fecha de Referencia

JulianReference = Referencia Juliana

EpochOfUse = Epoca de Uso

Begin = Comienzo

End = Fin

Adoption of Gregorian calendar = Adopcién del Calendario Gregoriano
New emperor accession = Ascenso al Poder del Nuevo Emperador

D.3.3 Calendario babilénico antiguo

El calendario babilénico antiguo es un ejemplo de calendario muy irregular. Fue un calendario lunar con
doce meses en el afio tipico (tabla D.4). Se intercalé un decimotercer mes para mantener el calendario
alineado con las estaciones. Al principio (aproximadamente en el afio 2400 BC), esto se hizo para
garantizar que la cosecha de cebada tuviera lugar durante el primer mes del afio. Hacia el afo 1000 BC,
la decisién de intercalar dependié de la proximidad de la luna a las Pléyades en el primer dia del afio.
Hacia el afio 500 BC, la intercalacién se hizo en un ciclo de 19 afios, afiadiendo un Adaru II en los afios
3,6,8,11, 14y 19, y un Ululu II en el afio 17.

Tabla D.4 - Meses del aiio babilonico
Number = Nimero
Name = Nombre

El dia empezaba a la puesta del sol. Normalmente el mes comenzaba cuando la luna nueva se veia por
vez primera, asi que la duracién de los meses alternaba irregularmente entre 29 y 30 dias. Sin embargo,
el mes finalizaba en el trigésimo dia si no se podia observar la luna nueva.

13 OBSERVACION En la mayoria de los calendarios antiguos, el dia comenzaba a la salida del sol o0 a su
puesta, porque eran los Unicos acontecimientos del ciclo diurno que podian observarse sin la ayuda de
un equipo especializado. El comienzo del dia a la puesta del sol, es razonable como comienzo del mes,
porque es cuando se puede observar por vez primera la luna nueva.

2a OBSERVACION En principio es posible calcular la duracién de cada mes lunar a partir de los datos
astrondmicos modernos, pero como la duracién de los meses de calendario se basaba en observaciones,
pueden no haber correspondido a los meses astronémicos.

Los aflos se numeraban en base a las eras de reinado de los soberanos. El primer afio de una era
comenzaba con el ascenso del rey al trono. En el siglo II AD, Ptolomeo elabord una lista de reyes y sus
fechas, desde el afio 747 BC. Esta lista se ha utilizado como base para correlacionar los afios babilénicos
con los afios en eras mas recientes. Se han encontrado otras listas antiguas, que han permitido fechar
hasta aproximadamente el 2000 BC, aunque la exactitud ha sido menor en los primeros afios. La tabla
D.5 ofrece un ejemplo para diez afios del calendario babilénico.

Tabla D.5 - Primeros 10 afios del reinado de Nabucodonosor II en Babilonia
Year = Afio

Julian date for 1 Nisanu = Fecha juliana para el 1 Nisanu

Number of months = NUmero de meses

Number of days = NUmero de dias

Intercalated month = Mes intercalado

Nebuchadnezzar = Nabucodonosor

Como no se conoce la duraciéon de cada mes, es imposible llevar a cabo una transformacién exacta de
una fecha en este calendario a una fecha juliana. Sin embargo, un algoritmo basado en la duracién
media de un mes en un afio cualquiera, dara como resultado una aproximacién cercana a la fecha
juliana correcta. La tabla D.6 ejemplifica el uso de los elementos especificados por esta Norma
Internacional para describir el calendario babilénico.

Tabla D.6 - Descripcion del calendario babilénico del tiempo de Nabucodonosor II
Element = Elemento

Value = Valor
Babylonian calendar = Calendario Babildnico
Southwest Asia = Sudoeste asiatico

Algorithm for transformation of Babylonian calendar date (Y/M/D) to Julian date (J) = Algoritmo para
transformar la fecha de calendario babilénico (Y/M/D) a fecha juliana (J)



Where = en donde

Jy - Julian date for the 1°* day of Nisanu for the year Y (from the table) = Jy - Fecha juliana para el 1* dia
de Nisanu para el afio Y (de la tabla)

M - ordinal number of the month = M - Nimero ordinal del mes
L - number of days in the year (from table) = L - nimero de dias en el afio (de la tabla)
D - ordinal number of the day within the month = D - nimero ordinal del dia dentro del mes

Algorithm for transformation of Julian date (J3) to Babylonian calendar date = Algoritmo para transformar
la fecha juliana (J) a la fecha del calendario babilénico

Y - value from table for the year for which the Julian date of 1 Nisanu (Jy) is the largest value less than J
= valor de la tabla para el afio en el cual la fecha juliana del 1 Nisanu (Jy) es el maximo valor menor que
]

Basis = Base
Nebuchadnezzar II = Nabucodonosor II

Ascension of Nebuchadnezzar II to the throne of Babylon = Ascension de Nabucodonosor II al trono de
Babilonia
(lo demas no se traduce)

D.3.4 Calendario del Sistema de Posicionamiento Global

El Sistema de Posicionamiento Global, GPS (Global Positioning System) utiliza un sistema de calendario
especifico y un reloj, para expresar la posicion temporal de los datos relativos a GPS. Las fechas se
identifican en términos de un nimero de semana WN (week number), contado en una era de calendario
que comenzd a medianoche (00:00:00 UTC) el 6 de enero de 1980, y los dias se identifican por el
numero ordinal del dia DN (day number), dentro de la semana. En ambos casos, la numeracion empieza
con 0. La tabla D.7 ejemplifica el uso de los elementos especificados por esta Norma Internacional para
la descripcién del calendario GPS.

Tabla D.7 - Descripcion del calendario GPS
Element = Elemento

Value = Valor
Global Positioning System calendar = Calendario del Sistema de Posicionamiento Global
Global = Global

Algorithm for transformation of calendar date (WN, DN) to Julian date (J) = Algoritmo para transformar
la fecha de calendario (WN, DN) a fecha juliana (J)

Algorithm for transformation of Julian date (J) to calendar date (WN, DN) = Algoritmo para transformar
la fecha juliana (J) a fecha de calendario (WN, DN)

Basis = Base
GPS era = Era GPS

Current = vigente
(lo demas no se traduce)

El sistema de tiempo GPS es inusual por cuanto especifica el tiempo de reloj como tiempo de la semana
TOW (time of week) expresado en segundos, en lugar de tiempo [hora] del dia. Una semana GPS consta
de 604.800 segundos. El tiempo GPS difiere del UTC por dos razones. El tiempo GPS es una escala
continua, mientras que UTC se reajusta al tiempo peridédico de rotacién de la tierra por la adicion de
"saltos" de segundos. Ademas, el tiempo GPS se desvia aproximadamente un microsegundo con relacién
a UTC. El resultado es que los algoritmos para conversion entre tiempo GPS y UTC son bastante
complicados, y no se incluyen en este ejemplo.






