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Resumen y Abstract IX

Resumen

Hoy en dia la organizacién esta inmersa eentornoinfluenciado por la Revolucion de los datos.
Por un ladoJas organizaciones prodany comparen datasetsy por el otro,también esta la
oportunidad del uso de est recursos ya sea para tareas de analisis y descubrimiento de
conocimiento, integraciém toma de deisiones.Sin embargo, los datasets sepresentan en
diversos formatos, estandares, vocabularios y modeyps esta heterogenidad se agregan
problemas de calidad, lo que conlleva a que los datos no sean aptos para ser utifrddassta
realidad con la presente Tesis Doctorase propone un modelo de metadatos estadisticos que
permita el aseguramiento de la calidad de los dafara tal prposito, se adopté y amplita
definicion de los metadatos estadisticos, y el modelo conceptuadhmconsidern estandares
reconocidos, sino queambiénrepresenta otras propiedades adicional@grmitiendo mayores
niveles de detalle sobre los datos ycklidad de los contenidos. El model el resultado de la
integracion detres componentesclaves pareel apoyo del aseguramiento de la calidad en la
organizacioény estosson: el registro de metadatos, posibilidad de mapeagyacidad denedicion

de caldad del dataseaintes de su usoEl tipo de investigacion mixtademas, faculté de manera
empirica, contribuicon una clasificacion de problemas y dimensiones de catidathtos y con

60 métricas para operacionalizar la mediciéon de calidad de un datdsl modelo fue validado
mediante un prototipo implementado en una Universidad del sector gubernament&adatior,
demostrando su aplicabilidad préactica.

Palabras clavecalidad de datos, metadatos estadisticos, modelo conceptual, registro de
metadatos, medicion de calidade datos
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Abstract

Nowadays, the organization is immersed in an environnigiienced by théData RevolutionOn

the one hand, organizations produce and share datasets, and on the other hand, there is the
opportunity to use these resources for tasks such as data analysis and knowledge discovery,
integration or decisionmaking. ldwever, datasets are represented in various formats, standards,
vocabularies, and models; and, to this heterogeneity, quality okl are added, which means
that the data is not suitable for use. Facing this reality, this Doctoral Thesis proposestecaltatis
metadata model that allows data quality assurance. For this purpose, the definition of statistical
metadata was adopted andxpanded, and the conceptual model not only considers recognized
standards but also represents other additional propertieikvahg higher levels of detail about
data and content qualityThe model is the result of the integration of three key componeants t
support quality assurance in the organization, and these are a metadata registry, mapping
capability and quality measuremercapabilities of the dataset before it is used. This mixed
research also, empirically allowed to contribute witklassificationof data quality problems and
dimensions and 60 metrics to operationalize the quality measurement of a dataset. This model
was validated using a prototype implemented at a public university in Ecuador, demonstrating its
practical applicability.

Keywords data quality, statistical metadad, conceptual model metadata registry data quality
measurement
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Introduccion

La relevanciale los datos, y el conocimiento que éstos pueden proporcionar, es cada vez mas
NEO2y20AR2 LIRNJfla 2NHIFIYATl OA2y Sa dRe®duciovibde® 2 NJ S 2
datof O2Y2 dzy Sy T2l dz3gea2g3d pard Ddsardllo Sostends |j dzS T dzS
adoptada por los paises miembros de las Naciones Unidas en el afidD2§ddner de una gran

cantidad de datos, representa una oportunidad, pero desde el enfoque de la revolucién de datos,
también hace que los gobiernokgs empresas, los inwggadores y los grupos de ciudadanos se
encuentren en una conmocion de experimentacion, innovacion y adaptacion en este mundo de
datos(IEAG,2014)

La red internet ha abierto distintas vias de acceso a nuevas fuentes de datos, de ahi que, el mundo
virtual ahora es parte del mundo real de la organiza@®@asmussen, 2008in distincion del sector

o tamafio al que ésta se corresponda. No obstante, existe una creciente auaciEm las
organizacionesle que también se ven afectadas por los datos externos y defestarse a una

nueva dinamica de gestion orientada a ecosistemas de datos; donde, a mas de ser productora de
sus propios datos, se convierte en usuaria y proveederinfbrmacioén que debe salifundida
comunmentecomo datos abiertos, como parte de las estrategias y politicas de gobierno abierto
(IEAG, 2014; Ubaldi, 2013kl sector publico es un gran proveedor de Datos Gubernamentales
Abiertos (DGA) y también uno de los mayores usuarios y beneficilwitss datos abiertos.al
sociedad digital en crecimiento, en el descubrimiento continuo de datos e informacién, puede
buscarconjuntos de datogdataset)que se presentan como DGA en portales web, catalogos u otra
forma de acceso a los datd®ero tambid, producenconjuntos dedatos que normalmentea modo

de resumenlos que en la comunidad de estadisticas oficiales se los denominaria macrsdatos,
compartenpara su reutilizacion

El andlisis, procesamiento e intercambio de datos depende de su calidad. El usuario asume que los
datos publicados (liberados) son fidedignos y listos para suR@do tantq la organizadinya sea

un rol deproductory proveedor, como también desuarp, tienela responsabilidad de asegurar la
calidad delos datos. El valordel datasetesta ineludblemente vinculado a la calidad subyacente

de los datos como también de sus metadaiadq & Indulska, 2017; Zuiderwijk et al., 2012)



2 Introduccidn

Por lo anterior, en esta Tesis de Doctoragm base en estandaresternacionalese propone un
modelo de metadatos estadisticpara el aseguramiento de la calidad en un ecosistema de datos
para tal prgdsito, basados en uascenario searacterizda calidad de los datos considerando sus
dimensioney métricasde calidad Luego se determinan le®@mponentesque debenintegrarse e
incluirseen el modelo pargroporcionaral usuario la confianza adecuada de uso de los daGas
estos componentes y mediante un modelamiento conceptual se concibeejadel modelo
genérico de metadatos estadistiddinalmente, se valida el modelo mediante un estutkocaso
aplicado al setor gubernamental, el cual incluye dashboardpara el monitoreo de la calidad de
los datos como apoyo a la gobernabilidaded#os en la organizacion.

En el escenario de ecosistema de datos, los datos y metadatos que conforman un dataset, se
representanen diversos formatos, estandares, vocabularios y modelos; ademas que, manifiestan
problemas de calidad, lo que conlleva a que latslno sean aptos para ser utilizados

El modelo que se proponese limita a recursos datasety al ser genérico permite gqwe la
organizaciénpueda comparir una visién y conocimiento comudn del datasdbnde,tanto los
usuarios como los propietarios y pedores de los datos tgyan una Unica representacion y
comprension de los dato¥. que nae limie a alguna tecnologia en particul&demas, sexpande

la definicién de los metadatos estadisticos mas alla del dominio de las estadisticas pfieiadts
manera, cualquieorganiza@n puede incluirlos metadatos estadistican sus tareas de andlisis
proyectos de integracién con almacenes de datos (data warehouse) y generacién de repositorios
de datos y metadatos en general.

H modelo de metadatos eatlistico esta dirigido a apoyar a diversos usuarios dentro de la
organizaciéntales comg analistas desarrolladores de sistemas informaticos y disefiadores de
repositorios de datos y metadatoAdicionalmente, dravés deestructurasestadisticas incluida

en el modelo se proporciona a estos usuarios una mejor comprension de las estadisticas y de los
datos en generalPero el usuario antes de utilizar los datos necesita conocer el estado de estos de
cuerdo a dimensiones de calidad. Por tal razén, el ntogetmite lamediciény descripciérde la

calidad del dataset. En si, el metadato es un elementgoalidad de los datos, al mejorar su
comprension, disponibilidad y accesibilidad, entre otras.

Otro aspecto fundamental que contempla el modelo es apeventre elementos de metadatos,

el cual permite laperacionalizacion del registro de metadatos. Dmisma manera, al realizar la
medicionde calidad del dataset es necesario utilizar un mapa del esquema comun para realizar la
correspondencia entre losahentos

Esta TesiBoctoralestdorganizada déa siguiente manera: el Capitulo 1 presenta el m&ecéoico
sobre el cual se sustenta el trabajo de investigadiiné Capitulo 2stael estado del arte respecto
a la calidad de los datos y se analizagstdandares de metadatos relacionados al estudion la
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metodologia de investigacion planteada en el Capitulo 3 se formaliza el problema y objetivos de la
investigacion,ademdas se presenta los métodos y estrategias que se utilizan en el trabajo de
investgacion. En el Capitulo 4 se realiza la carazdeion de la calidad en un escenario de
ecosistema de datos. Para seguidamente, en el Capitulo 5 se expone el modelo de metadatos
estadisticos para el aseguramiento de la calidad de los datos; med#nteodelamiento
conceptual se definetos componentegjue conforman el modelo, y su formalizacién en UML con

el marco de metamodelad&corede Eclipsg EMF, siglas en inglés), el cual se fundamenta en el
Sadt WBhObledtFacility 6ahC0 RSt DdNzeids (RS, sylSsied inghEs).

el Capiulo 6 se presentda validacion del modelo de metadatos estadisticos en un contexto real,
con un estudio de caso se implementa un prototipo en wrganizacion gubernamentalor

ultimo, en elCapitulo7 se dscuten las conclusiones y el trabajo futuro.






l.al N2 ¢S5 NR O2

En estecapitulose presentael marco tedico sobre el cual se sustentatehbajode investigacion

e inicia con laefiniciony problemagie calidad de datoduegose describe como la reluxion de

los datos esta influenciando a las orgaationeslas cuales deben responder a nuevos desafios en
el contexto daun ecosistema de dato&n la tercera seccidn de este capitulo se plantea la medicion
como unmecanismaecesario para el aseguramie de la calidad de los datos. Seguidamente se
tiene la seccibmue trata la gestion de datos con el propésito de precisar el alcance del
aseguramiento de la calidad. La quinta seceigétddedicada a los metadatgscomo los definen
diversas comunidadedinalmente se presentanlos principalesestandares de metadatpdos
cuales sorestudiados en este trabajo de investigacion.

1.1 Calidad de los datos

La calidad de datos ha sido objeto de investigacion por varias décadas, y por su caracter
multidisciplinariose ha diversificado en distios ambitos y dominios de aplicaci@®aliq, Yeganeh,

& Indulska, 2011)sin embargo, sigue siendo un problema critico en las organizadiblogges,
Vlasselaer, Lemahieu, & Baesens, 2016la calidad de datos afronta nuevos desafios
principalmente influenciaddJ2 NJ f I K ZRevoldcidn d¥ dal{United Nations, 2013)a

misma que incorpora, a grandes volumenes de datos (en ingléSatigy a corrientede alcance
mundial, tales como: datos abiertos y gobierno electrénico, entre las mas representativas.

Es necesario precisar e iniciar, por su importancia, con la definicion del dato y como éste se
relaciona con los términos informacion y conocimiericdato se define como lérepresentacion
re-interpretable de la informacion de una manera formal, adecuada para la comunicacién,
interpretacion o procesamienddlSO/IEC 2381, 1993)

Sobre la bas de la literatura, es indiscutible que existe una jerarquia entre el dato, informacién y
el conocimiento, articulados en ese ord@ellinger, Castro, & Mills, 2004pe esta manera, se
reconoce que el dato se ubica comozraipunto de partida que @ lugar a la informacion y al
conocimiento. Por otro lado, si bien la mayoria de los investigadores coinciden en que hay una
diferencia entredato e informacién no obstante, no siempre estan de acuerdo sobre donde



6 Metadatos estadisticos para el asegurantede la calidad de los dato

termina uno yempieza el otro en una siaicion dadgTalburt, 2011) Adicionalmente, también se
concuerda con el andlisis metaférico realizado por Hey (2004), en el cual se expone que los
términos dato, informacién y conocimiento, resultan ser conceptosrabos; asi lo demuestna

las expresiones linguisticas (metaforicas) utilizadas comunmente, como por ejemplo: mineria de
datos, datos crudos, una pieza de informacion, entre offtesy, 2004)

La abstraccién que en cierta medida se presenta en los términos dato, informacién y conocimiento,

iFYOASY 48 GNIAflRIF & O2y Ytakdadne daéd Gdidaddes y | € | &
la informacioré ® 9y S$aidS GNl}ole2 RS Ay@SadAadalrOiasy | LI

dato y la informacion, y sobre la base del estandar internacl@@IEC 25012:2008¢ considera

a la calidad de los datos como el campnte clave de la calidagd utilidad de la informacién

(ISO/IEC 25012, 2008s decir,la calidad de la informacion incluye y depende de la calidad de

datos (Talburt, 2011) Por onsiguiente, de aqui en athnte, en este documento se utiliza
GYAOFIYSYy:(GS St GSN¥YAy2 aOFfARFIR RS RIG24¢T alt gz

1.1.1 Definicion de calidad de datos

[ RSTAYAOAsY 3 Sy S aptopiacdoRBa eDusé (ReRrhaR 2(RB SeBdstiar & Sa& 4
Coleman, 2013; Wang & Strgrig96) por los usuarios en las operaciones, la toma de decisiones

y la planificaciérfJuran & Godfrey, 1999; Redman, 2013 sta definicion tiene sus origenes en la

gestion de la calidad total y fue introducido por Josbpluran

Por otro lado, apropiadoparael usd por si solo, no presenta alguna orientacién sobre como medir

f Zaprépiadé 2 Os Y2 RSOARANI &A (prdpiddosEaténced, Pudzle feSuliadb R G 2 &
en una definicién subjetiva incluso relativa al momento en que se tenga quéselalalidad de

los datos(Rasmussen, 2008)Por esta ram, se onsideran otras propuestas como la dada por la

norma internacional ISO/IEC 25012:2008, la cual presenta un modelo genérico de calidad de datos,

R2Y RS | RSgadyed qud Risrcaractifisticasdle los datos satisfacen las necesidades
expresadas eimplicitas cuando se utilizan en condiciones especifiéadas b2 206aidlyidSz
consenso en que la calidad de datos debe estar relacionada con las necesidades del usuario
reconociendo también que hay diferentes usuarios con diferentes necesidguespecivas. Al

mismo tiempo, la calidad de datos es un concepto multidimensional y relativo al contexto en el

cual se aplicSO/IEC 25012, 2008; Strong, Lee, & Wang, 1997)

Al revisar en el Glosario de la OCREECBGIlossary, 2008no hg una definicion especifica de
calidad de datos. Las organizaciones estadisticas elaboran definiciones complementarias de la
calidad, desteando diversas dimensiones de caliddidgidasalos procesos estadisticos.

o

a

f



1.1.2 Problemas de Calidad de datos

Problemadie calidad de datos y sus graves implicaciones, se manifiestan en diferentes formas de
impacto; que van, desde costos financieros y en pcbdidad, hasta afectacion en la reputacion
de la organizaciofLaranjeiro, Soyduir, & Bernardino, 2015)

Los problemas de calidad de datos son mudltiples, su identificacion varia segun el area de
investigacion y domios de aplicacién. Asi tenemos que, a partirtdgbajo deBoris Otto (2015),

desde ungperspectivaorganizacional corporativo se extraen las causas que producen problemas
de calidad, las cuales se incorporan efitural-1. Y como se observa, las causas se han agrupado,
segun: el recurso humano, mantenimiento de los datos, vista organizacional, uso de estandares y
gestion de la calidad de datos. Asitambién, la falta de medicién y monitoreo continucetigdd

de datos, la falta de estandarizacion y la poco o nada gobernanza de datos; son causas que se han
resaltado (subrayadas, ver Figurd), ya que son aquellas que se relacionan directamenteston
presentetrabajo de investigacion.

Mantenimiento de los datos

Falta de preparacion Sn apoyo en software integrado

Diversidad de soluciones de Software
Mantenimiento de losdatos no

Calidad de datosno integrada al
harmonizados a nivel global (mundial)

sistema de gestion de desempefio

Conflictos con datos maestros

Problemasde
Calidad de Datos

Sn gobernanza de datos

Falta de responsailidades

excepciones

Falta de medicion de calidad de datos Falta de obligatoriedad en reglas,
estandares, procedimientos
Falta de monitoreo continuo de
lacalidad de datos Demasiadas reglas locales

| Gestion dea Calidd de Datos | Estandares Organizacional |

Figural-1: Causas de problemas de calidad de datpsrspectiva organizacional corporativa
Adaptacion d€Otto & Osterle, 2015)

La importancia global que tiene la calidad de la®d se mide con base en la presencia de los Datos
defectuosos (en inglés, Dirty data). De ahi que, en complemento a lo antes indicado, la
identificacion de problemas de calidad det@s desde otra perspectiva, también se lo realiza en
funcién de la deteddn de los datos defectuosos.

1.2 Revolucion de los datos

La ciencia de los datos y las iniciativas de gobierno abierto han incentivado a las organizaciones a
utilizar datos externos aqu provienen de diversas fuentes, producidos en otros sectores y
comunidales, y cuyo principal medio para obtenerlos es la red Internet. El uso de nuevas fuentes

RS RIG243 $a dzyF NBIFfARFIR ljdz8 AyOf dziPeincipic & b+ OA
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Fundamentales de las Estadisticas Oficialest | dz{i Atbdb fipd d@Xuenyes RS & & S Y LINB  |j dzS
éstas se ajusten a criterios de calidad, oportunidad y costo (Princifimi¢d Nations, 2014)

La red Internet ha abierto distintas vias para la recoleccién de datos (o informégarnaroli et

al.,, 2015;. SNX | S & S 4 AstecholmimesMapriomotora del aumento exponencial de la

cantidad y variedad de datpdando lugar a uadRevolucion de datés®d 9adl FTNYXasS Fdzs$5 I O
St Hnanmo Sy St AyT2NN¥S Gupode Allo AliveNds Bgsyragy/Hinénfe® y Sa4 RSt
sobre la Agendde Desarrollo Pos201% (United Nations, 2013Picho informe tambiénlestaca

la necesidad d@iciativas para mejorar la calidad de las estadisticas y de la informeacgeneral

Actualmente, la revolucién de dat@s el enfoque en la que se orienta Agenda2030 para el

Desarrollo Sostenibe  1j dzS FdzS F R2LJiF Rl LN f2a LI NaSa YASYONER
2015.

El Grupo Asesor de Expertos Independientes de la Selerédaneral de las Naciones Unidas (en

sus siglas en inglés, IEARdependent Expert Advisoryr@ip, 2014);definen a la revolucién de

datos como: laexplosién en el volumen de datos, en la velocidad con que se producen los datos, el

namero de productoie de datos, la diseminacion de datos, y la gama de asuntos sobre los que

existen datos§ 2 dzytél © " yBnA @emanda creciente de datos en todos los sectores de la

sociedad (IEAG, 2014) 9y O2 YLJX SYSy {2 Zenttehantls datoscortéBas b fali I Sy > «a
gente pertinente en el momento oportthdf RS F2NXI [ dzS> I NB@2f dzOAs
incrementar el uso y el impacto de los datos sdbeeresultados (valor del dat¢PARIS21, 2015)

Es necesario recalcar que la revolucion de datogdpuadquirir diferentes significados
dependiendo de su posicién dentro de un ecosistema de dHisG, 2014; UNCLAC, 201,48l
cualconducea la organizacion a trataondistintos desafigsen vista quea mas de ser productora
de sus propios datosa organizaciose convierte en usuaria y proveedora de informacide es
difundida, por ejemplocomodatos abiertogUbaldi, 2013)

1.2.1 Ecosistemas eldatos

Como se ha manifestado, es indudable la importancia que han adquirido los datos en el desempefio

de las organizaciones; pero también, a2 f dz3l NJ | dzy V dESd@iftemisyda 2 Ny 2> f
Datog @ 9aiGsS UGUSNXYAYy2 KI Oz2saMs, Bridcipsirieite énkrébidsle Sy  2a
investigacion y practica, relacionados a los datos abiertos y big data

A pesar de ser un término muy ug#&do, son escasos los trabajos en los que se encuentra una
definicion formal(Oliveira & Léscio, 2018; Zuiderwijk, Janssen, & Davis, 2@MEgl| estudi de

revision de Oliveira y Loscio (2018), se sintetiza las dos visiones principales que definen a un
ecosistema de datos; que soi):se compona de redes de organizaciones e individuos que



intercambian y usan datos como recurso principal; y, ii) propoaci un entorno para la creacion,

gestién y mantenimiento de iniciativas de intercambio de datos, como Ciudades Inteligentes, Datos
abiertos y Cmunidades de datos cientificdSn un segundo trabajo estos auto@mnstruyen una
definicionformal ygeneralpaNJ St HcBddlémhaydedatbs S ARSY G AFA Ol Yy Odz i
gue lo componen, que sorlctores, roles, relaciones y recurs&s este sentido, los ecosistemas

de datos no se establecen en una plataforma comudn explicita en la que los diferentess acto

pueden colaborar; la plataforma es en realidad, la amplia coleccion de recursos apoyddss en

datos intercambiados por los actoré®liveira, Oliveira, Batista, & L6Sc®18) De esta manera,

se formaliza urcosistema de Datos en forma de un cuadruple, denotado por:

E=(Re, Ro, A, Rn)
Donde:
Ees el nombre del ecosmina de datos;

Rees un conjunto de recursos relacionados con los datos intercambiados, producidos o
utilizados por los actores del ecosistema.

Roes un conjunto de roles que pueden ser ejecutados por los actores del ecosistema;

A es un conjunto de actorague participan @ el ecosistema;

Rnes un conjunto de relaciones involucradas por los actores del ecosistema;

1.2.2 Datos abiertos

oDatos abiertosse puede definir de la siguiente manera:

odatos que cualquier persona puede usar o compartir, sin barreras legétescas o
financieras y se considera el insumo (el combustible) de la innovacion orientada al desarrollo
sosteniblé (Open Data Institute, 2017)

de acuerdo con la definicion Open v2.El ‘tonocimiento esta abierto si alguien es libre de
acceder, usar, modificar y compartirsujeto, como maximo, a medidas que preservan la
procedencia y la apertutdOpen Knowledge International, n.d.)

Son numerosay diversadasfuentes de datosde estados datos gubernamentaleson valiosos

por su escala, amplitud y estatuga que cubremna amplia gama de temd#gan der Waal et al.,

2014) A los datos abiertos que provienen de agencias del seéimaloo publico, se los llama

Datos Gubernamentales Abiertos (DGA). Segun la OCDE, el DGA es mas que un tipo de datos
abierto; es una filosofia (conjunto de politicas de gobierno abierto), que promueve la
transparencia, la rendicién de cuentas y la ci@acle valor al poner los datos gubernamentales a
disposicion de la sociedad en gend@ECD, n.d.)
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La sociedad digital en crecimiento, en el descubrimiento continuo de datos e informacion externa,
puede buscar estadisticas oficiales que se presentan como DG/Asdebebficial, también estan
disponibles otras fuentes de datos, que pueden ser desde los propios portales de las agencias
gubernamentales hasta los catalogos concentradores de datos gubernamentales abiertos (DGA).

Las estadisticas oficiales como DGA ¢Pdkibernamentales Abiertos) estan destinadas a una
amplia gama de usuarios en el @&mbito nacional, regional y mundial; incluidos los gobiernos (central
y local), las instituciones de investigacion, los estadisticos profesionales, los periodistas ydes medi
de comunicacion, las empresas, las instituciones educativas y el publico en general. Se identifican
tres tiposcomunesde usuarios: aquellos con un interés general que usan datos abiertos oficiales
para estar informados sobre un tema en particular capaiservar tendencias. El segundo tipo de
usuario son las personas con interés comercial. Y, el usuario con interés de investigacion, como las
universidades y las agencias gubernamentales que tienen fines analftiogsdatos abiertos se
pueden utilizapara establecer y evaluar politicas gubernamentaléis punto comun para todos

estos usuarios es su necesidad de poder confiar en la informacion ,ofei@sume que la
informacion publicada es fidedigna y lista para su reutilizad@m.esta forma, laggercias
productoras de datos e informacioén tienen la responsabilidad de asegurar la calidad de sus datos.
Por otro lado, hoy en dia el sector publico no es solo un gran proveedor de datos, sino también uno
de los mayores usuarios y beneficiarios de lkarapa de datos gubernamentales.

1.3 Medicién de la calidad de datos

El valor y la utilidad de los datos depende, en gran medida, de la calidad de los mismpsirdatos

embargo, el uso que se dan a los datos también ha evolucionado, esto se debe principalaent
OFYyYGARIR @8 RAGSNEARIR RS RIG24& 1jdzS K2e&ondy RNIF as
medir la calidad de los datbs O 2 y & (i A (i dgBeBastidrrolem&niA0m)N 2

Los métodos de evaluacidte alidad de datos generalmente se fundamentan en la teoria de
medicién y se utilizan dimensiones (o caracteristicas en ISO/IEC 25012) para tal propésito. Una
dimensiénes una propiedad medible de calidad que representa algun aspecto del dato que se
pueden utilizar para guiar el proceso de comprension de la caljdachnjeiro et al., 2015; Wang &
Strong, 1995 Es importante hacer una distincion entre los términos que son frecuentes en la
literatura de calidad de datos, los cuales son: medicion, evaluacién, medida y métrica.

A Medicién se usa para abordar el problema de medir el valor de un conjurdoTmsiones de
calidad de dato¢Batini, Cappiello, Francalanci, & Maurino, 2009)

A Medida se define como la relacién que asocia las distribuciones a nivel de propiedad del objeto
o procesos del mundo real con ndrmerosimbolos.
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A Evaluacionse usa cuando las medidas resultados de la medicion se comparan con valores de
referencia para permitir un diagnostico de calidad. Este término es utilizado frecuentemente
con metodologias para la calidad de datosnfarmacion (Batini & Scannapieco, 2016)
cualquier recurso o guia para el desarrollo de modelos de medicién de calidad de datos
especificos del contextstvilia, Gasser, Twidale,Smith, 2007)

A Métricas permiten cuantificar y definir la variacion entre lo observado y lo esperado (PAMA
DMBOK, 2017)

Hay que mencionar, ademas que, la evaluacién de la calidad de datos puede ser objetiva o
subjetiva. Es objetiva cuando la medicion se apoya emicadtcuantitativas, o subjetiva, cuando

se apoya en evaluaciones cualitativas por parte de administradoussiarios de dato$Pipino,

Lee,& Wang, 2002) Las métricas de calidad de datos se las define para resolver problemas
especificos, por lo tanto, dependen del escenario camaido (Batini et al., 2009)

A Dimensiones

Caonforme a la revision de literatura, se evidencia la diversidad de magoes proponen
dimensiones de calidade datosde estossehan seleccionados los de mayor relevangiatre los
marcos destacados, tenemes trabajo de Wang & Strong (1996) por seoue los mas citados
segun los estudios de revision de Xiao et al. (2014) y Laranjeiro et al. (2016).

Cabesefialar que, la calidad de datos por ser de caracter multidisciplinario y relativo al contexto,
da lugar a diferentes términos y definiciones g refieren a la misma dimension, o el caso
contrario, una dimensién con diferentes definiciones; haciends owinplejo su sistematizacion
InclusoBatini et al. (2006) sostiene gu@o existe un acuerdo general en cuanto a qué conjunto de
dimensiones defien la calidad los datos ni sobre el significado exacto de cada dimension. Sin
embargo, si hay coincidencias en que, las cuatro principales dimensiones que son comunes entre
los estidios sobre calidad de los datos, extraidos de la revision de literagam; Exactitud,
Completitud, Consistencia y dimensiones relacionadas al TigBgkini & Scannapieco, 2006;
Laranjeiro et al., 2015)

A partir de los trabajos d@atini et al., 2009; Batini & Scannapieco, 2016; Laranjeiro, &Cl5; Madnick,

Wang, Lee, & Zhu, 2009; Sadiq et al., 2011; Xiao, Lu, Liu, & Zhou,s®1mn seleccionado por su
relevancia dos marcos relativos a dimensiones de calidad tbs,dgue corresponden a: Wang y
Strong (1996) y Wand y Wang (1996); assse afiade la norma ISO/IEC 25012:2008. Ademas, en
la Tabla 11 se lista las dimensiones de calidad de datos de los marcos propuestos por los autores
citados; y, a continuacionesla una descripcion general de cada uno de ellos.
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- Wang y Strong (1996)

Los autores al definir calidad de datos se fundamentan en literatura del 4rea Empresarial
organizacional. Este estudio es empirico exploratorio de calidad de los datos desdedatpers

del usuario de los datos en un sistema de informacién. Los autecegien las dimensiones de
calidad a través de los consumidores (usuarios) de datos, y organiza estas dimensiones en
categorias. Cientos de dimensiones se recolectaron, primeredsgeron a 20 bajo 4 categorias,

para luego reposicionar y reducir en lifnénsiones bajo las siguientes 4 categoriab(al-1). La
categoria intrinsea incluye dimensiones que expresan la calidad natural de los datos; las
dimensiones dentro de leategoria de contextexpresan el heahde que la calidad de los datos
debe ser considerado dentro de un contexto especificoatagoria de representaci@e refiere a

las dimensiones que estan relacionadas con el formato y significado de los datos; y, por ultimo, la
categoilia de accesibilat, se refiere a las dimensiones que expresan el grado de accesibilidad de
datos es para los usuari¢g/ang & Strong, 1996)

Tablal-1: Dimensiones de Calidad de datos
Tomadode (ISO/IEC 25012, 2008; Wand & Wang, 1996; Wang & Strong, 1996)

Cita Categoria Dimensiones

Intrinseca Credibilidad, Exactitud, Objetividad, Reputacion

Contextual Relevana@, Valor afiadido, Oportunidad, Completitu
Cantidad apropiada de datos

(Wang & Strong, 1996) Interpretabilidad, Facilidad de comprension,

Representacional | Consistencia representacional, Representacion
concisa

Accesibilidad Accesibilidad, Seguridad en el acceso

Relacién con el dato:
Exactitud, Fiabilidad, Oportunidad, Aatidad,
Consistencia, Precision
Relacion con el sistema:
Fiabilidad
Relacién con el dato:
(Wand & Wang, 1996) Oportunidad, Relevancia, Contenido, Importang
Suficiencia, Utilizable, Funcionalidad, Clarid
Vista Externa Conciso, Libertad de sesgo, InformatiWNivel de
(uso, valor) detalle, Cuantitativo, Alcance, Interpretabl
Comprensible
Relacion con el sistema:
Oportunidad, Flexible, Formato, Eficiencia
Exactitud, Comptéud, Consistencia, Credibilidad,

Vista Interna
(disefo, operacion)

Inherentes Actualidad
(ISO/IEC 25012, 2008) | Inherentes'y Accesibilidad, Conformidad, Confidencialidad,
Dependientes EficienciaPrecision, Trazabilidad, Comprensibilidad

Dependientes Disponibilidad, Portabilidad, Recuperabilidad
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Tablal-2: Definicion de lasimensiones de calidad de datos segun la ISO/IEC 25012:2008

Tomado de(ISO/IEC 25012, 2008)

Dimension
(Caracteristica)

Definicién

BExactitud

El grado en el cual el dato tiene atributos que representan el valor correcto ¢

concepto o evento en uoontexto especifico de uso.

Se pueden distinguir dos tipos de exactitud, la sintactica y la semantica.
La exactitud sintactica se define corfa cercania de los valores de datos a
conjunto de valores definidos en un dominio considerado sintacticam
correcto.
La exactitud semantica se define como la cercania de los valores de datg
conjunto de valores definidos en un dominio consatlr semanticamente
correcto.

Completitud

El grado en el cual el dato asociado a una entidad tiene valores para tod
atributos esperados e instancias de entidad relacionadgs,acuerdo conun
contexto especifico de uso.

Consistencia

El grado en elual el dato tiene atributos libres de caadiccion y son coherente
con otros datos en un contexto especifico de uso.

Credibilidad El grado en el cual el dato tiene atributos considerados como verdaderos y cr
por usuarios en un contexto especifite uso.

Actualidad El grado en el cual dato tiene los atributos que son del periodo correcto en
contexto especifico de uso.

Accesibilidad El grado en el cual se puede acceder al dato en un contexto especifico de us

Conformidad

El grado en el cua&l dato tiene atributos que sadhieren a normas, convenciong
o regulaciones vigentes y reglas relacionadas con la calidad de datos en un c(
especifico de uso.

Confidencialidad

El grado en el cual el dato tiene los atributos que aseguran quegsi@o accesibl
e interpretabk por usuarios autorizados en un contexto especifico de uso.

Eficiencia El grado en el cual el dato tiene los atributos que pueden ser procesa
proporciona los niveles esperados de funcionamiento (desempefio) usand
cantidades y los tipos de recossapropiados en un contexto especifico de uso.

Precision El grado en el cual el dato tiene atributos que son exactos o que proporcion
discriminacién en un contexto especifico de uso.

Trazabilidad El grado en el cual dato tiene atributos que pragrcionan un rastro de auditori.

de acceso a los datos y de cualquier cambio hecho a los datos en un co
especifico de uso

Comprensibilidad

El grado en el cual el dato tiene atributos que le permiten ser leido e netigo
por usuarios, y es expresa en lenguajes apropiados, simbolos y unidades el
contexto especifico de uso.

Disponibilidad El grado en el cual el dato tiene atributos que le permiten ser recuperado
usuarios autorizados y/o aplicaciones en vntexto especifico de uso.
Portabilidad El grado en el cual los datos tienen atributos que les permiten ser instal

substituidos o0 movidos de un sistema a otro conservando la calidad existen
un contexto especifico de uso.

Recuperabilidad

El grao en el cual el dato tienatributos que le permiten mantener y conservar
nivel especificado de operaciones y calidad, aun en caso de falla, en un co
especifico de uso
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- Wand y Wang (1996)

El trabajo de Wand y Wang (1996), aplica un enfoqueide@istematico, donde lagstinciones

de calidad de los datos se derivan de los supuestos tedricos, en este caso un fundamento
ontolégico; donde, los atributos de la calidad de los datos se derivan sobre la base de las
deficiencias de los datos, que sefiden como las inconsisteias entre la visidn de un sistema del
mundo real que se puede deducir de un sistema de informacién representativo, y la vista que puede
obtenerse observando directamente el sistema del mundo real. Los autores, clasifican a las
dimensiones desde dos puntds vista: uno es el externo, que se relaciona con el uso y el efecto
de un sistema dado; y el otro es el interno, que se refiere a la construccion y operaciones internas
necesarias para lograr algunas funcionalida@&and & Wang, 1996)

- ISO/IEC 25012:2008

ElestandarA Yy G SN OA2y | f L{ hkL9/ Safwarevengin€eingSofviarei NG dzf 2 Sy
product Quality Requirements and Evaluation (SQuaRB)a quality mod&l = F2 NX I LI} NIG'S RS
familia de normas ISO/IEC 25000, mas conocida como SQuaRE. L@ 2501Er su primera

edicion, vigente desde el afio 2008, presenta un modelo genérico de calidad de datos orientado al

ciclo de vida de los dat@sSO/IEC 25012, 2008)

El estandatSO/IECZ012:2008se utiliza principalmente, para: i) definir y evaluar los requisitos de
calidad de los datos en los procesos de produccién, adquisicion e integracion de datos; ii) identificar
criterios de aseguramiento de calidad de datos, también Utiles paraihgereria, evaluaciéon y
mejora de datos; v, iii) evaluar el cumplimiento de los datos con las politicas y/o los requisitos. En
la Tablal-2 se presenta ladefiniciones ddasdimensiones de calidad de datdel estandar.

1.4 Gegion de la calidad de datos

Este trabajo de investigacion se delinea por una gestion de la calidad de datos desde un punto de
vista integral.Con el propdésito de establecer puntos de partida en la investigaci@vitar
confusién, se inicia identificandas diferencias y relacionestre los términos: gestién de datos,
gobernanza de datos y gestion de la calidad de dafds esta manera, se concuerda con Qtto
Osterle(2015), que basandose en la ISO/888002008- dCorporate Governance of Information
Technology, establece una relacién entre la gestion de la calidad de datos y la gobernanza de
datos Como se aprecia enfagural-2, el gobierno de datos sedtingue de la gestién de la calidad

de datos. Si albjetivo principal es maximizar el valor del dato, la gobernanza de datos se orienta
directamente a este; mientras que, la gestion de la calidad de datos se dirige a maximizar la calidad
del dato, que a&u vez conlleva al objetivo principal.
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Maximizar
Valor del Dato [

esun sub-objetivo de

Maximizar

A

apoya

Calidad del Dato

i

apoya

Gobernanza de esgobernadopor | - . e Datos esuna sub-funcién de
Datos
4 A

son objetosde

son objetosde

Activos de Datos

son objetosde

Y
Gestion de la
Cealidad del Datos
A

Q Objetivo @ Funcién |:|Dato

Figural-2: Relacién entre gestion de calidad de datos y la gobernanza de datos

Adaptacion d€Otto & Osterle, 2015)

EnNEB & dzY Sgghernahda deddatés Kl OS St (A% YISSy RRS BIRKEest®y i OAs Yy

de calidad de dat@ds> |lj dzS8 | & dF @B O A Syesti@Ade datesdxd

w

el

j dzS RS G SN

gué decisiones se deben tomar en el tratamiento de los datos yndogtomara. Mientras que, la
tarea de la gestion de calidad de datos es construir e implementar las estrategias relevantes para

la calidad de los datos.

1.4.1 Aseguramiento de la calidad

[ I RSTAYAOAsY RSap©Opiatiopard eRuséRBifan &L BOBrRyIADY @horal es
adoptada como una definicién generalrp la calidad de dato€on este enfoqueel dato se trata
como un producto y al sistema de informacion como un sistema de produccion de datos e
informacion(Shankaranarayanan, Wang, & Ziad, 2000)

Eltérmino caseguramiento de la calidad

requerimientos dados sobre calidadb

as

dzi A £ AT I Adtidia eneraRd® & GaNtord A NJ € |
de la calidad de los dat¢€hapman, 2005)Por otro lado, el aseguramiento o garantia de la calidad

de datos segun la Norma ISO 8402 SeBcodnjuto de acciones planifitas y sistematicas

necesarias para proporcionar la confiaremecuada de que un producto o servicio satisfara los

La revolucién de datos que se manifiesta, principalmente couldti®y y el movimiento de datos

abiertos ha fomentado el interés para realizar investigaciones i@i@cios a los problemas de

11S0O 8402: norma auxiliar que complementa la serie de nol8@PHO0DEN ella se definen términos relacionados con
la calidad, aplicabteal campo de la gestion de la calidad.


https://es.wikipedia.org/wiki/ISO_9000
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calidad y soluciones de aseguramiento de calidadsaf, Senart, & Troncy, 2016; Gao, Xie, & Tao,
2016; Ubaldi, 2013) Este trabajo denvestigacion se orienta al aseguramiento de la calidad del
dato y entre sugrincipalesactividadesstan las de perfilado y medicion de la calidad del dato, en
ese orden; no se considera la limpieza de los datos.

A Perfilado de datos

El perfilado de datosesrefiere a la actividad de crear un resumen informativo ddmperfil, el

cual es util para la exploracién de los datos, la deteccién de problemas de calidad de datos, y para
la coincidencia (en inglés, matching) de esquema en la integracion de(dido® OZSU, 2009).a
creacion de perfiles abarca una amplia gama de métodos para analizamjositos de datosy
producirmetadatos(Naumann, 2014)

Perfilar datos es importante y frecuente entre los profesionales de tecnologia de informacion, y
entre los analistas e investigador@éaumam, 2014) En el contexto de ecosistem@e datos, las
organizaciones de hoy en dia, antes de utilizactoguntos de datogen lo sucesivo se lo llamara
datasef) deben detectar problemas y comprender tanto los datos como sus metadatos. En este
sentido, el perfilado de datos también debe descinbmetadatos(Abedjan, Golab& Naumann,
2017) mejorando la capacidbde los usuarios para buscar y reutilizardasasets(Assaf, Troncy,

& Senart, 2015)

De acuerdo con lo dicho, se define alff@ado de datos como un proceso que emplesimétodos
necesarios para examinaradtasetcon el fin de producir metadatos que permitan desarrollar una
comprension del contenido, la estructura y la calidad de los datos.

1.5 Metadatos

9f O SmMNaratlafo® efadziado por Jack E. Myers en 1969, desdences este término ha

sido adoptado por diversas comunidades de investigacién y practica, tales como: ciencia de la
computacion, estadisticas, base de datos, bibliotecas y ciencia de la informacion. Asi también
denota que ha sido definido y utilida de diferentes maneras por las comunidades.

'y RS flFa LINAYSNI & 7Tdzy OA 2citélapa I RSHA (12 fLaNGA yYOSA(LBI R YUS2y
la comunidad de las bibliotecas. Sin embargo, la relevancia alcanzaéa ia por los metadatos

se debe, entre otros, principalmente por dos aspectos que son de interés para esta investigacion:

i) la necesidad de gestion de Idatos e informacioén vy ii) la World Wide Web (en lo sucesivo, la

Web). No obstante, los bibliatarios han catalogado recursos digitales mucho antes de la Web

(Greenberg, 2005)
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Ademas de la comunidad de las bibliotecas, las estadisticas oficials&lbgrobablementaina

de las primeras areas en reconocer la importancia de los metadatos; sin embargo, resultados
concretos se logran principalmente gracias a proyectos qugeson como iniciativas auspiciadas

por organizaciones internacionalgsor mencionar algunas, temos:la Banco Mundial, UNECE y

la Comision Europea con el proyecto Eurostat (Oficina de Estadisticas de la Unidon Europea). Hay
gue considerarademads, la paicipacion de investigadores como Bo Sundgren (1993, 1994) cuyas
contribuciones permitieron restddos tangibles sobre los metadatos en la comunidad de las
estadisticas oficialg®ippo & Sundgren, 2000; Grossmann, 2016)

No hay duda de que hoy en dia los metadatos tienen una gran presencia, son dominantes en los
sistemas de informacioén y la internet esta inundada de metad@dsy, 2017) Son multiples los

usos que se dan a los metadatos, por mencionar algunos, tenemos: laldoiém de consultas,
descubrimiento de fuentes relevantes, integracion deodacalidad de datos, presentacion de
datos, deteccién de patrones, mapeos de términos y visualizgdférga, Romero, Pederse&
Thomsen, 2014)

1.5.1 Definicidon y funciones de los metadatos

aSilRIFG2a RSaRS dzy Lidzy(i2 RS @dtas dercadielasadausdy 2 € 5 3 A
Esta definicion es lmas conocida, convirtiéndola en general e independiente del contexto; sin
embargo, también la hace mas ambigua. Otras definiciones relevantes para esta investigacion se
indican en larablal-3, y provienen de tres organizacion@gie son: L&rganizacion Nacional de
Estandares de Informacién (NISO, en sus siglas en inglés), ISO/IEC 11179 &=overs&a World

Wide Web Consortium (W3C); cada una con su punto de vista.

Tablal-3: Definicionesde metadato

Fuente Definicion de metadato
La Organizacion Nacional ( "informacién estructuradague describe, explica, localiza o facilitg
Estandares de Informacid| recuperacion, uso o gestion de rgtursode informacid”
(NISO, en sus siglas en inglés) | (NISO, 2004)
ISO/IEC 11179
"Information  technology - | * éDatos quedefineny describer2 it N2 & Rl (124 ¢
Metadata registries- Part 1:| (ISO/IEC 11179, 2015)
Framework"
BernersLee and the World Wid¢ d_os metadatos son informacion comprensible para la maq
Web Consortium (W3C) sobrerecursos wehu otras cosaé (BernersLee, 1997)

* Definicion referenciada por otras organizaciones, como la @QOBEBGlossary, 2008)

Los metaatos no deben ser tratados como una simple documentacién, ya que al ser mas verbal
guedan a la interpretacion humana, y menos estructurada y formalizada. Mientras que, unos
metadatos estructurados se pueden adaptar al procesamiento de maq(swasigren, 2012)
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Ademas, se concuerda c@reenberg(2003) en que la definicion de los metadatos también es
funcional y puede seampliada, pero se deberonsiderar dos factores claves, que son: el objeto y
las funciones.

a) Objeto, porque: La ISO 108 define a un objeto, comaualquier cosa del mundo (algo)
concebible o perceptihlé’ se considera que, la internet y la Web exhibeigram volumen y
variedadde objetos a los que los metadatos pueden aplicarse. Es comun que los metadatos se
utilicen para la descripcion de cualquier tipo de objeto sean estos digitales y no digitales (fisicos,
por ejemplo una pinturaNISO, 2004)

b) Funciond, porque: Los metadatos tienen la capacidad de apoyar las actividades y
comportamientos del objeto. Por ejempld, 2 & Y S (thuR' yi @einaé & FI OAt ALy Sf
descubrimientode unrecurso de informacion(objeto). Los metadatos admiten diferentes
propésitos, sean de blsqueda, de autenticacion, gestiéon, u otros.

Es un hecho que la Web es la forma principal por elssuatcede y disemina imfoacion a través

de la internet. Pero también, la variedad de objetos que se pueden encontrar es muy amplio; por
ejemplo, aquellos que se consideran como recursos de informacion, tales como: datos
geoespaciales, estadisticas, dat@ehouse, recursos vislgs, documentos textuales electrénicos,
datasets entre otros.

A un recurso de informacién se lo puede caracterizar seguin su: contenido, contexto y estructura,
los cuales, deberian reflejarse a través de metad@®ikiland, 2016)

- Contenida se refiere a lo que contiene o trata el objeto. Es intrinseco al objeto.

- Contexta indica los aspectos de quién, quebr qué, dénde y como que se asocian con la
creacion del objeto y la vida posterior. Es extrinseco al objeto.

- Estructura se relaciona con el conjunto formal de asociaciones dentro o entre los objetos
individuales. Puedser intrinseca, extrinseca o ansha

Con base en lo expuesto, el interés de este trabajo de investigacion se concentralatasess
comoun recurso u objeto de informacion digital, que provienen de las comunidades de estadisticas
oficial y de datos abi¢w.

A Caracteristicas funcionalesedos metadatos

Las funciones asociadas a lostadatosse constituyen eras respuestag | LIeFoI dzy G | &
metadatos facilitan, ¥ 2 Qué hacen los metadatlissD@ acuerdo coel trabajo deRiley(2017)

publicado y apogdo por IaNISQ desde la perspdiva de un sistema de informacidos metadatos

tienen las siguientes caracteristicas funcionales:
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Descubrir  El descubrimiento es quizas el mas comun, con metadatos estructurados que
permiten a los usuarios buscar pamacontrar recursos o informaciae interés.

Visualizar Muchas propiedades de metadatos son utiles en visualizar/mostrar a los usuarios
para ayudar a la identificacion o comprension de un recurso.

Interoperabilidad el intercambio efectivo del contenidontre sistemas depende de los
metadatos que describen ese contenido para que los sistemas involucrados puedan perfilar
eficazmente el material entrante y emparejarlo (armonizar) a sus estructuras internas.

Gestion de objetos digitalesLos metadatos admitea gestibn de objetos digitaleal
proporcionar la informacion necesaria para representar el contenido digital de forma adecuada
o0 entregar la versién adecuada para que coincida con las necesidades del usuario.

Preservacion La preservacion se logra aués de la creacion de metadatoaegpermiten la
verificacion de la integridad del contenido después de la transferencia y en otros puntos
notables, y la sefializacion cuando deben llevarse a cabo acciones de preservacion como una
migracion de formato o uneerificacion de integridad.

Naveacion: Los metadatos admiten la navegacion, por ejemplo, de una pagina o seccién a la
siguiente, y entre diferentes versiones de objetos, como la resolucion variable de imagenes
fotograficas

1.5.2 Tipos de metadatos

Las discusiones entmetadatoslas comunidads de investigacion sobre, qué es y para qué sirven

los metadatos; ha dado lugar a diferentes tipos de metadatos. Se ha revisado estudios de la NISO
(2004, 2017), de Gilliland (2016, es una actualizacion dehdeato original publicado en el 2008)

y docunentos de Organizaciones internaciones relacionadas a las estadisticas oficiales.

De la revision de literatura, se ha extraido varios tipos de metadatos, los cuales se resumen en la
Tablal1-4® 9y St ¢t (i WndetstaRith@Mend&af publicado por IaNISQ(Riley, 2017)

se propone cuatro categorias de, qumsDescriptivos, Estructurales, Administrativos y una nueva
categoria afadida que es, Lenguajes de marcado. A su vez, a los metadatos Adwosistaati

NISO los trata como un término general que se refiere a la informacion necesaria para administrar
un recurso o lo que se relacione con su creacion; los cuales, abarcan tres subtipos que son:
Derechos (propiedad intelectual), Preservacion y Técnésiss ultimos también se afiadieron con
relacion al documento anterior de la NISO (2004). Asi mismdar@ll{2016) plantea cinco
categorias de metadatos, que son: Administrativos, Descriptivos, Preservacion, Técnicos, y los de
Uso.
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Tablal-4: Tipos de Metadatos
Fuente Tipos de Definiciéon Funciones
metadatos (NISO)
Descriptivos Encontrar o comprender un recurso D, I,V
Administrativos
Derecho| Derechos de propiedaidtelectual anexos al contenido | I, G
. Técnicos| Decodificar y representar archivos I, G, P
Riley(2017) - . yTep .
NISO Preservacion Gestion a largo pla de los archivos I, G, P
Estructurales Relaciones entre las respectivas partes de los recurso| N
Lenguajes dg Integra metadatos y marcas (etiquetas) para ot| N, |
marcado caracteristicas estructurales o semanticas dentro
contenido
Descriptivos Identificar, autenticar y describir colecciones y recursog D, I, V
informacion de confianzeelacionados
Administrativos | Gestién y administracion de colecciones y recursog |, G
informacion
Gillland (B16) Técnicos Relativos a como funciona unisema o el |,G,P
comportamiento de los metadatos
Preservacion Relacionados con la gestion de fmeservacién de I, G, P
colecciones y recursos de informacién
Uso Relativos al nivel y tipo de uso de colecciones y recu N, |
de informacion
Estructurales Identificar y posibilitar el usogrocesamiento de matrice
de datos y cubos de datos. En consecuencia, los metag
estructurales estan junto con los datos para
identificacién, recuperacion y navegae fisicamentg.
Identificaciébn| Nombre de variable y acrénimo, que deben ser asien| D, |, V
lo posible si corresponden a un glosario de términos).
Descubrimiento| Permiten a los usuarios (no familiarizado con | D, V, N
estructuras y terminologia) buac estadisticas acordes
sus necesidades.
Técnicos| Hacen posible recuperar los datos, una vez que| |, G, P
OECD(2006) y usuarios han descubierto que existen.
Androvitsaneas| Referencia Describir los contenidos y la calidad de los d3
et al.(2006) estadisticos desde la perspeati del usuario
(conceptualmentg
Conceptual| Describen los conceptos utilizados y su implementaq D, I, V

Metodoldgico

Calidad

préctica, lo que permite a los usuarios comprender lo
las estadisticas estan midiendo y, por lo tanto,
idoneidad para el uso.

Describen los métodos utilizados para la generacion dg
datos.
Describen las diferentes dimensiones de calidad de|

estadisticas resultantes.

Leyenda: D: descubrir I: interoperabilidad V: visualizar N: navegacion G: gestion P: preservacion
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¢ YoASY asS GASyS ft2a GALRA RS YSiMalagedeat oNB a dzt ( |
Statistical Metadata at the OEEOECD, 2006) del trabajo realizado por el Grupo dgpertos

de laOCDEsobre intercambio de datos y metadatos estadisti¢dsdrovitsaneas, Sundgren, &

Thygesen, 2006) Conviene subrayar que, las dos categorias de metadatos estadisticos,
Estructurales y de Referencia, son coherentes al enfoque del Sistema Estadistico Europeo actual,
representado por Eurostat, y qugiliza el estandar SDMX (siglas en inglés de Statistical Data and
Metadata eXchange). SegunQ&€DE Androvitsaneas et a(2006), los metadatos estructurales

pueden incluir otros subtipos de metadatos, que son: Identificacion, Descripcion o Desentorimi

y Técnicos. Mientras que, los metadatos de referencia incluyen a los subtipos: Conceptual,
Metodoldgico y Calidad.

En lasestadisticas oficiales, la forma de categorizar a los metadatos en estructurales y de
referencia, puede variar en relacién danNISQ Gilliland(2016) Pero también hay similitudes en
nombrar los tipos de metadatos, como por ejemplo los técnicos; aeiegtos, de manera estricta,

no es necesario que formen parte de metadatos estructurales, pueden diferir dependiendo de la
agenda anfitriona o dominio de aplicacion. Por otro lado, todos los tipos de metadatos
identificados en la revision de literatura pueden asociar a un propésito funcional o de uso, como
se observa en [@ablal-4; y para lo cual, se ha utilizado las funciones planteadas por la NISO como
son: descubrir, interoperabilidad, visualizar, navegacgestion y preservacion.

1.5.3 El rol de los metadatosstadisticos

{S SyiA ésfaRiSicasdfidilésy | | 1jdzStfFa 1jdzS a2y LINRRdzOARI &
del gobierno (abreviadas con las siglas OEN, Oficina de Estadisticas Nag¢loN&&s)2000) Un

Pais puede tener una o varias oficinas (OEN), por ejemplo, INEC en Ecuador y DANE en Colombia,
gue se encargan de mantener el Sistema de Estadisticas Nacionales (SEN). Por tal razas, ent

tareas esenciales que deben realizar, tene¥hos NE O2 LA f I NE LINR @&as | NJ & 3
estadistico > LJ NI LI2aAGSNAZ2NYSyYy (S (Mirdviggneas dthal2 2006).J- NI & d

En la comunidad de las estadisticas oficiales se producen una gran cantidad de recursos de
informacion estadistica que son difundidos por diferentes medios, esliivs la Web a través del

Ay (i SNy Sdatds e@ddisticos?2 34 $1 O2yadAGde2Sy Sy St 2062SG2 @A
dmetadatos estadisticés ® 9y 3ASYSNIfzx t2a YSGlFIRIG2a azy f1
los sistemas estadisticasnto nacionales como internacional@suropean Commissielaurostat,

n.d.). Sin embargo, hoy en dia no solamente la OEN difunde datos estagjisttmque, estos se

producen y comparten desde @itsas organizaciones, sean del sector publico o privado. Un
ejemplo de esto es, la informacion sobre los datos (metadatos) que se producen a lo largo de todo

un proyecto de investigacidiGrossmann, 2016)
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Entrealgunas de las definiciones formales dadas a los términos datos y metadatos estadisticos,
tenemos las siguientes:

A Datos estadisticos
GRIG28 RS dzyl SyOd8aidl 2 TFdSy 8% (1 RYWEEDDDOG MIEG A O
Glossary, 2008)

A Metadatos estadisticos.
oDatos sobre datos estadisti€o@OECBGlossary, 2008)

"cualquier informacion que necesiten las personas o sistemas para hacer un usadapyopi
correcto de los datos estadisticos reales, en términos de capeotra, procesamiento,
interpretacion, analisis y presentacién de la informacién (o cualquier otro(\Mge3tlake, 2003)

Se concuerda con la definicion dada por Westlake (2003) como parte de los grupos de trabajo del
proyecto MetaNet (Red de excelencia para armonizar yesaar el desarrollo de metadatos
estadisticos), con dicha definicidlos metadatos estadisticos pueden influenciar o controlar la
forma en que los datos son utilizados por las personas o maquinas. En general, en las estadisticas
oficiales la informaciérestadistica, conlleva a que los datos y los metadatos sean tratados en
conjunto. La publicacion de los datos estadisticos se realiza a dos niveles de abstraccion, que son:
microdatos y macrodatos; os metadatos se utilizapara describirlos. Con baea el trabajo de

Bo Sundgren realizado para la UNECE (1995), se dagratefiniciones dadas a microdatos y
macrodatos; dos formas de datos estadisti®sndgren1995; UNECE, 1995)

Microdatos: también llamados datos de obsdrvOA 5y 2 R { 2 son R@sud® R OA sy > @
20aSNWIFOA2ySa 2 YSRAOA2ySa RS dzy O2yedayPorz RS OF NI
ejemplo, la edad (V) de las unidadeswha poblacion, tal como una persona (O) en un momento

determinado (t) Unacaracteristica de un objefguede formalizarse como un par ordenado:

G =0(1). V(1) Donde0:es un tipo de ObjetoV: es la Variable;t: es un pardmetro de tiempo

Macrodatosy GF YO ASY € YFIR2a | 3NB3JdaR? @&maddslaks RS y STAYA
microdatos por estadisticas de grupos o agregados, como recuentos, medias o fre€ (et

Glossary, 2008) Por ejemplo, el recuento (f: count) de personas (O) agrupadagygmos de edad

(V) en un momento determinado (t).

G=0(). V(t). f Donde: O(t).V(t) : es una caracteristica de objeto,JCf : es una medida
estadistica, es decir, una funcion de agregaciéon (conteo, suma, promedio,
correlacion, etc.) que resume los valores verdaderos de V(t) para los objetos en O(t).

Por bdo lo antes dicho, el rol principal de los metadatos estadisticos es facilitar el compartir y la
interpretacion de los datos, ya sea que su estructura este coramdato o0 como macrodato. Y a
partir de aquello, el nuevo conocimiento obtenido puede comdacmejorar el entendimiento
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sobre algun fendbmeno del mundo real (Dippo, 2000). Esta investigacion se propone expandir los
"metadatos estadisticdsmas alla del dminio de las estadisticas oficiales, de modo que los
metadatos no se limiten al campo de ketos estadisticos producidos en la Oficina de Estadisticas
Nacionales (OEN), sino a cualquitaset que sea de interés para la organizacion. Con esta
definicibnen mente, los disefiadores de almacenes de datos (data warehouse), repositorios de
datos y netadatos, los gerentes y los analistas de datos deben prestar especial atencién a los
metadatos estadisticos.

1.6 Estandares internacionales para metadatos

Lacantidad y diversidad de estandares y recomendaciones es muy amplia. Si bien es cierto que la
web esuna de las principales causas de aquello; pero también ha dado lugar a que, se trabaje hacia
un consenso sobre la estandarizacion de metadatos y registt@sorganizarlos.

En esta seccion se realiza la revision de literatura para conGeetlgs son losstandares que se

utilizan tanto en las estadisticas oficiales como en datos gubernameatzikrtos? Se entiende

por estandares internacionales, aqueallque son reconocidos y respaldados por agencias a nivel
mundial, y de preferencia con la aprobactsorganizaciones como la Organizacion Internacional

de Estandarizacion (sus siglas en inglés: 1SO), Instituto Americano de Estandares Nacionales (sus
sighs en inglés: ANSI) o la World Wide Web Consortium (W3C).

La Organizacién de las Naciones Unidagi M} @S & PRnSipio§ Buhidanientales de las
Estadisticas Oficialés | LINR 6 R2a Sy wmddpn & NI GATFAPOicipie & Sy +
9¢ > ZddAdo 8e\standares y practicas comunes para fomentar coherencia en las estadisticas
(United Nations, 2014)Segun la literatura revisada desde bases de datos bibliograficas y de
documentos provenientes de organizacioneteinacionales reconocidas en el &mbito glolvar(
Capitulo 3), se extrae una muestra del espectre dbs principales estandares internacionales
utilizados en las estadisticas oficiales y datos gubernamentales abiEgtmsestandaresson:
Iniciativa de Documentacién de Dato (DDI), Intercambio de datos y metadataisicos (SDMX),
Modelo Genérico d Informacion Estadistica (GSIM), Dublin Core (DC), Almacén comun
de Metadatos (CWM), el Registro de Metadatos ISO/IEC 11179 (MDR), Vocabulario de Catalogos
de Datos (DCAT) y Red integral de archivos de conocimienddNj@#s cuales se describen a
continuacion.

- Iniciativa de Documentacion de Datos (DDI)

9f Sa inicigtitaldéN\Documentacion de Dato 6 55 L = & fedde bisa libe yauspigiadot S a 0
L2NJ a55L ! ffAlFyOSés |IjdzS & Sucidad pot lasiehcuestits NlotroR S & O NJ
métodos de observacién en las ciencias sociales, conductuales, econémicas y de salud. A partir de
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DDI 3, es un modelo de ciclo de vida que se orienta y combina los datos y procesos. Se ajusta a un
modelo de archiveestadisico y a un modelo de almacén de datoorporativo (DW). Se ubica hacia

la interpretacion y uso, ya sea por: personas, sistemas de software o redes de compu(Bddras
Alliance, n.d.)

DDI surgio6 a finales de los 90 para la descripcion, gestion y procesamidosddéasets a nivel

de microdatos. Atino es aprobado por la ISO, pero tiene reconocimiento y respaldo mundial, por

f2 1jdzS asS tS O2yaiRSNI dzy Saidt yRFENI AYOGSNYylF OA2Yl
Actualmente se mantienen dos versiones en paralel@DiCodebook (o DDI version 2)ligado

para documentadatos de encuestas y el DDI Lifecycle (o DDI version 3) que a mas de abarcar a

Codebook, esta disefiado para documentar y administrar datos a lo largo del ciclo de vida. DDI en

sus versiones, sepresentan primariamente en esquemsML.

Vigencia:
Introduccién afios 90
Ultima versién DDLLifecycle 3.2 Desde 2014 Hasta agosto 2018i{tima fecha de revisidn

- Intercambio de datos y metadatos estadisticos (SDMX)

dntercambio de datos y metadatos estadisticos #X, Siglas en inglés) es un estandar de
metadatos especifico del dominio de aplicaciéon en las estadisticas oficiales, patrocinado por 7
organismos internacionales, que sonBEhcode Pagosnternacionales Banco Central Europeo,
Eurostat, Fondo Monetaritnternacional (FMI), OCDE, la Divisién de Estadisticas de las Naciones
Unidas (UNSD), y el Banco Mundial. EI SDMX cuya primera version fue en el afio 2004, en el 2013
fue aprobado como ISO 17369:2013. eEsstandar se utiliza para el intercambio de dayos
metadatos estadisticos con énfasis en datos agregados (macrodatos), e incluye los siguientes
componentes principales: Framework, Modelo de informacion (SIM)X Especificacion de
Registro, lineamientogécnicos y Formatos UN/EDIFACT (SIEDY, XML ($@X-ML), JSON
(SDMXISON) para intercambio de metadatos y datos estructurados.

La Especificacion de Registro del SDMX, conlleva a un registro central de informacion sobre datos
disponibles y metadatos de \encia; y, para un repositorio que contiene medtab estructurales
e informacion de provisi6(6EDMX, n.d.)

Vigencia:
Introduccion 2004
Ultima versién Version 2.1 Desde version consolidada al 2013 Hasta agosto 2018({tima fecha

de revision
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- Modelo Genérico dénformacién Estadistica (Generic Statistical Information ModeESIM)

9 tModelo Genérico de Informacion Estadisticad6 D{ La X Sy &adza aA3dftra Sy
de referencia para informacion estadistica avalado internacionalmente, propuesto Gangb de

Alto Nivel para la Modernizacion de las EstadistiOficiales de la UNECE (conocido como HLG
MOS por sus siglas en inglés) en el 262 laprimera versiéon (v1.0).

GSIM se complementa con GSBPM (siglas en ingl€ederic Statistical Business Proddsslel).

De esta manera, si GSBPM modela el prodesproduccién de estadisticas; GSIM contempla las
descripciones genéricas de la definicion, gestion y uso de los datos y metadatos dodaned
proceso de produccion estadisticaGSIM al ser un modela@onceptual independiente de
tecnologias, soporta obs recomcdos estandares internacionales, tales como DDl y SDMX, ambos
también de la comunidad de las estadisticas oficig@&dM Specification, 2013)

Vigencia:
Introduccbn: 2012
Ultima versién: Version: 1.1 Desde 2013 Hasta agosto 2018iftima fecha de revisidn

- Dublin Core (DC)

9f 5dzof Ay / 2NB Idicafiva deMdzidatiis OablinFCa#reDCB2l,Niglas en inglés),

es un estandar de metadatos geopdsito general para la descripcidén de recursos de informacion
gue provengan de cualquier dominio de aplicacion, independiente de su formato u origen. Este
estandar internacional creado en el afi®98 se ha traducido en mas de 20 idiomas. Los términos
de metadatos de DCMI, proporciona una version de referencia abreviada de quince descripciones
RS StSYSyil2as Tae2Dh#irOGor2met@iata” @ement sehan sido aprobados
formalmente por [ASO 15836 (en 2009 y con una nueva revision al 20l&ygrma americana
ANSI/NISO Z39.88012 (publicada en 2018pCMI, n.d.)

Vigencia:
Introduccién 1998
Ultima versién DCMI: Version: 1.1 Desde 2012 Hasta agosto 2018uftima fecha de revisidn

- Metamodelo de almacén comun (CWM)

CWM (sitas en inglés deCommon Warehouse Metamodel es un estandar de metadatos de
proposito generalauspiciado por la OMG (Object Management Giogye esta orientada al
intercambio de datos pomedio del registro de metadato. Ademas, se compone de una serie d
submodelos para la representacion de los metadatos comunes en un entorno de almacenamiento
de datos (en inglés, data warehousing) y de inteligencia de negocio (Bl, en sus siglag&sgn ingl
(OMG, 2003) ElI CWM, con numero de documento ISO 19504, trabaja junto oitésdares de la
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OMG, como son: Met®bject Facility (MOF), Unifiedddeling Language (UML), XML Metadata
Interchange (XMI) y Ontology Definition Metamodel (ODM); todos de la OMG.

Vigencia:
Introduccién 2003
Ultima versién: Versién: 1.1 Desde 2003 Hasta agosto 2018d{tima fecha de revisidn

- Registro de Meadatos ISO/IEC 11179 (MDR)

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO en sus siglas en inglés) y la Comisién
Electrotécnica Internacional (IEC en siglas en inglés), presentan el estandar ISO/IEC 11179
GFYoASY fflYlIR2 aivwtadatiaRedidry GPSy9 Ay St $SHGIIRBRIANI I 6 2 NRI
de los datos, la representacion de los datos y el registro de las descripciones de es¢SAHES

111791, 2015) La primera edicion del estandar fue en 1999, al 215 se tiene la teera

edicién, la cual es la que esta vigente. La ISO/IEC 11179 tiene el propdsito de promover, la:
descripcion estandar de datos; comprensién comun de ldssdentre los elementos de la
organizacién y entre las organizaciones; reutilizacion y estandenizde datos en el tiempo, el
espacio y las aplicaciones; armonizacién y estandarizacion de datos dentro de una organizacion y
entre organizaciones; gestid@® los componentes de descripciones de datos; y, reutilizacion de los
componentes de descripcioneg datos.

[ L{hkL9/ wmmmT¢p O2yaidl TFeénologiaddldNdioBmdséRegistbg St (i NG dz
de metadatos (MDR) 0 o NI ® S R & <@ Astay a)chntirfudcian: Odzl £ S

- ISO/IEC 11179:2015 Marcp Contiene una vision general del estandadescribe los
conceptos basicos.

- ISO/IEC 111722005 Clasificaciébescribe cdmo administrar un esquema de clasificacion
en un registro denetadatos

- ISO/IEC 11178:2013 Metamodelo de Registro y atributos basi®ssporciona el modelo
conceptud, incluidos las relaciones y atributos basicos, para un registro de metadatos

- ISO/IEC 11179:2004 Formulacion de definiciones de daReglay directrices para formar
definiciones de calidad para los elementos de datos y sus componentes

- ISO/IEC 11P75:2015 Principios de denominacion e identificadiscribe cémo formar
convenciones para nombrar elementos de datos y sus componentes

- ISO/NE 11179%:2015 RegistrdEspecifica los roles y requisitos para el proceso de registro
en un registro de mtadatos ISO/IEC 11179

La novedad de la tercera edicion de la ISO / IEC 11179 es la nocién de conceptos, juntamente con
sus: definiciones, designiaoes y relaciones; usos en la descripcion de datos; y la gestion en un
MDR. Ena siguienteseccionse proprciona mayor detalle de aquellos aspectos de la ISO/IEC
11179 que son relevantes y de interés para este trabajo de investigacion.
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- Vocabulario de @talogos de Datos (Data Catalog Vocabulary DCAT)

El vocabulario de Catalogos de Datos (DCAT), es una espé@if de la W3C establecida en 2014.
94a0GS @20l odzZ | NAR 2 S yfacitér @ inferdpedabilidhd énBe3ds Ba@alodol del &
datos pubicados enlaWeb 62 0./ T Yy RO

Con DCAT se describéatasetsen catalogos, para lo cual, esta especificaciéfing cuatro
principales conceptos que se abstraen en un modelo de datos, como son: Catalogo (dcat:Catalog),
Registro de catalogo (dcat: CatalegBrd), Conjunto de datos (dcat:Dataset) y Distribucién (dcat:
Distribution).

Vigencia:
Introduccién 2014
Ultima versién: Version: 1 Desde 2014 Hasta agosto 2018(tima fecha de revisidn

- Red integral de archivos deonocimiento (CKAN)

CKAN (en inglés, Comprehensive Knowledge Archive Network) es una plataforma (software)
gratuita y libre paracatalogosde datos abiertospermitiendo a lasorganizaciones publicar
compartir y la gestién de dataset. CKAN es patrocimaid®pen Knowledge Foundation (OKF), su
primera version fue en el afio 2007 e inici6 como el lugar para buscar recursos de cortocimien
abiertos, como también para registrar su propio recurso.

CKAN no dispone de un vocabulario propio, el estandar de metagmbpuesto por defecto es
Dublin Core; sin embargo, también soporta el vocabulario DCAT. Los metadatos por defecto son
pocos, peo permitela definicion de metadatos adicionales. Ademas, tampoco hay restriccion para
el formato de los recursos (como pejemplo los archivos de datos). EI CKAN puede almacenar el
recurso o simplemente direccionarlo mediante enlaces, es decir el wedisgcamente se
encuentra en otro lugar en la web.

Vigencia:
Introduccion 2007
Ultima version: Versién: 2.8 Desde 2018 Hasta enero 2019

1.6.1 Registro de metadato$SO/IEC 11179

El Registro de Metadatos (siglas mmglés MDR) ISO/IEC 11179 edenta a un sistema de
informacion para registrar metadatos. El almacenamiento o base de datos asociado se conoce
comorepositorio de metadatogalmacenamiento que apoya la funcionalidagrdgistro).
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El estandar ISO/IEC 11179 (3ra. Edicion) aplica @ S 2 NerminoR§a X | Odzé 2 a4 LINA y OA LIA
métodos y vocabulario son tratados en las normas I1ISO 704:2009 (3ra. edicion) e 1920087

OMNI SRAOAS YO Perminolpdg® SOR0(YA2S yOR/S (OL22yNIJUMFEQE? 2060%ie O SNY Ay 2 &
representa el sistema de conceptos de un campo tematico particllasobjetosdel mundo real

se perciben o conciben y se abstraencemcepos que, en lenguajes especiales, se representan
mediantedesigna®nesy/o definicionesEl conjunto delesignacionegue pertenecen a un idioma

especial constituye la terminologia de un campo tematico especifico. Se entieratespaccion

al procesode reconocer un conjunto de caracteristicas comunes en un canjumaiividual de

objetos y, sobre esa base, formar un concepto de ese conjunto de objetos. Los objetos son
categorizados en clases, que corresponden a unidades de conocimiento llamadgsteasnios

gue a su vez se representan en diversas formas de caarian(ISO 704, 2009)

A Elemento de datos

EnlalSQ/9/ wmmmT bz St O2y (i Sy SR2 NI elemendle datds N& Sy 2%f R (2
Y2RSt2 Sa dzy 202SiG2 RS YSil RI (i Zonkept&del E@mentd aS 02 YL
de Daté S&DomiiniodeValdr T I &dz @ST 3 St 02 y@SyLiirSgSe ISt SIY Sy i 2

de objetd Rropiédad Fighral-3). 9 feledentodedatds Sa f I dzyARFR RS RIFG2&a O
identificacion, representacion y valores permisibles se especifican por medio de un conjunto de
atributos. Esta unidad de t¢ias es fundamental para la organizacién (ISO/IEC 11179:3)

Hemento de Datos

. Concepto de
Hemento de Datos

< Dominio de Valor >

Figural-3: Modelo fundamental de un elemento de datos
Adaptacion d€ISO/IEC 11179, 2015)

Clase de Objeto Los objetos para los cuales se recopila y almacena datos son la extension de una
(Clase de Objefo> f I Odzr t S&a dzy 02y OSLIi2® [ Oftl&aS RS 20
GOflaS¢ Sy dzy Y2RStr2 {2 NMSSAYARRYRN Y 2feIRI6a1 2805 (0 BRI R

ejemplo:persona, hogar, empleado.

Propiedad:Las propiedades son lo que los humanos usan para distinguir o describir las clases de
202S02a09 {2y GOl N OGSNNAGAOI Pptbs, \ReBrregpohdentafla- S RS 206
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y20Asy RS aGFrdNROdziz¢ o6aAy GALIRA RS RIG2a | az2O0A
entidadrelacién. Por ejemplo: color, modelo, sexo, edad, salario.

Dominio de Valor:Segun la norma es un conjunto de valores permiidd \falfrt & N AésA 6 f S ¢
la asociacion de algun valor y el significado para ese valor. El significado asociado se llama
¢Significado de Valerd !y R2YAYyA2 RS @lFf2N) Sa St O2yeadzyi?2
elementos de dato$ISO/IEC TR 20943 2004) Se utiliza para la validacién de datos en sistemas

de informacién y en el intercambio de datos. También es una parte integral de los metadatos
necesarios para describir un elemento de datién particlar, un dominio de valor es una guia para

el contenido, la forma y la estructura de los datos representados por un elemento de datos. El
dominio de valor puede ser del tipo enumerado o del tipo des¢t8®/IEC 11179, 2015) Un

dominio de valorenumerado contiene una lista (por ejemplo, conjuntos de codigos, categorias o
clasificaciones) de todos sus valores permitidos. Un dominio de valor descrito se especifica
mediante una descripcién (regla). Eltipo de datos y (posiblemenselinidad denedida se asocia

con un dominio de valor.

Concepto de elemento de datosEs el concepto asociado a un elemento de datos. Este concepto
con diferentes dominios de valores segun sea necesario puede formar elementos de datos
conceptualmente isnilares.

Clase_Objeto Propiedad
0.1 0..1
claseObjeto propiedad

0.* 0..*
concepto_ElementoDato concepto‘_EIementoDato
|
Concepto_Elemento de datos 0.1 0.* Dominio C I
M usa  dominio|POominio onceptual
1.1
Conceptual significado 1.1
(Semantica) significado
Representacion
0.* 0.*
representacion representacion
0.” 0.1 .
- v — Dominio de Valor
Elemento de datos usa dominio

Fgura 1-4: Metamodelode Registro y atributos basicake 1alSO/IEC 11173
Adaptacion d€ISO/IEC 11173, 2013)
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A Metamodelo para registro de metadatos

El metamodelo para registro de metadatos (MDR) que se encuentra en la tercera parte de la
L{hkL9/ ™M mMethrBiodelo Adé Bgistid 3 atidbutos basigose conforma de dos
segmentos principales, que son:aeonceptual (semantico) y atde represeracion (sintactico);

como se ilustra eta Fgura 1-4. EI segmentaonceptual contiene las clases para el concepto de
elemento de datos y el dominio conceptuanbas clases representan conceptos. Mientras qle,

de representacion contiene latases para el elemento de datos y el dominio de yektasclases
representan contenedores para valores de datos.



o
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La calidad de datos ha sido objeto de investigacién por varias décadas, y por su caracter
multidisciplinario se ha diversificado en distintos &mbitos y dominios de aplicé®attiq et al.,

2011) Porla cantidad de trabajos existentes en esta area, y lograr establecer un punto de partida
a través del estado actual de la calidad de datos, se ha realizado unarreladiteratura de tipo
terciaria; es decir, se ha tomado como referencia, estudiosdision de literatura previos, que
ayudan a entender la calidad de datos a partir de contribuciones que provienen tanto de la
investigacion como de la practica. Diclestudios se los resume enTabla2-1.

Batin y Scannapieco (2006, 2016) y Madniek al. (2009), proveen una introduccion e
interpretacion clara queubre el desarrollo de la calidad de datos como dominio de conocimiento.
Madnicket al.(2009)propone un marcajue caracteriza la investigacion @edalidad de los datos
mediante la categorizacion de tépicos y métodos. Batiml. 009), ademas reiaia un trabajo de
sistematizacién y comparacion, donde describe las metodologias y estrategias desarrolladas para
la gestion y evaluacion de la calidde datos; asi también, las técnicas y dimensiones que son
abordadas por estas metodologias.

Tabla2-1: Documentos para revisiérpanorama actual de la calidad de datos
Elaboracion propia

Fuente Utilidad en b investigacion
(Batini & Scannapieco, 2006) Proporciona una igion gerral de la calidad de das y su
(Batini & Scannapieco, 2016) evolucién.

(Madnick et al., 2009)
(Sadiq et al., 2011}Sadig, 2013) | ldentificacion de los trabajos mas citados, ytexedenciasy areas
(Xiao et al., 2014) dedesarrollo de la calidad de los datos.

Identificacién de lasnetodologiasy estiategias desarrolladas pal
(Batini et al., 2009) la evaluacion de la calidad de datos; ahbién, las técnicag
dimensiones que son abordadas por estas metodologias.

(Laranjeiro et al., 2015) Clasificacion de los problemas de calidad de datos

Sadiget al. (2011) realiza laevision de literatura de investigacion de calidad de datos publicados
en las Ultmas dos décadas con alcance a los Sistemas de Informaciéon y a Ciencias de la
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Computacion. Por otro ladXiao et al. (2014ealiza un estudio de revisid@re literatura mediante

el método de analisis de la ruta principal basada en la citacion, con egitomgle rastrear las
trayectorias de difusion del conocimiento en el campo de la calidad de los datos. En cuanto al
trabajo de revision de Laranjeiro et §2015), este se orienta a tasificacion de problemas de
calidad de datos relacionados adat&s 8 S O (i dz2 &4 2 Dirtg dag VAQY If Sa s 4

De la revision de literatura citada émTabla2-1, sedesprende los siguientes aspectos:

A

El documento déWang, Reddy, & Kon, 199®ksulta ser el mas citado, esto se debe a que es
el primero en proporcionar una comprensién global de la investigacion del estado de arte en
el &reade calidad de los datos. Asi también, el trabajo empiricO\deng & Strong, 1996
considera el punto de referencia o semilla para el andlisis ciidad de datos.

La calidad de los datos se ve influenciadalpgdata y corrientes de alcance mundial, como:
datos abiertos y gobierno electrénico, entre las mas representativasutdss, se relacionan

con la gran cantidad de datos producidos fes organizaciones de hoy en dia. De esto se
desprende, el interés actual por la calidad de datos y la busqueda de soluciones para problemas
asociadas con laeterogeneidadde fuentes, dats, modelos, estandares, lenguajes, entre
otros.

Es necesario promev una adecuada sinergia entre las diferentes comunidades de
investigacion en este campo. Pero también, existe una brecha entre los enfoques que
provienen de la practica y las contribucientormales de la investigaciéon, asi desde una
perspectiva industria hay muchas herramientas disponibles, pero a menudo carecen de
formalidad al abordar problemas.

La calidad de los datos tradicionalmente se ha evaluado de una formaolop Las
contribuciones son diversagales como marcos de trabajo,metodologias, modelos,

estandares y procesosAunquetodasincluyen dimensiones de calidaes menos comun que
se plantedas métricas para una medicién cuantitativa.

Batini et al. 009) realiza unaecopilacion y un amplio analisis de un grupo de metodologias
relevantes seleccionadas por el autor; y de este grupo, seekmaidodospor su relevancia, las
gue a continuacién se indican

- Gestion total de la calidad de datos (enlésg TDQM (Wang, 1998) surgidé como un
proyecto dellnstituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT); se guia desdparspectiva
de la calidad total en la fabricacién del producto. Destaca alricss@@nsumidorde los
datos en un sistema de informacion.

- Calidad de un data warehouse (en inglés, D@@(sfeld, Quix, & Jarke998) surgiécomo
LI NIS RSt LINPeSOG2 Ga9dz2NRPLISFYy 5141 21 NBK2dzaS
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datos y presenta un modelo formal de la calidad de informaciéon que habilita un disefio
optimizado de un data warehouse. Los criterios de calidachesi@ivados por ketrabajo

de Wang y Strong (1996). Los autores, también presentan un modelo de gestion de
metadatos, aunque dirigido de forma especifica a un data warehouse. Esta metodologia
aborda la heterogeneidad de los datos.

Las metodologias indidas un ejemplo & las tradicionalgsse caracterizan porque se componen

de fases para la evaluacion y mejora de la calidad; ademas, los requisitos de calidad de datos se
determinan de manera descendente (en inglés,-timpvn). Por otro ladoNaumann (200Rconel

enfoque de integracion de datos, serienta a fuentes de datos autbnomas de la web con la
planificacién de consultas utilizando diferentes criterios de caliggatopone un modela@onuna

fuente globaltipo mediadory  f f IreYakidR kinivérsi @aumann2002) En contraste a estas
propuestas, sel aseguramiento de la calidad son Eiones necesarias para proporcionar al
usuario la confianza adecuada uso delos datos por lo tanto, las estrategias que se adopten
deben serconsistente conlos requerimientosdel entornode la organizaciory, estoshoy en dia
hancambiadoyestad Y Ff dzZSy OA | R2 & Radlkidnide 1d3 8apady A y I Rl &

Entre las estrategias para el aseguramiento de la calidad de los datos que se harstorommao
por ejemplg Ppino et al (2002)y Strong et al(1997) tienen un alcance limitado si solo se centran
en los datos internogGao et al., 2016; Pentek, Legner, & OttB12)y en el conocimiento de
dominio de la semantica del dato especifico de la organiza@andiq & Indulska, 2017)No
obstante,el uso de fuentes de datos externasgunBatini et al 2009, Naumann(2002 yGao et

al. (2016),habitualmente se ha enfocado en proyectos de integracion de datos y con uim visi

GNF RAOA2YyIEf RS ItYlFOSYylL¥h Syt RS RiBuzRdee@donarSy A y 3

problemas de heterogeneidad, dibo sintactico, semantico o estructural.

De acuerdo corbadigy Indulska(2017) y vander Waal et al(2014), el movimiento de datos
abiertos desencadend una gran cantidad digasetsen una amplia gama de dominios y areas
tematicas, ademas que, han sido creados con diferentes enfoques y estandares. Asisegmo,
Zuiderwijk et & (2012)el valor de undataset esta ineluditemente vinculado a la calidad
subyacente de loslatos comotambién de sus metadatodDiversos trabajos de investigacion
(Neumaier, Umbrich, & Rleres, 2016; Reiche, Hofig, & Schieferdecker, 2014; Umbrich, Neumaier,
& Polleres, 2015; Vetro et al., 2016esde una perspectiva de provision, han evaluado la calidad
de los datos abiertoa través de sus portales, reconociendo dpe metadatos relcionados a los
datasetsresultan criticos para su uso. Por otro lado, es necesario realizar una evaluacién desde
varias perspectivas en conjunto, como el de usuario y el de provéasidie Doker & van Loenen,

2017) vy, los requisitos de calidad pueden variar segun las perspectivas con que se traten, como
también los enfoques con los que se aborden.
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Dicho lo anterior, y desde un ptnde vista organizacional se desprende una realidad doelde,

uso de metadatos y la calidad de los mismos, se puede constituir en un factor clave para asegurar
la calidad de los dato&aroufallou & Papatheodorou, 2014n unentorno de ecosistema de
datos.Lo que conduca la revision de literatura para conoceCugles son los estandares que se
utilizan tanto en las estadisticas oficiales como en datos gubernamsatztgtos?

La cantidad y diversidad de estdndares y recomendaciones es muy amplia. Si bien es cierto que la
web es una de las principales causasalgetio; pero también ha dado lugar a que, se trabaje hacia
un consenso sobre la estandarizacion de metadatregistros para organizarlos.

La revision de literatura se realiza en las bases de datos bibliogréficas: Scopus, ACM, Springer y
ScienceDirectEn la busqueda de literatura y documentos relacionados con la comunidad de las
estadisticas oficiales dea utilizado las siguientes herramientas en linea proporcionadas por
organizaciones internacionales reconocidas en el ambito global:

- la UNECE a travée las herramientas HEKBOS y METH®&Iki (Wikis estadisticas);

- la Comision Europea con las herramierfasostatRAMON y CRO$royectos ESSnet; y

- el Banco Mundial, con el Repositorio de Conocimiento Abierto (Open Knowledged
RepositoryOKR)

Sobre la bse del procedimiento adaptado de Calosyula, Cox, y Jimén@d14) que se describe
en el tercer capitlo del documento, con el soporte de la revision de literatura se extrdasifica
una muestra del espectro de los principales estandares de metsdédato los de propésito
general como especificos utilizados en las estadisticas oficiales y datoesabiert

A Estandares y modelos de metadatos

Los estandares identificadss los resumen en Bigura2-1, loscualesa su vez se los refiere en el
primer capitulo del documentonie los que tenemos, aquellos estandadespropdsito general,

tales como: Registro de Metadatos ISO/IEC 11179 JMDblin Core (DC) y Metamodelo de
almacén comun (CWM) que esta especificado utilizando MOF. Entre los principales estandares
utilizados por las estadisticas oficiales, tenemb#ercambio de datos y metadatos estadisticos
(SDMX), Iniciativa de Docuntanion de Dato (DDI) y el Modelo Genérico de Informacién
Estadistica (GSIM). Por otra parte, estan estandares y modelos especificos de la comunidad de
datos abiertos, tales com&/ocabulario de Catalogos de Datos (DCAT) y Red integral de archivos
de cono@miento (CKAN); este ultimo (CKAN)resuna plataforma que un estandar, pero se lo ha
considerado con base en su modelo para la gestion de dataset. Al mismo tiempo, se indican
estandares que se han derivado de otros, pjamplo,el estandar SDM#io lugaral Vocabulario

para Cubos de Datos (émglés Data Cube Vocabulary) de la W3&Ig norma ISO 17369 de la
Organizacion Internacional de Estandarizacion
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Figura2-1: Estandares y Modelos de metadatos
Elaboracion propia

A Clasificaciéry andlisisde los modelos

Los estandares y modelos de metadatos identificados, sin considerar aquellos que son derivados,
se clasificaron de actdo con dos criterios, que son: el tipo dentribucién y objetivos basicos. El
primer criterio se orienta al tipo de contribucion desde un punto de vista estructural (Z.2hlde

esta manera se clasifica segun la representacion del modelo de metaehinsal puede ser un
modelo de datos fanal, primariamente en UML, y/o en modo de esquema que se encuentra ya
sea en XML o en RDF, JSON, entre otros. En este mismo criterio, también se disengle si
estandar de metadatos se considera un marco derssfcia aplicable a diferentes dominiosi a

mismo, si es o incluye un vocabulario de términos. Ademas, otro rasgo que se observa es el alcance
del estandar.
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El segundo criterio de clasificacifrabla2-3) se relaciona con los objetivos funcionales bdsidel
estandar,como son: registro de metadatos, interoperabilidad e intercambio, gestion de datos y

calidad de datos.

Tabla2-2: Clasificacion de estandarde metadatos segun el Tipo de contribucién
Elabaacion propia(revisado aenero2019)

Modelo de metadatos . Alcance
Estindar Marco de | Vocabulario
Modelo de datos Esquema referencia | (Términos) Recurso de "
. . Tipo contribucién
(umL) (leng. predefinido) Informacién
elemento de dato
Dublin Core 0 o o ® Términos
(metadato)
| to de dat
ISO/IEC 11179 ° 0 ° o elementode dato | ¢ ceptual - general
(XML) (metadato)
WM ° Y ° o AlEcaR e datee Conceptual - es;.)eaﬂco de un dominio
(XML) (data warehousing)
Dataset
o L [ ° . g . .
DDI (XML (microdato y Implementacién - dependiente de tecnologia
macrodato)
Dataset
SDMX L e o [ Implementacion - dependiente de tecnologia
(XML) (macrodato)
Dataset Conceptual - especifico de un dominio
GSIM ® @] [} (@) (microdato y (orientado a informacién estadistica -relacionado
macrodato) a procesos de Oficinas de Estadisticas Nacionales)
CKAN o ©) ) 0 Dataset Plataforma
(Base Datos)
DCAT [ ) (I:)F) o ® Dataset Implementacién - dependiente de tecnologia

@ Total O Parcial O Ninguna

Segun el tipo de contribucién, como se resume ehdbla2-2, a excepcién de Dublin CofeDI y
CKAN,los otros estandares disponen especificaciones basadas en modelos (generalmente
diagramas de clases en UML) gisquemas. El lenguaje primario para los esquemas en la mayoria
de los estandareses XML, y en DCAT es RDF; sin embargo, también pueden satidndey
expresados ewariasrepresentacionesentre los mas comune¥ML, RDF, JSON y esquemas de
bases de dtos El uso de esquemas esta dirigido, esencialmente al intercambio de datos e
interoperabilidad. Por otro lado, se puede extraer un modeldates a partir de la I6gica de base

de datos de la plataforma CKAN; mientras que, DDI en su especificaceboGkmab presenta un
modelo, sino Unicamentel esquemaxMLy, Dublin corees un conjunto déérminosde vocabulario
aplicable a cualquier disciplina de conocimiento (estandar general).

La ISO/IEC 111(parte 3)proporcionaun modeloconceptual paral registro demetadatos, al

ser de propésito general lo convierte en un marco de referepaia@ las organizaciongsin
distinciéndel areao sector al que pertenezcanGSIM orientado a procesos para la produccion de
estadisticas oficiales y CWM dirigidd @macenamiento de datos, presentan un modelo
conceptual, pero son especificos de dominio. Si bien es ciertos todeestandares revisados se
encaminare la descripcion de datos; pero, SDMX, DDI y DCAT se los clasifica con un mayor alcance
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ya que se myectan con un modelo de implementacidrgciendo queéstos no sean neutrales de
la tecnologia. Por otro ladips términosde metadatos Dublin core sawutilizadosya sea para
crear esquemas personalizadospor otros estandarespor ejempla DDI, DCAV CKAN por
mencionar algunas

Tabla2-3: Clasificacion destandares internacionales segun el criterio: Objetivos basicos
Elaboracion propiérevisado aenero2019)

. Registro de Intercambio e Gestion de | Calidad de
Estandar -
metadatos [Interoperabilidad datos datos
Dublin Core O () O ]
ISO/IEC 11179 [ (] ®

cWM L o o o
DDI O ® o O
SDMX ] L ® o
GSIM ° o L o}
CKAN o} o o 0
DCAT o ® o] O

@® Total O Parcial O Ninguna

En laTabla2-3 se presentan los objetivos fundamentales de los diferentes estandares de
metadatos. Todos los estdndares admiten el intercambio de datos e interoperabilidad, aunque
algunos con mas énfasisejotros. Por ejemplo, DCAT de la W3C ladaperabilidad en el marco

de la web semantica es relevante, mientas que, el SDMX, DDI y CKAN promulgan el intercambio y
reutilizacion de datos. Aunque es necesario resaltar que, DDI se focaliza principalmente e
documentar datos de investigacion de lasngias socialed.o afirmado en este apartadase
corrobora con el trabajo déiménezZRamirez et al.(2017Ror lo que se refiere a calidad de datos,

el estandar SDMX es el Unico que incorpora metadatos pawditlad de los datogue obedecen

a criterics, tales como: relevancia, exactitud, fiabilidad, accesibilidad y claridad. Sin embargo, tanto
SDMX como los otros estandares analizados, no contemplan en sus modelos de forma especifica
conceptos (representadoen clases) que se relacionen condiidadde datos. Por consiguiente

los modelos de metadatdsatados en estestudionecesitan complementarse con un modelo para

la medicibncomo mecanismo para aseguitarcalidad de datas
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En esta seccidn del texto se preterl marcanetodoldgico, métodos y estrategigsie se aplican
para este trabajo de investigacidioctoral

3.1 Formulaciondel problema

La calidad de datos ha sido objeto de investigacion por algunas décadas, por diferentes
comunidades, enfoques y dominio® @plicacion(Sadiq et al., 2011)pero sigue siendo un
problema critico en las organizacior{®foges et al., 2016PDe acuerdaon la revision de literatura,

los nuevos desafios de calidad de datos se deben entre otros, principalmente por la influencia que
ejerce los grandes volumenes de datos (en inglédd&a) y por el creciente movimiento de datos
abiertos(Sadiq & Indulska, 2017; Zaveri, Maurino, & Equille, 2@Mguanto a provision de datos.

Pero también, a esto se suma una progresiva demanda hacia el uso de dichodelatisjue en

las organizacionede hoy en diasinevitable la influencia dia denominadaRevolucion de datés
(IEAG, 2014)

Otra manera de exponer lo antes dicho, e dpoy en dia, por un lado, las nuevas tecnologias de
informacion hacen que las organizaciones de gobierno, industria e investigacion cientifica
produzcan y compartan grandes cantidades ditasets (proveedor); ypor otro, esta la
oportunidad del uso de é3s recursos de datos ya sea para actividades de analisis y descubrimiento
de conocimiento o para toma de decision. De ahi que, la salidaut) de una organizaciéon se
convierte en entrada (input) de otra; desdste escenario, y como lo sugiedadiq &Indulska
OHnmMT U St g@bagangarbagd oBtA # (i 0lJ Basin@ AdRArd, badura afuetad | gy
representa un riesgo de calidad de datolsa calidd de datos es compleja, por su naturaleza
multidimensonal abarcaliversasramas de estudio; takecomo: la gestion, modelado y analisis,
aseguramiento de calidad, y almacenamiento y presentacion de los (@tapman, 2005)

La dualidadde roles, proveedor y usuario de datos, que hoy en dia una organizacion debe
desempefiar, conlleva a una serie de desafiassgipueden encontrar en un ecosistema de datos
(Zeng, Hlava, Greenberg, & Needleman, 20%7asegurar lacalidad de dato®n este entorno
resulta ser uno de @s desafioslas estrategias para el aseguramiento de la calidad de los datos
gue tradicionalmentese han propuestp normalmente com parte de marcode trabajoo
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metodologiastienen un alcance limitadgor un lado, unasehancentrado en los datos intaros

y en el conocimiento de dominio de la semantica del dato especifico de la organiZsnbdek et

al., 2017; Sadiq & Indulska, 201¥)por el otro, hay estrategias gparael uso de fuentes de datos
externas, se ha concentrado en proyectos de integracion de datos con una vision de
almacenamientliR S Rl 2a b8y &Yy BB @aoatah FIE)

El movimiento de datos abiertdsa desencadenadana gran cantidad ddatsetsen una amplia
gama de dominios y areas teméaticaslemas que, han sido creados con diferentes enfoques y
estdndares En esta linea idersas investigaciones se han realizada)Jes como Neumaier et
al.(2016) Reiche et al.(2014), Umbrich et al.(20¥5j)etro et al.(2018)las cuales se caracterizan
porque desde una perspectiva de provision de dasesdirigena la evaluaciérde datos abiertos

en portales weltonforme a lanedicion de lacalidad de los metadatassociados al datasetros
trabajos comoZaveri et al. (2016) Assafet al. (2016) tambiénse han orientado a la medicién de

la calidad de losmetadatos, pero enfocados a la web seménticonde se pvilegia la
interoperabilidad.

En el contexto de un ecosistema de datos el aseguramiento de la cadigizidre de una solucién
integral, dondeel uso de metadatos y la calidad de los mismos se puedastituir en un factor

clave, pero ademagstosmetadatosdeben tener un comportamiento mas activo de manera que
faciliten la comunicaciérton los usuarios; de esta manera, se pueda notificar en fodea
metadatos el grado de calidad de ulataset (Moges et al., 2016fomo también facilitar su
descubrimiento y comprensio(Assaf et al., 2016)Sin embargo, los ecosistemas de datos han
surgido sin un soporte de gestion de metadatos que sea reconocido como esencial en los sistemas
empresariales tradicionale§Smith et al., 204). Por otro ladosilas organizacionedisponende

un sistema de gestion deases de datoselacional (RDBMSI otro almacén de datos (en inglés,

data store) estaspor si solaso proporcionan los metadatos que se puedan requerir para nuevos
entornos de trabajo como los descrito$or ejemplo, para ulizar datos para andlisis con
herramientas estadisticas se necesitan tareas adicionales en los datos para que estos puedan ser
procesadosy estastareas se vuelven repetitivas paghmismo dataset cadaez queun usuario

quiera utilizarlo.

A lo ya dicb, se suma que en las organizaciones los metadatos no han tenido el protagonismo ni
el real valor que se merecen, por ejemplo, la vision comun sobre los metadatos se limita a un
GRAOOA 2 y I NAclso RS usiitiod Bedcorbeceridg su prese(Bhmnkaranarayanan &
Even, 2008) es decir, ndna existido una cultura de manejo de metadatos que conlleva a la falta

de metadatos de utilidad para la organizacion y una vision parcializada ddimemezZRamirez,
Burke, & Rodriguez, 2017)
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H valor de undatasetesta ineludiblemente viculado a la calidad subyacente de los datos como
también de sus metadatqyan der Waal et al., 2014; Zuiderwgikal., 2012) Y los problemas de

calidad de datos aun se detectan debido a quejas y/o por casualidad; al respectp(2B4a)
argumenta que uno de los temas clagesonsiderarsees la naturaleza geegada del cuerpo de
conocimiento para la gestiéde la calidad de los datos y las soluciones tecnoldgicas. En este
sentido, es necesario que se aborde la calidad de los datos en la organizacion desde perspectivas
de diversos dominiosifgergias entre comnidades de investigacigmacia una gestion inggal de

la calidad de datos y metadatos.

A partir del enunciado realizadse formulael problema de investigacion mediante daguiente
pregunta:

¢,Como disefiar un modelo genérico de metadatos estadistmosbase enestandares
internacionalegjue apoye al aseguramiento de la calidad erecosistema de dat&s

3.2 Obijetivos

3.2.1 Objetivo General

A Proponer un modelo genérico de metadatos estadisticos considerando estandares
internacionales, dirigido al aseguramiente k& calidad en un ecosistema de datos

3.2.2 Objetivos Especificos
A Caracterizar la calidad de datos considerando sus dimensiones y seleccionar las métricas
mediante pruebas en un escenario de ecosistema de datos.

A Determinar los componentes que se deben iratui el modelo de metadatos estadisticque
permita el aseguramiento de la calidad en un ecosistema de datos.

A Disefiar un modelo genérico de metadatos estadisticos utilizando los componentes
identificados.

A Desarrollar un reporte para el monitoreo de laidatl de los datos como apoyo a la
gobenabilidad de los mismos en la organizacion.

A Validar el modelo propuesto mediante un caso de estudio aplicado al sector gubernamental.
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3.3 Diseiio de la investigacion

Sobre la base del problema y los objetivos de invesitigaestablecidas para esta tesis, se adopta
una postura filoso6fica de investigacion pragmaética en los términos definidos por Eastezbedok
(2008). Segun el autor, el conocimiento se juzga patikdad para resolver problemas practicos,
lo que coflieva al uso de diferentes métodos (mixtos) y estrategias de investigdeasterbrook,
Singer, Storey, & Damian, 2008)

La metodologia inicia explardo el marco tedrico y estado del arte de las invesiigaes
relacionadas y areas de estudio, y esta actividad es transversal en todo el proceso de investigacion,
el cual es guiado por los objetivos plantead®ara mejor manejo de los objetivos en ettte e
ilustraciones, se les ha asignado los identificad que se muestra da Tabla3-1

Tabla3-1: Identificadores de objetivos de investigacion
Elaboracion propia

Objetivos especificos

Oel Caracterizar la calidad de datos consitel@ sus dimensiones y seleccionar las métricas medi
pruebas en un escenario de ecisima de datos.

Oe2 Determinar los componentes que se deben incluir en el modelo de metadatos estadistic
permita el aseguramiento de la calidad en un ecosistel®m datos.

Oe3 Disefiar un modelo genérico de metadatos estadisticos utilizando lgsarmntes identificados.

Oe4 Desarrollar un reporte para el monitoreo de la calidad de los datos como apoyo a la goberng
de los mismos en la organizacion.

Oe5 Validar el modelo propuesto mediante un caso de estudio aplicado al spdbernamental.

En la solucién de problemas se aplica y comhbigtodos y técnicasle investigaciénpara este
trabajo se los han agrupado conforme al cumplimiento de los obgtespecificoy para ser
realizadoen una secuencia dees etapas, como sa@uestraen laTabla3-2.

Tabla3-2: Métodos y técnica de investigaciéon asociadas a los objetivos
Elabora@n propia

Etapas Métodos y Técnicas Obijetivo

asociado
Investigacion del problema en u - Estudioexploratorio Oel
contexto de mundaeal - Escenario Oe2
- Ciencia del disefio Oel
Concebily disefarel modelo - Modelamiento conceptual Oe2
Oe3
Validacién del moelo - Estudio de caso de simple 8:31
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3.3.1 Investigacion del problema en el contexto del mundo real

Laprimera etapa de este trabajo de investigacion esta dirigida al primer y segundo objetivo y
consiste end investigacion del problema en el contexto delimdo real esto serealizacon un
estudio exploratorio de los portales de las Oficinas de Estadidta@@snales (OEN) y los Catalogos
oficiales de Datos Abiertos de Ipaises Colombia, Ecuador, México y Pef®ara liego con un
escenario del ecosistemde datos se establece un contexto para la calidad de datose
representa el mundo real mediante elial se identifican los elementos técnicos y conceptuales
requeridos como componentes claves para el modelo.

{S3gy [/ FNNRBff O prgpbrionan urf apréandifg@ €obry la dEkU2tdra yodinamica
de los dominios del problema, para alcanzar teslds de disefio Utiles y efecti¢ox
constituyéndosesn una técnicade disefioque contribuye a la comprension y creacion del modelo
conceptual, haciendoug las actividades de disefio sean mas accesibles al conocimiento.

3.3.2 Concebir y disefiael modelo

La investigacion en ciencia del disefio se ha trabajado en ingenieria de software, ciencias de la
computacion, y sistemas de informacion. Y, tiene el propositaldanzar el conocimiento y la
comprension de un dominio del problema o fenémeno meate la construccion de un artefacto
disefiado(Wieringa, 2014)

Organizacion

( Ecosistema de datos )

Requerimientos Modelo de metadatos
(Artefacto principal)

Instrumentos (artefactos) y
contextos para investigar

Solucionar —
Problemas practicos < Cicle > Problemas de conocimiento

I |-t —
i Conocimiento y nuevos

problemas de disefio

! Escenario
i

Adquiere
Afade

Base de Conocimiento

Figura3-1: Enfoque de ciencia de disefio segliieringa(2014
Adaptacion d€Wieringa, 2014)
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En la ciencia del disefio, al tratar el disefio como investigase enfatiza el dominio en el que

tendré lugar la actividad de disefio, dando prioridad a la capacidad de innodeiéno de un

contexto especific¢Hevner & Chatterjee, 2010En este sentido, el objetivo princip esta tesis
O2NNBalLRyRS | dzy LINRBoOoftSYlI RS tF aLy@SaidtAaalr OAsy
con el términolnvestiga@n-DisefiQ ya que su propdsito es producir un modelo de metadatos
(artefacto innovador) para el aseguramiento de ladzal en un ecosistema de datos. De ahi que,

se ha adoptado el marco para ciencia del disefio propuestd\fi@rnga(2014) y los lineamigos

de seleccion de métodos empiricos definidos por Easterbrook et al.)(2008

En h Figura3-1 se esquematiza la investigacion por disefio, donde dos tipos de problemas de
investigacion convergergstos son: los poblemas practicos o de disefio y los problemas de
conocmiento. Cuando los problemas crean nuevos probleraatonces se genera la interaccion
entre estoqWieringa, 2014) En orrespondencia con el proceso esquematiem(ra3-1), se inicia

con el problema de investigacién formulado para este trahgf@dmo disefiar un modelo genérico
de metadatos estadisticos con baseestandares intenacionalegjue apoye al aseguramiento de

la calidad en urcosistema de dat&s

A Modelamiento Conceptual

Para el modelamiento conceptual se empled el proceso #glara3-2, en el que primariamente
se tiene un dlo de construccién interactivo para lanm@ptualizacion y formalizacién del modelo.
El proceso de modelamiento conceptual adoptadoadecuado para la construccion del modelo,
asi mismo, su operacionalizacion se adapta a la estrategia de investigatadriateia del disefio.

Adquisicion de conocimiento

/

Gonceptualizacion -
Lenguaje
- < y
(Ojlﬁ’ > representacion
Formalizacion 1
Herramientas de
desarrollo

\

Validacion

Figura3-2: Proceso de Modelamiento
Elaboracion propia basaan (Caro, Josyula, Cox, & Jiménez, 2014)
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- Adquisicion de concimiento

La adquisicion de conocimiento tiene como objetivo identificar los conceptos y relaciones
relevantes para el modelo de metadatos. Entre los métodos y técnidamdos son: revision
sistematica de la literatura, para identificar los elementoscaptuales del modelo, en funcién de

las definiciones y otras conceptualizaciones mas amplias derivadas de los articulos y documentos
relevantes.

Para labusqueda de teratura se utilizaron bases de datos bibliograficas como ScohG#/,
Springer, SenceDirect, entre otras. Pero también, ha sido necesario realizar busquedas de
documentacion en otras fuenteaglacionadscon la comunidad de las estadisticas oficighesa

lo cualse ha utilizado las siguientes herramientas en linea proporcionadas panipagiones
internacionales reconocidas en el &mbito global:

- la UNECE a través de las herramientas-MOS y METH&iki (Wikis estadisticas);

- la Comision Europea coasl herramientas EurostiRAMON y CROProyectos ESSnet;

- el Banco Mundial, con el Regitorio de Conocimiento Abierto (Open Knowledged
RepositoryOKR); y

- Nuevas técnicas y tecnologias para la estadistica (en sus siglas en inglés, NTTS), es una serie
de conferencias cientificas bienales internacionales organizadas por Eurostat sobre nuevas
técnicas y métodos para las estadisticas oficiales, y el impacto de las nuevas tecnologias en
los sistemas de recopilacion, produccién y difusién de estadisticas ¢sergran en
eventos de CROS).

- Conceptualizacion

El método para conceptualizar el modsl fundamenta en una adaptacion del procedimiento de
meta-modelamiento presentado por Cardgsyula, Cox, y Jimén@b14), este procedimiento se
compone de cuatro pasos, qeen: Recoleccidon de estandares de metadatos y sus modelos y/o
vocabulariosClagficacion de los modeloSeleccion de conceptgslaldentificacion de relaciones
entre conceptos

- Formalizacion

Para la formalizacion del modelo conceptsltilizaEcorancluido en el Marco de metamodelado

de Eclipsegen inglésEclipse Modeling Fneework- EMF), el cual se fundamenta en el estandar
éMeta-Object Facility 6ah C0O RSt DNHzLR2 RIE, sDi&ziirgks)vesS, hoa2Si2a
juntamente con el lenguaje de modelado unificado (Ulgk)utilizan para el modelamiento de

datos.
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3.3.3 Validacdn del modelo

Con & propdsto de realizar la validacién del modelo de metadatos estadisticos en un corgexto
seseleccioné el método de estudio de casekcual es flexible y permite la implementacion del
modelo propuesto en una organizacidBl esudio del caso es conducidmbre la base del proceso
propuesto porRuneson & H6gP009.

La validacién esta destinadangdir la aplicabilidad del modelo de metadatos, es decir, que tan
bien se ajusta en una organizacioril criterio de aplicabilidadse evalla en términos de
caracteristicas relacionadas a un modelo conceptual, las cuales son analizadas con base en un
prototipo implementado en una organizacion del sector publico del Ecuador.

A Disefio del estudio del caso
- Definicién del caso

El propésito deestudio retine los objetivos especificos identificados con Oe4 y Oe5. Disponer de
un reporte para el monitoreo de la calidad de un dataset hace visible la implementacion del
prototipo dentro de una organizacion, permitiendo de esta mankeravalidacion dl modelo
propuesto. Como se resume enTabla3-3, el propdsito practico se articula con la pregunta de
conocimiento:¢Como lograr la dprabilidad practica del modelo de metadatos estadisficygsa

partir de ést se plantea una proposicion que realiza una prediccion sobre el modelo propuesto en
un contexto real; a su vez, la proposicién guia la recoleccion y el andlisis de loRdaieson &

Host, 2009)

De acuerdocon la clasificacion dada poYin (2009) el estudio del caso edel tipo simple e
integrad. El caso consiste da implementacién de un prototipo eana Universidad del sector
gubernamental del Ecuadgr los componentes del modete constituyen en las unidad dealisis
(Yin, 2009)

Tabla3-3: Definicién del caso para la validacion del modelo
Elaboracion propia

Propdsito Oe4 Desarrollar un reporte para el monitoreo de la calidad de los datos como ap
practico: la gobernabilidad de los mismos en la organizacion.
Oe5 Validar el modelo propuesto mediante un caso de estudio aplicado al s
gubernamental.
Pregunta: ¢,Comodgrar b aplicabilidad practica del modelo de metadatos estadisticos?
Proposicién: | S hay aplicabilidad practica ENTONCES el modelo de metadatos estadgieticé ser
utilizado por las organizaciones.
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- Conceptos y medidas

Un modelo conceptual se puedaedir segunsu capacidad de proporcionar una representacion
formal de la realidad observada, cumplir con los requisitos identificadoslg base para futuras
implementacioneqCherfi, Akoka, & ComyWattiau, 2002) El criterio sobre el cual se centra la
validacién demodelo es sobre su aplicabilidad practica, egiterio sefundamentaen la nocion
de viabilidad del modelpara su materializacién en las organizaciofdshmood & Cherfi, 2009)
De acuerdo con la revision de literatura, para la validacion del lnguepuesto en esta Tesis
Doctoral se han seleccionado cimcaracteristicas mediblédimensiones de calidad)asadas en
seismétricas(1 Subjetiva y 50bjetivas) las cuales se presentan en Taablas 4 y 35.

La escala de valores de las métricase Oal. @n el valor cuantitativo obtenido de las medicés
se establece la relacion cualitativa de: Baja, Media o Aits.pesos se reparten de la siguiente
manera: Baja (B):-®,33; Media (M): 0,340,75; Alta (A): 0,761

Tabla3-4: Dimensionegpara valilar la calidad del modelo conceptual propuesto
Elaboracion propia

Dimension Definicion Fuente

INHERENTE

Uso correcto de los conceptos y definiciones de

Correctitud ) o P (Vams, 2001)
lenguaje ya seaintactica como semanticamente
El grado en que el esquema representa el mu
Completitud real correspondiente o la evolucion futura. (ISO/IEC 25012, 2008)
P La completitud del modelo conceptual caracten (Varas, 2001)
la presencia o auseia de entidades en el model
Complejidad | Complejidad del esquema (Piattin, Polo, Ruiz, & Calero, 199

DEPENDIENTE

El grado en el cual el modelo conceptual tiene
elementos que le permiten sénstalado omovido

Portabilidad : | (ISO/IEC 25012, 2008)
de un sistema a otroconservando la calida
existente en un contexto especifide uso.

Reusabilidad Capacidad de sertilizadoen mas de un sistema (ISO/IEC 25010, 2011)

en la construccién de otros
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Tabla3-5: Métricasparalas dimensiones de calida®l modelo conceptual propuesto

Elaboracion propia

Dimension

Métrica

Funcién de medicion

Tipo
(OIS)

Escala

Fuente

Correctitud

Uso correcto del
lenguaje

¢El Modelo cumplBaja/ Media /
Altaconlas reglas de las técnicas
modeladoutilizadas. ¢ Es decir, se
usa correctamente los conceptos
definiciones del lenguaje ya sea
sintactica comsemanticamente?

(0-1)

(Piattini et al., 1999)

Completitud

Completitud de
transformacién

X=A/B

A = ndmero de entidades del
modelo transformado

B = namero de entidades del
modelo de datos conceptual que
describen eesquema contextual
completamente

(0-1)

(ISO/IEC 25024, 2015

Completitud
Requisitos

X=(RE/RY)

RE: numero de requisitos de la
especificacion expresados en el
modelo.

RT: nimero deequisitostotales de
la especificacion.

(0-1)

(Varas, 2001)

Complejidad

Complejidad de
esquema

SCR = SC/MNR
MNR = NES * (NES)/2

SC: numero de interrelaciones
MNR: ndmero maximo tedrico de
interrelaciones

NES: numerde entidades

(61

(Piattini et al., 1999)

Dimensién

Métrica

Funcién de medicion

Tipo
(O1S)

Escala

Fuente

Portabilidad

Elementos
implementados

X=A/B

A = nimero delementos del
modelo que sorportables paraun
usuario especifico

B = nimero delementos
necesarios

(61

(ISO/IEC 25024, 2015

Reusabilidad

Elementos
reutilizados

X=A/B

A = nimero delementos
reutilizados

B= nUmero total de elementos
reutilizables

(61

(ISO/IEC 25023, 2016
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- Seleccién del casy unidades de andlisis

El casy las unidades de andlisis ssgleccionadsintencionalmente El caso es uprototipo que
materializa elmodelo propuesto, dicho prototipose ha implementado en una Universidad
gubernamental del Ecuador. Mientras que, las unidades de andlisis son los componentes que
conforman el modelale metadatosque estaconcebido paral aseguramiento de la calidad de
datos dentro de una organizacion.

- Estrategiade recoleccién de datos

La fuente pimariade evidencia esla implementaciordel prototipo y mediantemétricas para la
medicionde calidad de un modelconceptualse recolectan datqgdos cualegpermiten confirmar
la proposicién planteadparael estudio de caso.

- Escenario técnico para la implementacién del prototipo

El escenario técnicoque se presenta para el caso inclukes actividades realizadas da
implementaciondel prdotipo, las cualeson guiadapor los modelos de procesos que definen el
comportamiento de los componentes del modele metadatogropuestoen estalesis

El prototipo se ha proyectaddiacia una solucion que, sin necesidad desatrollar software
adiciona) permita la ogracionalizacion de los componentes del modddometadatos y ara tal
proposito se utilizaron las herramientas tecnoldgicas que se listan en la3Fabla

Tabla3-6: Tecnologia para la implementacién del prototipo
Elaboracion propia

® MemSQL (edicion comunitaria) sobre sistema operati@entOspara implementar el

repositorio de metadatos en una base de datos relacional.

R Con el software estadistid®para las opeaciones de perfiladen laextraccion demetadatos

desde el dataset.

Con la edicion académicalteryx for Good (AFGpara los procesos de Extraccid

alteryx | Transformacion y Carga (ETL, en sus siglas en inglés).
+ﬂ* Con la edici6on académica de la herramientaapiteligencia de negocia®l) Tableau se

+evleas | realizd un dashboard para la visualizacién de la calidad y otra informaciéon que desd

dataset, la cual se encuentra en el repositorio de metadatos.

Laimplementacion deprototipo de divide erires etapascuya secuencise indica a continuacion

- La primeraetapa requiere de dos pasos) la transformacién del modelo conceptual
formalizado en UMLla uno légico para ser implementado como una base de datos
relacional (nivel fisico) en el gestdemSQly, b) la preparacion de los componentes con
los datos para su operacigpara esto, la carga de datos hacia las tablas destino de la base
de datos se realiza mediante procesosEidraccion, Transformacion yrga (en inglés,
ETLxonla herramientaAlteryx
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- La :gundaetapaconsiste erla pruebade los componentes del modelmnla entrada de
datasets internos producidos dentro de la Universidgatbernamentakeleccionada para
el caso ycon datasets externos que provieneatel Instituto Nacional de Estadisticas y
Censosdel Ecuador(INEC) En esta segunda etapa se utilizan las herramientas
tecnoldgicasAlteryx, el software estadisticRy Tableau

- Latercera etapa con la herramientalableause construye un dashboard quencluye
reportes parael monitoreo de laalidad de un dataset que la organizaciéquiera utilizar.
Este dashboard se alimenta de la base de dadms MemSQL resultado de la
transformacion del modelo conceptual propuesto.

Durante todo eproceso de implementacién del prototise recolectarios datosrequeridos por
lasmétricasantes establecidas para la medicion deaada de las dimensionesdracteristicas
gue conducen la valigcion del modelale metadatogpropuesto en esta Tesis Bioral.
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Con el proposito de caracterizar la calidad de datos en un entorno de ecosistema de datos, este
capitulo esta divido en varias secciones congruentes a una secuencia de tareas requeridas para la
caracterizacion, las cuales se esquematizan Eiglarad-1.

Como se ilustra en I&igura4-1, se inicia con una exploracién mediante un estudio de casos
apoyado de revisién de literatura, con la finalidad de establecer uenasio que describa un
ecosistema de datos. De ahi que, se explora los portales oficiales de las Oficinas de Estadisticas
Nacionales (OEN) y los Catalogos de Datos Abiertos de cuatro paises, como son: Colombia, Ecuador,
México y Pera. El escenario de sistema de datos se constituye en un instrumento bagoo,

dos razonegproporciona el contexto para la caracterizaci@ld calidad de datoy representa el

mundo real que permite identificar los elementos técnicos y conceptuales requeridos como
compmentes claves para el modelo conceptgak se propone

Estudio Exploratorio Identifica estandares de metadatos
describe *
Establecen definiciones (conceptos) relacionados a un
Escenario de Ecosistema de | = Recuso de informacién: Dataset

datos

Define los tipos de metadatos y sus caracteristicas
funcionales

+
= Realiza una Clasificacién de Problemas de
_ calidad
Caracterizacién de la calidad 4

de datos (dataset) Relaciona Problemas con Dimensiones de calidad

\

= Seleccién de Métricas de calidad

1
1
1
1
1
|
|
1
1
1
|
1
: Identifica Problemas de calidad
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

[ Componentes del Modelo

Figura4-1: Tarea para la caracterizacion de la calidad en un ecosistema de datos
Elaboracion propia
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4.1 Escenario de Ecosistema de datos

El uso de fuerds de datos externas, generalmente abiertos, hace que una organizacion enfrente
nuevos desafios. Para mejor entendimiento del fenbmeno en estudio, se explora los portales de
las Oficinas de Estadisticas Nacionales (OEN) y los Catalogdssofle DatoAbiertos de los
paises Colombia, Ecuador, México y Pert. Ambos portales son formas de Datos Gubernamentales
Abiertos y lo observado en dichos portal@eb, sedescriben a continuacion y se sintetiza en la
Tabla4-1.

El Sistema Estadistico Nacional (SEN) que gestionan las OENs de los cuatro paises se presenta
principalmente a través de dos plataformas, una de ellas de desarrollo propso@EN que se

dedica a la difusion de las estadisticas oficiales (presentamtae mapas, tablagréaficas, entre

otras). Y la otra plataforma, ANDA (abreviatura de Archivo Nacional de Datos) es un Catalogo
dirigida a la difusién de conjunto de datos ablis. ANDA es una herramienta de software libre
desarrollada por la Red Intesicional de Encuestas a Hogares con el apoyo del Banco Mundial, su
dominio de aplicacion es especifico para las OENs y adopta estdndares internacionales de
metadatos para documear los microdatos. Mediante el catalogo en linea ANDA, la OEN difunde
eldatasetque se conforma fundamentalmente de, un archivo con los microdatos (en formato: CSV,

DBF, SAV, entre otros) y dos archivos de metadatos. EIl archivo de metadatos acadatalal es

diniciativa de Documentacionde Dato$ 5 L 0 ¢ = S & LIS O Ad@saridd 1ad damgferigtiéaR S o6 2 2 |
AYLRNIFYy(iSa RS t2a8 YAONRRIFG2ao® aASy il BDibin |j dzST
Coré 3 RSAONAROGS 234 NPBOWNE2B2BERXDORFRI SAMAES & || Ddz2 ¥
de descripcion de recurs(BOC 0 £ ® | RAOA2YFEYSYy(dSs GFrya2 55L 02
Lenguaje de Marcado eXtensible (XML).

En el portal web propio de la OEN, se hace la difusion de macrodategdegs) con formatos de
descarga XLS y PDF, entre los mas comunes; perodegasets no contienen metadatos que
ayuden a su comprension. Asi también, estos portales comparten microdatos usualmente en
formatos comerciales como por ejemplo SAV del satvestadistico SPSS, entre otros, y tampoco
ofrecen metadatos adicionales dp@yo. Por otro lado, se evidencia que diagasetsse duplican,

ya que se los puede encontrar en una misma OEN tm&lcatalogo de ANDA como en Portal

web.

Las organizaciones del sector publico son las principales concentradoras y generadiatas de

quesS LRYS I RAaALIRZAAOAsY R&ds gubdgnarheitdded abfenbss 3 § y2HNI €
cuales se divulgan a través de catélogos que pueden ser de desamaio basandose en el

modelo DCAT de la W3C, como en el caso de Peru; o el uso derplatafte terceros, entre los

cuales tenemos, CKAN (de comunidad) para Ecuador y México, y SOCRATA (comercial) utilizado en
Colombia.
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Tabla4-1: Portales de oficinas de estadisticas nacionales y catalogodesfide datos abiertos
Elaboracion propiérevisado a Julio 2017)

Oficinas de Estadisticas Nacionales (OEN) y
Pais Sistema Estadistico Nacional (SEN) Catélogos oficiales de Datos
Portal web (propio de la | Catalogo de Datos abiertog Abiertos
OEN)
Plataforma ANDA
. Eﬁ:ﬁgigr;aéﬁveﬁ Esi;ngarei de metadatos Plataforma:SOCRATA
Colombha DD, DublirCore- RDF Formatos CSV, XLS, JSON,
Microdatos CSV XML, RDF
Plataforma Portal WeB Platf;lforma: ANDA Plataforma:CKAf
Ecuador Formatos Estandares de metadatos Formatos CSV. XLS. JSON
Microdatos: SAV,S¥/ DDI, Dublin CoreRDF ’ !
Macrodatos: XLS, PDF | Microdatos SAV, CSV
Plataforma:Portal Wels Plataforma: ANDA
Formatos Estandares de metadatos | Plataforma:CKAN
México Microdatos: DBFCSV, DDI, Dublin CoreRDF Formatos CSV, JSON
DTA, SAV, SAS Microdatos DBF, CSV, DTA
Macrodatos: XLS, PDF SAV, SAS
Plataforma Portal Wel Plataforma: ANDA Plataforma:Portal WelS
Per Formatos Esténdares_d metadatos ESté.ndareS de metadatos
Macrodatos: XLS, PDF | DDI, Dublin CoreRDF Dublin Core, DCAT
Microdatos SAV, DBF FormatosCSV, JSON, RDF

En general, los catalogos de datos abiertos: ANDA, CKAN, SOCRATA, entre otros; se caracterizan
por el uso de metadatos para la descripcion de los recursos de informacion. CKAN es una
plataforma de codigo abierto y libre, desarrollada por la Fundacion dedoiento Abierto (de

siglas eninglés, OKF) y es una de las mas utilizadas en el sectoagué@nl(Oliveira, de Oliveira,

Oliveira, & Lécio, 2016)

2 http://www.dane.gov.cofindex.php/sisteraatadisticenacionalsen
3 https://www.datos.gov.co/

4 http:/iwww.ecuadorencifras.gob.ec/institucional/home/

5 http://catalogo.datosabiertos.gob.ec/

8 http://www.inegi.org.mx/

7 https://datos.gob.mx/

8 https://www.inei.gob.pe/sisterestadisticenacional/

9 http://lwww.datosabiertos.gob.pe/
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A partir de laexploracionde losportales de las Oficinas de Estadisticas Nacionales (OEN) y los
Catélogos oficiales de Datos Abiertos de los cuaéises Colombia, Ecuador, México y Peru; se
establece el escenario representado larFigura4-2, dondese muestra el entorno en el cual la
organizacion desempefia diferentes roles, los mismos que a continuacion se describen:

A Usuaria Cualquier agencia del sector publico o privado al eetat datos piblicados en la
web (fuentesexternag para su reutilizacion se convierte Bisuario Por ejemplo, acceder al
catdlogo ANDA de la Oficina de Estadisticas Nacionales o al catalogo oficial de datos abiertos
gue utiliza herramientaCKANpara desargar los Diasets, ya sea para propositos de analisis,
enriquecimiento o integracion. Estos datos descargados ingré&sdrafla a la agencia, para lo
cual es necesario llevar wagistro que facilite su gestion, donde talidad de los datos y de
sus metadatoses devital importancia para que puedan realmente ser utilizados.

Herramientas y ENTRADA

Servicios Dataset

(externo) (5)9

Usa/re-uso de datos

P R X
Sistema de Registro/ingreso i Andlisis i : Enriquecimiento

almacenamiento

Usuario de datos

,,,,,,,,,,,

de datos Integracion 1 -

| Calidad de los datos y metadatos

Sistema de
gestion

SALIDA

Dataset

X) Proveedor de datos
Portales - Web G) (interno) Publicacién de datos

<l —

|

Productor de datos

|
Catdlogos de i Publicacién 1 i I Registro : : Creacién |
datos abiertos | | St ----o- !

Calidad de los datos y metadatos

Figurad-2: Escenario de un Ecosistema de datos
Elaboracion proji

A Productor y Proveedor las agencias sgroductorasde sus propios datos, $ocuales pueden
organizarse en datasdanferno) para ser utilizados dentro de la organizacién y/o ser publicados
en portales web o catalogos de datos abiertos (como los antes mencionados); en este caso, la
agencia se convierte ggroveedor El dataset prducido, ya sea que éste se comparta a través
del internet o no, también debeegistrarsey realizarse una medicion dedalidad de los datos
y metadatospara garantizar su uso.

Acciones como elegistro, analisis, enriquecimiento, integraciG@ntre otrcs, que realiza una
organizacion en su rol dduario en el ecosistema deatos Eigura4-2), pueden variar y no
necesariamente obedecen un orden o secuencia. Por ejemplo, el andlisis de datodesecplizar

antes y/o después de integrar los datos, o simplemente el uso de los datos se limita al analisis sin
requerir que éstos se combinen con otros recursos de informacién. Mientras que, entre las



54 Metadatos estadisticos para el aseguramiento de la calidad de los «

acciones representativas que requiere la organizaeidosu rol déroductory Proveedoytenemos:
creacionregistro y publicacigren ese orden.

En complemento a lo antes dicho, de la exploracion a los portales de las agencias oficiales de cuatro
Paises gomo se ilustra en la Tablal4se evidencida heterogeneidad asada por lavariedad de

datos, modelos, formatos, lenguajes, estandares, emuehos otros factores; que constituyen un
desafio para asegurar la calidad, la misma que incide en el uso y la comprension de los datos.

El presente trabajo de investigaciéa limita a dos acciones que permitan asegurar la calidad en

un ecosistema deatos, como son: i) ekgistrox St Odzl f r@dstroNiE Fcka8ahesS & dzy
se mantiene los datasg{internos y externos) en sestado original (crudos). ii) la medigide la

calidad de los datos y de sus metadat@in importar el propésito deso de los datos (internos o
externos), éstos deben ser de calidad.

En conclusién, conforme a la definicion dada@tveira y Lésci(2018), en ekcosistema de datos
(E) ineractianAgentes(A) que pueden ser una organizacion 0 una persona yagtiaya sea
comousuario, productopo en el rol de proveedor (Ro) de Datasetcomorecurso de informacion
(Re) y/o otros relacionados. LadacionegRn) entre eAgentey elreaurso de informacioestan
dadas por las acciones establecidas dentro de lanizgaion.

Si: E=(A,Re, Ro, Rh
donde
A= {Agentg
Re H{Datase}
Ro H{Usuario, ProducteProveedor}
Rn = {Registro, Calidad de los datos yadatos}
Entonces
E=(Agente, Dataset, {UsuariBroductorProveedor}, {Registro, Calidad de los datos y Metadatos})

4.1.1 Dataset como recurso de informacion en el ecosistema de datos

Un recurso de informacién es la nocién abstracta para cualquier colececganipada de
informacion, como el dataset; de ahiigy mediantela Figura4-3 se simplifica la forma como un
dataset se publica y comparte en la web, y por consiguiente en el escenario de ecosistema de datos
antes establecido.A esto, complementalo observado en la exmplaciéon de los portales web
descritos en la seccion anteriof sobre labase de la recomendacion del grupo de trabajo de las
oMejores Practicas de Datos en la \WéData on the Web Best Practice®WBP) y de estandares
internacionales como: DCAT de la@/ZESIM y la ISO/IEC 111&8ontinuacion,se definen los
elementos claves conexos al Dataset como recurso de informacién en el ecosistema de datos
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A Dataset

Se entiende pobDataseta la coleccién & datos organizados, publicados o compartidos por un solo
agente, disponibles para acceso o descarga en uno o mas formatos.

En vista de que, €atasetes un concepto (entidad conceptual), este es representado por uno o
masarchivos de das, también llanadosdistribucionesEn este sentido, &atasetpor simismo

no tiene que estar disponible como un archivo descargable, ya querdbs/os de datosienen

este proposito. Sin embargo, también puede existiDatiaseten la web que no tegaarchivos de
datos asociados para la descarga.

Dataset

Metadatos

tiene tiene utiliza

Vocabularios
e y
Estdndares

--------- ...| Datos Datos
(valor) (valor)
__--+1 Metadatos Metadatos

Figura4-3: El dataset como recurso de informacion
I R LJG I CData gh the WebdBest Practices, WB&ommendatioh(Loscio et al., 2017)

A Archivo de datos

Los datos se publican en diferentgshivoqo distribuciones), que son las formasdés especificas
(archivos descargables) de dataset. Por mencionar algunos ejemplos de archivos de datos,
tenemos: tablas de datos, cubos, series de tiempo, regisde observacién, datos longitudinales.

Cadaarchivodel datasetpuede presentarse enifgrentes formatos. Por ejemplo, archivos de

datos que incluyen descargables en formatos CSV, XLS, un API, entre otros. Pero, dada esta
heterogeneidad y el hecho de guosproveedores usuariosde datos pueden ser desconocidos

entre si, es necesario des metadatosque proporcionen informacion sobre dhtasety sobre los
archivos de datoque contribuya a la confiabilidad y la reutilizacion.

A Metadatos

Los productors, proveedores y usuarios de datos, también lo son de los metadatos. A los
metadatos sdos puede encontrar en un archivo separado o embebidos en la pagina web.
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A Productor de datos

Productor de datos es el rol que uR@rsonau Organizaciércumple algenerar y mantener los
datos(Srong et al., 1997)

A Proveedor de datos

Proveedor de datos es el rol que uRarsonau Organizaciorcumple en la publicacion o difusion
de datos. Una organizacién gule ser productor y al momento de publicar los datos (dataset),
también sera proveedor.

A Usuario de Datos

Usuario de datos es el rol que un®ersonau Organizacibncumple cuando accede, usa y
potencialmente realiza pasos de pgwbcesamiento de datogStrong et al., 1997)

A Agente

Agentees el actor que cumple el rol greeoductor, proveedoro usuariode datos en un ecosistema

de datos. Un Agentepuede ser un@rganizaciéro unaPersona En el caso de una organizacion,
también es posiblgue elAgentese especifique en términos dedatructura organizacional, ya se

comouna dependencia (departamentos o divisiones) o un individuo.

CadaAgentepuede desempefiar el rol de usuario o prosieede datos en un contexto particular

de recopilacion y uso, o de difusion. Un mismo Agente puederdpefar el rol de proveedor de
datos en un contexto y el papel de consumidor de datos en otro contexto. Para cualquier rol,
relacionado a un recurso defarmacion (dataset), debe haber un solo Agente que desempefie
dicho rol.

A Formato del archivo

El formato de archivo es una forma estandar en la que los datos se codifica para su almacenamiento
en un archivo de computadoréln archivo de datos, segun su formato se puede catalogar como:
legible por humanm legible por maguinaDe acuerdo con lagejores Péacticas de Datos en la

Web (DWBH, loslegibles por humanson aquellos que pueden ser leidos y editados por humanos
usando una computadora. Mientras que, legibles por maquinaon aquellos que pueden ser
leidos y procesados automaticamente por unesish informético. Por ejemplo, formatos como

PDF (Formatde Documento Portatil) son faciles de leer por humanos, pero dificiles de interpretar

y manipular por las maquinas. En cambio, formatos tales como XML, JSON, HDF5, RipRy CSV
ejemplosde formatosde datos interpretables por maquina; a estos Ultimos gdog, también se
adicionan otros de sintaxis de serializacion, como RDF/XML;LI3ONrtle, entre otros.
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De la misma manera, los metadatos también deben identificarse ¢egitde por humano legible

por maquina Asi tenemos que, cuando el humano coemgla sin dificultad los metadatos, se
desprende que estos son del tipegibles por humanosea que se encuentren embebidos en la
pagina web o en un archivo separado (por ejemplo, archivo de forXila®). Ahora bien, para que

los metadatos se considerdegible por maquinagdos aspectos deben cumplirse; estos son: i)
encontrarse en un formato de serializacion, como por ejemplo XML o JSON, por mencionar algunos
Y,ii) metadatos alineados con estarda y vocabularios internacionales, por ejemplo: DublireCo

DDI, DCAT, entre otros.

4.1.2 Metadatos en el ecosistema de datos

En definitiva, los metadatos influencian y controlan la forma en que los datos son utilizados por las
personas 0 maquinad.déscio et al., 20175egun la literatura revisada y expuesta en secciones
anteriores, existen diversos tipos y funciones de metadatos,\wrsldad y relevancia esta sujeta

a factores, tales como: propésitos de uso, dominios de aplicacion, comunidades de investigacion,
el tipo de recurso que se describe, el nivel de estructura de datdse otros. Por otro lado, los
limites entre un tipo yotro de metadato no estan claramente definidos, incluso estos pueden
solaparse, también es innegable que, si los metadatos pueden describir muchos aspectos de los
datos, entonces las organizaciomecesitan tener un espectro mas amplio de metadatlasdn

por la cual este trabajo de investigacion defindos clasesle metadatos: los estadisticos y los
funcionales.

A Los metadatos estadisticosonstituyen la estructura centraldel modelo que permite
caracterizar elrecurso de informacion (datasetEstos metadatoses definen como: la
informacién que necesiten las personas o sistemas glazatendimiento y uso apropiado de
los datos en términos de captura, lectura, procesamiento, interpretacioralisia y
presentacion de la informacion (o cualkeuotro uso).

A Los funcionales que incluyen a los metadatos estructurales y descriptivos tienen la capacidad
de apoyar a los metadatos estadisticos.

El metadato estructural proporciona informaciéon soleeestructura interna del archivo de
datos. Tamkén ayuda a las personas a comprender el significado de los datos. Resulta esencial
para el usuario en tareas de consultas, andlisis, exploracién o proyectos de integracion de
datos.

El metadatodescriptivo proporciona informaciondel dataset ya sea paraoperaciones
funcionalesde descubrimientoo gestion como tambiénayuda alusuario a comprendela
naturaleza (contenido) del dataset, tal como, la calidad de los datos. En este mismo sentido,
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también teremos metadatos estadisticos que pertenecen a eSpg® de metadatos
descriptivos.

4.2 Caracterizala calidad de undataset

Esta seccion del documento, como se resume &iglarad-1, € centra en determinar los atnittos

o caracteristicasle calidad representativos en un ecosistema de datos. Para tal propdésito, desde
una perspectiva metodologica, se aplica un enfoque enggte combina, por utado, unavision
tedrica mediante la estrategia Tdpown (de arriba hacia alp) que, sustentada en revisién de
literatura y estdndares internacionales, permite entre otras, la definicién de las dimensiones de
calidad. Y por otro lado, la estrategia BottoJP (de abajo hacia arriba) que, aplicada en el
escenario de ecosistema d#atos, seexplora y analizalatasetsdescargados de los portales
oficiales de Ecuador; haciendo posible, identificar los problemas de calidad desde eélvdbind

en si, y poder organizarlos en grupos. Este enfoque mixto, faculta de manera empitiera, po
asociar los problemas de calidad con las dimensiones; al mismo tiempo que, se realiza la seleccion
de métricas adecuadas para la evaluacion de la calittatbs diferentes objetos de medicién que
conforman un dataset.

Sobre la base del escenario de sistema de datos se realiza la exploracion de los portales ANDA
de la Oficinas de Estadisticas Nacionales (OEN) y CKAN de los Catalogos oficiales dermos Abi
ambos de un solo pais, ECUADOR; y, se observaron 20 ddtadderentes tematicas contéaos

en cada portal, sumando un total de 40. Como se muestra en la T2blandataset puede
contener varios archivos y, a partir de los 40 dataisetecionados, se relne la cantidad de 133
archivos, entre datos y metadatos, los cuales son analizdeléerma semimanual en el contexto

de calidad de datos con la ayuda del software estadistico R.

De acuerdaonla muestra de 40 dataseton los 133 archivos, se identifica que el formato para

los archivos de datos utilizado por la OEN de Ecuador évAAR$ el formato SAV (software
estadistico SPSS); mientras que, en CKAN de los Catalogos oficiales de Datos Abiertos prevalece el
formato C¥ con un 67%, seguido por ODS y XML Tabla 43). De la misma manera se destaca

gue, al momento de la observacigen todo el catdlogo de CKAN no se esta utilizando el formato
RDF.

En cuanto al uso de estandares y/o vocabularios de reconocimientonawienal, tanto la
plataforma ANDA como CKAN utilizan estandares de metadatos o vocabularios controlados tales
como:Dublin Core (DC) en ambas plataformas y la Iniciativa de Documentacion de Dato (DDI) solo
en ANDA; ademas que, CKAN posibilita afiadir natdaddel tipo extendidos) que se relacionan

con otros vocabularios controlados. Estos estandares a su vez,asodtcuador, se representan

en lenguajes XML y RDF como se aprecia €ala4-4.
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Tabla4-2: Dataset observados desde los portales ANDA y CKAN
Elaboracion propia

Plaaforma Catélogo/Tematica Numero de  Numero de  Tamario

Dataset Archivos (MB)

ANDA  AmbientalesAgropecuarias 8 27 4,18
ANDA  Estadisticas econdmicas 6 15 2,98
ANDA  Estadisticas sociodemografica 3 12 19,91
ANDA  EncuestagCensosRegistros 3 15 585,71
CKAN  Administracién 4 12 1,35
CKAN  Economia 4 16 3,49
CKAN  Social 2 6 0,18
CKAN  Comercio 2 6 0,14
CKAN  Transporte 2 6 0,15
CKAN Investigacion 2 6 0,18
CKAN  Salud 2 6 0,35
CKAN  Ambiente 2 6 0,19

40 133 618,81

Tabla4-3: Formatos de los archivos de datos segun la muestra de dataset
Elaboracion propia
Plataforma/Tipo CSV ODS RDF SAV XLS XLSX XML Total
ANDA- datos 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 100%

CKAN- datos 67% 25% 0% 0% 0% 0% 8% 100%

Tabla4-4: Uso de estandares/vocabularios de metadatos
Elaboracion propia

Plataforma/Tipo DC  DDUXML DC/RDF OtroS
Vocab.

ANDA - metadato X o () (0]

CKAN - metadato ® 0 x )

| @ Total © Parcial O Ninguna |

4.2.1 Identificacion y clasificacion de problemas de calidad de datos

En esta seccibén, se investiga los problemas de calidad de detosdos empiriamente, que
surgen del analisis de los datasde los portales ANDA y CKAN caso Ecuador. Para este propdésito,
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se aplica una estrategia bottep mediante la deteccion de datos defectuosos (en inglés, Dirty
data) con el apoyo del softwasstadistico R.

Apartir de los trabajos d&ahm y Hai Do (200§)deKimet al.(2003) se nominan y organizan los
problemas de calidad de datos identificados. Adencéas, baseen los elementos claves de un
dataset como recurso de informacién en un ecosistema de datatad#icacion que se propone
agrupa los problemas de calidad de datos segun el objeto de medicion (datos y metadatos) y segun
el alcance del error (instanciagquema), como se muestra xfFigurad-4. En vistajue, el trabajo

se concentra en un dataset con sus archivos de datos y metadatos, esta propuektsifateacion

desde la perspectiva de origen de datos se limita a fuentes Unicas.

Objeto de medicion Alcance ‘ Problemas de calidad
- Dato faltante
- Dato ficticio
- Dato erréneo
Instancia - Dato con error ortografico
L~ - Atipico
L - Duplicado

- Dato obsoleto

- Violacién de dominio

Esquema
- Violacion de dependencia funcional

Dataset

- Metadato faltante

- Metadato erréneo

- Metadato con error ortografico
- No actualizado

Instancia

Metadatos

N

- Disparidad estructural
Esquema - Enlace roto
- Ausencia de Metadato (Tag)

0000

Figura4-4: Clasificadin de problemas de calidad de datos
Elaboracion propidasada er{fKim, Choi, Hong, Kim, & Lee, 2003; Rahm & Hai Do, 2000)
A Objeto de medicion

La cabad de un dataset se mide en funcion de la calidad delésentosque lo representan como
son los datos y metadatos, por tanto, estos se constituyen en objetos de medicion de la calidad.
Aunque el mismo dataset, también se concibe como un objeto deaided

Datoses el término mas amplio que se utiliza en lugaadsivo de datos
A Alcance

El dato defectuoso segun su alcance puede categorizarse por instancia o por esquema.
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Instancia Los problemas especificos de instancia se relacionan con los eerorelsvalor o
contenido del dato. Ademas, estos problemas no dsibles y tampoco pueden evitarse por las
restricciones a nivel de esquema.

Esquema Los problemas especificos de esquema se relacionan con los defectos en la definicion

del modelo de dais y esquema. Tiene que ver con incumplimientos estructurales.

Tabla4-5: Problemas de calidagiObjeto de medicion: DATOS
Elaboracion propidasada erfKim et al., 2003; Rahm & Hai Do, 2000)

Problema de
calidad

Descripcién

Ejemplo

Instancia

Dato faltante

Falta el valor del dato: "no hay dat

-La presencia de un NULL en lu
del valor del dato

Datoficticio

Un valor ficticio que representa "n
hay dato"

-"99999" convencion
representar el dato faltante

par

Dato erroneo

Cuando un valor no se ajusta a
entidad real

-Fecha de nacimiento posterior a
fecha actual

Dato con error

Palabras mal escritas

-Una palabra con error: "Rodigue

ortografico y lo correcto es "Rodriguez"
Valores de datos que se desvian d .
S -Valores de datos que no siguen
. distribucion de valores en wun .~ . L
Atipico . . distribucion estadistica de la mayj
columnalvariable. Se interpret
parte delos datos.
estos valores como errores de dat
El mismo valor del dato pare
repetirse sinviolar la propiedad d{ -Dos calificaciones para el misn
Duplicado Unicidad. estudiante, sin que el identificad

Dos 0 més registros representan
misma entidad del mundo real.

de la fila se repd

Dato obsoleto

Datos que violan una restricciq
temporal que especifica el instante
intervalo de tiempo en que los dat
son validos.

-El salario de un empleado ya no
valido cuando se eleva el salario
este empleado.

Esquema

Un valorilegal de un dominio. Un

-Un Pais que no es parte de la li

Violacion de P . establecida dé aises
. categoria que esta fuera del ran .
dominio establecido -En un tipo de dato tempora
' encontrar 30/02/2003
-Edad incorrecta de la persona.
dato indica 15, pero segun la fec
Violacion de . de nacimiento deberia ser 18.
) Se rompe la dependencientre los| . . s
dependencia : -Ciudad incorrecta con la provincia
. objetos o
funcional departamento. El dato indid

Quito, pero con la provincia Guay
en lugar de Pichincha.

Laclasifcacion propuestaHigurad-4) también incluye grupos de problemas de calidad, los cuales

son el resultado de la deteccidén de datos defectuosos earftisvos de datog metadatosde los

40 datasets seleccionadosifa este estudio. Ela Tabla4-5, se lista y describe cada uno de los
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problemas de calidad identificados que se relacionan codddss; y de la misma manera, en la
Tabla4-6 se presentan los problemas de calidad identificados y relacionados coetadatos

Tabla4-6: Problemas de calidagiObjeto de medicionMETADATOS

Elaboracion propia

Problema de calidag

Descripcién

Ejemplo

Metadato faltante

Metadato sin valor

Elementos de metadatos o etiquet
sin valor

Metadato errbneo

Instancia

Cuando el valor de metadato T
describe (0 no se ajusta) a
realidad del dataset

ISO 639 define las abreviaturas ¢
los idiomas. Por ejnplo:
-Lenguaje es incorrecto:
"sm" corresponde al
"Samoano"
xmklang="sm"
Lenguaje correcto: "es"
corresponde al "espafiol”

Metadato con Erroi
ortografico

Palabras mal escritas

-El titulo o nombre de un datas
esta mal escrito

No actualzado

El dataset no se actualiza dent
del tiempo esperado o la fecha
excedido para su uso.

-La fecha de creacion/publicaci
del dataset esta fuera del tiemg
esperado

Disparidad o desajuste entre lo q
se describe en leesquema de

- En el esquema de metadatos
informa la existencia de 1
columnas o variables, mientras qu

Disparidad en el archivo de datos solo hay
metadatos y la estructura real ¢ ~ojumnas
estructural los d o fi | .
0s datos. O, conflictos entre lf _ gpy glesquema de metadatos s
mismos metadtos (esquema) | informa la existencia de 10 variabl
y en el mismo esquema solo
describen 9.
Esquema| -5 ce roto Enlaces rotos a objetosCursos _grror enla referenciadel Uniform
relacionados Resource Identifier (URI)
Falta de mnetadatos requeridos Por
ejempla
Ausencia d¢ No existe el metadato en (-Metadatos para calculos con
Metadato (Tag) esquema métricas e indicadores.

-No se indican si los valores de da
son Agregados
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4.2.2 Dimensionesde calidad

Una vez que se han identificado y clasdiwéos problemas de calidad de datogcatinuacionse

los relacionan con dimensiones para la medicion del dataset. Las dimensiones se definen con base
en la ISO/IEC 25012 y los trabajo$geno et al(2002) y daNVangy Strong(1996). Mientras que

la forma comoestas dimensiones se han organizadssta influenciada por los trabajos de
investigadores de las comunidades E&tadistica®ficiales y déatos abiertostales comoDaas

y Ossen2011), Umbrich et al(2015 y Zaveriet al. (2016).

Categoria > INHERENTES DEPENDIENTES
T

‘f ——
- ~ — ~—
- Iy o | ~—
— ~ —

= ,_,:'\/ ff—l—f,xk e —
(Exacntu-&‘) < n5|stenC|a <Accesibi|idad> (_confiabilidad ) Gelevanci9
Dimensién — SE—— By e —
_fT Qmpletl L::D /Relacmnada = 1

// R \Ilem po__~ ‘J \ / |‘

‘ / [N / |
(Smtactlco >\ / / 1\ ’_,,r/ﬁ,,t‘ R
Factor (semant,ca\\ &Actual\ qmspomble// \Leglble/ \ (Pruceﬂe{ns}gﬁ)r\l ;\gief_i'gﬁa,d)
S ——— \?fSWbﬂr/ < Ab|erto ) @iTp‘imie,T;/\

Figura 4-5: Dimensiones de calidad de datos
Elaboracion propidasada erfDaas & Ossen, 2011; ISO/IEC 25012, 2008; Pipino et al., 2002; Umbrich et al., 2015;
Wang & Strong, 1996; Zaveri et al., 2016)

Las dimensiones de calidad de datos se organizan en dos categorias, que son:tdahgren
Dependientes. Adeés, una dimension puede delimitarse a través dedintensiones, llamadas
factores; como se muestra en Fgura 4-5. Y en las Tablas@y 4-8, se expone las respectivas
definiciones.

A Dimensionesinherentes

Las dinensiones inherentes soasencialese intrinsecasa los mismos datos u objeto de
medicién. En particular, se orientan al valor del dapmsibles restricciones (dominio), y a las
relaciones entre los valores de datdsnesta caegorig tenemos a: Exactid con los factores
Sintactico y Semantico, Completitud, Consistencia y laaci@ehdas con el tiempo con el
factor Actual.

A Dimensionedependientes

Dimensiones dependientes se refiere a como se logra y se mantiene la calitziddéos
conforme a conitiones especificasEn esta categoriatenemos a:Accesibilidad con los
factores Disponible, Interpretable, Localizable y Abier® dimension Confiabilidad con los
factores Procedencia, Cumplimiento, Credibilidad; y la Gltinmeedsion Relevancia.



64 Metadatos estadisticos para el aseguramiento de la calidad de los «

Tabla4-7: Dimensiones Inherentes
Elaboracidon propibasada er{ISO/IEC 25012, 2008; Pipigtaal., 2002; Wang & Strong, 1996)

Dimension Factor Definicion

Exactitud El grado en el que los atributos de los datos representan correctam
el verdadero valor deconcepto u objeto desa en un contexto de us
especifico

La cercania de los valores de datos hacia un conjunto de valores def

Sintactico L . P
en un dominio considerado sintacticamente correcto.

La cercania de los valores de datos hacieamunto de valores defidos

Semantico . . .
en un dominio considerado semacamente correcto.
Completitud El grado en que los datos tiene valores para todos los atributos espe
en undataseten particular.
Consistencia El grado en el cual el dato tiene atributiiisres de contradiccion gon
coherentes con otros datos am contexto especifico de uso.
Relacionada con El grado en que la edad de los datos es apropiada en un con
Tiempo especifico de uso.

Actual | El grado en que elatasetesta actualizado

Tabla4-8: Dimensiones Dependientes
Elaboracion propidasada er{ISO/IEC 25012, 2008; Pipino et al., 2002; Wang & Strong, 1996)

Dimension Factor Definicién

Accesibilidad El grado en que un dataset es accesible en un contexto especifico d
El grado en que lodatos 0 una parte de efis) estan presentes, §
pueden obtener y estan listos para usar.

El grado en que ladatos tieneatributos que le permiten ser legible pg
usuarios y/o aplicaciones (maquinas) en un contexto especifico de
El grado en que fodatos tiene atributos que le permiten ser recuperag
Locaizable | por usuarios y/o aplicashes (maquinas) en un contexto especifico
uso.

Disponible

Interpretable

Abierto | El grado en que el dataset puede ser considerado abierto

Confiabilidad El grado por el cuain dataset puede ser ceiderado como verdadero
confiable.

Procedencia El grado en que elataset tiene atributos relacionados a su proceden

El grado en que el dataset tiene atributos que se adhieren a nor

Cumplimiento ) ] i
convenciones o regulacies vigentes.

Credibilidal | El grado en que el dataset eeibleentérminosde su contenido.

Relevancia El grado en que el dataset es Util para la tarea en cuestién
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A partir de las definiciones dadas a las dimensiones de calidad de datos, seguidseestablece
lasposiblegelacionesntre estasdimensiones con los problemas previamente identificados; como
se muestra en la Tablas%y 4-10.

Tabla4-9: Relacion entre dimensiones y problemas de calig@bjeto de medicién: DATS
Elaboracion propia

Dimensiones Inherentes Dimensiones Dependientes
Problema de calidad Exactitud| Completitud | Consistencia | Rel.Tiempo | Accesibilidad | Confiabilidad | Relevancia

Dato faltante X X

Dato ficticio X X

Dato erréneo

Instancia  [pato con error ortografico

Atipico

Duplicado X

Dato obsoleto X

Violacién de dominio X

Esquema . - -
Violacién de dependencia funcional X

Tabla4-10: Relacion entre dimensionespyoblemas de calidaq Objeto de medicion: METADATOS
Elaboracion propia

Dimensiones Inherentes Dimensiones Dependientes
Problema de calidad Exactitud| Completitud | Consistencia | Rel.Tiempo | Accesibilidad | Confiabilidad | Relevancia
Metadato faltante X X X X X
. Metadato erréneo X X
Instancia Metadato con Error ortografico X
No actualizado X X
Disparidad estructural X
Esquema Enlace roto X
Ausencia de Metadato (Tag) X

4.2.3 Seleccion de métricas

Una vez identificadotos problemas y las dimsiones de calidad, se requiere establecer las
métricas para proceder a las mediciones de calidad del datased.eBi@ propdsito, sobre la base

de la propuesta de Pipinet al. (2002), las métricas que en esta seccidn se preserga han
categorizado erobjetivas (cuantitativa) y subjetivas (cualifica); asi también, se considera los
métodos de calculo que proporel autor, como son: razon simple, operaciones de minimos y
méaximos, y promedio ponderado, entre otr@ipino et al., 2002)Adicionalmente, las métricas se
sustentan en Batinet al.(2009 y en el estandar para la medicion de calidad de datos ISO/IEC 25024
(2015), esta norma esta orientada a las dimensiones de calidad presentadas en la ISO/IEC 25012
(2008).
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Como se ha planteado en este trabajo de investigaciorcdbdad del datadese cetermina en
funcion de los datos y metadatos; por tal razon, las métricas relacionadas a los metadatos se
fundamentan en las contribuciones d&leumaier et al., 2016; Umbrich ai., 2015; Vaziri,
Mohsenzadeh, & Habibi, 2017; Vetro et al., 2016; Zaveri et al., 2016)

Conforme a la clasificacion de problemas y dimensiones de calidad presentadas en la seccién
anterior, las nétricas estan organizadas en tres grupos, que son: tricag basicas, porque
permiten calcular otras métricagstas incluyen las estadisticad métricas para dimensiones
inherentes; y iii) métricas para dimensiones dependientes.

Como seobserva en laigurad-6, se identficaron un total de60 métricasentre objetivas (O) y
subjetivas (S). Estas métricasnas de estar agrupadas por basicas y por clase de dimension
(inherente y dependiente), también se las divide segun el objeto de medi€énesta manera,
tenemos36 métricas basicague incluyer® de propdsito general, entre ellas kestadisticas Esas

9 métricas basicasongenerales, porqua mas de ser obligatorias para un perfilado de dasas,
ambito de accién es mas amplidientras que,17 métricas basicase utilizan para el calcular
métricas derivadas asociadas a dimensiones inheremgtdas 10 restantesmétricasbasicas son
aplicables a dimensiones dependientes.

Objeto de medicién
)
N
I ~ N / - 5
Meétrica para Dimensiones \,l Métrica para Dimensiones
- < (12) - _
~ £
I\,/I
Metadatos
. .
(10) I 2 (17)
/——{ Métrica basica —_—

\

Generales

Figura4-6: Cantidad demétricas agrupadasegun las dimensiones de calidad y el objeto de medicién
Elaboracion propia

Encuanto a las métricas especificas de las dimensiones, se plantea, 12 para medicion de la calidad
conforme a las dimensiones inherentate las cuales] estan dirigidas @atos y 5a metadatos

Por otro ladglas dimensiones dependientes cuentzon 12 métricas todasdirigidas a la medicion

del dataset.

En este apartado se presentan algunas métricas, coralitad-11 que contienelas basicas de
proposito generalrazén por la cualno se asocia con algun problema de calidad especifico
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Mientras que, otrasmétricas planteadasa mas de orientarse a una dim&on han sido
relacionalascon el problema de calidad de datos, como se méic las Tablas#2, 413y 414.

Tabla4-11: Métricasbésicas de propdsito general
Elaboracion propia

Granularidad ID Métrica Funcién de Medicion Descripcion (I)Irl)g) Método
. Numero de variables (o
. Numero total & _ . . .
variable ntvar . ntvar= contar(variables)| columnas) que existenerl O | contar frecuencias
variables .
el archivo de datos
. Numero total de _ . Numero de registros en .
registro ntreg : ntreg= contar(registros) . O | contar frecuencias
registros un archivo de datos
archivo de ntdato Numero total de ntdato=nv*nf Numero total de datos de 0 | producto
datos datos archivo (tabla)
variable max | Maximo valor max(variable) El valor maximo de los O | estadistico
valores de datos
variable min Minimo valor min(variable) Elvalor minimo de los O | estadistico
valores de datos
variable media | Media media(variable) S:t(r)nsedla de los valores ¢ O | estadistico
. . La moda de los valore de P
variable moda | Moda moda(variable) datos O | estadistico
variable dvs Des'V|aC|0n dvs(wariable) La desviacion estandar O | estadistico
Estandar calculada
variable mediana| Mediana mediana(variable) La mediana de losalores O | estadistico
de datos
Tabla4-12: Métricas para dimensiondsherentes: DATOS
Ebboracion propia
. L, Problema . -
Dimensién F r . ranulari ID Métri
ensio acto Calidad de Datos Granularidad étrica
Dato conerror . Dato correcto-
ortoarafico archivo de datos | AccD1 ortoarafia
Sintactico 9 9
Violacién de dominiq variable AccD2 | Dato valido
EXACTITUD . . Dato en la distribucion
cTiTy Atipico archivo de datos | AccD3
esperada
Semantica | Violacion de
dependencia archivo dedatos Acac-D4 | Dependencia funcional
funcional
Dato faltante vana_ble, registro, ComD1 | Dato completo- valido
archivo de datos
COMPLETITUD variable, registro
Dato ficticio w0'e, reg ' | ComD2 | Dato completo-real
archivo de datos
CONSISTENCIA Duplicado registro ConsD1 | Registro Unio

Como se ilustra en la Tablél4, cada métrica tiene un identificado (ID), la granularidad que marca
el ambito de accidn, la funcién o férmula de medicion, una descripcion, el tipo al que se pertenece
(O: objetiva, SSubjetiva) y el método utilizadaapa elcalcula las métricaplanteadas con este
detalle se encuentran en el Anexo A.as Tablas-42, 413 y 414 presentan las métricas para
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dimensionesinherentes dirigidas a datos, dimensionesherentes dirigidas ametadatos y
dimensiones Dependieas dirigidas al dataset; respectivamente.

Tabla4-13: Métricaspara dimensionefnherentessMETADATOS
Elaboracion propia

. ., Problema . o
Dimensién Factor Calidad de Datos Granularidad ID Métrica
Sintactio Metad’at_o con Error meta(_jat_o AcecMD1 Metadato acertado
ortogréfico descriptivo
EXACTITU
Semantico | Metadato erroneo metaqat.o AceMD2 | Metadato correcto
descriptivo
COMPLETITUD Metadato faltante archivo de ComMD1 | Metadato completo
metadatos
CONSISTENCIA Dispardad dataset ConsMD1 | Consistencia estructural
estructural
RELAC. .
TIEMPO Actual | No actualizado dataset TmpMD1 | Dataset actual

De las métricas para dimensiones inherentes dirigidanetadatof & S  RcBrsistdnelal &
estructura = Sy @Ma exifielen 14 lie&tura relacionadgse constituye en un aporte da
presente Tesis Doctoral.

En el proceso de identificacién deslmétricas para dimensiones dependientesambién se
establecieron los metadatos requeridos para medir la calidastios metadtos son parte de la

funcién de medicibncomo se indica en la Tabldl4. De las dimensiones dependientes que estan

dirigidas al dataset,$ RS & (G Ol f{Confiablitiad S y2alA s |yierfiie a8 @nédiciones

inherentes de calidad tanto de datos come tbs metadatos. Por otro lado, #mension

6Relevancia Sa &ddzo2SGAGF |f NBIjdzSNANI dzy. OdzSa A2yl NA 2

LJl
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Tabla4-14: Métricas para dimensione3ependientesDATASET
Elaboracion prpia

Problema Metadato
Dimensién Factor Calidad de . ID Métrica Funcién de medicién
Requerido
Datos
AcsDS1= inenldw/nenl
Enlace roto accesoURI AcsDS1 | Enlace valido | nenl: Nimero de enlaces requeridd
nenldw: Numero de enlaces
Disponible descargables
AcsDS2= (max(nfd) > 0; 1; 0)
Ausencia de URI ACSDS?2 Datos
Metadato (Tag) identificador disponibles | nfd: NUmero de archivos de datos
contenidos en el dataset
Metadatos AcsDS3= (mhu=1y mma=1)
. Ausencia de formato legibles
Legible Metadato (Tag) conformeA AcsDS3 Humane mhu: Metadato legible por humano|
Magquina mma: Metadato legible por maquin
ACCESIBILIDAI ] ] ]
Metadato nombre/titulo Datos AcsDS4= existeMeta(nombre/titulo
AcsDS4 . -
faltante tema localizables |y existeMeta(tema)
AcsDS5= mcorrecto
Descubrir Mefadato lenguaje AcSDS5 Metadato B
erréneo correcto mcorrecto=
esMetaCorrecto(lenguaje; 1; 0)
Metadato unidadAnalisis AcsDS6 Metadato AcsDS6= existeMeta(unidadAnalis
faltante completo
. Formato y AcsDS7= (ftod=1y Icod=1)
Abierto Ausencia de formato AcsDS7 | licencia
Metadato (Tag) licencia : ftod=Uso de formato abierto
abierto o . A
Icod= Licencia abierta
Creador/productor, . | CreDS1= existeMeta(creador) y
) Procedencia . .
. Metadato Editor/proveedor, exiseMeta(editor) y
Procedencia . CnfzDS1 | de la fuete . .
faltante Fecha_creacion, de datos existeMeta(fechaCreacion) y
Fecha_coleccion existeMeta(fechaColeccion))
CreDS2= (mst=1y
Cumplimiento Metadato colnfom}eA CnfzDS2 Cumplimiento| existeMeta(licencia)=1)
faltante licencia connormas
mst: Metadato estandarizado
CreDS3= (0,25 Acc + 0,25 Com +
CONFIABILIDAI 0,25 Cons + 0,25 Tmp)
Cnf2DS3 | Datoscreibles Acc: Exactitud ; Com: Completitud
Cons: Consistencia
Credibilidad Tmp: Tiempo.
CreDS4= (0,25 Acc0+t25 Com +
0,25 Cons + 0,25 Tmp)
Metadatos
CnfzDS4 creibles Acc: Exactitud ; Com: Completitud|
Cons: Consistencia
Tmp: Tiempo
- el -
RELEVANCIA RIVDS1 Utilidad de Califique el grado de utilidad de Io|

los datos

datos?
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5.1 Introduccion

El trabajo de investigacién esta motivado por un escenario de ecosistema de datos, sustentado con
un estudio de casos dirigido a datos gubernamentales abiertos)(f&Ase comparten a través

de portales web para su reutilizaciénn @icho escenario, los datos y metadatos que conforman

un dataset, se representan en diversos formatos, estandares, vocabularios y modelos; ademas que,
manifiestan problemas de calidad, due conlleva a que los datos no sean aptos para ser utilizados
ya ®a en tareas de andlisis, integracion, entre otros. Por consiguiente, para el aseguramiento de
la calidad en el ecosistema de datos se propone un modelo de metadatos estadisticosscon tre
objetivos fundamentales, los cuales se indican a continuacion:

A Unmodelo conceptual genérico que en la organizacién comparta una vision y conocimiento
comun (neutral del proveedor original) didtaset Para este propésito, el modelo se orienta
al regstro de metadatos que describa la estructura y el contenido del dgtds tal forma
gue, el archivo(s) fisico de este dataset se mantenga en su estado original (crudo), y mediante
los metadatos pueda ser localizado, entendido y utilizado por diferersiesrios.

Con el registro de metadatos, en un ambiente controladoalsgacena tanto la semantica
como la representacion de los datos; entendiéndose que, los metadatos son también datos.
Asi mismo, es necesario la homogeneizacién de metadatos, parad leewautilizaérminos
(metadatos) de vocabularios controlados y detns que describen dataset en la web, los
mismos que, como estandares de metadatos fueron referidos en el escenario del ecosistema
de datos y el estado del arte.

A Modelo de metadatos esttisticos

Los datasets provienen de diversos sectores y areas de agmedominando los datos en
forma de resimenes que incluye algun tipo de funcién agregada, lo que en la comunidad de
estadisticas oficiales se los denominaria macrodatos; de ahi guagkadatos que describen
estos datasets se constituyen en metadaéssadisticos. En el mismo sentido, si los datos
estadisticos se establecen como la realizacion fisica de un proceso de mgaiossmann,
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2002) se entiende que, los datasets con esta caracteristica no se limitan a las oficinas de
estadisticas nacionales; de acuerdo a la literatura, padesaripcionde estos datosa los
denominados metadatos estadisticos. Por consiguiente, con el modekxmnde la
definicion de los metadatos estadisticos méas alla del dominio de las estadisticas oficiales para
gue las organizaciones puedan incluirlos en sus tareas de andiiscips de integracion

con almacenes de datos (data warehouse) y generaciGepiesitorios de datos y metadatos

en general.

Las estadisticas se describen en términos de la poblacion, variables, unidades de analisis, entre
otros; de ahi que, estos concegt al abstraerse como objetos de metadatos en el modelo
proporcionan unaomprensién general y comuan del significado y de la representacion de los
datos. Ademas, estos objetos facilitag@moducir nuevos datasets (recursos) estadistiGus.

otro lado, lasestadisticas también se representan directamente como metadatos al
proporciona informacién sobre los datos, como también de su calidad; por ejemplo, maximos,
minimos, media, entre otros.

En adicion a lo antes dicho, el modelo de metadatos estadisttipdirigido a apoyar a
diversos usuarios dentro de daganizacion. Por ejemplo, usuarios finales como los analistas y
usuarios técnicos como los desarrolladores de sistemas informaticos y disefiadores de
repositorios de datos y metadatos. A través dedosceptos estadisticos (como estructuras)
incluidos enel modelo se proporciona a estos usuarios una mejor comprension de las
estadisticas y de los datos en general.

A Elanalisis, procesamiento e intercambio de datos depende de su calidad, pero el usiggio a
de utilizar los datos necesita conocer el estadoedtos de cuerdo a dimensiones de calidad.
Por tal razén, el modelo requiere de un componente mediante el cual la organizacion
normalice y sistematice la medicion de la calidad del datpsatlemas,con metadatos se
describa su calidad. En si, el metades un elemento de calidad de los datos, al mejorar su
comprension, disponibilidad y accesibilidad, entre otras.

5.2 Componentes del modelo de metadatos

En funcién de los objetivos planteados para el mlodde metadatos, que a manera de
requerimientos apoyadls para un mejor entendimiento del dominio, por el escenario del
ecosistema de datos y learacterizacionde calidad realizada en las secciones anteriores del
documento; se consideran tres componentdaves que se integran en el modelo de metadatos
estadsticos con el propésito de asegurar la calidad de datos, estos componentes son: el Registro
de metadatos, el Mapeo y la Medicion de la calidad del dataset; los cuales estan relacionados
entre si Figurab-1).
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Modelo

Medicién
Calidaddel [-=====---- A
Dataset

Registro de
Metadatos

=== A Mapeo E==———

Figura5-1: Componentes del Modelo
Elaboracion propia

A partir de los componentes antesferidos(Figuras-1), laconceptualizaciéodel modelo se realiza
mediante el procedimiento de cinco pasos para metamodelado adaptado deJ@syala, Cox, y
Jiménez(2014), mientras que, para el comportamierde los componentes se modela con la
notacion estandarizada g@ocesos BPMN (siglas en inglés Bi@delo y Notacién de Procesos de
Negocio). Seguidamente, el modelo conceptual se formaliza con los diagramas UML que se
presentan en la siguiente seccidal documento.

De acuerdo con el procedimiento de metamodelasi® han realizadtos dos primeros pasos que

son: la ecoleccidn de estandares de metadatos con sus modelos y/o vocabwdacksificacion

de estos modelos, como se resume enTabla 22 y 23 que se encuentran en €apitulo 2del
documento. Lo®standares identificados cosl soporte del escenario del ecosistema de datos
previamente establecidoestan agrupados en generales y por comunidades, asi teneoms:
estandares de propdésitoegeral, ISO/IEC 11179 (MDR), Dublin Core (DC) y Metamodelo de
almacén comun (CWM). Los estandares utilizados por las estadisficedes, Intercambiale

datos y metadatos estadisticos (SDMX), Iniciativa de Documentacion de Dato (DDI) y el Modelo
Genério de Informacion Estadistica (GSIM). Y los estandares espediila comunidad de datos
abiertos, Vocabulario de Catalogos de Datos (DCAT) y Red integral de archivos de conocimiento
(CKAN).

El tercer paso, la selecciéon denceptos, correspondela tentificacion de los conceptos primarios

de los modelos que psentan los estandares de metadatos y que son factibles de incluirse en la
propuesta del modelo de metadatos. Se entiende ponceptol  fuidadade conocimiento
creada por unaombinacion Unica de caracteristi€éaglSO/IEC 11179, 2015) De lalista de
estandares, para la extraccion de conceptos seéxatuidos Dublin Core porque es un estandar

de vocabulario y no incluye un modelo de datos formal y, CWM porqueoeftatado a la
construccion y tareas de almacenamiento de datos (en ingiia, wlarehousing).Por otro lado,

se afiaden los conceptos del modelo propuesto ponénezRamirez et al(2017) donde se
identificaron los metadatos estadisticos necesarios passeas de descubrimiento de
conocimiento Los conceptosandidatosselecciomadosse resumen etta Tablab-1.
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Tabla5-1: Seleccién de conceptos candidatos
Elaboracion propia

Estandar Concepts candidatos
Concepto (clase) Caracteristicaggropiedad)
Data_ElementValue_Domain
Data_Element_Concept
ISO/IEC 11174 Object_Clas®roperty,
Conceptual_Domain
Organization
Document Reference
topcClastitl, AuthEnty keyword,
Documento(docDsc), abstract producer, othld, fileType
DDI Estudio (stdyDscr) fileDscr URI="} dataKind copyright
Archivo (fileDscr), Datos anlyUnit IDNq universe sources nation,
(dataDscr), Variable (var) varFormat labl, sumStat txt, dataKind,
caseQnty, varQnfythld.
SDMX Data set, ObservatiqiGrup
Actor, Conponent
Data SetPata Resource
Population, UnitUnit Type
GSIM Represented Variable
Value DomaipAgent, AgentRole
foaf:primaryTopic, dct:publisher,
dcat:theme dct:title, dct:identifier,
Catalog dct:description, dct:issuedjct:moqified
DCAT Dataset dct:Ianguagedc_:t:clolnformsTcl;)dct:r|ght§
o dct:accrualPeriodicityfoaf:primaryTopi¢
Distribution dct:format, dcat:mediaTypedctissued
dcat:accessURHcat:downloadURL
dct:licensedcat:tempaalResolution
Resource Publishertitle, notes,
CKAN Catalog Format,language, conforms_to, rights
Dataset metadata_created, metadata_modified,
creator,contributor, publisher
subject rights, date
Dublin Core identifier, description title,
format, type, source, language,relation,
coverage
Format Theme Date of last update
(Jiménez Variable Periodicity URL.Number of instances

Ramirez et al.,
2017)

Data Source
Study Population
Dimension
Validity Period

Synonyms, Numbaesf Missing values
Count Percent nullUnit of Measure
Variable typeDomain Restrictiors
Data TypeStatistics
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Tabla5-2: Conceptos fundamentales del modelo
Elaboracion propia
Concepto Definicion ancepto
Propuesto Equivalente
Agente Es un actor que cumple un rol de productor, proveedo| Agent (GSIM)

usuario deun dataset en un contexto particular

Organization (ISO/IEC 11179)

Archivo de Dato

Una coleccién de datos organizados

Data Set (GSIM)

Data Set (SDMX)

Distribution (DCAT)

Resource (CKAN)

Data Source JjménezRamirez
et al.(2017))

Dataset

La coleccion de valores de datos (archivo de datog
metadatos asociados que se organizan, publican o compg
por unAgenteconforme con una estructura definida.

Data Resource (GSIM)
Dataset (DCAT)
Dataset (CKAN)

Dominio de Valor

Los valores ddominio son conjuntos de valores permitid
para el elemento de metadato.

Contiene la Informacién sobre como el dato debe
representado.

Incluye: tipo del dato, unidad de medida, tipo de varial]
listas de valores permitidos, y caracteristicas quedeen el
tipo deestadisticay de agregada.

Value_Domain

(ISO/IEC 11179)

Value Domain (GSIM)
Domain JiménezRamirez et al
(2017))

GrupoTematico Grupos de temas. <topcClas> (DDI)
Un tema puede asociarse con varios grupos foaf:primaryTopic (DCAT)
Pdblacion Describe la adhesién total de un grupo de personas, obj§ Population (GSIM)

o eventos en funcién de caracteristicas

universe (DDI)
Study Population Jménez
Ramirez et al2017))

Rol del Agente

La funcion o actividad de un Agente, con respeatan
dataset.

AgentRole (GSIM)
creator, publisher (DC)
dct:publisher (DCAT)
publisher (CKAN)
AuthEnty (DDI)

Tema

Tema con el que se relaciorhdataset
Apoya lablsquedao descubrimiento de los datos.

subject (DC)
<keyword> (DDI)
dcat:theme (DCAT)

Unidad de Analisis
Observada

Objeto de interés a ser observado o analizado

Unit (GSIM)
<anlyUnit> (DDI)

Unidad deAnalisis

Es la forma de identificar un tipo abstracto (semantica) d
UnidadAnalisisObservadpe esta midiendo un¥ariable

UnitType (GSIM)
Object_Class (ISO/IEC 11179

Variable Define el concepto (otorga significado en un contexto dal Variable (GSIM)
de una variale representada. Property (ISO/IEC 11179)
Variableen si, es un concepto utilizado como caracteristig
Variable Objeto de metadato orientado a la descripcion estructural | Data_Element (ISO/IEC 11179
Representada archivo de datos, y como tal modela umsidad de datos qug Represented Variable (GSIM)

se considera indivisible en su contexto.

Agrega metadatos (informacion) mediante los cuales se
describe como el dato se representa dignte la asociacion
con un dominio de valor.

Component (SDMX)
Variable JiménezRamirez et
al. (2017))
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Con el ultimo paso de la conceptualizacidalflas-2) se identifican los conceptos fundamentales
RSt Y2RSt2 & &a$ cdhdidencia tefcadh I RINB$ & OAS yNIA LISOG 2
candidatos segun los estandares d§ &bla5-1. Losconceptos fundamentakque en el modelo

son objetos de metadatos o estructuras definidas por sus propiedades y relaciones, a mas de
aplicarseen tareas @ andlisis, gestion, proyectos de integracion, entre otros; facilitaran la
produccion y publicacion de nuevos datasets (reos) estadisticos.

5.2.1 Registro de metadatos

Tanto los usuarios como los propietarios y proveedores de los datos deben tener una comprension
comun del significado y la representacion de los datos, para lo cual se definen propiedades o
atributos llamados "metdatos", es decir, "datos que describen asit A su vez, estos metadatos
deben especificarse y registrarse. Se entiende la accién de regatno, lacdoperacién de
almacenamiento gonservaciomle los metadatos en un repositagiab

El registro de los matatos que describen un dataset, sea este, producido dentro de la
organizacién (interno) o provenga datras gxterno), facilitard principalmente, el analisis,
clasificacion de los datos, enriquecimiento, como tamb#&mediciénde a1 calidad. Desde una
perspectiva de usuario de datos, mantener un registro de los metadatos, también evitara la
repeticion de tareas; como por ejemplo aquellas relacionadas con, la busquedayensiordel
dataset permitiendo la reutilizacion y verifaén de calidad.

El registro de los metadatogpoyaa la gestion de los metadatos desde la perspectiva de la
organizacién y contribuye al aseguramiento de la calidad de los datos al incorporar metadatos
estadisticosEste componente del modelo se disestdre la base de lestandaresSO/IEC 11179
3:2013 yla especificacion GSIM version 1.1 (20)nde el modelo que spropone ampliael
metamodelo ISO/IEC 11178&doptando conceptos estadisticos de GSIM, hacia el registro de
metadatos que describan elathset en un entorno @ ecosistema de datos influenciado con
esquemas y modelos de estandares como DCAT y (ANmMportamiento de este componente
desde un enfoque de procesos se ilustra en las Figu2ag 53.

5.2.2 Mapeo

El mapeo captura las relaciones entre esquemas auah e abstraccion en el que no se puntualiza

una implementacion fisica. El mapeo es aplicable para la gestion de metadatos que contempla el
intercambio y transformacion de datgkolaitis, 2005)Por tal razén, elomponente de Mapeo es
fundamental para la operaciofizacion del registro de metadatos. De la misma manera, al realizar

la mediciénde calidad del dataset es necesario utilizar un mapa del esquema comun para realizar
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la correspondencia entre los elemestde los componentes, registro de metadatos y medicié
calidad.

El enfoque de modelo genérico permite que los mapas que contienen el repositorio se puedan
reutilizar, ya sea en el ingreso de datasetexterno como en la salida de un dataset interrfRor
ejemplo, un mapa con elementos del esquema DDinfte que al ingresar un dataset externo
estese transforme al esquema comun. Por otro lado, en la entrada de un dataset producido dentro
de la organizacién (interno) con un esqguema relaciosal rediliza el mapa que relaciona
elementos del esquema owin (del repositorio) con elementos del estandar DDdjecuta una
transformecion para la salida del datase¢l cual estarigublicado y compdido con metadatos

DDI

Entre las operaciones para la niygmacion de elementos de esquemas con mapeo, tenemos
emparejamiento (en inglés, Mehing), combinacién (en inglés, Merge) y transformacion.

5.2.3 Medicion de la calidad del dataset

El valor y la utilidad de los datos depende, en gran medida, de la calidas mésmos datos, por

tal razén, el modelancluye uncomponente para la medicién de la calidad del dataset que ademas
permite informar al usuario sobre la calidad de este, pareull, serequiere que se registren los
metadatos que se deriven de las madites. Los metadatos a su vez evitan que cada usdari

la organizacion repita el proceso de medicién para el mismo dataset.

La medicién de la calidad conlleva a la seleccién de las dimensiones afectadas por los problemas
de calidad identificados, los ales se constituyen en requisitos de calidad de dayodefine las
métricas correspondientes. Este componente se corresponde al trabajo de caracterizacion de
calidad de datos realizado y presentadoG@apitulo 4de este documento dé@esis. Y eruanto al
comportamiento desde un enfoque de procesos seritush las Figurasdy 54.

5.2.4 Comportamiento de los componentes

El comportamiento de los componentes que integran el modelo se representa con la notacion de
procesos estdndar BPMN. Estos proceswsconsistentes con el escenario de ecosistema de datos
establecido para este trabajo de investigacion.

Como se muestra en la Figur2 5la entrada de un nuevo dataset, externo a la organizacién o que

se haya producido en la misma organizacion (irdgrdebe incluir necesariamente el archivo de
datos, caso comario no procede. Este control es necesario, ya que muchos recursawehn no

vienen con datos (procesables) y que sean de interés para la organizacion. El otro caso es, si el
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dataset no icluye metadatos o si los hay y no sean procesables por maggeneequiere de
intervencion humana, donde sea necesario enriquecer al recurso con metadatos.

Para la medicion de calidad del dataset y el registro de este, es necesario conocer primegmente
formato del archivo de datos, indispensable para realimatquier método (proceso automético o

de andlisis); y el otro es, conocer el estandar de metadatos (incluye el modelo y vocabulario)
necesario para contrastar con un mapa (almacenado en eki&pim), y con una operacion de
emparejamiento (en inglés, atching) se pueda extraer desde el dataset y de forma automética los
metadatos, los cuales estdn categorizados en estructurales y descriptivos. Es importante
diferenciar los metadatos, ya quee propuesta de este trabajo de investigacion hace esta didtinc

para facilitar el entendimiento entre los diferentes objetos de metadatos del modelo conceptual
de datos, ademas de facilitar las operaciones sobre estos objetos. Los metadatos queese extra
son registrados en el repositorio de metadatos, como tamlikigual que los datos se someten a
una medicion de calidad, como se presentan en los diagramas de procesos de la Figuiaé. 5

o

( )| ~
S (&l Intervencion Humana

No procede
NO

v

A, sl A ﬁ
_— 3 Leer FormatoArchivoDatos . > Sl | Leer ModeloVocabulario
,,,,,, ArchivoDatos T Meladatnﬁ (Méaquina) L’*

Dataset

Y v

______ =

Nuevo Dataset Formato ModeloVocabulario

ET

extemo

Mapa-emparejarEsquema
{@ Extraer Metadatos }i pa-empare) q

v v

=

metadatoEstructural metadatoDescriptivo

ENTRADA DE NUEVO DATAS

!
|

{ REGISTRA METADATOS }

m

Repaositorio Metadatos

REGISTRO DE METADATOS

Metadatos para calidad
A
I\

MEDICION DE CALIDAD

Figura5-2: Entrada de un nuevo dataset
Elaboracion propia

CALIDAD DE DATOS
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metadatoDescriptivo
¥
|lQ| Recibe metadato descriptive

- L .
== [B] Registra descripcién Dataset

l

8] Registra descripcién Archivo Datos

A

Inicio

metadatoEstructural
IEI Recibe metadato estructural

h J .
LEI Registra elemento de metadado ‘

¥ = Mapa-Transformar-ListaValores
[#] Registra Dominio Valor }A-,:-; -----------------

h J

IIll Otorga significado a elemento de metadato ‘

=3

Metadatos y medidas de calidad

®

v Mapa-TransformarEsquema-

Registra atributos adicionales

|

Metadatos adicionales

h 4

Recibe metadatos y medidas de calidad

llil Registra la Calidad del dataset

I

(8) Registra Estadisticas I

Mapa-TransformarEsguema

Almacenar metadatos

En el proceso de registro de metadatos (FiguB),5e consideran también aquellos atributos de
metadatos adicionales que son también del grupo de deseadgtpero que facultan adicionar
informacion que describa el dataset (archivo de datos y metadatéis)este proceso se requiere

de un mapeo de esquemas, que permita la transformacion desde el elemento del esquema

Repositorio Metadatos
h J
)

Fin

Figura5-3: Proceso de Registro de datos

Elaboracion propia

entrante hacia el elemento de metadatorodn del repositorio de la organizacion.

Con base en la caracterizacion de calidad antes realizgbgegceso de medicion de la calidad del
dataset (Figura-8) se realiza mediante una clasificacién de problemas de calidad de datos, los
cuales se articah con las dimensiones. Con tareas de perfilado estadistico se obtienen métricas,
las cuales junt@on otras ya establecidas permiten realizar mediciones a los metadatos, al archivo
de datos y al dataset. La calidad de un datasfidirectamente relamnada con la calidad de sus
datos y metadatos. Las mediciones también pueden representarse conmadates, los cuales

deben ser registrados para su almacenamiento en el repositorio de metadatos.
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Inicio

NO I Sl
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{ Existe Clasificacion?

{@ Clasifica problemas de calidad}

{@ Envia metadatos de calidad para Registro ]—'

@ Perfilado Estadistico de Datosl """"""" =

Estadisticas- Métricas basicas

\E/

{@ Ejecuta métricas de calidad para datos}

Y

Ejecuta métricas de calidad para metadatos J

(%] Mide calidad de datos [+m---rrrsmeeeesom

medidas para dimensiones-datos

{@ Envia medidas de calidad para Registro }7 ok »| (@) Mide calidad de metadatos} ...................... >.| ...

medidas para dimensiones-metadatos

r— [#] Mide calidad del dataset |----rrreereeees >| --

| ) }

- medidas para dimensiones-dataset
Fin

Figura5-4: Proceso de Medicion de calidad del dataset
Elaboracion propia

5.3 Modelo conceptual de metadatogstadisticos

El andlisis, procesamiento e intercambio de datos depende de datos correctos y confiables. Un
requisito para un apropiado uso de los datos es gaeto los usuarios como productores y
proveedores de los datos tengan una comprension comusigeificado y de la representacion de

los datos; para facilitar esta comprension comun, se requiere de los metadatos.

El modelo conceptual que se propone selimita a alguna tecnologia en particular, la estructura
del modelo puede aplicarse en variagpigmentaciones, tales como: bases de datos (relacional,
XML u orientada a objetos), diccionarios de datos, repositorios de datos en general.
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El modelo a travésle su componente de registro de metadatos, diferencia entre los objetos
utilizados para descrgidn conceptual (semantica) del dataset y los que son representacionales,
ademds contempla los metadatos orientados a la descripcion estructural de aquellogatosta
gue describen el contenido del dataset. De esta manera, el modelo est4 organizadadtren cua
ANMzLI2a RS d202SG2a RS YSOlIRIG2ae OfF@Sa LI
al registro de informacion que describe la estructura y enitto de un dataset, y a la medicion de
su calidad. El primer grupo es denominado Basico, mopntiene los objetos de metadatos
(conceptos representados en clases y propiedades) que soportan o son reutilizados por los otros
Registro de

NI St

grupos del modelo. Los tragupos restantes, corresponden a los componentes:
metadatos, Mapeo y Medicién deladad.

La conceptualizacion del modelo realizado en la seccion anterior ha permitido desplegar los
componentes del modelo, los cuales son disefiados y formabzagdiante EcorEMF utilizando
Lenguaje de Modelado Unificado (UML). En los hombres debjesos de metadatos se han
omitido tildes y caracteres especialesry el texto, para referirse a éstos se utiliza letra cursiva
Ademasgen el Anexo B se encoiean las definiciones y propiedades de los objetos de metadatos
gue se describen en esta seutidel documento.

Tabla5-3: Propiedades comunes en el Modelo
Elaboracion propibasada erfISO/IEC 11173, 2013)

Tipo Nombre Descripcion Card. | Req. Tipo
valor
El identificador Unico del objeto de
Identificacion | identificador metadato. Necesario si el nombre | 0.1 M String
no es Unico dentro de un contexto
dado
Un término que se designa a un
nombre objeto de metadato EI nombre de 1.1 M string
L identificacién sera la designacion
Denominacion GLINBTSNXRI £ @
o Una sentencia que describeadjeto
descripcion de metadato También delimitasu | 01 M text
alcance
version Version asignada al objeto de 0.1 C number
metadato
fecha creacion | La fecha en la cual se creo6 el objetq 1.1 M date
- de metadato.
Gestbn fecha_inicio La fecha desde que el objeto es 0.1 o date
efectivo o valido.
fecha_fin La fecha en que el aftp ya no es 0.1 o] date
- efectivo o valido.
fecha_ La fecha en que se modificé por 0.1 o date
modificacion dltima vez el objeto de metadato.
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En la especificacion de los elementos u objetos de metadatos que complementan a los diagramas
de clase UML, spresentan en dos tablas (Anexo B), una paraolgstos(clases) y otra para las
propiedadegle cada una de las clases presentadas en el diagraméabla de logbjetostiene las
columnas: nombre del objeto de metadato, grupo en que se encuentra @agdmidefinicion y los
términos equivalentes en los diferentes estandares de metadatos. Por otro lado, la tabla para las
propiedades tiene las damnas: nombre, descripcion, las restricciones de cardinalmadiencias
minimas y méaximas) requerido M: mandatorio, O: opcional, C: condiciondipo de dato y
equivalencia; en ese orden.

Adicionalmente, sobre la base del estandar ISO/IEC 13158 presenta las propiedades o
atributos administrativos que son comunes entre todos los objetos de metadiibmodelo.

Estas propiedades comunes pueden ser del tipo: ldentificacion, Denominacion o Gestién, y se
presentan en |& ablab-3.

5.3.1 Basico

El grupo béasico contiene los objetos de metadatos que definen un datasebdkzl modelo y los
objetos que nominan los roles de proveedor, productor y usude un Agente que interactia en
tareas de registro de los metadatos y de mediciones de calidad.

A Dataset

Se entiende pomDataseta la colecciéon de valores de datos (archde datos)y metadatos
asociados, los cuales son organizados, publicados y utilizad@estaBetes un tipo de recurso de
informacién y se constituye en la entrada y salida de procesos de perfilado con propdsito de mapeo
y registro de metadatos, asi tandii, de la nedicion de la calidad. Un dataset tiene proveedor

y puede asociarse con variosuarios ademas tiene uproductor. Segun eproductor, se hace la
distincion entre un dataset externo o uno que se ha generado dentro de la organizacién (interno
Asi tamlén, el dataset no solo se categoriza segtfezhay GrupoTematicpsino que, con estos
objetos los datos pueden ser localizados o descubiertos para su.osaonetadatos asociados al
datasetse gustan (conformeA necesariamente an estandade metadabs (Modelo).

El Datasetse compone de uno o mas archivos de datéschivoDat) interdependientes, como
también puede ser que no los tenga. Por ejemplo, en un mismo estudio se tiene datos de
estudiantes (edad y sexo) y datos sobre caracterstrtioecomicas (lugar de trabajo de los
padres del estudiante, ingreso familiar). Los archivos de datos o simplemente datos vienen en
diferentes formaspor ejemplo: registros de observacion, tablas de datos, datos de historial de
eventos, cubos, entretros; dardo lugar a dos grupos de tipos de archivos. El primer tipo es para
los datos de un objeto individual de interédnfdadDat) o una unidad de andlisis, lo que
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comunmentese llaman microdatos; un ejemplo de este tipo de archivo es el registroestrativo

o de observacion. Mientras que, el otro tipo de archivo es para aquellos datos resumidos
(Resumeh medidos sobre la base de arformula de calculo o de funciones agregadas
(macrodatos)gl cubode datos es un ejemplo para este tipo.

Modelo
o 0.~ temaAgrupado T conformeA (Mapeo)
. . ema
subc{rupo GrupoTematico 0.~ 1.1 [#] documentoReferencia
0-1 0..1
catedoriza usuarioDataset X
b Usuario
0.*
0.* 0. 0.
1.1 Poblacion 0. seRefiereA _
subPoblacion + cobertura 0.1 Dataset 0. tiene Proveedor
* 1.1
0.
0. ¢ LO_*
1.1 tiene Productor
0.1
esta
seCofpone
0.1
0.*
UnidadDato
UnidadAnalisisObservada | 1.1 observadaEn _ <
ArchivoDato
0.*
Resumen
1.1

estructuralPefinidaPor

MedidaEstructura

! RolEstructura 1.1 rolAsignado

{abstract} 0.*

1

DimensionEstructura

0..*

VariableRepresentada

AtributoEstructura

Figura5-5: Diagrama de clases: Dataset
Elaboracion propidasada en

(GSIM Specification, 2013; ISO/IEC 113,78013; JiméneRamirez et al., 2017)

El archivo de datogn cualquiera de sus tipos, observa la unidad (analisis) de una poblacién, la cual

en el modelo se presenta comdnidadAnalisisObservadaPor ejemplo, el estudio sobre una
L2o6fFOAsy Gl RdzZ 624 YI&@2NBa WNBaEARBYBRRBEPoSA Odzr R2 NE
observar(UnidadAnalisisObservadas I  OdzZl £ | adz #S1T a2y RSt (ALR
archivo de datos es que tiene una estructura definida por variables que también se representan
(VariableRepresentadla con roles espeficos RolEstructta), tales como: dimensién
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(DimensionEstructuda medida KMedidaEstructurg y atributo AtributoEstructurd que es

informacion pertinente adicional a las dimensiones y medidas para una unidad. El tipo de archivo

de datos UnidadDatoy Resume) influye enel rol que asume |&/ariableRepresentadaasi

tenemos que, un archivo del tipo resumen tendré necesariamente una variable representada que

actla como medida basada en una funcion agregada. Por ejemplo, cantidad de estudiantes
(VariabeRepresentadarol: medida, funcién: conteo, tipo dato: entero) de cada una de las
Facultades de la UniversidadafiableRepresentadaol: dimension, tipo dato: string); los datos
20aSNWIFR2a 0O2NNBaLRYyRSY UnhidadABalisisReRseritaggl Sa dzy A @S NA

En el moeélo laVariableRepresentadse constituye en el elemento de metadato clave para la
descripcion estructural a nivel de valor del dato. Bjgmplo,en un archivo de datos tabular, la
variable representada corresponde a la columna dalidet Mientras queitributo es el elemento

clave para la descripcion de contenidos y caracteristicas adicionales que no se contemplan en el
estructural.

A Agente

Un Agentees un actor que cumple un rol de productor, proveedor o usuario de un dataset en un
contexto particular.El mismoAgente puede desempefiar el papel de proveedor, usuario o
productor en diferentes contextos. Por otro lado, para cualquier rol de agente, debe haber un Gnico
Agenteque cumpla el rol.

tieneSubAgente

QOrganizacion

0.* cumple

1.1 Agente

Persona

RolAgente

Usuario Proveedor Productor

Figura5-6: Diagrama de clases: Agente
Adaptacion ddGSIM Specification, 2013)

El Agentepuede ser unarganizaciéro unaPersona LaOrganizaciértambién puede ser una
dependencia demb de la organizacion mas grande, como departamentos o divisiones. Por lo tanto,
la Organizacionpuede relacionarse con subagentegerfeSubAgenfe que pueden ser otras
Organizacionedentro de laOrganizaciorprincipal oPersonagjue pertenece a es@rganizacion
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5.3.2 Registro de metadatos

Este grupo incluye los objetos de metadatos que describen la estructura y el contenido del dataset,
asi mismo, sobre la base de los estand&8&/IEC 111793:2013 y GSIM2013), se diferencia los
objetos para la descripci@onceptual (semantica) de aqiad que son representacionales. En este
sentido, un elemento de metadato no puede ser registrado sin estar asociado tanto con un dominio
de valor como con un concepto quedtrgasignificado o definicion; el elemento de mdato
estructural clave para &2 RSt 2 + SHA f ¢ f S w S LDNBha by, el pfe$edtan cuatro
diagramas UML, los dos primeros estan directamente relacionados a la estructura del dataset
(metadatos estructurales), y corresponden a la representagisemantica del dato. En cuardb

tercer diagramaUML, eneste se contempla los metadatos o atributos adicionales para la
descripcion del contenido del dataset (metadatos descriptivos). Y a estos diagramas, se suma los
objetos de metadatos que informanlsre los documentos o estandarados que hacen referencia.

A Representacion del dato

El dominio de valom{ominioValoy provee la representacion para un elemento de metadato como
la VariableReresentada incluye el tipo del dato, unidad de medida yidtalde valores permitidos;
sinembargo, en este modelo se han adicionado otras caracteristicas concernientefpadate
variable, deestadisticay de agregada. El tipo de dafbigoDatg segun la l6gica computacional,
primariamente puede ser numéricalfanumérico dooleang mientras que, la unidad de medida
(UnidadMedida refina el dominio y se asocia a uno 0 mas grupos de unidades
(GrupoUnidadMedidg porejemplo,kilogramos del grupo masa y dolares del grupo moneda. Por
otro lado, el dominio dealor del tipo enumerado se exma como listas de valores (categorias)
permitidos YaloresPermitidds por ejemplo, para la variable Sexo la lista con los valores
permitidos: Masculino, Femenino y Otro.

En el modelo se han afiadido otras caracteristicdss teomo: tipo de variabldipoVariablg que
puede secuantitativa(continua, discreta y temporal)aualitativa bominal y ordinal). A diferencia

del tipo de dato, el propésito es que, el usuario al conocer el tipo de variable pueda proyectar el
analigs o calculo factible a realiza con los datos. Otras caracteristicas que se han considerado
son el tipo de agregada (promedio, suma, conteo) y tip@stadisticalmedia, mediana, moda,
desviacion estandar, minimo, méximo), esta informacion es el @ngito de la variable
representR I Sy adedNRt RE28 S2SYLIX 23 arA (GSySyvyza
mensual promedio de los paisksinoamericanos, el usuario no solo conoce la variable que actlda
como dimension (paisdatinoamericanos) yal que actia como medidangreso familiar), sino que
también es informado sobre el estadistico que se ha utilizado.
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TipoStat
ArchivoDato 0.1 + estadistica
1.1 TipoAgregada
0.1 + agregada
0.~ 0.~
0.*
VariableR tad 0. usa .
ariableRepresentada T DominioValor | ValoresPermitidos
0.* 0.x
0.” 0.1 TipoVariable
GrupoUnidadMedida —UnidadMedida + nombre
1. 1.4 1.1
TipoDato
<<Enum>> <<Enum>> <<Enum>>
Stat Agregada tipoVariable
+ min + promedio + cnContinua
+ max + suma + cnDiscreta
+ media + contar + cINominal
+ mediana + clOrdinal
+ moda + cnTemporal
+ dsvStandar

Figura5-7: Diagrama de clases: Dominio de Valor

Elaboracion propidasada en
(GSIM Specification, 2013; ISO/IEC 113,72013; JiméneRamirez et al., 2017)

A Significado del dato

Los objetos de metadatos de esta seccidn se refieren a la semantipee gipropodsito del modelo
también es mantenerformacién sobre los conceptos que se relacionan con un elemento de
metadato, tal como |&/ariableRepresentadal diagrama UML da Figurab-7 se complementa

con el diagrama UML di& Figura5-8, y se establece que |¥ariableRepresentadagara ser

registrada debe asociarse con una Variable que define su concepto, otorgandole significado en un
contexto dado, como también con un DominioValor que la representa.

En este modeldfiundamentado en el estandar GSIM, el objeto de metadéaableno contiene
informacion sobre coémo se puede representar el valor resultante, sino que, esta informacién se
coloca en la VariableRepresentada permitiendo que la definicion dela variable
(SognificadoVariablgsea Unica, comun y se reutilice. Por ejemplo, si se tiene tres archivos de datos,

St LINAYSNR O2y fF OGINAIOtS NBLNBaSydl RI &SaddzF
GaGNDalGdzRA I Yaiighed S NANIHARGK DS daFasxe upidizdr términos otorga un
significado coman. Asi  mismo, |&ariable puede tener términos equivalentes

(TerminoEquivalenjegque a manera de sinénimos de amplia su significado.
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A lo ya dicho, algo semejante ocurre con la unidad dealisis obsenada
(UnidadAnalisisObservajjala cual se corresponde a un concepto comun con el objeto de
metadatosUnidadAnalisisel cual a su vez también tiefferminoEquivalente Por ejemplo, un
archivo de datos observa a los adultos mayotrsdadAmlisisObservadeque son un subconjunto

de personas WnidadAnalisis Para mejorar la semdntica, también la unidad de medida
(UnidadMedida se le otorga un significadagrminosequivalentes.

1..1’ UnidadAnalisis A

0.1

Significado contiene
{abstract}
definicion L SignificadoUnidadAnalisis
contexto
documentoReferencia
aceptabilidad

0.*

+ o+ o+ +

UnidadAnalisisObservada

1.1
observadaEn
SignificadoUnidadMedida | | SignificadoVariable 0.”
ArchivoDato
0.* 0.~
1.1
1.1 1.1
0.*
UnidadMedida Variable 0..1 esRepresentada
VariableRepresentada
0.~
0.1 0.1

TerminosEquivalentes

tieneTerminoEq 0 0.

<<Enum>> + nombre —tieneTerminoEq
- + documentoReferencia
Aceptabilidad tieneTerminoEq
+ preferido 0.
+ admitido
+ rechazado
+ obsoleto
+ reemplazado

Figura5-8: Diagarama de cfs: Significado
Elaboracion propidasada erf{GSIM Specification, 2013; ISO/IEC7B-3, 2013)

A Atributos adicionales

El atribuo adicional Atributo) es un objeto de metadato que tiene el propdsito de proporcionar
informacion que describe el datasetescribeDatasgt llegando egranularidades derchivo de

datos @lescribeArchivoDa) y de variablesdgscribeVarRepresentagapor tal razon, se los
categoriza simplemente como descriptivoSdemaspuede incluir otros metadatos, que no sean
estructurales ni los descriptivos que ya se han especificado en el modelo (por ejemplo: tema,
poblacién, unidad de andlisis, y otros), y quenplan con uno o varios objetivos funcionales
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(ObjetivoFunciong] par lo cual, se deberia respondeipi@gunta¢ para qué se crea gletadato?

Entre los objetivos funcionales establecidos tenemos, metadatos para: la calidad del dato,
estadisticas, descuimiento, procedencia o simplemente gestion. Una buena practicagsios
atributos es reutilizar términos desde vocabularios controlados. Si el usuario (técnico) conoce los
objetivos funcionales del atributo (0 metadato), se facilita la estructurac&®easdjuemas para el
intercambio de datos y la ejecucidn de procesogpgraciones en sistemas de informacion.

Conviene subrayar quéitributo (ver Figura ®) ante todo es un elemento del modelo
(ElementoModelp de datos de la organizacion, que al regisgalgbe representarse con un
dominio de valor@ominioValoy. En el Aexo B, se presentan los atributos adicionales identificados

y necesarios para calcular algunas de las métricas de calidad que se proponen en el presente
trabajo.

ElementoModelo
(mapeo)

describeDataset Ll o-
+ valor "
I .
| CalidadDato | | Estadistica
. |
Dataset 0.. \
0”* ‘ ‘
1.1
0.* . )
describeArchivoDato Atributo cumple ObjetivoFuncional <’7 Descubrimiento
0.* + valor 0.*
| -
N 0..
o | 0. 0.
ArchivoDato L
1.1 Gestion Procedencia
0. describeVarRepresentada
- + valor
I
) 0. L
VariableRepresentada
seRepresenta
0. 1.1

DominioValor

Figura5-9: Diagrama de claseAtributo
Elaboracion propia

A Documento de Referencia

En el modelo se considera el documento al que hace refereBmauMmentoReferenciaun
elemento de metadato para obtener detalles pertinentedmosu procedencia. Por ejemplo, el
estandar de metadatos en el que se documenta el dataset o el documento del cual proviene el
significado para una variabl®ocumentoReferenchlas otras @ses enguajey Coberturg que
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se presentan en el diagrama WNle este apartado, son basicas porque son utilizadas como tipos
de dato dentro del modelo para cualquier objeto de metadato.

DocumentoReferencia
+ identificador
+ nombre
+ descripcion
+ tipoDocumento
+ lenguaje
+ notacion
+ proveedor
+ uri
3 . Cobertura
enguaje - =
S gual 0.1 + identificador 0.~
+ identificador + nombre -
+ nombre 0.* |+ tipoCobertura
+ documentoReferencia + documentoReferencia
<<Enum>> 0.1
TipoCobertura
+ Pais
+ Region

Figura5-10: Diagrama de clases: Documento de Referencia
Elaboracion propidasala en(ISO/IEC 11173, 2013)

5.3.3 Mapeo

Este grupo de objetos de metadatos facilita el registro de diversos modeloge(o) y los
elementes (metadatos) que los componeBlémentoModelh A su vez, puede pmentarse una
relacionjerarquicaentre los elementos y pueden ser del tipo clase o propiedgzbElementp

Un elemento del modelo también puede identificarse en forma de nblbal) que es una cadena
de caracteres que inicia en un nodo raiz y recorrstdn@&l nodo rama, el cual corresponde al

St 8YSyiz2 1jdS 45 ARSYGATAODLTZ2 |IWFNE S2ETNK BA (8¢ E Ok R

codebook hace de raiz y es la especificacion del esquetiiL del estandar DDI, el recorrido
termina en el nodo raméleName,el cual es el metadato deseado que contiene el nombre de un
archivo de datos.

Para cada mapedAapeoModeld se necesita dos modelos, el uno que actlia como origen y el otro
de destino. Yademas requiere del mapdépa) que agrupe los elementobMépeoElemerd) y el
grado de relacion entre estosRélacionMape)y en correspondencia a los modelos de los
provienen, un elemento es de origen y otro de destino. Un mafapé) es usado para las
operacionesQperaciof de combinacion, emparejamiento y transformaciasi también, el mapa
puede ser el resultado de realizar alguna de estas operaciones.
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0. origen Modelo
agrega
0 MapeoModelo 0. destino 0.1 + documentoReferencia
0.1
0.1
seCormpone
0.* «
S 0- 0.1
0.1 MapeoElemento 0.* origen
M g ————————|+ relacionMapeo 1.1 subElemento
apa o o destino ElementoModelo
1.1
0. 0.* 0.*
es seldentifica
usa
1.1 0.1
1.*
TipoElemento Nodo
. <<Enum>>
Operacion K
RelacionMapeo
+ coincidencia exacta
+ coincidencia cercana
+ no existe coincidencia
! Clase Propiedad
Combinar Emparejar | | Transformar

Figura5-11: Diagrama de clases: Mapeo
Elaboracion propia

5.3.4 Medicion de la calidad

Este grupo incluye los objetos de radatos para la medicion de la calidad del dataset, de ahi que,

se inicia con el diagrama UML que modela la clasificacién de los problemas de calidad, luego se
tiene la medici6rmediante métricas y el ultimo diagrama muestra el registro como metadatos de

los elementos claves que se han modelado para la calidad del dato.

A Clasificacion de problemas de calidad

Un problema de calidad de datoBrpblemaCalidadDajose clasifica (&sificacionCalidadDajo
segun el objeto que se quiere med®lfjetoMedicion el cual puede ser un archivo de datos (o
simplemente datos), los metadatos o el mismo datagetegun el alcance del dato defectuoso,
gue puale ser a nivel de instancia o de esquea/éIMedicioi).

El objeto de medicidn presenta problemas de calidad tamtinetancias (valor del dato) como en
el esquema. Por ejemplo, el problema de datos faltantes se encuentra a nivel de instancia en los
datos, y también tenemos metadatos faltantes a nivel de instancia en los metadatos.
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0.1 -
clasificaProblemaCalidad '
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0.1
0.1
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[

Instancia Esquema

Dato

Dataset Metadato

Figurab5-12: Diagrama clases: Clasificacion de problemas de calidatos
Elaboracion propia

A Medicién de lacalidad

Un dataset a través de los elementos que lo conforman, datos y metadabjst¢Mediciol, es
medido conforme a dimensiogey factores de calidad{mensionCalidadDatpuna dimensién
contiene uno o varios factores; asi mismo, la dimension es adaregla CategoriaCalidadDajo

ProblemaCalidadDato ) X
CategoriaCalidadDato
0.1
0.1
seAsocia seCategoriza
0. .
0. o
! 1A esMedido 0.% . . )
ObjetoMedicion MedidaCalidad tieneMedida DimensionCalidadDato tieneFactor
0.* 0.1
0.1
0.*

calculaConMetrica

1.1
MetricaCalidadDato o- usaMetodo Metodo
0.1
MetricaDerivada MetricaBasica MetodoAgg MetodoMedicion

0.* 0.”

usaFuncionMedicion

usaFuncionMedicion
calculaCon 0.*

FuncionMedicion 0 -

0.

Figura5-13: Diagramas delases Medicion de lCalidad
Elaboracion propia
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La medida se obtiene dedlculocon métricasNatricaCalidadDatpque pueden sedel tipo basica

o derivada. Una métrica basica usa una o mas funcioRaacionMediciony pueden ser
reutilizadas por otras métricas, mientrasey la métrica derivada resulta dehlculocon base en

otras funciones de métricas derivadas o basicas, plemente usa funciones exclusivas (sola para
esa métrica); y estas métricas derivadas, normalmente son las orientadas a medir las dimensiones
de alidad. Las métricas de calidaddtricaCalidadDatp usan un método para la medicién
(Metodo) el cual puedees del tipo agregadoMetodoAgg porque utiliza funciones agregadas o
simplemente se corresponde a otros métodde(odoMedicion).

A Metadatos paracalidaddel dato

El modelo proporciona la capacidad de describir la calidad del dataset, paall@a mas @
realizar la medicion del recurso, estos resultados se registran como metadatos, tal como se ilustra
en el diagrama UML dé&ligura5-14.

r%* 0.1
0. - . .
tieneFactor DimensionCalidadDato atributoRepresentaDimension
0.1
0.1
tieneMedida
0..1
0.."
MedidaCalidad 0.* medidaCuantificaAtributo Atributo
0.* (rgm)
2
0.~ 0.1
atributoRepresentaMetrica
*~—calculaConMetrica———— MetricaCalidadDato 0.1

1.1

Figura5-14: Diagrama de clases: Metadatos para calidad del dato
Elaboracion propia

Una dimensién o factor dealidad DimensionCalidadDa}fose representa con un atributoed
metadato Atributo), el cual se cuantifica con la medigae@didaCuantificaAtributp Un atributo
de metadato también puede representar a una métrica de calitVedricaCalidadDat} este caso
esfrecuente para métricas basicas; por ejemplo, conteo lds fie una tabla de datos.
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En este capitulo se presenta el estudibaieso llevado a cabo para validar el modelo propuesto en
esta Tesis DoctordPara talpropdsito, lo expuesto en los capitulos animres se materializanun
prototipo implementado en una Universidad del sector gubernamental del Ecu&itorforme al
disefio del estudio de caso presentado en el tercer capitulonis@ conla descripcion de la
implementacién del prototipoa partir ddé cual se recolecta loslatos para suanalisise
interpretacion de losresultados que permitan confirmar la proposicion plantead®! hay
aplicabilidad practica ENTONCES el modelo de metadatos estadistita ser utilizado por las
organizaciones

6.1 Implementacion

En esta sedgn se cubraletalles de lamplementacion del prototipy estadivididaentres etapas

en la primerase evidencia la implementacion de la base de datos relacional a partir del modelo
conceptual propuesty despuésse prepara los gaponentesconla cargale los datos requeridos.

La segundatapase orientaa la operacionalizacion de los componentes del modelo: el registro de
metadatos, el mapeo y la medicion de la calidad del dat3dét LINEnD&ia @& urinuevo
dataset que guiaesta segundatapade la implementacion, corresponde al propuesto en este
trabajo de investigacié(Figura 52) que se encuentran el Capitulo F2or Ultimq la tercera etapa
contemplala construccién dein dashboard para el monitoreo de la calidad dedataset que
ingresa a la organizacion.

6.1.1 Transformacion del modelo concepalal esquemaelacional

El modelo conceptual s#isefié con ehamespacémcdne> | O NF JWibd€la paia & Calidad
de Datos y Metadatds = cu8lfntegraa los tres paquetes de socomponentes esenciales del
modelo, que son: registro de metadatogr), medicion de la calidad del datasedn) y el Mapeo
(mapeg; como se indica ela Figura L.

PUL

(0p)
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f Object Browser v 4 X

1 | Fitie G

7 Workspace
Bl=1Pry-mcdm
% inicio
=% medm
-l edm

# ClasificacionProblemaDQ
Modelo medm = MedicionDQ
& metaCCMD
% RegistroDQoonMeta
— . +] s Cl;
Medicién Registro de pener

Calidad del [ ======== ' +1 Associations
Metadatos CRl fam +| s Generalizations

Dataset

T = mapeo
| & metaMapeo
| 411 Classes
|
|

+]a Associations
+/a Generalizations
— = e — - rgm
mapeo 1 ClasesBasicas
& metaRGM
%1 Recursolnformacion
& RegMetadatos_Descriptivos
¥ RegMetadatos EstructuralDominio
% RegMetadatos_EstructuralSemantica
& RolOrganizacion
# SignificadoConcepto

***** Mapeo =SS

#1a Classes

Figura6-1: Paquetes del modelar{cdm) 1= Associatons

42 Generalizations

Elaboracion propia & metafoot

+Ia Dependencies

El modelo conceptuadjue se encuentrdormalizadoen UML se transformé a ua l6gico con
enfoque relacional, el mismo que permitié la generacion de la base de datos en el sistema de
gestion de base de datddemSQly que actuard amo elRepositorio denetadatosen el prototipa

Un ejemplo déesquemaddgicorelacional se muestra da Figura .

ProblemaCalidadDato
MetricaBasica identificador text <pk>
identificador text <pk.fk2> clasificador text <fk>
funcionMedicion int <fk1> problema text
descripcion text
ejemplo text
FK_esUn

FK_asociaProblemaCalidad

MetricaCalidadDato MedidaCalidad
identificador text <pk> __ FK_calculaConMetrica identificador _int P
zombr_e : text T metrica text <fkd4>
escripcion  text objetoMedicion char(8) <fk1>
metodo fext_<fl> dimension text <fk2>
problema text <fk3>
FK_mideDimension
CategoriaCalidadDato FK_seCategoriza DimensionCalidadDato
nombre text <pk> | o identificador text <pk> .
descripcion text factorDt_e text <fk1> FK_tieneFactor
categoria text <fk2>
nombre text

Figura6-2: Esquemaddgico elacional de la base de datos
Elaboracion propia

A Preparaci de los componentes

Una vez creada la base de datos relaciondlemSQLRepositorio de metadag), con ayuda de
la herramientaAlteryxmediante procesos de Extraccion, Transformacion y Carga (en inglés, ETL)
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se realizaron cargas de datos desde archisxa=e(xIs) como origerhacia las tablas de la base de
datos destino necesarias pagbprototipo.

Para el componentéapeq por ejemplo, se realiz6 la carga EfementoModelade los datos
relacionados con el esquema del estandar-DBdebook ya quéos netadaos de los dataset
externos que la organizacion desea utilizar vienen en archivos con este esquema, como se ilustra
en la Tablad. Ademas, seegistroémcdmé  Mobeloy representa da Universidad.

Para el component®egistro de metadatogpor egmplo, se requirio realizar la carga étributo

con los datos que describen los objetDsitaset ArchivoDatoy VariableRepresentad&stos datos

asS O2yaitAiddzeSy Sy ft2a YSOlIRIG2a RSAONALIIAOQ2a &
el Anexo Rle ege documento. Ademas, es necesario que la base de datos tenga todos los dominios
enumerados que el modelo conceptual incluye.

En cuanto al component®&ledicion de calidad del datasetos datos cargados en las tablas
generadas en la base de datos esporden al trabajo realizado en esta Tesis y presentado en el
Capitulo 4 (seccién-2: Caracterizar la calidad de un dataset)

Tabla6-1: Esquema DDCodebook
Elaboracion propia

Elemento o Tipo Sub
Modelo Modelo Descriion Nodo Elemento | Elemento
codebook |docDscr | Documento codebook/docDscr clase docDscr
codebook | titl Titulo codebook/docDscr/citation/titlStmt/titl propiedad | docDscr
codebook |IDNo ldntificador del codebook/docDscr/citation/titlStmt/IDNd propiedad | docDscr
documento
codebook | othid Responsable del coq_ebqok/dochcr/cnauon/rspStmt/othId propiedad | docDscr
documento affiliation
codebook | stdyDscr | Estudio codebook/stdyDscr clase stdyDscr
codebook | AuthEnty Requnsable del coq_ebc_)ok/stdstcr/cmtlon/rspStmt/AuthEnty propiedad | stdyDscr
estudio affiliation

codebook | producer | Productor ;gg?oook/stdstcr/cnatlon/prodStmt/producer propiedad | stdyDscr

codebook | copyright| Copyright codebook/stdyDscr/citation/prodStmt/copyright | propiedad | stdyDscr

codebook | collDate Fecha recoleccion| codebook/stdyDscr/stdylnfo/sumDscr/collDate propiedad | stdyDscr
de datos date

codebook | fileDscr | Archivo de datos | codebook/fileDscr clase fileDscr

codebook | URI g;l)ge archivo de codebook/fileDscr URI propiedad | fileDscr

codebook | fileName Nombre del codebook/fileDscr/fileTxt/fileName propiedad | fileDscr
archivo de datos

codebook | dataDscr | Datos(variables) | codebook/dataDscr clase dataDscr

codebook |var ID ID de la variable | codebook/dataDsckvar/varlD propiedad | dataDscr

codebook | var name Nombre de la codebook/dataDsctvar/varname propiedad | dataDscr

variable
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6.1.2 Proceso de strada de un nuevo dataset

La segunda etapa deitfaplementaciorpermite probar los componentes del modelo con la entrada
de datasets, para tal propdsitoesrecabaron 7 datasets externos desdecatalogoANDA del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del EcU#dBC), y 3atasets internos que fueron
producidos por la Universidad gubernamental seleccionada para el caso. El poas@doen
esta seccion corresponde al propuesém la Tesis doctoral (Figura2py para mejorar su
comprensionse presenta el diagrama de fagura6-3. De ahi quelas actividadeslel diagrama
estdnasociadas a las herramientas tecnoldgicas que permitieron su @ecuae esta manera, el
proceso se lo hace especifico al prototipo implementado.

A Entrada del dataset

De acuerdo con el flujo que muestraHmura 63, cada vez que unuevodataset ingresgara su
uso dentro dda Universidagprimeramente se necesit@onocersiel datasetincluye archiv(s) de
datos,para luego revisagl formato de cada uno destosy el estandar de metadatagonformeA.
Esta informacién se la obtuvo de forma semanual.

Tabla6-2: Formao y estdndares de los datasstitilizados en el prototipo
Elaboracion propia

Formato del
Fuente de Dataset Modelo archivo fisico
datos (Estandar)
metadatos| datos
Estadistica de Matrimonios y Divorcios 2010 codebookDDI xml
EMA 20 sav
EDV 2017 sav
Directorio de Empresas y Establecimientos 2017 codebookDDI xml
DIEE_EMPRESAS_2017_periodo2012_2017 sav
DIEE_EMPRESAS_2017_periodo2006_2011 sav
DIEE_ESTABLECIMIENTOS_2017 sav

Estadistica de Informacion AmbientaldBdmica en GAD

Externos- | Municipales APA 2016 codebookDDI xml
INEC APA 2016 sav

Encuesta Anual de Comercio Interno 2015 codebookDDI xml
2015 EC_BDD sav

Estadistica Precios Mayoristas 2014 codebookDDI xml
Rep_Precios_Mercados_X_TomaSPSS sav

Censo de Informaciéon Econémica Ambiental en GAD's
codebookDDI xml

Provinciales 2012
GAD.s Provinciales 2012 Institucién sav

Indice de Precios al Consumidor 2014 - - -

Tasa deRepitencia poCarreras para Periodo MARZQJLIO

Internos- 2019_ . — -
Univesidad| Rendimiento Académico por asignatura de la EIS para el

(Espoch) periodo MARZGJULIO 2019

Matriculas por carreras para el periodo MARZOLIO 2019 mcdm-espoch xls xls

mcdmespoch xls xls

mcdmespoch xls xls
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Gomo se resume en [@abla6-2, de los 7 datasetexternos uno fue descartado por no incluir un
archivo fisico de datos, de los internos todos incluian un solo archivo, sumando un total de 12
archivos. Los datasets exteswgienen con el estandar deetadatos codeboofODl y el esquema

en xml; por otro lado, los archivos fisicos de datos estéel felnmato del software comercial SPSS
(sav).Mientras que, los datasets que fueron producidos en la Universidad (internosietladatos

con base en el modemcdmy con intervencién humana, se ingresaron a través de archivos excel
(xIs); los archivos fisicos de datos también se encontraban en formato xIs.

A Extraccion de metadatos

Para realizar una extraccion de datos o metadaittdependiente de la herramiga tecnoldgica
gue se utilice, es necesario que el usuario conozca el formatardhivo y el estandar de
metadatos. La&xtraccion ddosmetadatosdel dataset se realizé6 mediantencionesen cédigoR,
las cualespara el presente caso en estudiceron embebidas en procesos ddteryx

La extraccion de metadatos, asi como otras tareas, implico realizar un recorrido por los 12 archivos,
considerando a su vez, que cada uno de estos se conforman dg @itdlamnas. La Tabla3®%
permite dimensionar el tamfio de los archivos con los que se trabajé en el prototipo.

Tabla6-3: Tamafio de losrahivos de datopor dataset
Elaboracion propia

Numero | Numero de| ..
Fuente de . Numero de
Dataset de Variables '
datos - filas
Archivos | (columnas)
Estadistica de Matrimonios y Divorcios 2010 2
EMA 2017 46 60.353
EDV 2017 49 28.771
Directorio de Empresas y Establecimientos 2017 3
DIEE_EMPRESAS_2017_periodo2012_201 43 5.091.134
DIEE_EMPRESAS 2017_pe2606_2011 30 1.766.435
DIEE_ESTABLECIMIENTOS 2017 14 1.039.537
Externos- Esta_dl_stlca de Informacion Ambiental Econémica en GAD| 1
INEC Municipales APA 2016
APA_ 2016 250 221
Encuesta Anual de Comercio Interno 2015 1
2015 _EC_BDD 246 1.053
Estadistica fecios Mayoristas 2014 1
Rep_Precios_Mercados_X_TomaSPSS 6 53
Censo de Informacion Econémica Ambiental en GAD's
L 1
Provinciales 2012
GAD.¥rovinciales 2012 Institucion 134 24
Tasa déRepitencia poCarreras par&eriodo MARZOJULIO
2019 ! 2 96
Internos- — — -
Univesidad| Rendimiento Académico por asignatura de la EIS para el 1 9 162
(Espoch) periodo MARZOJULIO 2019
Matriculas porcarreras para el periodo MARZQULIO 2019 1 10 4.379
12 839 7.992.218
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Figura6-3: Proceso de entrada de un nuevo datasbhplementacion del prototipo

Elaboracion propia
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Como se ilustra en Rigura 63, la extraccién de metadatos requirié de un magmn elesquema

de la especificacion codleok-DDI(ver Tabla €1), el mismo que fua@lmacenad@reviamenteen

el componente mapeo del Repositorio de metadatos A través de una operacion de
emparejaniento, se contrasta el archivo de metadatos del dataset de entrada con el mapa del
esquemacodebookDDly de esta manerae extraen los metadatague se encuentrertanto los
estructuralescomo bsdescriptivos.

A Registro demetadatos

Elregistro de metadaisesta apoyador procesoETLEonstruidosonAlteryx como se muestra
con un ejemploen laFigura6-4. Los metadatos tanto los estructurales como los descriptivos,
previamente extraidos, son la entrada de los procdsblsy la salida esta dirigida ya sea a la base
de datos o hacia archivoss{g.

\WE_CARGA_ESTADISTICASyxmd* X WE_CARGA_EST DESCyxmd* X WF_CARGA _EST CALIDADyxmd X

o

Datos_Subir
BRe2iparzc2020

©—@
Datas_Subir
BO_2 Lmarzn 2120
~|= documentoReferencia y TipoDecumenta y_.|
Tt pmS
;1=Tahhs Unidad da Medida =
B Lenguaje =)
o 1 Carga Tabla Datasst (x)
m ---:.J'_ R
£ o — =
Motadstos_desdh 7 Dominic Valor .._-|- ~
ptivo.cs | | |
- J
| / .
N
_ s \
D | = Bl variable =)
| I
{f
r =B TablaPoblacion |+
I ‘
|
J |
—&@~
sdatados_sstru

Figura6-4: Registro de metadatoson pocesos ETLs
Elaboracion propia

A Medicién de la calidad de datos

La medicion de la calidad se apoy6 en las herramiehitasyxy Tabley la primera se utiliz6 en el
perfilado estadistico (incluyead métricas basicas de propésito general) como también para la
construccion de las demas funciones de medicion de las ecastde calida@Figura6-5). Mientras

gue, con la herramienta de inteligencia de negotadleau se consolida las medidas de calidad,
realiza célculopara resimeney configura metas para indicadoreg, con estos eleentos se
conformael dashboard qugpermite el monitoreo de la calidad dies datasets
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Figura6-5: Procesa paralas funcionesle medicion ddas métricas dealidad
Elaboracidn propia

6.1.3 Dashboardpara monitoreo de la calidad de datos

Lamedicion de la calidad de los datos, metadatos yddghset propuesta en esta Tesis Doctoral,
sehaabstraidoen un dashboard construido con la herramiefii#bleau Dicho dashboard tiene el
propésito, a través dein monitoreo dinamico de calidadpoyar a la organizaciomh diversos
niveles de detalle se puede conocer y comprender a través de losdates registrados en el
Repositoriga los datasets externos e internastes de ser utilizados en @rganizacioncomo se
ilustra enlas Figura$-6 y 6-7.

4
“@/@Q _: Descripcién general del Dataset

Datasets (pase el mouse por el nombre del dataset para ver detalles del mismo)

CENSO DE INFORMAGION ECONOMICA AMBIENTAL EN GAD'S PROVINCIALES 2012 V1.5

[DIRECTORIO DE EMPRESAS Y ESTABLECIMIENTOS 2017 V1.5 |
ENCUESTA ANUAL DE COMERCIO INTERNO 201!
ESTADISTICA DE INFORMACION AMBIENTAL ECt

ESTADISTICA DE MATRIMONIOS ¥ DIVORCIOS 2| cobertura
ESTADISTICA PRECIOS MAYORISTAS 2014V1 1 2017 Instituto
EL UNIVER Nacional de
ESTABLECIN Estadistica y

Censos INEC

Archivo de datos oe un cic en e nombr

ARCHIVO
DIEE_EMF 20178
CANT. VARIABLES
30
UNIDAD DE ANALISIS EMPRESAS Y ESTABLECIMIENTOS A NIVEL NACIONAL REGISTRADOS EN EL SERVICIO DE RENTAS INTERNAS

Variables para el archivo de datos: DIEE_EMPRESAS_2017_PERIODO2006_2011.NSDSTAT

Variable Representada  Valores Permitidos. Cualitativo Cuantitativo
AND W ]
GODIGO_GANTON []

CODIGO_CLASE L}

CODIGO_DIVISION []

CODIGO_PROVINGIA ]

CODIGD_SECCION [

EMPLEC [
EMPLEQ_EQUIV L]

Figura6-6: Dashboard Informacién que describel dataset
Elaboracion propia
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Figura6-7: Dashboard: Calidad del datasigtallado segursusdatos y metadatos
Elaboracidn propia

6.2 Analisisde resultados

Con el estudio de case sndaga la aplicabilidadel modelo de metadatos en una organizacién a
partir delascaracteristicas de calidad de un modelo conceptual, las cuales son analizadas con base
en un prototipo implementaden unaUniversidadiel EcuadorDe esta manera,reeste apartado
sepresentanios resultado®btenidos segln los datos recolectados durante la implementacion del
prototipo. Las medidasle las dimensiones o caracteristicas de calsathan calculado con base

en las métricas (ver Tablast3y 35) presentadaen elCapitulo 3 del dowmento, asi tambiénd

escala de valores de las métricasdeO a 1. Conel valor cuantitativo obtenido de las mediciones

se establece la relacion cualitativa de: Baja, Media o Adis.pesos se reparten de la siguiente
manera: Baja (B): 00,33; Meda (M): 0,34 0,75; Alta (A): 0,76 1.
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Al transformarseel modelo conceptualUML) en uno légicopara luego crear la base de datos
relacionalen MemSQly constituirse erel repositorio de metadatgse pudomedir en funcion de

las métricas basicas quee presentan en la Tabla4, las dimensiones de completitud y
complejidad que se presentan en la Tabs. Las dimensiones correctitud, completitud y
complejidad, son inherentes a la estructura del modef, lo que fueron medidas en la primera
etapade la implementacion del prototipo. En cambio, las dimensiones portabilidad y reusabilidad
son dependientes del contexto de construccion del prototipo; por esta razon, fueron medidas
durante la segunda y terca etapa de la implementacion.

Tabla6-4: Medidas de las métricas basicas para la validacion del modelo
Elaboracion propia

Métricas Basicas rgm mapeo | cdm
Ndmero Total de Clases 50 13 19
Numero de ClasesConceptos 20 7 12
Numero de Asociaciones 39 11 17
Ndmero de AseClase 3 - -
Ndmero de Generalizaciones 27 3 9
z\él;l’:: rdoeddea;itéllziional) 20 ! 12

De las métricaatilizadas la de correctitud eka Unica deipo subjetivay alcanza eiéaximo (1que
Slidza @1 £ S | £ Al ¥a2gNéd ef ;oddloydoriceptdal si cumple con la técnica de
modelado,utilizando correctamentdos conceptos y definiciones del lengué®L de EMF.En
cuanto a la dimensién completituths tres requisitos fundamentales que el modelo conceptual
debe inctir, corresponden a los componentes: registro de metadatgs), mapeo y medicién de

la calidad del dataset¢im); es decir, el modelo estd compteén cuanto a los requisitos. Por otro
lado, también se midié la completitud de transformacion; asi tenerde$ps conceptos (clases)
considerados como béasicae cada uno de los componentes (son las unidades de andlisis del
estudio de casg}odos se trasformaron enfablas de la base de datos relacigralmo se muestra

en lass Tabla 6-4y 65. En lo que se&fiere a la dimensién complejidad, esta se midié de acuerdo
con el nimero de asociaciones o interrelaciones existentes en cada uno amripsnentes del
modelo en relacion con el méximo tedrico permitido; asi que, la meta al ser inferior a 1, da como
resdi 0 R2 dzyl BagEYLIYySSA2RI RINBSa O2YLRYySyiaSao

Los componentes a mas detegrarse en urrepositorio de metadatopueden mantener s
independencia por tanto, sonportables de un sistema otro. Por ejemplo, Ecomponente de
mapeoes utilizado con peraciones de emparejamiento, transformacion y/o combinacion; sin
embargo, estas operaciones no son exclusivas del registro de metadigoaediciones de calidad
del dataset, sino que, saplicaciéres diversaPor otro lado, la dimensién de reutilizaniée puso
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en pruebamidiendo la capacidad de cada uno de los componediesdaptarse a distintos
entornos De ahi que, las dimensiones piertabilidad y reusabilidad se midieron en funcion de los
aspectos que se describen en los parrafos siguientes.

Tabla6-5: Medidas de las dimensiones de calidad para la validacion del modelo
Elaboracion propia

Dimension rgm mapeo cdm
Correctitud 1 1 1
Completitud

Transformacior 1 1 1
Requisitog 1 1 1
Complejidad 0,03 0,14 0,10
Portabilidad 1 1 1
Reusabilidad 0,40 0,43 0,42

Si bien es ciertque elprototipo fue implementadgrimariamenteconel repositorio de metadatos
en una base de datos relaciongh embargo elementos del modeltambiénseimplantaronen
archivos temporales (csv) como parte de los procesos ETAketgx Por ejemplo, en lactividad
de extraccion de metadatgsestos se almacenaron inicialmente en archiyesv)y luego se
enviaon al repositorio de metadatgslo cual indica queel data siore también puede seruno
enfocadoa archive.

Las herramientas de inteligencia de negd@t $glas en inglédyabajan con urdata store por lo
generalembebidoo conuna base de datos independiente pero configurada para uso exclusivo y
directo de laherramienta Bl. Con la finalidad deedir la reusabilidad& modelo,se crea urdata

store en MemSQL el mismo gestor de base de datos del repositorio de metadagteso,
Gnicamente con los elementos estructurales del modsdteccionados ariterio de untécnico
externo al proyecto. Este ejercicio se realizé para cada uno de los componémtesusabilidad

se mide segun la relacién entre el nimero de elementos o conceptos del modelo reutilizados y el
namero total de conceptos (clases) considerados @dpmasicos De acuerdo corlos valores
cuantitativos obtenidos (Tabla-%) y la relacion cuétativa realizada los tres componenteslel
modeloen andlisi$¢ f O y T Iy dzy MeddsSdzal 6 At ARFR @

En la implementacién del prototipde las60 métricas de calidhoriginalmenteplanteadas 6 no
fueron comprobadas estasson: las4 subjetivasla méthA O Enlade validd  0Ats®S) por
derivase de la subjetiva que mide cualitativamente si un enlace URL es vglida métrica
AViolacion de dependencia funcidha 0 tc®A)pot presenta un error en suérmula que se
evidenciaen los casos en los que el dataseine varias variables derivadaRBor otro lado,la
RAYSy&onfalfidad Sy & drockde@ia2 A &y S dzy |
lamisma que funcion&olopara datasets externos, pero no para los intes; esto se debe a que,

42 | -DIIS G N& OF
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dicha métrica es calculada con base en la existencia de metadatos que para el lcdesasi
AYiSNYy2 It Y2YSyid2 RS I YS@Rdvérios. yOtrd agpéctoypd SE A &
destacares quela organizaciordebe estakecerreglas pardas escalay metasde medida Por

S2SYLX 23z A/ dzat Sa Sftactiahd&dy LR S LiizyR]pRriOed hfcioBpB NI NJ f |
estim6 un aflaomo referencia

CORRECTITUD COMPLETITUD COMPLEJIDAD

1 . 1 : . 003

== " & 0
i 0 ALTA | BAJA
Registro de Metadatos o Lot

(rgm)

PORTABILIDAD REUSABILIDAD

MEDIA
1 | N 040 _
0 aua | 0 1
CORRECTITUD COMPLETITUD COMPLEJIDAD
1 1 1 | A oY | O 14
0 AR 0 ALTA 1 BAJA 0 1

Mapeo

PORTABILIDAD REUSABILIDAD

MEDIA
1 = 043 _ g
0 ALTA | 0 1
CORRECTITUD COMPLETITUD COMPLEJIDAD
Medicién de la Calidad 1 W 1 o o 010
del dataset 0 A 0 AUTA | BAJA 0 1

(cdm)

PORTABILIDAD REUSABILIDAD

MEDIA

1 1 042

-,
0 ALTA | 0 1

Figura6-8: Medicion de las dimensiones de calidad para la validacion del modelo
Elaboracion propia

Para resumifo dicho hastaqui lasmedicbnesde las caracteristicas o dimensiones de calidad de
los compomentes del modelo concepalisonilustradasen laFigura6-8. Para el estudio decaso
llevado a cabo, losomponentesdel modelose constitugron en las unidades de analigisde
acuerdoconlasdimensiones de calidad (Figure8 sepuede comprobarque existeaplicabilidad
practicadel modelo de metadatos estadistispropuesto en esta Tesis Doctarabin embargo, el
estudio se ha limitado a un cgspor lo que a futuro se requierede mas casosen diferentes
organizaciones.
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En esta Tesis Doctoral con base en estandares internacionales se propuso un modelo de metadatos
estadisticos para el aseguramiento de la calidad en un ecosistema de datos. Para lovarab el
metodoldgico planteado se conforngbnlos cinco objetivogspecificos, los cualesntribuyeron

al cumplimiento del objetivo central de la investigaciobn. En este capitulo se discuten las
conclusiones conforme astosobjetivos y el trabajo futuro que se derive la presente Tesis
Doctoral.

7.1 Conclusiones

La cadad de datos ha sido objeto de investigacion por varias décadas y por su caracter
multidisciplinarig en esta Tesis Doctors¢aplicé un enfoque mixto que combina, por un lado, una
vision tedrica mediate la estrategia Tofpown sustentada en revision dieeratura y estandares
internacionalesy, por otro lado, la estrategia BottotdP con el respaldo dein escenario de
ecosistema de datose realip la deteccion de datos defectuospara la medicion dealcalidad del
dataset Este enfoque mixto, facudtde manera empiricagumplir conlos objetivosde esta Tesis.

Con ¢éprimerobjetivose caracterizéa calidad en un ecosistema de dayantre las contribuciones
tenemos, laclasificacién de problemasde dimensiones de caliddds cualesirven de base pra
el proceso de medicion dmlidad del dataset.

En esta Tesis Doctorale planeague la calidad de un dataset se mieh funcion de la calidad de
los elementos que lo mresentan como son los datos y metadat®azon por la cudh clasificacion

de problemas de calidataceesta distincibnde esta manera, agrupa los problemas de calidad de
datos segun el objeto de medicién (datos y metadatos) y segun el alcance defiestancia y
esquema).La investigacion se centro en el dataset y se limitast@ recurso de informacién como
fuente Unica de datos tanto para ttasificaciérde problemasomo para la medicién de calidad.

Las dimensioneslefinidas son el resultado de la sinergia enéleestandar ISO/IEC 25012 y
diferentes comunidades de investigjon.Las dimensiones de calidad de datos se orgamizen
dos categoriadasInherentes ylasDependientesa su vez, ma dimension puedsubdividirse en
factores.Ademas, se establecio la relatiéntre los problemas ylas dimensiones de calidad de
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datos. El objetivo decaracterizada calidad se completéon la identificacion dé0 métricas, las
cualesse han agrupado ebasicas y @r clase de dimension (inherentedependiente), también
estas serientaron a uro de losobjetos de medicionya sea alatos, metadatoso dataset

B modelo conceptualde metadatosque se propuso en esta Tesis Doctogdya lograr €
aseguramiento de la calidad en un ecosistema de dagzartir de los aportes del objetivo de
caracterizacion dealidad, seespecificann tres requisitos estratégicos)os cuales se enuncian a
continuacion

A Un modelo genérico con el proposito qua organizacion comparta una vision y
conocimiento comun deldataset, sea este externo o interndAdemdas, que sea
independiente de la tecnologtie implementacién

A Un modelo de metadatos estadisticade esta manera se expande la definicién de los
metadatos estadisticos mas alla del dominio de las estadisticas oficiales para que las
organizaciones puedan incluirlos en sus tareas de analisis,qtosyde integracion con
almacenes de datos (data warelsm) y generacion de repositorios de datos y metadatos
en general.

A Un modelo mediante el cual la organizaciéon normalice y sistematice la medicion de la
calidad de los datasets ademas, con metadasose describa su calidad.

Paracumplir conlos requisibs enunciadosse requirié detres componentesundamentalesque
se integraron y conformaroal modelocomo parte de la soluciory, estoccomponentesson: é
Registro denetadatos.el Mapeoy laMediddn de la calidad del dataset.

El modelo propuestoampiéo el metamodelo ISO/IEC 11132013 adoptando conceptos
estadisticos d&sSIMversiénl.1 (2013) para que,con elcomponenteregistro de metadatose
describa el dataset en un entorno de ecosistetieadatos Con los metadatos estadisticos como
parte de la estructura basica del modelo se logré una descripuié® amplia del recurso de
informacién (dataset), cualidad del modelo que lo diferencia de las propuestas y estandares que se
revisaron en el éado del arte

El componentemedicién de la calad del datasetcontiene la clasificacion de problemas
relacionados con las dimensiongmétricasde calidad A diferencia de trabajos relacionados, la
mediciénse realiza tanto s datos como a los metatbs, para de esta formabordarla calidad
del dataset. Y, esta logica de medicion smaterializOen un prototipo con eblashboardpara
monitoreo de calidad.

El componente ddMapeoes fundamental ya que permitio la operacionalizacion tantarelgistro
de metadatos como de lanediciénde calidad del datasetEsta capacidad adeapeopermite que
el modelosoportediversosesquemas y modelos de estdndares
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El modelo demetadatos propuesto fue validadooe un estudiode caso quecontempld la
implementacionde un prototipo en una organizacion real. A través de métricas se valoro las
caracteristicas de correctitud, completitud, complejidad, portabilidad y reusabilidacanidg
comprobar la aplicabilidad practica del modelo en un ecosistema de datos.

El modelo de metadatos propuesto probd ser independiente de la tecnologia que los
componentes pueden ser utilizados en forma independiente y combinarse o servir de apoyo co
otras soluciones tecnoldgicas

7.2 Trabajo futuro

EstTesis Doctoral abre nuevas linelestrabajo futuro, entre las que se han identificado se indican
a continuacion:

A Realizar estudios deuevos casosn diferentes organizaciones

A Realizar métodos y algoritmos que automaticgrmejoren las tareas de registro de

metadatos.

A Ampliar la mediciénde la calidad a fuentes de datos multiples, de manera que las
mediciones se puedan realizar entre varios datasets.

A Ensayay refinarlas métri@as de calidad de datos en otros escenarios
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