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Resumen 

Hoy en día la organización está inmersa en un entorno influenciado por la Revolución de los datos. 

Por un lado, las organizaciones producen y comparten datasets, y por el otro, también está la 

oportunidad del uso de estos recursos ya sea para tareas de análisis y descubrimiento de 

conocimiento, integración o toma de decisiones. Sin embargo, los datasets se representan en 

diversos formatos, estándares, vocabularios y modelos; y, a esta heterogeneidad se agregan 

problemas de calidad, lo que conlleva a que los datos no sean aptos para ser utilizados. Ante esta 

realidad, con la presente Tesis Doctoral se propone un modelo de metadatos estadísticos que 

permita el aseguramiento de la calidad de los datos. Para tal propósito, se adoptó y amplió la 

definición de los metadatos estadísticos, y el modelo conceptual no sólo considera estándares 

reconocidos, sino que también representa otras propiedades adicionales, permitiendo mayores 

niveles de detalle sobre los datos y la calidad de los contenidos.  El modelo es el resultado de la 

integración de tres componentes claves para el apoyo del aseguramiento de la calidad en la 

organización, y estos son: el registro de metadatos, posibilidad de mapeo y capacidad de medición 

de calidad del dataset antes de su uso.  El tipo de investigación mixta, además, facultó de manera 

empírica, contribuir con una clasificación de problemas y dimensiones de calidad de datos, y con 

60 métricas para operacionalizar la medición de calidad de un dataset.  El modelo fue validado 

mediante un prototipo implementado en una Universidad del sector gubernamental del Ecuador, 

demostrando su aplicabilidad práctica. 

 

 

Palabras clave: calidad de datos, metadatos estadísticos, modelo conceptual, registro de 

metadatos, medición de calidad de datos  
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Abstract 

Nowadays, the organization is immersed in an environment influenced by the Data Revolution. On 

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 decision-making. However, datasets are represented in various formats, standards, 

vocabularies, and models; and, to this heterogeneity, quality problems are added, which means 

that the data is not suitable for use. Facing this reality, this Doctoral Thesis proposes a statistical 

metadata model that allows data quality assurance. For this purpose, the definition of statistical 

metadata was adopted and expanded, and the conceptual model not only considers recognized 

standards but also represents other additional properties, allowing higher levels of detail about 

data and content quality. The model is the result of the integration of three key components to 

support quality assurance in the organization, and these are a metadata registry, mapping 

capability and quality measurement capabilities of the dataset before it is used. This mixed 

research also, empirically allowed to contribute with a classification of 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 metadata, conceptual model, metadata registry, data quality 

measurement 
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Introducción 

La relevancia de los datos, y el conocimiento que éstos pueden proporcionar, es cada vez más 

ǊŜŎƻƴƻŎƛŘƻ ǇƻǊ ƭŀǎ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƻƴŜǎΦ 9ƭ ƳŀȅƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻ ǉǳŜ ŎƻƴŦƛǊƳŀ ƭƻ ŘƛŎƘƻΣ Ŝǎ ƭŀ άRevolución de 

datosέ ŎƻƳƻ ǳƴ ŜƴŦƻǉǳŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ άAgenda2030 para el Desarrollo Sostenibleέ ǉǳŜ ŦǳŜ 

adoptada por los países miembros de las Naciones Unidas en el año 2015. Disponer de una gran 

cantidad de datos, representa una oportunidad, pero desde el enfoque de la revolución de datos, 

también hace que los gobiernos, las empresas, los investigadores y los grupos de ciudadanos se 

encuentren en una conmoción de experimentación, innovación y adaptación en este mundo de 

datos (IEAG, 2014). 

La red internet ha abierto distintas vías de acceso a nuevas fuentes de datos, de ahí que, el mundo 

virtual ahora es parte del mundo real de la organización (Rasmussen, 2008), sin distinción del sector 

o tamaño al que ésta se corresponda. No obstante, existe una creciente conciencia en las 

organizaciones de que también se ven afectadas por los datos externos y deben ajustarse a una 

nueva dinámica de gestión orientada a ecosistemas de datos; donde, a más de ser productora de 

sus propios datos, se convierte en usuaria y proveedora de información que debe ser difundida 

comúnmente como datos abiertos, como parte de las estrategias y políticas de gobierno abierto 

(IEAG, 2014; Ubaldi, 2013).  El sector público es un gran proveedor de Datos Gubernamentales 

Abiertos (DGA) y también uno de los mayores usuarios y beneficiarios de los datos abiertos. La 

sociedad digital en crecimiento, en el descubrimiento continuo de datos e información, puede 

buscar conjuntos de datos (dataset) que se presentan como DGA en portales web, catálogos u otra 

forma de acceso a los datos. Pero también, producen conjuntos de datos que normalmente a modo 

de resumen, los que en la comunidad de estadísticas oficiales se los denominaría macrodatos, se 

comparten para su reutilización. 

El análisis, procesamiento e intercambio de datos depende de su calidad. El usuario asume que los 

datos publicados (liberados) son fidedignos y listos para su uso. Por lo tanto, la organización ya sea 

un rol de productor y proveedor, como también de usuario, tiene la responsabilidad de asegurar la 

calidad de los datos.  El valor del dataset está ineludiblemente vinculado a la calidad subyacente 

de los datos como también de sus metadatos (Sadiq & Indulska, 2017; Zuiderwijk et al., 2012).  
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Por lo anterior, en esta Tesis de Doctorado con base en estándares internacionales se propone un 

modelo de metadatos estadísticos para el aseguramiento de la calidad en un ecosistema de datos, 

para tal propósito, basados en un escenario se caracteriza la calidad de los datos considerando sus 

dimensiones y métricas de calidad. Luego se determinan los componentes que deben integrarse e 

incluirse en el modelo para proporcionar al usuario la confianza adecuada de uso de los datos.   Con 

estos componentes y mediante un modelamiento conceptual se concibe y diseña el modelo 

genérico de metadatos estadístico. Finalmente, se valida el modelo mediante un estudio de caso 

aplicado al sector gubernamental, el cual incluye un dashboard para el monitoreo de la calidad de 

los datos como apoyo a la gobernabilidad de estos en la organización. 

En el escenario de ecosistema de datos, los datos y metadatos que conforman un dataset, se 

representan en diversos formatos, estándares, vocabularios y modelos; además que, manifiestan 

problemas de calidad, lo que conlleva a que los datos no sean aptos para ser utilizados. 

El modelo que se propone se limita a recursos datasets, y al ser genérico permite que la 

organización pueda compartir una visión y conocimiento común del dataset, donde, tanto los 

usuarios como los propietarios y proveedores de los datos tengan una única representación y 

comprensión de los datos.  Y que no se limite a alguna tecnología en particular. Además, se expande 

la definición de los metadatos estadísticos más allá del dominio de las estadísticas oficiales, de esta 

manera, cualquier organización puede incluir los metadatos estadísticos en sus tareas de análisis, 

proyectos de integración con almacenes de datos (data warehouse) y generación de repositorios 

de datos y metadatos en general. 

El modelo de metadatos estadístico está dirigido a apoyar a diversos usuarios dentro de la 

organización, tales como, analistas, desarrolladores de sistemas informáticos y diseñadores de 

repositorios de datos y metadatos. Adicionalmente, a través de estructuras estadísticas incluidas 

en el modelo se proporciona a estos usuarios una mejor comprensión de las estadísticas y de los 

datos en general.  Pero el usuario antes de utilizar los datos necesita conocer el estado de estos de 

cuerdo a dimensiones de calidad. Por tal razón, el modelo permite la medición y descripción de la 

calidad del dataset.  En sí, el metadato es un elemento de calidad de los datos, al mejorar su 

comprensión, disponibilidad y accesibilidad, entre otras. 

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

el cual permite la operacionalización del registro de metadatos.  De la misma manera, al realizar la 

medición de calidad del dataset es necesario utilizar un mapa del esquema común para realizar la 

correspondencia entre los elementos. 

Esta Tesis Doctoral está organizada de la siguiente manera: el Capítulo 1 presenta el marco teórico 

sobre el cual se sustenta el trabajo de investigación. En el Capítulo 2 está el estado del arte respecto 

a la calidad de los datos y se analiza los estándares de metadatos relacionados al estudio. Con la 
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metodología de investigación planteada en el Capítulo 3 se formaliza el problema y objetivos de la 

investigación, además se presenta los métodos y estrategias que se utilizan en el trabajo de 

investigación. En el Capítulo 4 se realiza la caracterización de la calidad en un escenario de 

ecosistema de datos. Para seguidamente, en el Capítulo 5 se expone el modelo de metadatos 

estadísticos para el aseguramiento de la calidad de los datos; mediante el modelamiento 

conceptual se definen los componentes que conforman el modelo, y su formalización en UML con 

el marco de metamodelado Ecore de Eclipse (EMF, siglas en inglés), el cual se fundamenta en el 

ŜǎǘłƴŘŀǊ άMeta-Object Facilityέ όahCύ ŘŜƭ DǊǳǇƻ ŘŜ DŜǎǘƛƽƴ de Objetos (OMG, siglas en inglés). En 

el Capítulo 6 se presenta la validación del modelo de metadatos estadísticos en un contexto real, 

con un estudio de caso se implementa un prototipo en una organización gubernamental. Por 

último, en el Capítulo 7 se discuten las conclusiones y el trabajo futuro.  

 

 





 

1. aŀǊŎƻ ¢ŜƽǊƛŎƻ 

En este capítulo se presenta el marco teórico sobre el cual se sustenta el trabajo de investigación. 

Se inicia con la definición y problemas de calidad de datos, luego se describe como la revolución de 

los datos está influenciando a las organizaciones, las cuales deben responder a nuevos desafíos en 

el contexto de un ecosistema de datos. En la tercera sección de este capítulo se plantea la medición 

como un mecanismo necesario para el aseguramiento de la calidad de los datos. Seguidamente se 

tiene la sección que trata la gestión de datos con el propósito de precisar el alcance del 

aseguramiento de la calidad.  La quinta sección está dedicada a los metadatos y como los definen 

diversas comunidades. Finalmente se presentan los principales estándares de metadatos, los 

cuales son estudiados en este trabajo de investigación. 

1.1 Calidad de los datos 

La calidad de datos ha sido objeto de investigación por varias décadas, y por su carácter 

multidisciplinario se ha diversificado en distintos ámbitos y dominios de aplicación (Sadiq, Yeganeh, 

& Indulska, 2011); sin embargo, sigue siendo un problema crítico en las organizaciones (Moges, 

Vlasselaer, Lemahieu, & Baesens, 2016).  La calidad de datos afronta nuevos desafíos, 

principalmente influenciada ǇƻǊ ƭŀ Ƙƻȅ ƭƭŀƳŀŘŀ άRevolución de datosέ (United Nations, 2013); la 

misma que incorpora, a grandes volúmenes de datos (en inglés, Big Data) y a corrientes de alcance 

mundial, tales como: datos abiertos y gobierno electrónico, entre las más representativas.  

Es necesario precisar e iniciar, por su importancia, con la definición del dato y como éste se 

relaciona con los términos información y conocimiento. El dato se define como la άrepresentación 

re-interpretable de la información de una manera formal, adecuada para la comunicación, 

interpretación o procesamientoέ (ISO/IEC 2382-1, 1993).  

Sobre la base de la literatura, es indiscutible que existe una jerarquía entre el dato, información y 

el conocimiento, articulados en ese orden (Bellinger, Castro, & Mills, 2004).  De esta manera, se 

reconoce que el dato se ubica como raíz o punto de partida que da lugar a la información y al 

conocimiento.  Por otro lado, si bien la mayoría de los investigadores coinciden en que hay una 

diferencia entre dato e información; no obstante, no siempre están de acuerdo sobre dónde 
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termina uno y empieza el otro en una situación dada (Talburt, 2011) .  Adicionalmente, también se 

concuerda con el análisis metafórico realizado por Hey (2004), en el cual se expone que los 

términos dato, información y conocimiento, resultan ser conceptos abstractos;  así lo demuestran 

las expresiones lingüísticas (metafóricas) utilizadas comúnmente, como por ejemplo: minería de 

datos, datos crudos, una pieza de información, entre otros (Hey, 2004).   

La abstracción que en cierta medida se presenta en los términos dato, información y conocimiento, 

ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜ ǘǊŀǎƭŀŘŀ ȅ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ ŀŦŜŎǘŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀǎ ŘŜŦƛƴƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ άcalidad de datosέ ȅ άcalidad de 

la informaciónέΦ   9ƴ ŜǎǘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ŘŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ ŎƻƴŎŜǇǘƻ ƧŜǊłǊǉǳƛŎƻ ǉǳŜ ŀǊǘƛŎǳƭŀ ŀƭ 

dato y la información, y sobre la base del estándar internacional ISO/IEC 25012:2008,  se considera 

a la calidad de los datos como el componente clave de la calidad y utilidad de la información 

(ISO/IEC 25012, 2008); es decir, la calidad de la información incluye y depende de la calidad de 

datos (Talburt, 2011). Por consiguiente, de aquí en adelante, en este documento se utiliza 

ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ ǘŞǊƳƛƴƻ άŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ŘŀǘƻǎέΤ ǎŀƭǾƻ ŎƛŜǊǘŀǎ ŜȄŎŜǇŎƛƻƴŜǎ ƻŎŀǎƛƻƴŀƭŜǎΦ 

1.1.1 Definición de calidad de datos 

[ŀ ŘŜŦƛƴƛŎƛƽƴ  ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ Řŀǘƻǎ Ŝǎ άapropiado para el usoέ (Redman, 2013; Sebastian-

Coleman, 2013; Wang & Strong, 1996), por los usuarios en las operaciones, la toma de decisiones 

y la planificación (Juran & Godfrey, 1999; Redman, 2013).   Esta definición tiene sus orígenes en la 

gestión de la calidad total y fue introducido por Joseph M. Juran. 

Por otro lado, "apropiado para el uso" por sí solo, no presenta alguna orientación sobre cómo medir 

ƭƻ άapropiadoέ ƻ ŎƽƳƻ ŘŜŎƛŘƛǊ ǎƛ ŀƭƎǳƴƻǎ όŎǳłƭŜǎύ Řŀǘƻǎ ǎƻƴ ƛƴŀpropiados. Entonces, puede resultar 

en una definición subjetiva incluso relativa al momento en que se tenga que evaluar la calidad de 

los datos (Rasmussen, 2008).  Por esta razón, se consideran otras propuestas como la dada por la 

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

ŘƻƴŘŜ ƭŀ ŘŜŦƛƴŜ ŎƻƳƻ ŜƭΥ άgrado en que las características de los datos satisfacen las necesidades 

expresadas e implícitas cuando se utilizan en condiciones especificadasέΦ  bƻ ƻōǎǘŀƴǘŜΣ Ƙŀȅ 

consenso en que la calidad de datos debe estar relacionada con las necesidades del usuario 

reconociendo también que hay diferentes usuarios con diferentes necesidades y perspectivas.  Al 

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

cual se aplica (ISO/IEC 25012, 2008; Strong, Lee, & Wang, 1997). 

Al revisar en el  Glosario de la OCDE  (OECD-Glossary, 2008), no hay una definición especifica de 

calidad de datos.  Las organizaciones estadísticas elaboran definiciones complementarias de la 

calidad, destacando diversas dimensiones de calidad dirigidas a los procesos estadísticos. 
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1.1.2 Problemas de Calidad de datos 

Problemas de calidad de datos y sus graves implicaciones, se manifiestan en diferentes formas de 

impacto; que van, desde costos financieros y en productividad, hasta afectación en la reputación 

de la organización (Laranjeiro, Soydemir, & Bernardino, 2015).   

Los problemas de calidad de datos son múltiples, su identificación varía según el área de 

investigación y dominios de aplicación. Así tenemos que, a partir del trabajo de Boris Otto (2015), 

desde una perspectiva organizacional corporativo se extraen las causas que producen problemas 

de calidad, las cuales se incorporan en la Figura 1-1.  Y como se observa, las causas se han agrupado, 

según: el recurso humano, mantenimiento de los datos, vista organizacional, uso de estándares y 

gestión de la calidad de datos.  Así también, la falta de medición y monitoreo continuo de la calidad 

de datos, la falta de estandarización y la poco o nada gobernanza de datos; son causas que se han 

resaltado (subrayadas, ver Figura 1-1), ya que son aquellas que se relacionan directamente con el 

presente trabajo de investigación. 

Humano Mantenimiento de los datos

Problemas de 
Calidad de Datos

OrganizacionalEstándaresGestión de la Calidad de Datos

Falta de preparación

Calidad de datos no integrada al 
sistema de gestión de desempeño

Diversidad de soluciones de Software
Sin apoyo en software integrado

Mantenimiento de los datos no 
harmonizados a nivel global (mundial)

Falta de medición de calidad de datos

Falta de monitoreo continuo de 
la calidad de datos

Falta de obligatoriedad en reglas, 
estándares, procedimientos

Demasiadas reglas locales  
excepciones

Sin gobernanza de datos

Falta de responsailidades

Conflictos con datos maestros

 

Figura 1-1: Causas de problemas de calidad de datos ς perspectiva organizacional corporativa 
Adaptación de (Otto & Österle, 2015) 

La importancia global que tiene la calidad de los datos se mide con base en la presencia de los Datos 

defectuosos (en inglés, Dirty data).  De ahí que, en complemento a lo antes indicado, la 

identificación de problemas de calidad de datos, desde otra perspectiva, también se lo realiza en 

función de la detección de los datos defectuosos.  

1.2 Revolución de los datos 

La ciencia de los datos y las iniciativas de gobierno abierto han incentivado a las organizaciones a 

utilizar datos externos que provienen de diversas fuentes, producidos en otros sectores y 

comunidades, y cuyo principal medio para obtenerlos es la red Internet.  El uso de nuevas fuentes 

ŘŜ ŘŀǘƻǎΣ Ŝǎ ǳƴŀ ǊŜŀƭƛŘŀŘ ǉǳŜ ƛƴŎƭǳǎƻ ƭŀǎ bŀŎƛƻƴŜǎ ¦ƴƛŘŀǎ ŜǎǘŀōƭŜŎŜ ŎƻƳƻ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ άPrincipios 
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Fundamentales de las Estadísticas Oficialesέ ƭŀ ǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ άtodo tipo de fuentesέΣ ǎƛŜƳǇǊŜ ǉǳŜ 

éstas se ajusten a criterios de calidad, oportunidad y costo (Principio 5) (United Nations, 2014).  

La red Internet ha abierto distintas vías para la recolección de datos (o información) (Barcaroli et 

al., 2015;  .ŜǊťƪŜǎŜǿƛŎȊΣ нлмрύ.  La tecnología es la promotora del aumento exponencial de la 

cantidad y variedad de datos, dando lugar a una άRevolución de datosέΦ  9ǎǘŀ ŦǊŀǎŜ ŦǳŜ ŀŎǳƷŀŘŀ Ŝƴ 

Ŝƭ нлмо Ŝƴ Ŝƭ ƛƴŦƻǊƳŜ Ŏƻƴ ƭŀǎ ǊŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ άGrupo de Alto Nivel de Personas Eminentes 

sobre la Agenda de Desarrollo Post-2015έ (United Nations, 2013). Dicho informe también destaca 

la necesidad de iniciativas para mejorar la calidad de las estadísticas y de la información en general. 

Actualmente, la revolución de datos es el enfoque en la que se orienta lŀ άAgenda2030 para el 

Desarrollo Sostenibleέ ǉǳŜ ŦǳŜ ŀŘƻǇǘŀŘŀ ǇƻǊ ƭƻǎ ǇŀƝǎŜǎ ƳƛŜƳōǊƻǎ ŘŜ ƭŀǎ bŀŎƛƻƴŜǎ ¦ƴƛŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŀƷƻ 

2015.  

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

sus siglas en inglés, IEAG - Independent Expert Advisory Group, 2014); definen a la revolución de 

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

número de productores de datos, la diseminación de datos, y la gama de asuntos sobre los que 

existen datosέ ƧǳƴǘŀƳŜƴte Ŏƻƴ άuna demanda creciente de datos en todos los sectores de la 

sociedadέ (IEAG, 2014)Φ 9ƴ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘƻΣ t!wL{нм ǊŜǎŀƭǘŀ ŜƴΣ άentregar los datos correctos a la 

gente pertinente en el momento oportunoέΤ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǉǳŜΣ ƭŀ ǊŜǾƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜ Řŀǘƻǎ ǇǳŜŘŀ 

incrementar el uso y el impacto de los datos sobre los resultados (valor del dato) (PARIS21, 2015). 

Es necesario recalcar que la revolución de datos puede adquirir diferentes significados 

dependiendo de su posición dentro de un ecosistema de datos (IEAG, 2014; UN-ECLAC, 2017), el 

cual conduce a la organización a tratar con distintos desafíos; en vista que, a más de ser productora 

de sus propios datos, la organización se convierte en usuaria y proveedora de información que es 

difundida, por ejemplo, como datos abiertos (Ubaldi, 2013). 

1.2.1 Ecosistemas de datos 

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

de las organizaciones; pero también, ha dŀŘƻ ƭǳƎŀǊ ŀ ǳƴ ƴǳŜǾƻ ŜƴǘƻǊƴƻΣ ƭƭŀƳŀŘƻ άEcosistemas de 

DatosέΦ  9ǎǘŜ ǘŞǊƳƛƴƻ Ƙŀ ŎƻōǊŀŘƻ ƴƻǘƻǊƛŜŘŀŘ Ŝƴ ƭƻǎ ǵƭǘƛƳƻs años, principalmente en trabajos de 

investigación y práctica, relacionados a los datos abiertos y big data.  

A pesar de ser un término muy utilizado, son escasos los trabajos en los que se encuentra una 

definición formal (Oliveira & Lóscio, 2018; Zuiderwijk, Janssen, & Davis, 2014).  En el estudio de 

revisión de Oliveira y Lóscio (2018), se sintetiza las dos visiones principales que definen a un 

ecosistema de datos; que son: i) se componen de redes de organizaciones e individuos que 
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intercambian y usan datos como recurso principal; y, ii) proporcionan un entorno para la creación, 

gestión y mantenimiento de iniciativas de intercambio de datos, como Ciudades Inteligentes, Datos 

abiertos y Comunidades de datos científicos. En un segundo trabajo estos autores construyen una 

definición formal y general paǊŀ Ŝƭ ǘŞǊƳƛƴƻ άEcosistema de datosέ Ŝ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀƴ ŎǳŀǘǊƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ 

que lo componen, que son: actores, roles, relaciones y recursos. En este sentido, los ecosistemas 

de datos no se establecen en una plataforma común explícita en la que los diferentes actores 

pueden colaborar; la plataforma es en realidad, la amplia colección de recursos apoyados en los 

datos intercambiados por los actores  (Oliveira, Oliveira, Batista, & Lóscio, 2018).  De esta manera, 

se formaliza un ecosistema de Datos en forma de un cuádruple, denotado por: 

E= (Re, Ro, A, Rn)     

Donde: 

E es el nombre del ecosistema de datos; 

Re es un conjunto de recursos relacionados con los datos intercambiados, producidos o 

utilizados por los actores del ecosistema. 

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

A es un conjunto de actores que participan en el ecosistema; 

Rn es un conjunto de relaciones involucradas por los actores del ecosistema; 

1.2.2 Datos abiertos 

άDatos abiertos" se puede definir de la siguiente manera: 

άdatos que cualquier persona puede usar o compartir, sin barreras legales, técnicas o 

financieras y se considera el insumo (el combustible) de la innovación orientada al desarrollo 

sostenible" (Open Data Institute, 2017) 

de acuerdo con la definición Open v2.1: "El conocimiento está abierto si alguien es libre de 

acceder, usar, modificar y compartir - sujeto, como máximo, a medidas que preservan la 

procedencia y la apertura" (Open Knowledge International, n.d.)  

Son numerosas y diversas las fuentes de datos, de estas los datos gubernamentales son valiosos 

por su escala, amplitud y estatus, ya que cubren una amplia gama de temas (van der Waal et al., 

2014).  A los datos abiertos que provienen de agencias del sector oficial o público, se los llama 

Datos Gubernamentales Abiertos (DGA). Según la OCDE, el DGA es más que un tipo de datos 

abierto;  es una filosofía (conjunto de políticas de gobierno abierto), que promueve la 

transparencia, la rendición de cuentas y la creación de valor al poner los datos gubernamentales a 

disposición de la sociedad en general (OECD, n.d.). 
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La sociedad digital en crecimiento, en el descubrimiento continuo de datos e información externa, 

puede buscar estadísticas oficiales que se presentan como DGA. En el sector oficial, también están 

disponibles otras fuentes de datos, que pueden ser desde los propios portales de las agencias 

gubernamentales hasta los catálogos concentradores de datos gubernamentales abiertos (DGA). 

Las estadísticas oficiales como DGA (Datos Gubernamentales Abiertos) están destinadas a una 

amplia gama de usuarios en el ámbito nacional, regional y mundial; incluidos los gobiernos (central 

y local), las instituciones de investigación, los estadísticos profesionales, los periodistas y los medios 

de comunicación, las empresas, las instituciones educativas y el público en general. Se identifican 

tres tipos comunes de usuarios: aquellos con un interés general que usan datos abiertos oficiales 

para estar informados sobre un tema en particular o para observar tendencias. El segundo tipo de 

usuario son las personas con interés comercial. Y, el usuario con interés de investigación, como las 

universidades y las agencias gubernamentales que tienen fines analíticos, y los datos abiertos se 

pueden utilizar para establecer y evaluar políticas gubernamentales. Un punto común para todos 

estos usuarios es su necesidad de poder confiar en la información oficial, se asume que la 

información publicada es fidedigna y lista para su reutilización. De esta forma, las agencias 

productoras de datos e información tienen la responsabilidad de asegurar la calidad de sus datos.  

Por otro lado, hoy en día el sector público no es solo un gran proveedor de datos, sino también uno 

de los mayores usuarios y beneficiarios de la apertura de datos gubernamentales.  

1.3 Medición de la calidad de datos 

El valor y la utilidad de los datos depende, en gran medida, de la calidad de los mismos datos; sin 

embargo, el uso que se dan a los datos también ha evolucionado, esto se debe principalmente a la 

ŎŀƴǘƛŘŀŘ ȅ ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ Řŀǘƻǎ ǉǳŜ Ƙƻȅ Ŝƴ ŘƝŀ ǎŜ ǇǊƻŘǳŎŜƴΦ 9ƴ Ŝǎǘŀǎ ŎƛǊŎǳƴǎǘŀƴŎƛŀǎΣ ŘŜŦƛƴƛǊ άcómo 

medir la calidad de los datosέ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜ ǳƴ ŘŜǎŀŦƝƻ (Sebastian-Coleman, 2013).   

Los métodos de evaluación de calidad de datos generalmente se fundamentan en la teoría de 

medición y se utilizan dimensiones (o características en ISO/IEC 25012) para tal propósito. Una 

dimensión es una propiedad medible de calidad que representa algún aspecto del dato que se 

pueden utilizar para guiar el proceso de comprensión de la calidad (Laranjeiro et al., 2015; Wang & 

Strong, 1996).  Es importante hacer una distinción entre los términos que son frecuentes en la 

literatura de calidad de datos, los cuales son: medición, evaluación, medida y métrica.    

Á Medición:  se usa para abordar el problema de medir el valor de un conjunto de dimensiones de 

calidad de datos (Batini, Cappiello, Francalanci, & Maurino, 2009).  

Á Medida: se define como la relación que asocia las distribuciones a nivel de propiedad del objeto 

o procesos del mundo real con números o símbolos. 
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Á Evaluación: se usa cuando las medidas resultados de la medición se comparan con valores de 

referencia para permitir un diagnóstico de calidad.  Este término es utilizado frecuentemente 

con metodologías para la calidad de datos e información (Batini & Scannapieco, 2016), o 

cualquier recurso o guía para el desarrollo de modelos de medición de calidad de datos 

específicos del contexto (Stvilia, Gasser, Twidale, & Smith, 2007). 

Á Métricas: permiten cuantificar y definir la variación entre lo observado y lo esperado (DAMA-

DMBOK, 2017) 

Hay que mencionar, además que, la evaluación de la calidad de datos puede ser objetiva o 

subjetiva.  Es objetiva cuando la medición se apoya en métricas cuantitativas, o subjetiva, cuando 

se apoya en evaluaciones cualitativas por parte de administradores y usuarios de datos (Pipino, 

Lee, & Wang, 2002).  Las métricas de calidad de datos se las define para resolver problemas 

específicos, por lo tanto, dependen del escenario considerado (Batini et al., 2009). 

Á Dimensiones  

Conforme a la revisión de literatura, se evidencia la diversidad de marcos que proponen 

dimensiones de calidad de datos, de estos, se han seleccionados los de mayor relevancia. Entre los 

marcos destacados, tenemos el trabajo de Wang & Strong (1996) por ser uno de los más citados 

según los estudios de revisión de Xiao et al. (2014) y Laranjeiro et al. (2016).   

Cabe señalar que, la calidad de datos por ser de carácter multidisciplinario y relativo al contexto, 

da lugar a diferentes términos y definiciones que se refieren a la misma dimensión, o el caso 

contrario, una dimensión con diferentes definiciones; haciendo más complejo su sistematización. 

Incluso Batini et al. (2006) sostiene que, no existe un acuerdo general en cuanto a qué conjunto de 

dimensiones definen la calidad los datos ni sobre el significado exacto de cada dimensión.  Sin 

embargo, si hay coincidencias en que, las cuatro principales dimensiones que son comunes entre 

los estudios sobre calidad de los datos,  extraídos de la revisión de literatura; son: Exactitud, 

Completitud, Consistencia y dimensiones relacionadas al Tiempo (Batini & Scannapieco, 2006; 

Laranjeiro et al., 2015). 

A partir de los trabajos de (Batini et al., 2009; Batini & Scannapieco, 2016; Laranjeiro et al., 2015; Madnick, 

Wang, Lee, & Zhu, 2009; Sadiq et al., 2011; Xiao, Lu, Liu, & Zhou, 2014), se han seleccionado por su 

relevancia dos marcos relativos a dimensiones de calidad de datos, que corresponden a:  Wang y 

Strong (1996) y Wand y Wang (1996); a estos, se añade la norma ISO/IEC 25012:2008.  Además, en 

la Tabla 1-1 se lista las dimensiones de calidad de datos de los marcos propuestos por los autores 

citados; y, a continuación, se da una descripción 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 área Empresarial-

organizacional.  Este estudio es empírico exploratorio de calidad de los datos desde la perspectiva 

del usuario de los datos en un sistema de información. Los autores recogen las dimensiones de 

calidad a través de los consumidores (usuarios) de datos, y organiza estas dimensiones en 

categorías. Cientos de dimensiones se recolectaron, primero se redujeron a 20 bajo 4 categorías, 

para luego reposicionar y reducir en 15 dimensiones bajo las siguientes 4 categorías (Tabla 1-1).  La 

categoría intrínseca incluye dimensiones que expresan la calidad natural de los datos; las 

dimensiones dentro de la categoría de contexto expresan el hecho de que la calidad de los datos 

debe ser considerado dentro de un contexto específico; la categoría de representación se refiere a 

las dimensiones que están relacionadas con el formato y significado de los datos; y, por último, la 

categoría de accesibilidad, se refiere a las dimensiones que expresan el grado de accesibilidad de 

datos es para los usuarios (Wang & Strong, 1996). 

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

Cita Categoría Dimensiones 

(Wang & Strong, 1996) 

Intrínseca Credibilidad, Exactitud, Objetividad, Reputación 

Contextual 
Relevancia, Valor añadido, Oportunidad, Completitud, 
Cantidad apropiada de datos 

Representacional 
Interpretabilidad, Facilidad de comprensión, 
Consistencia representacional, Representación 
concisa 

Accesibilidad Accesibilidad, Seguridad en el acceso 

(Wand & Wang, 1996) 

Vista Interna 
(diseño, operación) 

Relación con el dato: 
 Exactitud, Fiabilidad, Oportunidad, Actualidad, 
Consistencia, Precisión 

Relación con el sistema: 
Fiabilidad 

Vista Externa 
(uso, valor) 

Relación con el dato: 
Oportunidad, Relevancia, Contenido, Importancia, 
Suficiencia, Utilizable, Funcionalidad, Claridad, 
Conciso, Libertad de sesgo, Informativo, Nivel de 
detalle, Cuantitativo, Alcance, Interpretable, 
Comprensible 

Relación con el sistema: 
Oportunidad, Flexible, Formato, Eficiencia  

(ISO/IEC 25012, 2008) 

Inherentes 
Exactitud, Completitud, Consistencia, Credibilidad, 
Actualidad 

Inherentes y 
Dependientes 

Accesibilidad, Conformidad, Confidencialidad, 
Eficiencia, Precisión, Trazabilidad, Comprensibilidad 

Dependientes  Disponibilidad, Portabilidad, Recuperabilidad 

 



 13 

 

Tabla 1-2: Definición de las dimensiones de calidad de datos según la ISO/IEC 25012:2008 
Tomado de  (ISO/IEC 25012, 2008) 

Dimensión 
(Característica) 

Definición 

Exactitud El grado en el cual el dato tiene atributos que representan el valor correcto de un 
concepto o evento en un contexto específico de uso. 
Se pueden distinguir dos tipos de exactitud, la sintáctica y la semántica. 

La exactitud sintáctica se define como la cercanía de los valores de datos a un 
conjunto de valores definidos en un dominio considerado sintácticamente 
correcto. 
La exactitud semántica se define como la cercanía de los valores de datos a un 
conjunto de valores definidos en un dominio considerado semánticamente 
correcto. 

Completitud El grado en el cual el dato asociado a una entidad tiene valores para todos los 
atributos esperados e instancias de entidad relacionadas, de acuerdo con un 
contexto específico de uso. 

Consistencia El grado en el cual el dato tiene atributos libres de contradicción y son coherentes 
con otros datos en un contexto específico de uso. 

Credibilidad El grado en el cual el dato tiene atributos considerados como verdaderos y creíbles 
por usuarios en un contexto específico de uso. 

Actualidad El grado en el cual el dato tiene los atributos que son del período correcto en un 
contexto específico de uso. 

Accesibilidad El grado en el cual se puede acceder al dato en un contexto específico de uso. 

Conformidad El grado en el cual el dato tiene atributos que se adhieren a normas, convenciones 
o regulaciones vigentes y reglas relacionadas con la calidad de datos en un contexto 
específico de uso. 

Confidencialidad El grado en el cual el dato tiene los atributos que aseguran que éste es sólo accesible 
e interpretable por usuarios autorizados en un contexto específico de uso. 

Eficiencia El grado en el cual el dato tiene los atributos que pueden ser procesados y 
proporciona los niveles esperados de funcionamiento (desempeño) usando las 
cantidades y los tipos de recursos apropiados en un contexto específico de uso. 

Precisión El grado en el cual el dato tiene atributos que son exactos o que proporcionan su 
discriminación en un contexto específico de uso. 

Trazabilidad El grado en el cual el dato tiene atributos que proporcionan un rastro de auditoría 
de acceso a los datos y de cualquier cambio hecho a los datos en un contexto 
específico de uso 

Comprensibilidad El grado en el cual el dato tiene atributos que le permiten ser leído e interpretado 
por usuarios, y es expresado en lenguajes apropiados, símbolos y unidades en un 
contexto específico de uso. 

Disponibilidad El grado en el cual el dato tiene atributos que le permiten ser recuperados por 
usuarios autorizados y/o aplicaciones en un contexto específico de uso. 

Portabilidad El grado en el cual los datos tienen atributos que les permiten ser instalados, 
substituidos o movidos de un sistema a otro conservando la calidad existente, en 
un contexto específico de uso. 

Recuperabilidad El grado en el cual el dato tiene atributos que le permiten mantener y conservar un 
nivel especificado de operaciones y calidad, aún en caso de falla, en un contexto 
específico de uso 
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-  Wand y Wang (1996) 

El trabajo de Wand y Wang (1996), aplica un enfoque teórico sistemático, donde las distinciones 

de calidad de los datos se derivan de los supuestos teóricos, en este caso un fundamento 

ontológico; donde, los atributos de la calidad de los datos se derivan sobre la base de las 

deficiencias de los datos, que se definen como las inconsistencias entre la visión de un sistema del 

mundo real que se puede deducir de un sistema de información representativo, y la vista que puede 

obtenerse observando directamente el sistema del mundo real.  Los autores, clasifican a las 

dimensiones desde dos puntos de 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 construcción y operaciones internas 

necesarias para lograr algunas funcionalidades (Wand & Wang, 1996). 

-  ISO/IEC 25012:2008 

El estándar ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭ L{hκL9/ нрлмн Ŏƻƴ Ŝƭ ǘƝǘǳƭƻ Ŝƴ ƛƴƎƭŞǎ άSoftware engineering - Software 

product Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Data quality modelέΣ ŦƻǊƳŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ 

familia de normas ISO/IEC 25000, más conocida como SQuaRE. La ISO/IEC 25012 en su primera 

edición, vigente desde el año 2008, presenta un modelo genérico de calidad de datos orientado al 

ciclo de vida de los datos (ISO/IEC 25012, 2008).   

El estándar ISO/IEC 25012:2008 se utiliza principalmente, para:  i) definir y evaluar los requisitos de 

calidad de los datos en los procesos de producción, adquisición e integración de datos; ii) identificar 

criterios de aseguramiento de calidad de datos, también útiles para la reingeniería, evaluación y 

mejora de datos; y, iii) evaluar el cumplimiento de los datos con las políticas y/o los requisitos.  En 

la Tabla 1-2 se presenta las definiciones de las dimensiones de calidad de datos del estándar. 

1.4 Gestión de la calidad de datos 

Este trabajo de investigación se delinea por una gestión de la calidad de datos desde un punto de 

vista integral. Con el propósito de establecer puntos de partida en la investigación y evitar 

confusión, se inicia identificando las diferencias y relaciones entre los términos: gestión de datos, 

gobernanza de datos y gestión de la calidad de datos.  De esta manera, se concuerda con Otto y 

Österle (2015), que basándose en la ISO/IEC 38500:2008 - άCorporate Governance of Information 

Technologyέ, establece una relación entre la gestión de la calidad de datos y la gobernanza de 

datos.  Como se aprecia en la Figura 1-2, el gobierno de datos se distingue de la gestión de la calidad 

de datos.  Si el objetivo principal es maximizar el valor del dato, la gobernanza de datos se orienta 

directamente a este; mientras que, la gestión de la calidad de datos se dirige a maximizar la calidad 

del dato, que a su vez conlleva al objetivo principal. 
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Figura 1-2: Relación entre gestión de calidad de datos y la gobernanza de datos 
Adaptación de (Otto & Österle, 2015) 

 

En ǊŜǎǳƳŜƴΣ ƭŀ άgobernanza de datosέ ƘŀŎŜ Ŝƭ ǇŀǇŜƭ ŘŜ ƎŜǎǘƛƽƴ Ŝƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ άgestión 

de calidad de datosέΣ ǉǳŜ ŀ ǎǳ ǾŜȊ Ŝǎ ǳƴŀ ǎǳō-ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ άgestión de datosέΣ ȅŀ ǉǳŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ 

qué decisiones se deben tomar en el tratamiento de los datos y quién los tomará. Mientras que, la 

tarea de la gestión de la calidad de datos es construir e implementar las estrategias relevantes para 

la calidad de los datos. 

1.4.1 Aseguramiento de la calidad 

[ŀ ŘŜŦƛƴƛŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƻ άapropiado para el usoέ (Juran & Godfrey, 1999), ahora es 

adoptada como una definición general para la calidad de datos. Con este enfoque, el dato se trata 

como un producto y al sistema de información como un sistema de producción de datos e 

información (Shankaranarayanan, Wang, & Ziad, 2000). 

El término άaseguramiento de la calidadέ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŀ ǇŀǊŀ ŘŜǎŎǊƛōƛǊ ƭŀ ǇǊáctica general de la gestión 

de la calidad de los datos (Chapman, 2005).  Por otro lado, el aseguramiento o garantía de la calidad 

de datos, según la Norma ISO 84021Σ ŜǎΥ άel conjunto de acciones planificadas y sistemáticas 

necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio satisfará los 

requerimientos dados sobre calidadέΦ   

La revolución de datos que se manifiesta, principalmente con big data y el movimiento de datos 

abiertos, ha fomentado el interés para realizar investigaciones relacionados a los problemas de 

 

 

1 ISO 8402: norma auxiliar que complementa la serie de normas ISO 9000. En ella se definen términos relacionados con 

la calidad, aplicables al campo de la gestión de la calidad. 

https://es.wikipedia.org/wiki/ISO_9000
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calidad y soluciones de aseguramiento de calidad  (Assaf, Senart, & Troncy, 2016; Gao, Xie, & Tao, 

2016; Ubaldi, 2013).  Este trabajo de investigación se orienta al aseguramiento de la calidad del 

dato y entre sus principales actividades están las de perfilado y medición de la calidad del dato, en 

ese orden; no se considera la limpieza de los datos. 

Á Perfilado de datos 

El perfilado de datos se refiere a la actividad de crear un resumen informativo llamado perfil, el 

cual es útil para la exploración de los datos, la detección de problemas de calidad de datos, y para 

la coincidencia (en inglés, matching) de esquema en la integración de datos (LIU & ÖZSU, 2009).  La 

creación de perfiles abarca una amplia gama de métodos para analizar los conjuntos de datos  y 

producir metadatos (Naumann, 2014).  

Perfilar datos es importante y frecuente entre los profesionales de tecnología de información, y 

entre los analistas e investigadores (Naumann, 2014).  En el contexto de ecosistemas de datos, las 

organizaciones de hoy en día, antes de utilizar los conjuntos de datos (en lo sucesivo se lo llamará 

dataset) deben detectar problemas y comprender tanto los datos como sus metadatos. En este 

sentido, el perfilado de datos también debe descubrir metadatos (Abedjan, Golab, & Naumann, 

2017), mejorando la capacidad de los usuarios para buscar y reutilizar los datasets (Assaf, Troncy, 

& Senart, 2015).  

De acuerdo con lo dicho, se define al perfilado de datos como un proceso que emplea los métodos 

necesarios para examinar el dataset con el fin de producir metadatos que permitan desarrollar una 

comprensión del contenido, la estructura y la calidad de los datos. 

1.5 Metadatos 

9ƭ ǘŞǊƳƛƴƻ άmetadatosέ Ŧǳe acuñado por Jack E. Myers en 1969, desde entonces este término ha 

sido adoptado por diversas comunidades de investigación y práctica, tales como: ciencia de la 

computación, estadísticas, base de datos, bibliotecas y ciencia de la información. Así también, se 

denota que ha sido definido y utilizado de diferentes maneras por las comunidades. 

¦ƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƛƳŜǊŀǎ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ŘŀŘŀ ŀ ƭƻǎ ƳŜǘŀŘŀǘƻǎ ŦǳŜ ƭŀ ŘŜ άcatalogarέΣ Ŝǎǘƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ 

la comunidad de las bibliotecas. Sin embargo, la relevancia alcanzada hoy en día por los metadatos 

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

i) la necesidad de gestión de los datos e información y ii) la World Wide Web (en lo sucesivo, la 

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

(Greenberg, 2005). 
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Además de la comunidad de las bibliotecas, las estadísticas oficiales han sido probablemente una 

de las primeras áreas en reconocer la importancia de los metadatos; sin embargo, resultados 

concretos se logran principalmente gracias a proyectos que surgieron como iniciativas auspiciadas 

por organizaciones internacionales, por mencionar algunas, tenemos: la Banco Mundial, UNECE y 

la Comisión Europea con el proyecto Eurostat (Oficina de Estadísticas de la Unión Europea). Hay 

que considerar además,  la participación de investigadores como Bo Sundgren (1993, 1994) cuyas 

contribuciones permitieron resultados tangibles sobre los metadatos en la comunidad de las 

estadísticas oficiales (Dippo & Sundgren, 2000; Grossmann, 2016).   

No hay duda de que hoy en día los metadatos tienen una gran presencia, son dominantes en los 

sistemas de información y la internet está inundada de metadatos (Riley, 2017).  Son múltiples los 

usos que se dan a los metadatos, por mencionar algunos, tenemos: la formulación de consultas, 

descubrimiento de fuentes relevantes, integración de datos, calidad de datos, presentación de 

datos, detección de patrones, mapeos de términos y visualización (Varga, Romero, Pedersen, & 

Thomsen, 2014). 

1.5.1 Definición y funciones de los metadatos 

aŜǘŀŘŀǘƻǎ ŘŜǎŘŜ ǳƴ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ŜǇƛǎǘŜƳƻƭƽƎƛŎƻΣ ƭƛǘŜǊŀƭƳŜƴǘŜ Ŝǎ άdatos acerca de los datosέΦ 

Esta definición es la más conocida, convirtiéndola en general e independiente del contexto; sin 

embargo, también la hace más ambigua.  Otras definiciones relevantes para esta investigación se 

indican en la Tabla 1-3, y provienen de tres organizaciones, que son: La Organización Nacional de 

Estándares de Información (NISO, en sus siglas en inglés), ISO/IEC 11179 y Berners-Lee con la World 

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

Tabla 1-3: Definiciones de metadato 

Fuente Definición de metadato 

La Organización Nacional de 
Estándares de Información 
(NISO, en sus siglas en inglés) 

"información estructurada que describe, explica, localiza o facilita la 
recuperación, uso o gestión de un recurso de información"  
(NISO, 2004) 

ISO/IEC 11179-1  
"Information technology - 
Metadata registries - Part 1: 
Framework" 

* άDatos que definen y describen ƻǘǊƻǎ Řŀǘƻǎέ  
(ISO/IEC 11179-1, 2015) 

Berners-Lee and the World Wide 
Web Consortium (W3C) 

άLos metadatos son información comprensible para la máquina 
sobre recursos web u otras cosasέ    (Berners-Lee, 1997) 

* Definición referenciada por otras organizaciones, como la OCDE (OECD-Glossary, 2008). 

Los metadatos no deben ser tratados como una simple documentación, ya que al ser más verbal 

quedan a la interpretación humana, y menos estructurada y formalizada. Mientras que, unos 

metadatos estructurados se pueden adaptar al procesamiento de máquinas (Sundgren, 2012).  
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Además, se concuerda con Greenberg (2003) en que la definición de los metadatos también es 

funcional y puede ser ampliada, pero se deben considerar dos factores claves, que son: el objeto y 

las funciones. 

a) Objeto, porque: La ISO 1087-1 define a un objeto, como cualquier cosa del mundo (algo) 

concebible o perceptible. Y se considera que, la internet y la Web exhiben un gran volumen y 

variedad de objetos a los que los metadatos pueden aplicarse.  Es común que los metadatos se 

utilicen para la descripción de cualquier tipo de objeto sean estos digitales y no digitales (físicos, 

por ejemplo una pintura) (NISO, 2004). 

b) Funcional, porque: Los metadatos tienen la capacidad de apoyar las actividades y 

comportamientos del objeto. Por ejemplo, ƭƻǎ ƳŜǘŀŘŀǘƻǎ άtítulo'' y άtemaέ ŦŀŎƛƭƛǘŀƴ Ŝƭ 

descubrimiento de un recurso de información (objeto). Los metadatos admiten diferentes 

propósitos, sean de búsqueda, de autenticación, gestión, u otros. 

Es un hecho que la Web es la forma principal por el cual se accede y disemina información 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 información, tales como: datos 

geoespaciales, estadísticas, data warehouse, recursos visuales, documentos textuales electrónicos, 

datasets, entre otros. 

A un recurso de información se lo puede caracterizar según su: contenido, contexto y estructura; 

los cuales, deberían reflejarse a través de metadatos (Gilliland, 2016). 

-  Contenido: se refiere a lo que contiene o trata el objeto.  Es intrínseco al objeto. 

-  Contexto: indica los aspectos de quién, qué, por qué, dónde y cómo que se asocian con la 

creación del objeto y la vida posterior. Es extrínseco al objeto. 

-  Estructura: se relaciona con el conjunto formal de asociaciones dentro o entre los objetos 

individuales. Puede ser intrínseca, extrínseca o ambas. 

Con base en lo expuesto, el interés de este trabajo de investigación se concentra en los datasets 

como un recurso u objeto de información digital, que provienen de las comunidades de estadísticas 

oficial y de datos abierto. 

Á Características funcionales de los metadatos 

Las funciones asociadas a los metadatos se constituyen en las respuestas ŀ ƭŀ ǇǊŜƎǳƴǘŀ άestos 

metadatos facilitan, aΥέ ƻ άQué hacen los metadatosΚέΦ De acuerdo con el trabajo de Riley (2017) 

publicado y apoyado por la NISO, desde la perspectiva de un sistema de información los metadatos 

tienen las siguientes características funcionales: 
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Descubrir:   El descubrimiento es quizás el más común, con metadatos estructurados que 

permiten a los usuarios buscar para encontrar recursos o información de interés. 

Visualizar: Muchas propiedades de metadatos son útiles en visualizar/mostrar a los usuarios 

para ayudar a la identificación o comprensión de un recurso. 

Interoperabilidad: el intercambio efectivo del contenido entre 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. 

Gestión de objetos digitales: Los metadatos admiten la gestión de objetos digitales al 

proporcionar la información necesaria para representar el contenido digital de forma adecuada 

o entregar la versión adecuada para que coincida con las necesidades del usuario. 

Preservación: La preservación se logra a través de la creación de metadatos que permiten la 

verificación de la integridad del contenido después de la transferencia y en otros puntos 

notables, y la señalización cuando deben llevarse a cabo acciones de preservación como una 

migración de formato o una verificación de integridad. 

Navegación: Los metadatos admiten la navegación, por ejemplo, de una página o sección a la 

siguiente, y entre diferentes versiones de objetos, como la resolución variable de imágenes 

fotográficas. 

1.5.2 Tipos de metadatos 

Las discusiones entre metadatos las comunidades de investigación 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 actualización del documento original publicado en el 2008) 

y documentos de Organizaciones internaciones relacionadas a las estadísticas oficiales. 

De la revisión de literatura, se ha extraído varios tipos de metadatos, los cuales se resumen en la 

Tabla 1-4Φ 9ƴ Ŝƭ ǵƭǘƛƳƻ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ άUnderstanding Metadataέ publicado por la NISO (Riley, 2017), 

se propone cuatro categorías de, que son: Descriptivos, Estructurales, Administrativos y una nueva 

categoría añadida que es, Lenguajes de marcado.  A su vez, a los metadatos Administrativos, la 

NISO los trata como un término general que se refiere a la información necesaria para administrar 

un recurso o lo que se relacione con su creación; los cuales, abarcan tres subtipos que son: 

Derechos (propiedad intelectual), Preservación y Técnicos; éstos últimos también se añadieron con 

relación al documento anterior de la NISO (2004).  Así mismo, Gilliland (2016) plantea cinco 

categorías de metadatos, que son: Administrativos, Descriptivos, Preservación, Técnicos, y los de 

Uso.  
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Tabla 1-4: Tipos de Metadatos 

Fuente Tipos de 
metadatos 

Definición Funciones 
(NISO) 

Riley (2017) 
NISO 

Descriptivos Encontrar o comprender un recurso D, I, V 

Administrativos   

Derecho Derechos de propiedad intelectual anexos al contenido I, G 

Técnicos Decodificar y representar archivos I, G, P 

Preservación Gestión a largo plazo de los archivos I, G, P 

Estructurales Relaciones entre las respectivas partes de los recursos N 

Lenguajes de 
marcado 

Integra metadatos y marcas (etiquetas) para otras 
características estructurales o semánticas dentro del 
contenido 

N, I 

Gilliland (2016) 

Descriptivos Identificar, autenticar y describir colecciones y recursos de 
información de confianza relacionados 

D, I, V 

Administrativos Gestión y administración de colecciones y recursos de 
información 

I, G 

Técnicos Relativos a cómo funciona un sistema o el 
comportamiento de los metadatos 

I, G, P 

Preservación Relacionados con la gestión de la preservación de 
colecciones y recursos de información 

I, G, P 

Uso Relativos al nivel y tipo de uso de colecciones y recursos 
de información 

N, I 

 
OECD (2006) y 
Androvitsaneas 

et al. (2006) 

Estructurales Identificar y posibilitar el uso y procesamiento de matrices 
de datos y cubos de datos. En consecuencia, los metadatos 
estructurales están junto con los datos para su 
identificación, recuperación y navegación (físicamente). 

 

Identificación Nombre de variable y acrónimo, que deben ser únicos (en 
lo posible si corresponden a un glosario de términos).  

D, I, V 

Descubrimiento Permiten a los usuarios (no familiarizado con las 
estructuras y terminología) buscar estadísticas acordes a 
sus necesidades.  

D, V, N 

Técnicos 
 

Hacen posible recuperar los datos, una vez que los 
usuarios han descubierto que existen. 

I, G, P 

Referencia Describir los contenidos y la calidad de los datos 
estadísticos desde la perspectiva del usuario 
(conceptualmente). 

 

Conceptual Describen los conceptos utilizados y su implementación 
práctica, lo que permite a los usuarios comprender lo que 
las estadísticas están midiendo y, por lo tanto, su 
idoneidad para el uso. 

D, I, V 

Metodológico Describen los métodos utilizados para la generación de los 
datos. 

I, G, N 

Calidad Describen las diferentes dimensiones de calidad de las 
estadísticas resultantes. 

I, G 

Leyenda:   D: descubrir    I: interoperabilidad    V: visualizar    N: navegación    G: gestión    P: preservación 
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¢ŀƳōƛŞƴ ǎŜ ǘƛŜƴŜ ƭƻǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ƳŜǘŀŘŀǘƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǾƛǎƛƽƴ ŘŜƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ άManagement of 

Statistical Metadata at the OECDέ (OECD, 2006) y del trabajo realizado por el Grupo de expertos 

de la OCDE sobre intercambio de datos y metadatos estadísticos (Androvitsaneas, Sundgren, & 

Thygesen, 2006). Conviene subrayar que, las dos categorías de metadatos estadísticos, 

Estructurales y de Referencia, son coherentes al enfoque del Sistema Estadístico Europeo actual, 

representado por Eurostat, y que utiliza el estándar SDMX (siglas en inglés de Statistical Data and 

Metadata eXchange).  Según la OCDE y Androvitsaneas et al. (2006), los metadatos estructurales 

pueden incluir otros subtipos de metadatos, que son:  Identificación, Descripción o Descubrimiento 

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

Metodológico y Calidad. 

En las estadísticas oficiales, la forma de categorizar a los metadatos en estructurales y de 

referencia, puede variar en relación con la NISO y Gilliland (2016).  Pero también hay similitudes en 

nombrar los tipos de metadatos, como por ejemplo los técnicos; aunque estos, de manera estricta, 

no es necesario que formen parte de metadatos estructurales, pueden diferir dependiendo de la 

agencia anfitriona o dominio de aplicación. Por otro lado, todos los tipos de metadatos 

identificados en la revisión de literatura se pueden asociar a un propósito funcional o de uso, como 

se observa en la Tabla 1-4; y para lo cual, se ha utilizado las funciones planteadas por la NISO como 

son: descubrir, interoperabilidad, visualizar, navegación, gestión y preservación. 

1.5.3 El rol de los metadatos estadísticos 

{Ŝ ŜƴǘƛŜƴŘŜ ǇƻǊ άestadísticas oficialesέ ŀ ŀǉǳŜƭƭŀǎ ǉǳŜ ǎƻƴ ǇǊƻŘǳŎƛŘŀǎ ǇƻǊ ƭŀǎ hŦƛŎƛƴŀǎ bŀŎƛƻƴŀƭŜǎ 

del gobierno (abreviadas con las siglas OEN, Oficina de Estadísticas Nacionales) (UNECE, 2000).  Un 

País puede tener una o varias oficinas (OEN), por ejemplo, INEC en Ecuador y DANE en Colombia, 

que se encargan de mantener el Sistema de Estadísticas Nacionales (SEN).  Por tal razón, entre las 

tareas esenciales que deben realizar, tenemosΥ ǊŜŎƻǇƛƭŀǊΣ ǇǊƻŎŜǎŀǊ ȅ ƻǊƎŀƴƛȊŀǊ ƭƻǎ άdatos 

estadísticosέΣ ǇŀǊŀ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜ ŘƛŦǳƴŘƛǊƭƻǎ ǇŀǊŀ ǎǳ ǊŜǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴ (Androvitsaneas et al., 2006).   

En la comunidad de las estadísticas oficiales se producen una gran cantidad de recursos de 

información estadística que son difundidos por diferentes medios, entre ellos la Web a través del 

ƛƴǘŜǊƴŜǘΤ ȅΣ ƭƻǎ άdatos estadísticosέ ǎŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜƴ Ŝƴ Ŝƭ ƻōƧŜǘƻ Ǿƛǘŀƭ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜǎŎǊƛōŜ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭƻǎ 

άmetadatos estadísticosέΦ  9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƭƻǎ ƳŜǘŀŘŀǘƻǎ ǎƻƴ ƭŀ ōŀǎŜ ǎƻōǊŜ ƭŀ Ŏǳŀƭ ǎŜ ŎƻƴǎǘǊǳȅŜƴ ǘƻŘƻǎ 

los sistemas estadísticos, tanto nacionales como internacionales (European Commission-Eurostat, 

n.d.).  Sin embargo, hoy en día no solamente la OEN difunde datos estadísticos, sino que, estos se 

producen y comparten desde diversas organizaciones, sean del sector público o privado.  Un 

ejemplo de esto es, la información sobre los datos (metadatos)  que se producen a lo largo de todo 

un proyecto de investigación (Grossmann, 2016).   
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Entre algunas de las definiciones formales dadas a los términos datos y metadatos estadísticos, 

tenemos las siguientes: 

Á Datos estadísticos 

 άŘŀǘƻǎ ŘŜ ǳƴŀ ŜƴŎǳŜǎǘŀ ƻ ŦǳŜƴǘŜ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŀ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀ ǇŀǊŀ ǇǊƻŘǳŎƛǊ ŜǎǘŀŘƝǎǘƛŎŀǎέ (OECD-

Glossary, 2008) 

Á Metadatos estadísticos.  

άDatos sobre datos estadísticosέ  (OECD-Glossary, 2008) 

"cualquier información que necesiten las personas o sistemas para hacer un uso apropiado y 

correcto de los datos estadísticos reales, en términos de captura, lectura, procesamiento, 

interpretación, análisis y presentación de la información (o cualquier otro uso)" (Westlake, 2003) 

Se concuerda con la definición dada por Westlake (2003) como parte de los grupos de trabajo del 

proyecto MetaNet (Red de excelencia para armonizar y sintetizar el desarrollo de metadatos 

estadísticos), con dicha definición, los metadatos estadísticos pueden influenciar o controlar la 

forma en que los datos son utilizados por las personas o máquinas.  En general, en las estadísticas 

oficiales la información estadística, conlleva a que los datos y los metadatos sean tratados en 

conjunto.  La publicación de los datos estadísticos se realiza a dos niveles de abstracción, que son: 

microdatos y macrodatos; y, los metadatos se utilizan para describirlos.  Con base en el trabajo de 

Bo Sundgren realizado para la UNECE (1995), se extrae las definiciones dadas a microdatos y 

macrodatos; dos formas de datos estadísticos (Sundgren, 1995; UNECE, 1995).   

Microdatos: también llamados datos de observŀŎƛƽƴ ƻ Řŀǘƻǎ ŘŜ ƳŜŘƛŎƛƽƴΣ άson el resultado de 

ƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ƻ ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ŘŜƭ ƻōƧŜǘƻ όŜǎǘŀŘƻǎ ȅ ŜǾŜƴǘƻǎύέ.  Por 

ejemplo, la edad (V) de las unidades de una población, tal como una persona (O) en un momento 

determinado (t).  Una característica de un objeto puede formalizarse como un par ordenado: 

Co = O(t). V(t)         Donde:    O: es un tipo de Objeto;  V: es la Variable;   t: es un parámetro de tiempo 

MacrodatosΥ ǘŀƳōƛŞƴ ƭƭŀƳŀŘƻǎ ŀƎǊŜƎŀŘƻǎΣ ǇǳŜŘŜƴ ŘŜŦƛƴƛǊǎŜ ŎƻƳƻ άdatos derivados de los 

microdatos por estadísticas de grupos o agregados, como recuentos, medias o frecuenciasέ (OECD-

Glossary, 2008).   Por ejemplo, el recuento (f: count) de personas (O) agrupadas por grupos de edad 

(V) en un momento determinado (t). 

Cs = O(t). V(t). f     Donde:     O(t). V(t)  :    es una característica de objeto (Co);  f :  es una medida 

estadística, es decir, una función de agregación (conteo, suma, promedio, 

correlación, etc.) que resume los valores verdaderos de V(t) para los objetos en O(t). 

Por todo lo antes dicho, el rol principal de los metadatos estadísticos es facilitar el compartir y la 

interpretación de los datos, ya sea que su estructura este como microdato o como macrodato. Y a 

partir de aquello, el nuevo conocimiento obtenido puede conducir a mejorar el entendimiento 
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sobre algún fenómeno del mundo real (Dippo, 2000). Esta investigación se propone expandir los 

"metadatos estadísticos" más allá del dominio de las estadísticas oficiales, de modo que los 

metadatos no se limiten al campo de los datos estadísticos producidos en la Oficina de Estadísticas 

Nacionales (OEN), sino a cualquier dataset que sea de interés para la organización. Con esta 

definición en mente, los diseñadores de almacenes de datos (data warehouse), repositorios de 

datos y metadatos, los gerentes y los analistas de datos deben prestar especial atención a los 

metadatos estadísticos. 

1.6 Estándares internacionales para metadatos 

La cantidad y diversidad de estándares y recomendaciones es muy amplia. Si bien es cierto que la 

web es una de las principales causas de aquello; pero también ha dado lugar a que, se trabaje hacia 

un consenso sobre la estandarización de metadatos y registros para organizarlos. 

En esta sección se realiza la revisión de literatura para conocer ¿Cuáles son los estándares que se 

utilizan tanto en las estadísticas oficiales como en datos gubernamentales abiertos?  Se entiende 

por estándares internacionales, aquellos que son reconocidos y respaldados por agencias a nivel 

mundial, y de preferencia con la aprobación de organizaciones como la Organización Internacional 

de Estandarización (sus siglas en inglés: ISO), Instituto Americano de Estándares Nacionales (sus 

siglas en inglés:  ANSI) o la World Wide Web Consortium (W3C). 

La Organización de las Naciones Unidas, a ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭƻǎ άPrincipios Fundamentales de las 

Estadísticas Oficialesέ ŀǇǊƻōŀŘƻǎ Ŝƴ мффп ȅ ǊŀǘƛŦƛŎŀŘƻǎ Ŝƴ нлмпΣ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ άPrincipio 

9έΣ ǎǳƎƛŜǊe el uso de estándares y prácticas comunes para fomentar coherencia en las estadísticas 

(United Nations, 2014). Según la literatura revisada desde bases de datos bibliográficas y de 

documentos provenientes de organizaciones internacionales reconocidas en el ámbito global (ver 

Capítulo 3), se extrae una muestra del espectro de los principales estándares internacionales 

utilizados en las estadísticas oficiales y datos gubernamentales abiertos. Estos estándares son: 

Iniciativa de Documentación de Dato (DDI), Intercambio de datos y metadatos estadísticos (SDMX), 

Modelo Genérico de Información Estadística (GSIM), Dublin Core (DC), Almacén común 

de Metadatos (CWM), el Registro de Metadatos ISO/IEC 11179 (MDR), Vocabulario de Catálogos 

de Datos (DCAT) y Red integral de archivos de conocimiento (CKAN); los cuales se describen a 

continuación.   

-  Iniciativa de Documentación de Datos (DDI) 

9ƭ ŜǎǘłƴŘŀǊ άIniciativa de Documentación de Datoέ ό55LΣ ǎƛƎƭŀǎ Ŝƴ ƛƴƎƭŞǎύ es de uso libre, auspiciado 

ǇƻǊ ά55L !ƭƭƛŀƴŎŜέΣ ǉǳŜ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŀ ǇŀǊŀ ŘŜǎŎǊƛōƛǊ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǇǊƻŘucidos por las encuestas y otros 

métodos de observación en las ciencias sociales, conductuales, económicas 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 archivo-estadístico y a un modelo de almacén de datos corporativo (DW). Se ubica hacia 

la interpretación y uso, ya sea por: personas, sistemas de software o redes de computadoras (DDI-

Alliance, n.d.).    

DDI surgió a finales de los 90 para la descripción, gestión y procesamiento de los datasets a nivel 

de microdatos.   Aún no es aprobado por la ISO, pero tiene reconocimiento y respaldo mundial, por 

ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ƭŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǳƴ ŜǎǘłƴŘŀǊ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ƳŜǘŀŘŀǘƻǎ άŜǎǇŜŎƝŦƛŎƻ ŘŜ ŘƻƳƛƴƛƻέΦ  

Actualmente se mantienen dos versiones en paralelo: el DDI-Codebook (o DDI version 2) utilizado 

para documentar datos de encuestas y el DDI Lifecycle (o DDI version 3) que a más de abarcar a 

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

sus versiones, se representan primariamente en esquemas XML. 

Vigencia:  

Introducción: años 90 

Última versión:     DDI-Lifecycle 3.2         Desde:  2014       Hasta:  agosto 2018 (última fecha de revisión) 

 

-  Intercambio de datos y metadatos estadísticos (SDMX) 

άIntercambio de datos y metadatos estadísticosέ ό{5MX, siglas en inglés) es un estándar de 

metadatos específico del dominio de aplicación en las estadísticas oficiales, patrocinado por 7 

organismos internacionales, que son: El Banco de Pagos Internacionales, Banco Central Europeo, 

Eurostat, Fondo Monetario Internacional (FMI), OCDE, la División de Estadísticas de las Naciones 

Unidas (UNSD), y el Banco Mundial.  El SDMX cuya primera versión fue en el año 2004, en el 2013 

fue aprobado como ISO 17369:2013.  Este estándar se utiliza para el intercambio de datos y 

metadatos estadísticos con énfasis en datos agregados (macrodatos), e incluye los siguientes 

componentes principales: Framework, Modelo de información (SDMX-IM), Especificación de 

Registro, lineamientos técnicos y Formatos UN/EDIFACT (SDMX-EDI), XML (SDMX-ML), JSON 

(SDMX-JSON) para intercambio de metadatos y datos estructurados. 

La Especificación de Registro del SDMX, conlleva a un registro central de información sobre datos 

disponibles y metadatos de referencia; y, para un repositorio que contiene metadatos estructurales 

e información de provisión (SDMX, n.d.). 

Vigencia:  

Introducción:   2004 

Última versión:   Versión 2.1     Desde:  versión consolidada al 2013       Hasta:  agosto 2018 (última fecha 

de revisión) 
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-  Modelo Genérico de Información Estadística (Generic Statistical Information Model ς GSIM) 

9ƭ άModelo Genérico de Información Estadísticaέ όD{LaΣ Ŝƴ ǎǳǎ ǎƛƎƭŀǎ Ŝƴ ƛƴƎƭŞǎύΣ Ŝǎ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ƳŀǊŎƻ 

de referencia para información estadística avalado internacionalmente, propuesto por el Grupo de 

Alto Nivel para la Modernización de las Estadísticas Oficiales de la UNECE (conocido como HLG-

MOS por sus siglas en inglés) en el año 2012 la primera versión (v1.0). 

GSIM se complementa con GSBPM (siglas en ingles de, Generic Statistical Business Process Model).  

De esta manera, si GSBPM modela el proceso de producción de estadísticas; GSIM contempla las 

descripciones genéricas de la definición, gestión y uso de los datos y metadatos durante todo el 

proceso de producción estadística. GSIM al ser un modelo conceptual independiente de 

tecnologías, soporta otros reconocidos estándares internacionales, tales como DDI y SDMX, ambos 

también de la comunidad de las estadísticas oficiales (GSIM Specification, 2013). 

Vigencia:  

Introducción:   2012 

Última versión:    Versión: 1.1    Desde: 2013     Hasta:  agosto 2018 (última fecha de revisión) 

-  Dublin Core (DC) 

9ƭ 5ǳōƭƛƴ /ƻǊŜ ό5/ύ ŀǳǎǇƛŎƛŀŘƻ ǇƻǊ άIniciativa de Metadatos Dublin Coreέ (DCMI, siglas en inglés), 

es un estándar de metadatos de propósito general para la descripción de recursos de información 

que provengan de cualquier dominio de aplicación, independiente de su formato u origen.  Este 

estándar internacional creado en el año 1998 se ha traducido en más de 20 idiomas.  Los términos 

de metadatos de DCMI, proporciona una versión de referencia abreviada de quince descripciones 

ŘŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎΣ ŎƻƴƻŎƛŘƻ ŎƻƳƻ άThe Dublin Core metadata element setέ, han sido aprobados 

formalmente por la ISO 15836  (en 2009 y con una nueva revisión al 2017), y la norma americana  

ANSI/NISO Z39.85 -2012 (publicada en 2013) (DCMI, n.d.) 

Vigencia:  

Introducción:   1998 

Última versión DCMI:    Versión: 1.1    Desde: 2012     Hasta:  agosto 2018 (última fecha de revisión) 

-  Metamodelo de almacén común (CWM) 

CWM (siglas en inglés de Common Warehouse Metamodel), es un estándar de metadatos de 

propósito general auspiciado por la OMG (Object Management Group) que está orientada al 

intercambio de datos por medio del registro de metadato.  Además, se compone de una serie de 

submodelos para la representación de los metadatos comunes en un entorno de almacenamiento 

de datos (en inglés, data warehousing)  y de inteligencia de negocio (BI, en sus siglas en inglés) 

(OMG, 2003).  El CWM, con número de documento ISO 19504, trabaja junto otros estándares de la 
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OMG, como son: Meta-Object Facility (MOF), Unified Modeling Language (UML), XML Metadata 

Interchange (XMI) y Ontology Definition Metamodel (ODM); todos de la OMG. 

Vigencia:  

Introducción:   2003 

Última versión:    Versión: 1.1    Desde: 2003     Hasta:  agosto 2018 (última fecha de revisión) 

-  Registro de Metadatos ISO/IEC 11179 (MDR) 

La Organización Internacional de Normalización (ISO en sus siglas en inglés) y la Comisión 

Electrotécnica Internacional (IEC en sus siglas en inglés), presentan el estándar ISO/IEC 11179 

ǘŀƳōƛŞƴ ƭƭŀƳŀŘƻ a5w όǎƛƎƭŀǎ Ŝƴ ƛƴƎƭŞǎ ŘŜ άMetadata RegistryέύΦ  9ǎǘŜ ŜǎǘłƴŘŀǊ ŀōƻǊŘŀ ƭŀ ǎŜƳłƴǘƛŎŀ 

de los datos, la representación de los datos y el registro de las descripciones de esos datos (ISO/IEC 

11179-1, 2015).  La primera edición del estándar fue en 1999, al 2013-2015 se tiene la tercera 

edición, la cual es la que está vigente.  La ISO/IEC 11179 tiene el propósito de promover, la: 

descripción estándar de datos; comprensión común de los datos entre los elementos de la 

organización y entre las organizaciones; reutilización y estandarización de datos en el tiempo, el 

espacio y las aplicaciones; armonización y estandarización de datos dentro de una organización y 

entre organizaciones; gestión de los componentes de descripciones de datos; y, reutilización de los 

componentes de descripciones de datos. 

[ŀ L{hκL9/ мммтф Ŏƻƴǎǘŀ ŘŜ с ǇŀǊǘŜǎΣ ōŀƧƻ Ŝƭ ǘƝǘǳƭƻ ƎŜƴŜǊŀƭ άTecnología de la información - Registros 

de metadatos (MDR)έ όоǊŀΦ ŜŘƛŎƛƽƴύΤ ƭŀǎ ŎǳŀƭŜs se listan a continuación: 

- ISO/IEC 11179-1:2015    Marco: Contiene una visión general del estándar y describe los 

conceptos básicos. 

- ISO/IEC 11179-2:2005    Clasificación: Describe cómo administrar un esquema de clasificación 

en un registro de metadatos 

- ISO/IEC 11179-3:2013    Metamodelo de Registro y atributos básicos: Proporciona el modelo 

conceptual, incluidos las relaciones y atributos básicos, para un registro de metadatos 

- ISO/IEC 11179-4:2004    Formulación de definiciones de datos: Reglas y directrices para formar 

definiciones de calidad para los elementos de datos y sus componentes 

- ISO/IEC 11179-5:2015    Principios de denominación e identificación: Describe cómo formar 

convenciones para nombrar elementos de datos y sus componentes 

- ISO/IEC 11179-6:2015    Registro: Especifica los roles y requisitos para el proceso de registro 

en un registro de metadatos ISO/IEC 11179 

La novedad de la tercera edición de la ISO / IEC 11179 es la noción de conceptos, juntamente con 

sus: definiciones, designaciones y relaciones; usos en la descripción de datos; y la gestión en un 

MDR.  En la siguiente sección se proporciona mayor detalle de aquellos aspectos de la ISO/IEC 

11179 que son relevantes y de interés para este trabajo de investigación. 
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-  Vocabulario de Catálogos de Datos (Data Catalog Vocabulary DCAT)  

El vocabulario de Catálogos de Datos (DCAT), es una especificación de la W3C establecida en 2014. 

9ǎǘŜ ǾƻŎŀōǳƭŀǊƛƻ Ŝƴ w5C Ŝǎǘł ŘƛǎŜƷŀŘƻ ǇŀǊŀ άfacilitar la interoperabilidad entre los catálogos de 

datos publicados en la Webέ ό²о/Σ ƴŘύ. 

Con DCAT se describen datasets en catálogos, para lo cual, esta especificación define cuatro 

principales conceptos que se abstraen en un modelo de datos, como son:   Catálogo (dcat:Catalog), 

Registro de catálogo (dcat: CatalogRecord), Conjunto de datos (dcat:Dataset) y Distribución (dcat: 

Distribution). 

Vigencia:  

Introducción:   2014 

Última versión:    Versión: 1   Desde: 2014     Hasta:  agosto 2018 (última fecha de revisión) 

-  Red integral de archivos de conocimiento (CKAN) 

CKAN (en inglés, Comprehensive Knowledge Archive Network) es una plataforma (software) 

gratuita y libre para catálogos de datos abiertos, permitiendo a las organizaciones publicar, 

compartir y la gestión de dataset. CKAN es patrocinado por Open Knowledge Foundation (OKF), su 

primera versión fue en el año 2007 e inició como el lugar para buscar recursos de conocimiento 

abiertos, como también para registrar su propio recurso. 

CKAN no dispone de un vocabulario propio, el estándar de metadatos propuesto por defecto es 

Dublin Core; sin embargo, también soporta el vocabulario DCAT.  Los metadatos por defecto son 

pocos, pero permite la definición de metadatos adicionales.  Además, tampoco hay restricción para 

el formato de los recursos (como por ejemplo los archivos de datos). El CKAN puede almacenar el 

recurso o simplemente direccionarlo mediante enlaces, es decir el recurso físicamente se 

encuentra en otro lugar en la web. 

Vigencia:  

Introducción:   2007  

Última versión:    Versión: 2.8   Desde: 2018     Hasta:  enero 2019 

1.6.1 Registro de metadatos ISO/IEC 11179 

El Registro de Metadatos (siglas en inglés, MDR) ISO/IEC 11179 se orienta a un sistema de 

información para registrar metadatos.  El almacenamiento o base de datos asociado se conoce 

como repositorio de metadatos (almacenamiento que apoya la funcionalidad de registro).       
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El estándar ISO/IEC 11179 (3ra. Edición) aplica ƭŀ ǘŜƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀ άTerminologíaέΣ Ŏǳȅƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻǎΣ 

métodos y vocabulario son tratados en las normas ISO 704:2009 (3ra. edición) e ISO 1087-1:2000 

όмǊŀ ŜŘƛŎƛƽƴύΦ   {Ŝ ŜƴǘƛŜƴŘŜ ǇƻǊ άTerminologíaέ ŎƻƳƻ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ǘŞǊƳƛƴƻǎ (UNECE, 2000), que 

representa el sistema de conceptos de un campo temático particular.   Los objetos del mundo real 

se perciben o conciben y se abstraen en conceptos que, en lenguajes especiales, se representan 

mediante designaciones y/o definiciones. El conjunto de designaciones que pertenecen a un idioma 

especial constituye la terminología de un campo temático específico.   Se entiende por abstracción, 

al proceso de reconocer un conjunto de características comunes en un conjunto individual 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 llamados conceptos, los 

que a su vez se representan en diversas formas de comunicación (ISO 704, 2009).  

Á Elemento de datos 

En la ISO/L9/ мммтфΣ Ŝƭ ŎƻƴǘŜƴŜŘƻǊ ōłǎƛŎƻ ǇŀǊŀ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǎŜ ŘŜƴƻƳƛƴŀ άelemento de datosέ όŜƴ Ŝƭ 

ƳƻŘŜƭƻ Ŝǎ ǳƴ ƻōƧŜǘƻ ŘŜ ƳŜǘŀŘŀǘƻύΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜ ŘŜ Řƻǎ ǇŀǊǘŜǎΥ Ŝƭ άConcepto del Elemento 

de Datoέ ȅ Ŝƭ άDominio de ValorέΤ ŀ ǎǳ ǾŜȊΣ Ŝƭ ŎƻƴŎŜǇǘƻ ŘŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ŀ ƭŀ άClase 

de objetoέ ȅ άPropiedadέ όFigura 1-3).   9ƭ άelemento de datosέ Ŝǎ ƭŀ ǳƴƛŘŀŘ ŘŜ Řŀǘƻǎ Ŏǳȅŀ ŘŜŦƛƴƛŎƛƽƴΣ 

identificación, representación y valores permisibles se especifican por medio de un conjunto de 

atributos.  Esta unidad de datos es fundamental para la organización (ISO/IEC 11179:3) 

Elemento de Datos

Concepto de 

Elemento de Datos

Clase de Objeto

Propiedad

Dominio de Valor

 

Figura 1-3: Modelo fundamental de un elemento de datos 
Adaptación de (ISO/IEC 11179-1, 2015) 

 

 

Clase de Objeto:  Los objetos para los cuales se recopila y almacena datos son la extensión de una 

άClase de ObjetoέΣ ƭŀ Ŏǳŀƭ Ŝǎ ǳƴ ŎƻƴŎŜǇǘƻΦ  [ŀ ŎƭŀǎŜ ŘŜ ƻōƧŜǘƻ Ŝǎ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ǘŀƳōƛŞƴ ƭƭŀƳŀŘŀ 

άŎƭŀǎŜέ Ŝƴ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ ƻǊƛŜƴǘŀŘƻ ŀ ƻōƧŜǘƻǎΣ ȅ ŀ ƭŀ άŜƴǘƛŘŀŘέ Ŝƴ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ ŜƴǘƛŘŀŘ-relación.   Por 

ejemplo: persona, hogar, empleado. 

Propiedad: Las propiedades son lo que los humanos usan para distinguir o describir las clases de 

ƻōƧŜǘƻǎΦ  {ƻƴ άŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎέ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎŜ ŘŜ ƻōƧŜǘƻΦ ¢ŀƳōƛŞƴ ǎƻƴ ŎƻƴŎŜptos, y corresponden a la 
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ƴƻŎƛƽƴ ŘŜ άŀǘǊƛōǳǘƻέ όǎƛƴ ǘƛǇƻǎ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŀǎƻŎƛŀŘƻǎύ ŘŀŘŀ Ŝƴ ƭƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ ƻǊƛŜƴǘŀŘƻ ŀ ƻōƧŜǘƻǎ ƻ 

entidad-relación. Por ejemplo: color, modelo, sexo, edad, salario. 

Dominio de Valor:  Según la norma es un conjunto de valores permitidoǎΦ ¦ƴ άValor tŜǊƳƛǎƛōƭŜέ es 

la asociación de algún valor y el significado para ese valor. El significado asociado se llama 

άSignificado de ValorέΦ ¦ƴ ŘƻƳƛƴƛƻ ŘŜ ǾŀƭƻǊ Ŝǎ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ǾŀƭƻǊŜǎ ǾłƭƛŘƻǎ ǇŀǊŀ ǳƴƻ ƻ Ƴłǎ 

elementos de datos (ISO/IEC TR 20943-3, 2004). Se utiliza para la validación de datos en sistemas 

de información y en el intercambio de datos. También es una parte integral de los metadatos 

necesarios para describir un elemento de datos. En particular, un dominio de valor es una guía 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 descrito (ISO/IEC 11179-1, 2015).  Un 

dominio de valor enumerado contiene una lista (por ejemplo, conjuntos de códigos, categorías o 

clasificaciones) de todos sus valores permitidos.  Un dominio de valor descrito se especifica 

mediante una descripción (regla).  El tipo de datos y (posiblemente) una unidad de medida se asocia 

con un dominio de valor.   

Concepto de elemento de datos:  Es el concepto asociado a un elemento de datos.  Este concepto 

con diferentes dominios de valores según sea necesario puede formar elementos de datos 

conceptualmente similares. 

 

Figura 1-4: Metamodelo de Registro y atributos básicos de la ISO/IEC 11179-3 

Adaptación de (ISO/IEC 11179-3, 2013) 
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Á Metamodelo para registro de metadatos  

El metamodelo para registro de metadatos (MDR) que se encuentra en la tercera parte de la 

L{hκL9/ мммтфΣ ǘƛǘǳƭŀŘƻ άMetamodelo de Registro y atributos básicosέ, se conforma de dos 

segmentos principales, que son: uno conceptual (semántico) y otro de representación (sintáctico); 

como se ilustra en la Figura 1-4. El segmento conceptual contiene las clases para el concepto de 

elemento de datos y el dominio conceptual, ambas clases representan conceptos. Mientras que, el 

de representación contiene las clases para el elemento de datos y el dominio de valor, estas clases 

representan contenedores para valores de datos.  

 



 

2. 9ǎǘŀŘƻ ŘŜƭ !ǊǘŜ 

La calidad de datos ha sido objeto de investigación por varias décadas, y por su carácter 

multidisciplinario se ha diversificado en distintos ámbitos y dominios de aplicación (Sadiq et al., 

2011). Por la cantidad de trabajos existentes en esta área, y lograr establecer un punto de partida 

a través del estado actual de la calidad de datos, se ha realizado una revisión de literatura de tipo 

terciaria; es decir, se ha tomado como referencia, estudios de revisión de literatura previos, que 

ayudan a entender la calidad de datos a partir de contribuciones que provienen tanto de la 

investigación como de la práctica.  Dichos estudios se los resume en la Tabla 2-1. 

Batini y Scannapieco (2006, 2016) y Madnick et al. (2009), proveen una introducción e 

interpretación clara que cubre el desarrollo de la calidad de datos como dominio de conocimiento.  

Madnick et al. (2009) propone un marco que caracteriza la investigación de la calidad de los datos 

mediante la categorización de tópicos y métodos. Batini et al. (2009), además realiza un trabajo de 

sistematización y comparación, donde describe las metodologías y estrategias desarrolladas para 

la gestión y evaluación de la calidad de datos; así también, las técnicas y dimensiones que son 

abordadas por estas metodologías. 

Tabla 2-1: Documentos para revisión - panorama actual de la calidad de datos 
Elaboración propia 

Fuente Utilidad en la investigación 

(Batini & Scannapieco, 2006) 

(Batini & Scannapieco, 2016) 

(Madnick et al., 2009) 

Proporciona una visión general de la calidad de datos y su 

evolución.   

(Sadiq et al., 2011), (Sadiq, 2013) 

(Xiao et al., 2014) 

Identificación de los trabajos más citados, y las tendencias y áreas 

de desarrollo de la calidad de los datos. 

(Batini et al., 2009) 

Identificación de las metodologías y estrategias desarrolladas para 

la evaluación de la calidad de datos; así también, las técnicas y 

dimensiones que son abordadas por estas metodologías. 

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

 

Sadiq et al. (2011) realiza la revisión de literatura de investigación de calidad de datos publicados 

en las últimas dos décadas con alcance a los Sistemas de Información y a Ciencias de la 
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Computación.  Por otro lado, Xiao et al. (2014) realiza un estudio de revisión de literatura mediante 

el método de análisis de la ruta principal basada en la citación, con el propósito de rastrear las 

trayectorias de difusión del conocimiento en el campo de la calidad de los datos. En cuanto al 

trabajo de revisión de Laranjeiro et al. (2015), este se orienta a la clasificación de problemas de 

calidad de datos relacionados a datos dŜŦŜŎǘǳƻǎƻǎ όŜƴ ƛƴƎƭŞǎΣ άDirty dataέύΦ 

De la revisión de literatura citada en la Tabla 2-1, se desprende los siguientes aspectos:   

Á El documento de (Wang, Reddy, & Kon, 1995) resulta ser el más citado, esto se debe a que es 

el primero en proporcionar una comprensión global de la investigación del estado de arte en 

el área de calidad de los datos. Así también, el trabajo empírico de (Wang & Strong, 1996) se 

considera el punto de referencia o semilla para el análisis de la calidad de datos.  

Á La calidad de los datos se ve influenciada por big data y corrientes de alcance mundial, como: 

datos abiertos y gobierno electrónico, entre las más representativas; las cuales, se relacionan 

con la gran cantidad de datos producidos por las organizaciones de hoy en día. De esto se 

desprende, el interés actual por la calidad de datos y la búsqueda de soluciones para problemas 

asociadas con la heterogeneidad de fuentes, datos, modelos, estándares, lenguajes, entre 

otros. 

Á Es necesario promover una adecuada sinergia entre las diferentes comunidades de 

investigación en este campo. Pero también, existe una brecha entre los enfoques que 

provienen de la práctica y las contribuciones formales de la investigación, así desde una 

perspectiva industrial, hay muchas herramientas disponibles, pero a menudo carecen de 

formalidad al abordar problemas. 

Á La calidad de los datos tradicionalmente se ha evaluado de una forma Top-down.  Las 

contribuciones son diversas, tales como:  marcos de trabajo, metodologías, modelos, 

estándares y procesos.  Aunque todas incluyen dimensiones de calidad, es menos común que 

se plantee las métricas para una medición cuantitativa.   

Batini et al. (2009) realiza una recopilación y un amplio análisis de un grupo de metodologías 

relevantes seleccionadas por el autor; y de este grupo, se han extraído dos por su relevancia, las 

que a continuación se indican:   

-  Gestión total de la calidad de datos (en inglés, TDQM) (Wang, 1998), surgió como un 

proyecto del Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT); se guía desde una perspectiva 

de la calidad total en la fabricación del producto. Destaca al usuario (consumidor) de los 

datos en un sistema de información. 

-  Calidad de un data warehouse (en inglés, DQW) (Jeusfeld, Quix, & Jarke, 1998), surgió como 

ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ά9ǳǊƻǇŜŀƴ 5ŀǘŀ ²ŀǊŜƘƻǳǎŜ vǳŀƭƛǘȅέΦ  {Ŝ ƻǊƛŜƴǘŀ ŀ ƭŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ 
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datos y presenta un modelo formal de la calidad de información que habilita un diseño 

optimizado de un data warehouse. Los criterios de calidad están motivados por el trabajo 

de Wang y Strong (1996).  Los autores, también presentan un modelo de gestión de 

metadatos, aunque dirigido de forma específica a un data warehouse. Esta metodología 

aborda la heterogeneidad de los datos.  

Las metodologías indicadas, un ejemplo de las tradicionales, se caracterizan porque se componen 

de fases para la evaluación y mejora de la calidad; además, los requisitos de calidad de datos se 

determinan de manera descendente (en inglés, top-down).  Por otro lado, Naumann (2002) con el 

enfoque de integración de datos, se orienta a fuentes de datos autónomas de la web con la 

planificación de consultas utilizando diferentes criterios de calidad,  y propone un modelo con una 

fuente global (tipo mediador)Σ ƭƭŀƳŀŘŀ άrelación universaƭέ (Naumann, 2002). En contraste a estas 

propuestas, si el aseguramiento de la calidad son las acciones necesarias para proporcionar al 

usuario la confianza adecuada de uso de los datos; por lo tanto, las estrategias que se adopten 

deben ser consistentes con los requerimientos del entorno de la organización, y estos hoy en día 

han cambiado y están ƛƴŦƭǳŜƴŎƛŀŘƻǎ ǇƻǊ ƭŀ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘŀ άRevolución de los datosέΦ  

Entre las estrategias para el aseguramiento de la calidad de los datos que se han propuesto, como 

por ejemplo, Pipino et al. (2002) y Strong et al. (1997), tienen un alcance limitado si solo se centran 

en los datos internos (Gao et al., 2016; Pentek, Legner, & Otto, 2017) y en el conocimiento de 

dominio de la semántica del dato específico de la organización (Sadiq & Indulska, 2017).  No 

obstante, el uso de fuentes de datos externas, según Batini et al. (2009), Naumann (2002) y Gao et 

al. (2016), habitualmente se ha enfocado en proyectos de integración de datos y con una visión 

ǘǊŀŘƛŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ŀƭƳŀŎŜƴŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ Řŀǘƻǎ όŜƴ ƛƴƎƭŞǎΣ άŘŀǘŀ ǿŀǊŜƘƻǳǎƛƴƎέ); además, deben afrontar 

problemas de heterogeneidad, del tipo sintáctico, semántico o estructural.  

De acuerdo con Sadiq y Indulska (2017) y van der Waal et al. (2014), el movimiento de datos 

abiertos desencadenó una gran cantidad de datasets en una amplia gama de dominios y áreas 

temáticas, además que, han sido creados con diferentes enfoques y estándares. Así mismo, según 

Zuiderwijk et al. (2012) el valor de un dataset está ineludiblemente vinculado a la calidad 

subyacente de los datos como también de sus metadatos. Diversos trabajos de investigación 

(Neumaier, Umbrich, & Polleres, 2016; Reiche, Höfig, & Schieferdecker, 2014; Umbrich, Neumaier, 

& Polleres, 2015; Vetrò et al., 2016), desde una perspectiva de provisión, han evaluado la calidad 

de los datos abiertos a través de sus portales, reconociendo que los metadatos relacionados a los 

datasets resultan críticos para su uso. Por otro lado, es necesario realizar una evaluación desde 

varias perspectivas en conjunto, como el de usuario y el de proveedor (Welle Donker & van Loenen, 

2017); y, los requisitos de calidad pueden variar según 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 punto de vista organizacional se desprende una realidad donde, el 

uso de metadatos y la calidad de los mismos, se puede constituir en un factor clave para asegurar 

la calidad de los datos (Garoufallou & Papatheodorou, 2014), en un entorno de ecosistema de 

datos. Lo que conduce a la revisión de literatura para conocer ¿Cuáles son los estándares que se 

utilizan tanto en las estadísticas oficiales como en datos gubernamentales abiertos? 

La cantidad y diversidad de estándares y recomendaciones es muy amplia. Si bien es cierto que la 

web es una de las principales causas de aquello; pero también ha dado lugar a que, se trabaje hacia 

un consenso sobre la estandarización de metadatos y registros para organizarlos.   

La revisión de literatura se realiza en las bases de datos bibliográficas: Scopus, ACM, Springer y 

ScienceDirect.  En la búsqueda de literatura y documentos relacionados con la comunidad de las 

estadísticas oficiales se ha utilizado las siguientes herramientas en línea proporcionadas por 

organizaciones internacionales reconocidas en el ámbito global: 

-  la UNECE a través de las herramientas HLG-MOS y METIS-wiki (Wikis estadísticas);  

-  la Comisión Europea con las herramientas Eurostat-RAMON y CROS - proyectos ESSnet; y 

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

Repository -OKR) 

 

Sobre la base del procedimiento adaptado de Caro, Josyula, Cox, y Jiménez (2014) que se describe 

en el tercer capítulo del documento, con el soporte de la revisión de literatura se extrae y clasifica 

una muestra del espectro de los principales estándares de metadatos, tanto los de propósito 

general como específicos utilizados en las estadísticas oficiales y datos abiertos. 

Á Estándares y modelos de metadatos 

Los estándares identificados se los resumen en la Figura 2-1, los cuales, a su vez se los refiere en el 

primer capítulo del documento. Entre los que tenemos, aquellos estándares de propósito general, 

tales como:  Registro de Metadatos ISO/IEC 11179 (MDR), Dublin Core (DC) y Metamodelo de 

almacén común (CWM) que está especificado utilizando MOF.  Entre los principales estándares 

utilizados por las estadísticas oficiales, tenemos:  Intercambio de datos y metadatos estadísticos 

(SDMX), Iniciativa de Documentación de Dato (DDI) y el Modelo Genérico de Información 

Estadística (GSIM).  Por otra parte, están estándares y modelos específicos de la comunidad de 

datos abiertos, tales como: Vocabulario de Catálogos de Datos (DCAT) y Red integral de archivos 

de conocimiento (CKAN); este último (CKAN) es más una plataforma que un estándar, pero se lo ha 

considerado con base en su modelo para la gestión de dataset.  Al mismo tiempo, se indican 

estándares que se han derivado de otros, por ejemplo, el estándar SDMX dio lugar al Vocabulario 

para Cubos de Datos (en inglés, Data Cube Vocabulary) de la W3C y a la norma ISO 17369 de la 

Organización Internacional de Estandarización. 
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Figura 2-1: Estándares y Modelos de metadatos 
Elaboración propia 

 

Á Clasificación y análisis de los modelos 

Los estándares y modelos de metadatos identificados, sin considerar aquellos que son derivados, 

se clasificaron de acuerdo con dos criterios, que son: el tipo de contribución y objetivos básicos.  El 

primer criterio se orienta al tipo de contribución desde un punto de vista estructural (Tabla 2.2), de 

esta manera se clasifica según la representación del modelo de metadatos, el cual puede ser un 

modelo de datos formal, 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 distingue si en el 

estándar de metadatos se considera un marco de referencia aplicable a diferentes dominios; así 

mismo, si es o incluye un vocabulario de términos. Además, otro rasgo que se observa es el alcance 

del estándar.  
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El segundo criterio de clasificación (Tabla 2-3) se relaciona con los objetivos funcionales básicos del 

estándar, como son: registro de metadatos, interoperabilidad e intercambio, gestión de datos y 

calidad de datos.   

Tabla 2-2: Clasificación de estándares de metadatos según el Tipo de contribución 
Elaboración propia (revisado a: enero 2019) 

 

 

Según el tipo de contribución, como se resume en la Tabla 2-2, a excepción de Dublin Core, DDI y 

CKAN, los otros estándares disponen especificaciones basadas en modelos (generalmente 

diagramas de clases en UML) y/o esquemas.  El lenguaje primario para los esquemas en la mayoría 

de los estándares es XML, y en DCAT es RDF; sin embargo, también pueden ser extendidos y 

expresados en varias representaciones, entre los más comunes: XML, RDF, JSON y esquemas de 

bases de datos.  El uso de esquemas está dirigido, esencialmente al intercambio de datos e 

interoperabilidad.  Por otro lado, se puede extraer un modelo de datos a partir de la lógica de base 

de datos de la plataforma CKAN; mientras que, DDI en su especificación Codebook no presenta un 

modelo, sino únicamente el esquema XML y, Dublin core es un conjunto de términos de vocabulario 

aplicable a cualquier disciplina de conocimiento (estándar general). 

La ISO/IEC 11179-3 (parte 3) proporciona un modelo conceptual para el registro de metadatos, al 

ser de propósito general lo convierte en un marco de referencia para las organizaciones, sin 

distinción del área o sector al que pertenezcan.  GSIM orientado a procesos para la producción de 

estadísticas oficiales y CWM dirigido al almacenamiento de datos, presentan un modelo 

conceptual, pero son específicos de dominio.  Si bien es cierto, todos los estándares revisados se 

encaminan a la descripción de datos; pero, SDMX, DDI y DCAT se los clasifica con un mayor alcance 
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ya que se proyectan con un modelo de implementación, haciendo que éstos no sean neutrales de 

la tecnología.  Por otro lado, los términos de metadatos Dublin core son reutilizados ya sea para 

crear esquemas personalizados o por otros estándares, por ejemplo: DDI, DCAT y CKAN; por 

mencionar algunos. 

Tabla 2-3: Clasificación de estándares internacionales según el criterio: Objetivos básicos 
Elaboración propia (revisado a: enero 2019) 

 

 

En la Tabla 2-3 se presentan los objetivos fundamentales de los diferentes estándares de 

metadatos.  Todos los estándares admiten el intercambio de datos e interoperabilidad, aunque 

algunos con más énfasis que otros.  Por ejemplo, DCAT de la W3C la interoperabilidad en el marco 

de la web semántica es relevante, mientas que, el SDMX, DDI y CKAN promulgan el intercambio y 

reutilización de datos.  Aunque es necesario resaltar que, DDI se focaliza principalmente en 

documentar datos de investigación de las ciencias sociales. Lo afirmado en este apartado, se 

corrobora con el trabajo de Jiménez-Ramírez et al.(2017).  Por lo que se refiere a calidad de datos, 

el estándar SDMX es el único que incorpora metadatos para la calidad de los datos que obedecen 

a criterios, tales como: relevancia, exactitud, fiabilidad, accesibilidad y claridad.  Sin embargo, tanto 

SDMX como los otros estándares analizados, no contemplan en sus modelos de forma específica 

conceptos (representados en clases) que se relacionen con la calidad de datos.  Por consiguiente, 

los modelos de metadatos tratados en este estudio necesitan complementarse con un modelo para 

la medición como mecanismo para asegurar la calidad de datos. 

 

 



 

3. aŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ƭŀ LƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴ 

En esta sección del texto se presenta el marco metodológico, métodos y estrategias que se aplican 

para este trabajo de investigación doctoral.  

3.1 Formulación del problema 

La calidad de datos ha sido objeto de investigación por algunas décadas, por diferentes 

comunidades, enfoques y dominios de aplicación (Sadiq et al., 2011); pero sigue siendo un 

problema crítico en las organizaciones (Moges et al., 2016). De acuerdo con la revisión de literatura, 

los nuevos desafíos de calidad de datos se deben entre otros, principalmente por la influencia que 

ejerce los grandes volúmenes de datos (en inglés, Big Data) y por el creciente movimiento de datos 

abiertos (Sadiq & Indulska, 2017; Zaveri, Maurino, & Equille, 2014); en cuanto a provisión de datos. 

Pero también, a esto se suma una progresiva demanda hacia el uso de dichos datos; de ahí que,  en 

las organizaciones de hoy en día es inevitable la influencia de la denominada άRevolución de datosέ 

(IEAG, 2014). 

Otra manera de exponer lo antes dicho, es que hoy en día, por un lado, las nuevas tecnologías de 

información hacen que las organizaciones de gobierno, industria e investigación científica 

produzcan y compartan grandes cantidades de datasets (proveedor); y por otro, está la 

oportunidad del uso de estos recursos de datos ya sea para actividades de análisis y descubrimiento 

de conocimiento o para toma de decisión.  De ahí que, la salida (output) de una organización se 

convierte en entrada (input) de otra; desde este escenario, y como lo sugiere Sadiq & Indulska 

όнлмтύ Ŝƭ ǾƛŜƧƻ ŀŘŀƎƛƻ άgarbage in, garbage outέ όǘǊŀŘǳŎƛŘƻΣ άbasura adentro, basura afueraέύ ŀǵƴ 

representa un riesgo de calidad de datos.  La calidad de datos es compleja, por su naturaleza 

multidimensional abarca diversas ramas de estudio; tales como: la gestión, modelado y análisis, 

aseguramiento de calidad, y almacenamiento y presentación de los datos (Chapman, 2005).  

La dualidad de roles, proveedor y usuario de datos, que hoy en día una organización debe 

desempeñar, conlleva a una serie de desafíos que se pueden encontrar en un ecosistema de datos 

(Zeng, Hlava, Greenberg, & Needleman, 2017), y  asegurar la calidad de datos en este entorno 

resulta ser uno de esos desafíos. Las estrategias para el aseguramiento de la calidad de los datos 

que tradicionalmente se han propuesto, normalmente como parte de marcos de trabajo o 
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metodologías, tienen un alcance limitado, por un lado, unas se han centrado en los datos internos  

y en el conocimiento de dominio de la semántica del dato específico de la organización (Pentek et 

al., 2017; Sadiq & Indulska, 2017).  Y por el otro, hay estrategias que para el uso de fuentes de datos 

externas, se han concentrado en proyectos de integración de datos  con una visión de 

almacenamiento ŘŜ Řŀǘƻǎ όŜƴ ƛƴƎƭŞǎΣ άŘŀǘŀ ǿŀǊŜƘƻǳǎƛƴƎέ) (Gao et al., 2016).  

El movimiento de datos abiertos ha desencadenado una gran cantidad de datsets en una amplia 

gama de dominios y áreas temáticas, además que, han sido creados con diferentes enfoques y 

estándares. En esta línea diversas investigaciones se han realizado, tales como Neumaier et 

al.(2016), Reiche et al.(2014), Umbrich et al.(2015) y Vetrò et al.(2016); las cuales se caracterizan 

porque desde una perspectiva de provisión de datos, se dirigen a la evaluación de datos abiertos 

en portales web conforme a la medición de la calidad de los metadatos asociados al dataset. Otros 

trabajos, como Zaveri et al. (2016) y Assaf et al. (2016) también se han orientado a la medición de 

la calidad de los metadatos, pero enfocados a la web semántica donde se privilegia la 

interoperabilidad. 

En el contexto de un ecosistema de datos el aseguramiento de la calidad requiere de una solución 

integral, donde el uso de metadatos y la calidad de los mismos se pueden constituir en un factor 

clave, pero además, éstos metadatos deben tener un comportamiento más activo de manera que 

faciliten la comunicación con los usuarios; de esta manera, se pueda notificar en forma de 

metadatos el grado de calidad de un dataset (Moges et al., 2016) como también facilitar su 

descubrimiento y comprensión (Assaf et al., 2016). Sin embargo, los ecosistemas de datos han 

surgido sin un soporte de gestión de metadatos que sea reconocido como esencial en los sistemas 

empresariales tradicionales. (Smith et al., 2014).  Por otro lado, si las organizaciones disponen de 

un sistema de gestión de bases de datos relacional (RDBMS) u otro almacén de datos (en inglés, 

data store), estas por sí solas no proporcionan los metadatos que se puedan requerir para nuevos 

entornos de trabajo como los descritos. Por ejemplo, para utilizar datos para análisis con 

herramientas estadísticas se necesitan tareas adicionales en los datos para que estos puedan ser 

procesados, y estas tareas se vuelven repetitivas para el mismo dataset cada vez que un usuario 

quiera utilizarlo.  

A lo ya dicho, se suma que en las organizaciones los metadatos no han tenido el protagonismo ni 

el real valor que se merecen, por ejemplo, la visión común sobre los metadatos se limita a un 

άŘƛŎŎƛƻƴŀǊƛƻ ŘŜ ŘŀǘƻǎέΣ ƛƴcluso los usuarios desconocen de su presencia (Shankaranarayanan & 

Even, 2006);  es decir, no ha existido una cultura de manejo de metadatos. Lo que conlleva a la falta 

de metadatos de utilidad para la organización y una visión parcializada de uso (Jiménez-Ramírez, 

Burke, & Rodríguez, 2017). 
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El valor de un dataset está ineludiblemente vinculado a la calidad subyacente de los datos  como 

también de sus metadatos (van der Waal et al., 2014; Zuiderwijk et al., 2012). Y, los problemas de 

calidad de datos aún se detectan debido a quejas y/o por casualidad; al respecto, Sadiq (2013) 

argumenta que uno de los temas claves a considerarse, es la naturaleza segregada del cuerpo de 

conocimiento para la gestión de la calidad de los datos y las soluciones tecnológicas. En este 

sentido, es necesario que se aborde la calidad de los datos en la organización desde perspectivas 

de diversos dominios (sinergias entre comunidades de investigación), hacia una gestión integral de 

la calidad de datos y metadatos.  

A partir del enunciado realizado se formula el problema de investigación mediante la siguiente 

pregunta: 

¿Cómo diseñar un modelo genérico de metadatos estadísticos con base en estándares 

internacionales que apoye al aseguramiento de la calidad en un ecosistema de datos? 

3.2 Objetivos 

3.2.1 Objetivo General 

Á Proponer un modelo genérico de metadatos estadísticos considerando estándares 

internacionales, dirigido al aseguramiento de la calidad en un ecosistema de datos. 

3.2.2 Objetivos Específicos 

Á Caracterizar la calidad de datos considerando sus dimensiones y seleccionar las métricas 

mediante pruebas en un escenario de ecosistema de datos.   

Á Determinar los componentes que se deben incluir en el modelo de metadatos estadísticos que 

permita el aseguramiento de la calidad en un ecosistema de datos. 

Á Diseñar un modelo genérico de metadatos estadísticos utilizando los componentes 

identificados. 

Á Desarrollar un reporte para el monitoreo de la calidad de los datos como apoyo a la 

gobernabilidad de los mismos en la organización.  

Á Validar el modelo propuesto mediante un caso de estudio aplicado al sector gubernamental. 
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3.3 Diseño de la investigación 

Sobre la base del problema y los objetivos de investigación establecidas para esta tesis, se adopta 

una postura filosófica de investigación pragmática en los términos definidos por Easterbrook et al. 

(2008).  Según el autor, el conocimiento se juzga por su utilidad para resolver problemas prácticos, 

lo que conlleva al uso de diferentes métodos (mixtos) y estrategias de investigación (Easterbrook, 

Singer, Storey, & Damian, 2008). 

La metodología inicia explorando el marco teórico y estado del arte de las investigaciones 

relacionadas y áreas de estudio, y esta actividad es transversal en todo el proceso de investigación, 

el cual es guiado por los objetivos planteados.  Para mejor manejo de los objetivos en el texto e 

ilustraciones, se les ha asignado los identificadores que se muestra en la Tabla 3-1 

Tabla 3-1: Identificadores de objetivos de investigación  
Elaboración propia 

Objetivos específicos 

Oe1: Caracterizar la calidad de datos considerando sus dimensiones y seleccionar las métricas mediante 

pruebas en un escenario de ecosistema de datos.   

Oe2: Determinar los componentes que se deben incluir en el modelo de metadatos estadísticos que 

permita el aseguramiento de la calidad en un ecosistema de datos. 

Oe3: Diseñar un modelo genérico de metadatos estadísticos utilizando los componentes identificados. 

Oe4: Desarrollar un reporte para el monitoreo de la calidad de los datos como apoyo a la gobernabilidad 

de los mismos en la organización.  

Oe5: Validar el modelo propuesto mediante un caso de estudio aplicado al sector gubernamental. 

  

En la solución de problemas se aplica y combina métodos y técnicas de investigación, para este 

trabajo se los han agrupado conforme al cumplimiento de los objetivos específicos y para ser 

realizados en una secuencia de tres etapas, como se muestra en la Tabla 3-2. 

Tabla 3-2: Métodos y técnicas de investigación asociadas a los objetivos 
Elaboración propia 

Etapas Métodos y Técnicas Objetivo 

asociado 

Investigación del problema en un 
contexto de mundo real 

- Estudio exploratorio 

- Escenario 

Oe1 

Oe2 

Concebir y diseñar el modelo 

- Ciencia del diseño 

- Modelamiento conceptual   

Oe1 

Oe2 

Oe3 

Validación del modelo  
- Estudio de caso de simple Oe4 

Oe5 
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3.3.1 Investigación del problema en el contexto del mundo real 

La primera etapa de este trabajo de investigación está dirigida al primer y segundo objetivo y 

consiste en la investigación del problema en el contexto del mundo real, esto se realiza con un 

estudio exploratorio de los portales de las Oficinas de Estadísticas Nacionales (OEN) y los Catálogos 

oficiales de Datos Abiertos de los países: Colombia, Ecuador, México y Perú.  Para luego con un 

escenario del ecosistema de datos se establece un contexto para la calidad de datos, y se 

representa el mundo real mediante el cual se identifican los elementos técnicos y conceptuales 

requeridos como componentes claves para el modelo. 

{ŜƎǵƴ /ŀǊǊƻƭƭ όмфффύΣ ƭƻǎ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎ άproporcionan un aprendizaje sobre la estructura y dinámica 

de los dominios del problema, para alcanzar resultados de diseño útiles y efectivosέΣ 

constituyéndose en una técnica de diseño que contribuye a la comprensión y creación del modelo 

conceptual, haciendo que las actividades de diseño sean más accesibles al conocimiento. 

3.3.2 Concebir y diseñar el modelo 

La investigación en ciencia del diseño se ha trabajado en ingeniería de software, ciencias de la 

computación, y sistemas de información. Y, tiene el propósito de alcanzar el conocimiento y la 

comprensión de un dominio del problema o fenómeno mediante la construcción de un artefacto 

diseñado (Wieringa, 2014).  

 

 

Figura 3-1: Enfoque de ciencia de diseño según Wieringa (2014) 
Adaptación de (Wieringa, 2014) 
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En la ciencia del diseño, al tratar el diseño como investigación se enfatiza el dominio en el que 

tendrá lugar la actividad de diseño, dando prioridad a la capacidad de innovación dentro de un 

contexto específico (Hevner & Chatterjee, 2010).  En este sentido, el objetivo principal de esta tesis 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘŜ ƭŀ άLƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴ Ŝƴ /ƛŜƴŎƛŀ ŘŜƭ 5ƛǎŜƷƻέ όŜƴ ŀŘŜƭŀƴǘŜΣ ǎŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀ 

con el término Investigación-Diseño) ya que su propósito es producir un modelo de metadatos 

(artefacto innovador) para el aseguramiento de la calidad en un ecosistema de datos. De ahí que, 

se ha adoptado el marco para ciencia del diseño propuesto por Wieringa (2014) y los lineamientos 

de selección de métodos empíricos definidos por Easterbrook et al. (2008). 

En la Figura 3-1 se esquematiza la investigación por diseño, donde dos tipos de problemas de 

investigación convergen, estos son: los problemas prácticos o de diseño y los problemas de 

conocimiento. Cuando los problemas crean nuevos problemas, entonces se genera la interacción 

entre estos (Wieringa, 2014).  En correspondencia con el proceso esquemático (Figura 3-1), se inicia 

con el problema de investigación formulado para este trabajo: ¿Cómo diseñar un modelo genérico 

de metadatos estadísticos con base en estándares internacionales que apoye al aseguramiento de 

la calidad en un ecosistema de datos? 

 

Á Modelamiento Conceptual 

Para el modelamiento conceptual se empleó el proceso de la Figura 3-2, en el que primariamente 

se tiene un ciclo de construcción interactivo para la conceptualización y formalización del modelo. 

El proceso de modelamiento conceptual adoptado es adecuado para la construcción del modelo, 

así mismo, su operacionalización se adapta a la estrategia de investigación de la ciencia del diseño.   

Adquisición de conocimiento

Conceptualización

Formalización

Ciclo

Lenguaje 
y 

representación

Herramientas de 
desarrollo

Validación
 

Figura 3-2: Proceso de Modelamiento 
Elaboración propia basada en (Caro, Josyula, Cox, & Jiménez, 2014) 
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-  Adquisición de conocimiento 

La adquisición de conocimiento tiene como objetivo identificar los conceptos y relaciones 

relevantes para el modelo de metadatos. Entre los métodos y técnicas utilizados son: revisión 

sistemática de la literatura, para identificar los elementos conceptuales del modelo, en función de 

las definiciones y otras conceptualizaciones más amplias derivadas de los artículos y documentos 

relevantes. 

Para la búsqueda de literatura se utilizaron bases de datos bibliográficas como Scopus, ACM, 

Springer, ScienceDirect, entre otras.  Pero también, ha sido necesario realizar búsquedas de 

documentación en otras fuentes relacionadas con la comunidad de las estadísticas oficiales, para 

lo cual se ha utilizado las siguientes herramientas en línea proporcionadas por organizaciones 

internacionales reconocidas en el ámbito global: 

- la UNECE a través de las herramientas HLG-MOS y METIS-wiki (Wikis estadísticas);  

- la Comisión Europea con las herramientas Eurostat-RAMON y CROS - proyectos ESSnet;  

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

Repository -OKR); y 

- Nuevas técnicas y tecnologías para la estadística (en sus siglas en inglés, NTTS), es una serie 

de conferencias científicas bienales internacionales organizadas por Eurostat sobre nuevas 

técnicas y métodos para las estadísticas oficiales, y el impacto de las nuevas tecnologías en 

los sistemas de recopilación, producción y difusión de estadísticas (se encuentran en 

eventos de CROS). 

-  Conceptualización 

El método para conceptualizar el modelo se fundamenta en una adaptación del procedimiento de 

meta-modelamiento presentado por Caro, Josyula, Cox, y Jiménez (2014), este procedimiento se 

compone de cuatro pasos, que son:  Recolección de estándares de metadatos y sus modelos y/o 

vocabularios, Clasificación de los modelos, Selección de conceptos y la Identificación de relaciones 

entre conceptos.  

-  Formalización 

Para la formalización del modelo conceptual se utiliza Ecore incluido en el Marco de metamodelado 

de Eclipse (en inglés, Eclipse Modeling Framework - EMF), el cual se fundamenta en el estándar 

άMeta-Object Facilityέ όahCύ ŘŜƭ DǊǳǇƻ ŘŜ DŜǎǘƛƽƴ ŘŜ hōƧŜǘƻǎ όhMG, siglas en inglés).  Y estos, 

juntamente con el lenguaje de modelado unificado (UML) se utilizan para el modelamiento de 

datos.  
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3.3.3 Validación del modelo 

Con el propósito de realizar la validación del modelo de metadatos estadísticos en un contexto real, 

se seleccionó el método de estudio de casos, el cual es flexible y permite la implementación del 

modelo propuesto en una organización.  El estudio del caso es conducido sobre la base del proceso 

propuesto por Runeson & Höst (2009).  

La validación está destinada a medir la aplicabilidad del modelo de metadatos, es decir, que tan 

bien se ajusta en una organización.  El criterio de aplicabilidad se evalúa en términos de 

características relacionadas a un modelo conceptual, las cuales son analizadas con base en un 

prototipo implementado en una organización del sector público del Ecuador. 

Á Diseño del estudio del caso 

-  Definición del caso 

El propósito del estudio reúne los objetivos específicos identificados con Oe4 y Oe5.  Disponer de 

un reporte para el monitoreo de la calidad de un dataset hace visible la implementación del 

prototipo dentro de una organización, permitiendo de esta manera la validación del modelo 

propuesto. Como se resume en la Tabla 3-3, el propósito práctico se articula con la pregunta de 

conocimiento: ¿Cómo lograr la aplicabilidad práctica del modelo de metadatos estadísticos?, y a 

partir de ésta se plantea una proposición que realiza una predicción sobre el modelo propuesto en 

un contexto real; a su vez, la proposición guía la recolección y el análisis de los datos (Runeson & 

Höst, 2009). 

De acuerdo con la clasificación dada por Yin (2009), el estudio del caso es del tipo simple e 

integrado.  El caso consiste en la implementación de un prototipo en una Universidad del sector 

gubernamental del Ecuador y  los componentes del modelo se constituyen en las unidad de análisis 

(Yin, 2009).   

Tabla 3-3: Definición del caso para la validación del modelo 
Elaboración propia 

 

 

Propósito 
práctico: 

Oe4: Desarrollar un reporte para el monitoreo de la calidad de los datos como apoyo a 

la gobernabilidad de los mismos en la organización.  

Oe5: Validar el modelo propuesto mediante un caso de estudio aplicado al sector 

gubernamental. 

Pregunta: ¿Cómo lograr la aplicabilidad práctica del modelo de metadatos estadísticos? 

Proposición: SI hay aplicabilidad práctica ENTONCES el modelo de metadatos estadísticos podrá ser 

utilizado por las organizaciones. 
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-  Conceptos y medidas 

Un modelo conceptual se puede medir según su capacidad de proporcionar una representación 

formal de la realidad observada, cumplir con los requisitos identificados y ser la base para futuras 

implementaciones (Cherfi, Akoka, & Comyn-Wattiau, 2002).  El criterio sobre el cual se centra la 

validación del modelo es sobre su aplicabilidad práctica, este criterio se fundamenta en la noción 

de viabilidad del modelo para su materialización en las organizaciones (Mehmood & Cherfi, 2009).  

De acuerdo con la revisión de literatura, para la validación del modelo propuesto en esta Tesis 

Doctoral se han seleccionado cinco características medibles (dimensiones de calidad) basadas en 

seis métricas (1 Subjetiva y 5 Objetivas); las cuales se presentan en las Tablas 3-4 y 3-5. 

La escala de valores de las métricas va de 0 a 1.  Con el valor cuantitativo obtenido de las mediciones 

se establece la relación cualitativa de: Baja, Media o Alta. Los pesos se reparten de la siguiente 

manera:  Baja (B): 0 - 0,33; Media (M):  0,34 - 0,75; Alta (A): 0,76 ς 1 

 

Tabla 3-4: Dimensiones para validar la calidad del modelo conceptual propuesto 
Elaboración propia 

Dimensión Definición Fuente 

INHERENTE 

Correctitud 
Uso correcto de los conceptos y definiciones del 
lenguaje ya sea sintáctica como semánticamente. 

(Varas, 2001) 

Completitud 

El grado en que el esquema representa el mundo 
real correspondiente o la evolución futura. 
La completitud del modelo conceptual caracteriza 
la presencia o ausencia de entidades en el modelo. 

(ISO/IEC 25012, 2008) 
(Varas, 2001) 

Complejidad Complejidad del esquema. (Piattini, Polo, Ruiz, & Calero, 1999) 

DEPENDIENTE 

Portabilidad 

El grado en el cual el modelo conceptual tiene los 
elementos que le permiten ser instalado o movido 
de un sistema a otro, conservando la calidad 
existente en un contexto específico de uso. 

(ISO/IEC 25012, 2008) 

Reusabilidad 
Capacidad de ser utilizado en más de un sistema o 
en la construcción de otros. 

(ISO/IEC 25010, 2011) 
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Tabla 3-5: Métricas para las dimensiones de calidad del modelo conceptual propuesto 
Elaboración propia 

Dimensión Métrica Función de medición 
Tipo  
(O/S) 

Escala Fuente 

Correctitud 
Uso correcto del 
lenguaje 

¿El Modelo cumple Baja/ Media / 
Alta con las reglas de las técnicas de 
modelado utilizadas. ¿Es decir, se 
usa correctamente los conceptos y 
definiciones del lenguaje ya sea 
sintáctica como semánticamente? 

S (0-1) (Piattini et al., 1999) 

Completitud 

Completitud de 
transformación 

X=A/B 
 
A = número de entidades del 
modelo transformado 
B = número de entidades del 
modelo de datos conceptual que 
describen el esquema contextual 
completamente 

O (0-1) (ISO/IEC 25024, 2015) 

Completitud 
Requisitos 

X=(RE/RT)2 
 
RE: número de requisitos de la 
especificación expresados en el 
modelo. 
RT: número de requisitos totales de 
la especificación. 

O (0-1) (Varas, 2001) 

Complejidad 
Complejidad de 
esquema 

SCR = SC/MNR 
MNR = NES * (NES - 1)/2 
 
SC:  número de interrelaciones   
MNR:  número máximo teórico de 
interrelaciones 
NES:  número de entidades 

O (0-1) (Piattini et al., 1999) 

Dimensión Métrica Función de medición 
Tipo  
(O/S) 

Escala Fuente 

Portabilidad 
Elementos 
implementados 

X=A/B 
 
A = número de elementos del 
modelo que son portables para un 
usuario específico 
B = número de elementos 
necesarios 

O (0-1) (ISO/IEC 25024, 2015) 

Reusabilidad 
Elementos 
reutilizados 

X=A/B 
 
A = número de elementos 
reutilizados 
B = número total de elementos 
reutilizables 

O (0-1) (ISO/IEC 25023, 2016) 
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-  Selección del caso y unidades de análisis 

El caso y las unidades de análisis son seleccionados intencionalmente.  El caso es un prototipo que 

materializa el modelo propuesto, dicho prototipo se ha implementado en una Universidad 

gubernamental del Ecuador.  Mientras que, las unidades de análisis son los componentes que 

conforman el modelo de metadatos que está concebido para el aseguramiento de la calidad de 

datos dentro de una organización. 

-  Estrategia de recolección de datos 

La fuente primaria de evidencias es la implementación del prototipo y mediante métricas para la 

medición de calidad de un modelo conceptual se recolectan datos, los cuales permiten confirmar 

la proposición planteada para el estudio de caso.  

-  Escenario técnico para la implementación del prototipo 

El escenario técnico que se presenta para el caso incluye las actividades realizadas en la 

implementación del prototipo, las cuales son guiadas por los modelos de procesos que definen el 

comportamiento de los componentes del modelo de metadatos propuesto en esta Tesis.  

El prototipo se ha proyectado hacia una solución que, sin necesidad de desarrollar software 

adicional, permita la operacionalización de los componentes del modelo de metadatos y para tal 

propósito se utilizaron las herramientas tecnológicas que se listan en la Tabla 3-6. 

Tabla 3-6:  Tecnología para la implementación del prototipo 
Elaboración propia 

 
MemSQL (edición comunitaria) sobre sistema operativo CentOs para implementar el 
repositorio de metadatos en una base de datos relacional. 

 Con el software estadístico R para las operaciones de perfilado en la extracción de metadatos 
desde el dataset. 

 

Con la edición académica Alteryx for Good (AFG) para los procesos de Extracción, 
Transformación y Carga (ETL, en sus siglas en inglés). 

 
Con la edición académica de la herramienta para inteligencia de negocios (BI) Tableau se 
realizó un dashboard para la visualización de la calidad y otra información que describe el 
dataset, la cual se encuentra en el repositorio de metadatos. 

 

La implementación del prototipo de divide en tres etapas cuya secuencia se indica a continuación:  

- La primera etapa requiere de dos pasos: a) la transformación del modelo conceptual 

formalizado en UML a uno lógico para ser implementado como una base de datos 

relacional (nivel físico) en el gestor MemSQL y, b) la preparación de los componentes con 

los datos para su operación, para esto, la carga de datos hacia las tablas destino de la base 

de datos se realiza mediante procesos de Extracción, Transformación y Carga (en inglés, 

ETL) con la herramienta Alteryx. 
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- La segunda etapa consiste en la prueba de los componentes del modelo con la entrada de 

datasets internos producidos dentro de la Universidad gubernamental seleccionada para 

el caso y con datasets externos que provienen del Instituto Nacional de Estadísticas y 

Censos del Ecuador (INEC).  En esta segunda etapa se utilizan las herramientas 

tecnológicas: Alteryx, el software estadístico R y Tableau. 

- La tercera etapa, con la herramienta Tableau se construye un dashboard que incluye 

reportes para el monitoreo de la calidad de un dataset que la organización requiera utilizar.  

Este dashboard se alimenta de la base de datos en MemSQL, resultado de la 

transformación del modelo conceptual propuesto. 

 

Durante todo el proceso de implementación del prototipo se recolectan los datos requeridos por 

las métricas antes establecidas para la medición de cada una de las dimensiones (características) 

que conducen la validación del modelo de metadatos propuesto en esta Tesis Doctoral. 

 



 

4. /ŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ Ŝƴ ǳƴ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ 
Řŀǘƻǎ 

Con el propósito de caracterizar la calidad de datos en un entorno de ecosistema de datos, este 

capítulo está divido en varias secciones congruentes a una secuencia de tareas requeridas para la 

caracterización, las cuales se esquematizan en la Figura 4-1.  

Como se ilustra en la Figura 4-1, se inicia con una exploración mediante un estudio de casos 

apoyado de revisión de literatura, con la finalidad de establecer un escenario que describa un 

ecosistema de datos.  De ahí que, se explora los portales oficiales de las Oficinas de Estadísticas 

Nacionales (OEN) y los Catálogos de Datos Abiertos de cuatro países, como son: Colombia, Ecuador, 

México y Perú.  El escenario de ecosistema de datos se constituye en un instrumento básico, por 

dos razones, proporciona el contexto para la caracterización de la calidad de datos, y representa el 

mundo real que permite identificar los elementos técnicos y conceptuales requeridos como 

componentes claves para el modelo conceptual que se propone. 

 
Figura 4-1: Tareas para la caracterización de la calidad en un ecosistema de datos 

Elaboración propia 
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4.1 Escenario de Ecosistema de datos 

El uso de fuentes de datos externas, generalmente abiertos, hace que una organización enfrente 

nuevos desafíos.  Para mejor entendimiento del fenómeno en estudio, se explora los portales de 

las Oficinas de Estadísticas Nacionales (OEN) y los Catálogos oficiales de Datos Abiertos de los 

países: Colombia, Ecuador, México y Perú.  Ambos portales son formas de Datos Gubernamentales 

Abiertos y lo observado en dichos portales web, se describen a continuación y se sintetiza en la 

Tabla 4-1. 

El Sistema Estadístico Nacional (SEN) que gestionan las OENs de los cuatro países se presenta 

principalmente a través de dos plataformas, una de ellas de desarrollo propio de la OEN que se 

dedica a la difusión de las estadísticas oficiales (presentadas como mapas, tablas, gráficas, entre 

otras). Y la otra plataforma, ANDA (abreviatura de Archivo Nacional de Datos) es un Catálogo 

dirigida a la difusión de conjunto de datos abiertos.  ANDA es una herramienta de software libre 

desarrollada por la Red Internacional de Encuestas a Hogares con el apoyo del Banco Mundial, su 

dominio de aplicación es específico para las OENs y adopta estándares internacionales de 

metadatos para documentar los microdatos. Mediante el catálogo en línea ANDA, la OEN difunde 

el dataset que se conforma fundamentalmente de, un archivo con los microdatos (en formato: CSV, 

DBF, SAV, entre otros) y dos archivos de metadatos.  El archivo de metadatos acorde al estándar 

άIniciativa de Documentación de Datos ό55LύέΣ ŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƽƴ /ƻŘŜōƻƻƪΣ describe las características 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŎǊƻŘŀǘƻǎΦ  aƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜΣ Ŝƭ ƻǘǊƻ ŀǊŎƘƛǾƻ Ŏƻƴ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜƭ ŜǎǘłƴŘŀǊ άDublin 

CoreέΣ ŘŜǎŎǊƛōŜ ƭƻǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭŜǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘƻǎ ŀ ƭƻǎ ƳƛŎǊƻŘŀǘƻǎΣ ȅ ǎǳ ŦƻǊƳŀǘƻ Ŝǎǘł Ŝƴ άMarco 

de descripción de recursos (RDCύέΦ  !ŘƛŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ǘŀƴǘƻ 55L ŎƻƳƻ 5ǳōƭƛƴ /ƻǊŜ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ Ŝƴ 

Lenguaje de Marcado eXtensible (XML).   

En el portal web propio de la OEN, se hace la difusión de macrodatos (agregadas) con formatos de 

descarga XLS y PDF, entre los más comunes; pero estos datasets, no contienen metadatos que 

ayuden a su comprensión. Así también, estos portales comparten microdatos usualmente en 

formatos comerciales como por ejemplo SAV del software estadístico SPSS, entre otros, y tampoco 

ofrecen metadatos adicionales de apoyo.  Por otro lado, se evidencia que los datasets se duplican, 

ya que se los puede encontrar en una misma OEN tanto en el catálogo de ANDA como en su Portal 

web. 

Las organizaciones del sector público son las principales concentradoras y generadoras de datos 

que sŜ ǇƻƴŜ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇǵōƭƛŎƻ Ŝƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ŎƻƳƻ άdatos gubernamentales abiertosέΣ ƭƻǎ 

cuales se divulgan a través de catálogos que pueden ser de desarrollo propio basándose en el 

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

cuales tenemos, CKAN (de comunidad) para Ecuador y México, y SOCRATA (comercial) utilizado en 

Colombia. 
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Tabla 4-1: Portales de oficinas de estadísticas nacionales y catálogos oficiales de datos abiertos 
Elaboración propia (revisado a Julio 2017) 

País 

Oficinas de Estadísticas Nacionales (OEN) y  

Sistema Estadístico Nacional (SEN)  Catálogos oficiales de Datos 

Abiertos Portal web (propio de la 

OEN) 

Catálogo de Datos abiertos 

Colombia 

Plataforma:  Portal Web2 

Formatos: XLS, PDF 

 

 

Plataforma:  ANDA  

Estándares de metadatos: 

   DDI, Dublin Core - RDF 

Microdatos:  CSV 

Plataforma: SOCRATA3 

Formatos: CSV, XLS, JSON, 

XML, RDF 

Ecuador 

Plataforma: Portal Web4 

Formatos: 

  Microdatos:  SAV, CSV 

  Macrodatos: XLS, PDF 

Plataforma:  ANDA  

Estándares de metadatos:  

   DDI, Dublin Core - RDF 

Microdatos:  SAV, CSV 

Plataforma: CKAN5 

Formatos: CSV, XLS, JSON 

 

México 

Plataforma: Portal Web6 

Formatos: 

  Microdatos:  DBF, CSV,     

DTA, SAV, SAS 

  Macrodatos: XLS, PDF 

Plataforma:  ANDA 

Estándares de metadatos: 

   DDI, Dublin Core - RDF 

Microdatos:  DBF, CSV, DTA, 

SAV, SAS 

 

Plataforma: CKAN7 

Formatos: CSV, JSON 

Perú 

Plataforma: Portal Web8 

Formatos:  

   Macrodatos: XLS, PDF 

Plataforma:  ANDA  

Estándares de metadatos:   

   DDI, Dublin Core - RDF 

Microdatos:  SAV, DBF 

Plataforma: Portal Web9  

Estándares de metadatos: 

Dublin Core, DCAT   

Formatos: CSV, JSON, RDF 

 

 

En general, los catálogos de datos abiertos: ANDA, CKAN, SOCRATA, entre otros; se caracterizan 

por el uso de metadatos para la descripción de los recursos de información. CKAN es una 

plataforma de código abierto y libre, desarrollada por la Fundación de Conocimiento Abierto (de 

siglas en inglés, OKF) y es una de las más utilizadas en el sector gubernamental (Oliveira, de Oliveira, 

Oliveira, & Lóscio, 2016).   

 

 

2 http://www.dane.gov.co/index.php/sistema-estadistico-nacional-sen 
3 https://www.datos.gov.co/ 
4 http://www.ecuadorencifras.gob.ec/institucional/home/ 
5 http://catalogo.datosabiertos.gob.ec/ 
6 http://www.inegi.org.mx/ 
7 https://datos.gob.mx/ 
8 https://www.inei.gob.pe/sistema-estadistico-nacional/ 
9 http://www.datosabiertos.gob.pe/ 

http://www.inegi.org.mx/
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A partir de la exploración de los portales de las Oficinas de Estadísticas Nacionales (OEN) y los 

Catálogos oficiales de Datos Abiertos de los cuatro países, Colombia, Ecuador, México y Perú; se 

establece el escenario representado en la Figura 4-2, donde se muestra el entorno en el cual la 

organización desempeña diferentes roles, los mismos que a continuación se describen: 

Á Usuario:   Cualquier agencia del sector público o privado al recolectar datos publicados en la 

web (fuentes externas) para su reutilización se convierte en Usuario.  Por ejemplo, acceder al 

catálogo ANDA de la Oficina de Estadísticas Nacionales o al catálogo oficial de datos abiertos 

que utiliza herramienta CKAN para descargar los Datasets, ya sea para propósitos de análisis, 

enriquecimiento o integración. Estos datos descargados ingresan (Entrada) a la agencia, para lo 

cual es necesario llevar un registro que facilite su gestión, donde la calidad de los datos y de 

sus metadatos es de vital importancia para que puedan realmente ser utilizados. 

 

Figura 4-2: Escenario de un Ecosistema de datos 
Elaboración propia 

 

Á Productor y Proveedor:  las agencias son productoras de sus propios datos, los cuales pueden 

organizarse en dataset (interno) para ser utilizados dentro de la organización y/o ser publicados 

en portales web o catálogos de datos abiertos (como los antes mencionados); en este caso, la 

agencia se convierte en proveedor.  El dataset producido, ya sea que éste se comparta a través 

del internet o no, también debe registrarse y realizarse una medición de la calidad de los datos 

y metadatos para garantizar su uso. 

Acciones como el registro, análisis, enriquecimiento, integración, entre otros, que realiza una 

organización en su rol de Usuario en el ecosistema de datos (Figura 4-2), pueden variar y no 

necesariamente obedecen un orden o secuencia.  Por ejemplo, el análisis de datos se puede realizar 

antes y/o después de integrar los datos, o simplemente el uso de los datos se limita al análisis sin 

requerir que éstos se combinen con otros recursos de información.  Mientras que, entre las 
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acciones representativas que requiere la organización en su rol de Productor y Proveedor, tenemos: 

creación, registro y publicación; en ese orden. 

En complemento a lo antes dicho, de la exploración a los portales de las agencias oficiales de cuatro 

Países y como se ilustra en la Tabla 4-1, se evidencia la heterogeneidad causada por la variedad de 

datos, modelos, formatos, lenguajes, estándares, entre muchos otros factores; que constituyen un 

desafío para asegurar la calidad, la misma que incide en el uso y la comprensión de los datos.   

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

un ecosistema de datos, como son:  i) el registroΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ǎŜ ǊŜŦƛŜǊŜ ŀ ǳƴ άregistro de metadatosέ ȅ 

se mantiene los datasets (internos y externos) en su estado original (crudos).  ii) la medición de la 

calidad de los datos y de sus metadatos, sin importar el propósito de uso de los datos (internos o 

externos), éstos deben ser de calidad.   

En conclusión, conforme a la definición dada por Oliveira y Lóscio (2018), en el ecosistema de datos 

(E) interactúan Agentes (A) que pueden ser una organización o una persona y que actúa ya sea 

como usuario, productor o en el rol de proveedor (Ro) de un Dataset como recurso de información 

(Re) y/o otros relacionados.  Las relaciones (Rn) entre el Agente y el recurso de información están 

dadas por las acciones establecidas dentro de la organización. 

Si:      E= ( A, Re, Ro, Rn ) 

donde:    

           A = {Agente} 

           Re = {Dataset} 

Ro = {Usuario, Productor-Proveedor} 

Rn = {Registro, Calidad de los datos y Metadatos} 

Entonces:  

E= (Agente, Dataset, {Usuario, Productor-Proveedor}, {Registro, Calidad de los datos y Metadatos}) 

4.1.1 Dataset como recurso de información en el ecosistema de datos 

Un recurso de información es la noción abstracta para cualquier colección organizada de 

información, como el dataset; de ahí que, mediante la Figura 4-3 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, complementa lo observado en la exploración de los portales web 

descritos en la sección anterior. Y sobre la base de la recomendación del grupo de trabajo de las 

άMejores Prácticas de Datos en la Webέ (Data on the Web Best Practices - DWBP) y de estándares 

internacionales como: DCAT de la W3C, GSIM y la ISO/IEC 11179; a continuación, se definen los 

elementos claves conexos al Dataset como recurso de información en el ecosistema de datos. 
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Á Dataset   

Se entiende por Dataset a la colección de datos organizados, publicados o compartidos por un solo 

agente, disponibles para acceso o descarga en uno o más formatos.  

En vista de que, el Dataset es un concepto (entidad conceptual), este es representado por uno o 

más archivos de datos, también llamados distribuciones. En este sentido, el Dataset por sí mismo 

no tiene que estar disponible como un archivo descargable, ya que los archivos de datos tienen 

este propósito. Sin embargo, también puede existir un Dataset en la web que no tenga archivos de 

datos asociados para la descarga. 

 

Figura 4-3: El dataset como recurso de información 

!ŘŀǇǘŀŎƛƽƴ ŘŜ άData on the Web Best Practices, W3C Recommendationέ (Lóscio et al., 2017) 

 

Á Archivo de datos 

Los datos se publican en diferentes archivos (o distribuciones), que son las formas físicas específicas 

(archivos descargables) de un dataset.   Por mencionar algunos ejemplos de archivos de datos, 

tenemos: tablas de datos, cubos, series de tiempo, registros de observación, datos longitudinales. 

Cada archivo del dataset puede presentarse en diferentes 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 que los proveedores y usuarios de datos pueden ser desconocidos 

entre sí, es necesario de los metadatos que proporcionen información sobre el dataset y sobre los 

archivos de datos que contribuya a la confiabilidad y la reutilización. 

Á Metadatos 

Los productores, proveedores y usuarios de datos, también lo son de los metadatos.  A los 

metadatos se los puede encontrar en un archivo separado o embebidos en la página web.   
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Á Productor de datos  

Productor de datos es el rol que una Persona u Organización cumple al generar y mantener los 

datos (Strong et al., 1997). 

Á Proveedor de datos  

Proveedor de datos es el rol que una Persona u Organización cumple en la publicación o difusión 

de datos.  Una organización puede ser productor y al momento de publicar los datos (dataset), 

también será proveedor.   

Á Usuario de Datos 

Usuario de datos es el rol que una  Persona u Organización cumple cuando accede, usa y 

potencialmente realiza pasos de post-procesamiento de datos (Strong et al., 1997). 

Á Agente 

Agente es el actor que cumple el rol de productor, proveedor o usuario de datos en un ecosistema 

de datos.  Un Agente puede ser una Organización o una Persona.  En el caso de una organización, 

también es posible que el Agente se especifique en términos de la estructura organizacional, ya se 

como una dependencia (departamentos o divisiones) o un individuo. 

Cada Agente puede desempeñar el rol de usuario o proveedor de datos en un contexto particular 

de recopilación y uso, o de difusión. Un mismo Agente puede desempeñar 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 de información (dataset), debe haber un solo Agente que desempeñe 

dicho rol.  

Á Formato del archivo 

El formato de archivo es una forma estándar en la que los datos se codifica para su almacenamiento 

en un archivo de computadora. Un archivo de datos, según su formato se puede catalogar como: 

legible por humano o legible por máquina. De acuerdo con las Mejores Prácticas de Datos en la 

Web (DWBP), los legibles por humano son aquellos que pueden ser leídos y editados por humanos 

usando una computadora.  Mientras que, los legibles por máquina son aquellos que pueden ser 

leídos y procesados automáticamente por un sistema informático.  Por ejemplo, formatos como 

PDF (Formato de Documento Portátil) son fáciles de leer por humanos, pero difíciles de interpretar 

y manipular por las máquinas. En cambio, formatos tales como XML, JSON, HDF5, RDF y CSV son 

ejemplos de formatos de datos interpretables por máquina; a estos últimos ejemplos, también se 

adicionan otros de sintaxis de serialización, como RDF/XML, JSON-LD, Turtle, entre otros. 
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De la misma manera, los metadatos también deben identificarse como legible por humano o legible 

por máquina.  Así tenemos que, cuando el humano comprenda sin dificultad los metadatos, se 

desprende que estos son del tipo legibles por humano, sea que se encuentren embebidos en la 

página web o en un archivo separado (por ejemplo, archivo de formato XLS).  Ahora bien, para que 

los metadatos se consideren legible por máquina, dos aspectos deben cumplirse; estos son: i) 

encontrarse en un formato de serialización, como por ejemplo XML o JSON, por mencionar algunos. 

Y, ii) metadatos alineados con estándares y vocabularios internacionales, por ejemplo: Dublin Core, 

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 o máquinas (Lóscio et al., 2017). Según la literatura revisada y expuesta en secciones 

anteriores, existen diversos tipos y funciones de metadatos, su diversidad y relevancia está sujeta 

a factores, tales como: propósitos de uso, dominios de aplicación, comunidades de investigación, 

el tipo de recurso que se describe, el nivel de estructura de datos, entre otros.  Por otro lado, los 

límites entre un tipo y otro de metadato no están claramente definidos, incluso estos pueden 

solaparse, también es innegable que, si los metadatos pueden describir muchos aspectos de los 

datos, entonces las organizaciones necesitan tener un espectro más amplio de metadatos.  Razón 

por la cual, este trabajo de investigación define dos clases de metadatos: los estadísticos y los 

funcionales. 

Á Los metadatos estadísticos constituyen la estructura central del modelo que permite 

caracterizar el recurso de información (dataset). Estos metadatos se definen como:  "la 

información que necesiten las personas o sistemas para el entendimiento y uso apropiado de 

los datos, en términos de captura, lectura, procesamiento, interpretación, análisis y 

presentación de la información (o cualquier otro uso)".     

Á Los funcionales que incluyen a los metadatos estructurales y descriptivos tienen la capacidad 

de apoyar a los metadatos estadísticos. 

El metadato estructural proporciona información sobre la estructura interna del archivo de 

datos. También ayuda a las personas a comprender el significado de los datos.  Resulta esencial 

para el usuario en tareas de consultas, análisis, exploración o proyectos de integración de 

datos. 

El metadato descriptivo proporciona información del dataset, ya sea para operaciones 

funcionales de descubrimiento o gestión; como también, ayuda al usuario a comprender la 

naturaleza (contenido) del dataset, tal como, la calidad de los datos.  En este mismo sentido, 
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también tenemos metadatos estadísticos que pertenecen a este tipo de metadatos 

descriptivos. 

4.2 Caracterizar la calidad de un dataset  

Esta sección del documento, como se resume en la Figura 4-1, se centra en determinar los atributos 

o características de calidad representativos en un ecosistema de datos. Para tal propósito, desde 

una perspectiva metodológica, se aplica un enfoque mixto que combina, por un lado, una visión 

teórica mediante la estrategia Top-Down (de arriba hacia abajo) que, sustentada en revisión de 

literatura y estándares internacionales, permite entre otras, la definición de las dimensiones de 

calidad. Y, por otro lado, la estrategia Bottom-UP (de abajo hacia arriba) que, aplicada en el 

escenario de ecosistema de datos, se explora y analiza datasets descargados de los portales 

oficiales de Ecuador; haciendo posible, identificar los problemas de calidad desde el valor del dato 

en sí, y poder organizarlos en grupos.  Este enfoque mixto, faculta de manera empírica, poder 

asociar los problemas de calidad con las dimensiones; al mismo tiempo que, se realiza la selección 

de métricas adecuadas para la evaluación de la calidad de los diferentes objetos de medición que 

conforman un dataset. 

Sobre la base del escenario de ecosistema de datos se realiza la exploración de los portales ANDA 

de la Oficinas de Estadísticas Nacionales (OEN) y CKAN de los Catálogos oficiales de Datos Abiertos, 

ambos de un solo país, ECUADOR; y, se observaron 20 datasets de diferentes temáticas contenidos 

en cada portal, sumando un total de 40.   Como se muestra en la Tabla 4-2, un dataset puede 

contener varios archivos y, a partir de los 40 datasets seleccionados, se reúne la cantidad de 133 

archivos, entre datos y metadatos, los cuales son analizados de forma semi-manual en el contexto 

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

De acuerdo con la muestra de 40 datasets con los 133 archivos, se identifica que el formato para 

los archivos de datos utilizado por la OEN de Ecuador en ANDA es el formato SAV (software 

estadístico SPSS); mientras que, en CKAN de los Catálogos oficiales de Datos Abiertos prevalece el 

formato CSV con un 67%, seguido por ODS y XML (ver Tabla 4-3).  De la misma manera se destaca 

que, al momento de la observación, en todo el catálogo de CKAN no se está utilizando el formato 

RDF. 

En cuanto al uso de estándares y/o vocabularios de reconocimiento internacional, tanto la 

plataforma ANDA como CKAN utilizan estándares de metadatos o vocabularios controlados tales 

como: Dublin Core (DC) en ambas plataformas y la Iniciativa de Documentación de Dato (DDI) solo 

en ANDA; además que, CKAN posibilita añadir metadatos (del tipo extendidos) que se relacionan 

con otros vocabularios controlados.  Estos estándares a su vez, en el caso Ecuador, se representan 

en lenguajes XML y RDF como se aprecia en la Tabla 4-4. 
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Tabla 4-2: Dataset observados desde los portales ANDA y CKAN 

Elaboración propia 

Plataforma Catálogo/Temática 
Número de 

Dataset 
Número de 
Archivos 

Tamaño 
(MB) 

ANDA Ambientales-Agropecuarias 8 27 4,18 

ANDA Estadísticas económicas 6 15 2,98 

ANDA Estadísticas sociodemográficas 3 12 19,91 

ANDA Encuestas-Censos-Registros 3 15 585,71 

CKAN Administración 4 12 1,35 

CKAN Economía 4 16 3,49 

CKAN Social 2 6 0,18 

CKAN Comercio 2 6 0,14 

CKAN Transporte 2 6 0,15 

CKAN Investigación 2 6 0,18 

CKAN Salud 2 6 0,35 

CKAN Ambiente 2 6 0,19 

    40 133 618,81 

 

Tabla 4-3: Formatos de los archivos de datos según la muestra de dataset 

Elaboración 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% 

 

Tabla 4-4: Uso de estándares/vocabularios de metadatos 
Elaboración propia 

 

 

4.2.1 Identificación y clasificación de problemas de calidad de datos 

En esta sección, se investiga los problemas de calidad de datos derivados empíricamente, que 

surgen del análisis de los datasets de los portales ANDA y CKAN caso Ecuador. Para este propósito, 



60 Metadatos estadísticos para el aseguramiento de la calidad de los datos 

 

se aplica una estrategia bottom-up mediante la detección de datos defectuosos (en inglés, Dirty 

data) con el apoyo del software estadístico R.  

A partir de los trabajos de Rahm y Hai Do (2000)  y de Kim et al. (2003), se nominan y organizan los 

problemas de calidad de datos identificados. Además, con base en los elementos claves de un 

dataset como recurso de información en un ecosistema de datos, la clasificación que se propone 

agrupa los problemas de calidad de datos según el objeto de medición (datos y metadatos) y según 

el alcance del error (instancia y esquema), como se muestra en la Figura 4-4.  En vista que, el trabajo 

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

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

 

 

Figura 4-4: Clasificación de problemas de calidad de datos 
Elaboración propia basada en (Kim, Choi, Hong, Kim, & Lee, 2003; Rahm & Hai Do, 2000) 

 

Á Objeto de medición 

La calidad de un dataset se mide en función de la calidad de los elementos que lo representan como 

son los datos y metadatos, por tanto, estos se constituyen en objetos de medición de la calidad.  

Aunque el mismo dataset, también se concibe como un objeto de medición. 

Datos es el término más amplio que se utiliza en lugar de archivo de datos. 

Á Alcance 

El dato defectuoso según su alcance puede categorizarse por instancia o por esquema. 
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Instancia:  Los problemas específicos de instancia se relacionan con los errores en el valor o 

contenido del dato.  Además, estos problemas no son visibles y tampoco pueden evitarse por las 

restricciones a nivel de esquema. 

Esquema:  Los problemas específicos de esquema se relacionan con los defectos en la definición 

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

Tabla 4-5: Problemas de calidad ς Objeto de medición: DATOS 
Elaboración propia basada en (Kim et al., 2003; Rahm & Hai Do, 2000) 

 

Problema de 
calidad 

Descripción Ejemplo 

Instancia 

Dato faltante Falta el valor del dato: "no hay dato" 
- La presencia de un NULL en lugar 
del valor del dato 

Dato ficticio 
Un valor ficticio que representa "no 
hay dato" 

- "99999" convención para 
representar el dato faltante 

Dato erróneo 
Cuando un valor no se ajusta a la 
entidad real 

- Fecha de nacimiento posterior a la 
fecha actual 

Dato con error 
ortográfico 

Palabras mal escritas 
- Una palabra con error: "Rodiguez", 
y lo correcto es "Rodríguez"  

Atípico 

Valores de datos que se desvían de la 
distribución de valores en una 
columna/variable. Se interpreta 
estos valores como errores de datos. 

- Valores de datos que no siguen la 
distribución estadística de la mayor 
parte de los datos.  

Duplicado 

El mismo valor del dato parece 
repetirse sin violar la propiedad de 
Unicidad. 
Dos o más registros representan la 
misma entidad del mundo real. 

- Dos calificaciones para el mismo 
estudiante, sin que el identificador 
de la fila se repita 

Dato obsoleto 

Datos que violan una restricción 
temporal que especifica el instante o 
intervalo de tiempo en que los datos 
son válidos.  

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

Esquema 

Violación de 
dominio 

Un valor ilegal de un dominio.  Una 
categoría que está fuera del rango 
establecido. 

- Un País que no es parte de la lista 
establecida de Países. 

-  En un tipo de dato temporal, 
encontrar 30/02/2003 

Violación de 
dependencia 
funcional 

Se rompe la dependencia entre los 
objetos 

- Edad incorrecta de la persona.  El 
dato indica 15, pero según la fecha 
de nacimiento debería ser 18. 

- Ciudad incorrecta con la provincia o 
departamento.  El dato indica 
Quito, pero con la provincia Guayas 
en lugar de Pichincha. 

 

La clasificación propuesta (Figura 4-4) también incluye grupos de problemas de calidad, los cuales 

son el resultado de la detección de datos defectuosos en los archivos de datos y metadatos de los 

40 datasets seleccionados para este estudio.  En la Tabla 4-5, se lista y describe cada uno de los 
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problemas de calidad identificados que se relacionan con los datos; y de la misma manera, en la 

Tabla 4-6 se presentan los problemas de calidad identificados y relacionados con los metadatos. 

Tabla 4-6: Problemas de calidad ς Objeto de medición: METADATOS 
Elaboración propia 

 

Problema de calidad Descripción Ejemplo 

Instancia 

Metadato faltante Metadato sin valor 
Elementos de metadatos o etiquetas 
sin valor 

Metadato erróneo 
Cuando el valor de metadato no 
describe (o no se ajusta) a la 
realidad del dataset 

ISO 639-1 define las abreviaturas de 
los idiomas. Por ejemplo:  
- Lenguaje es incorrecto:  

 "sm"  corresponde al 
"Samoano" 
        xml-lang="sm"  
Lenguaje correcto:  "es"  
corresponde al "español" 

Metadato con Error 
ortográfico 

Palabras mal escritas - El título o nombre de un dataset 
está mal escrito 

No actualizado 
El dataset no se actualiza dentro 
del tiempo esperado o la fecha ha 
excedido para su uso. 

- La fecha de creación/publicación 
del dataset está fuera del tiempo 
esperado  

Esquema 

Disparidad 
estructural 

Disparidad o desajuste entre lo que 
se describe en el esquema de 
metadatos y la estructura real de 
los datos.  O, conflictos entre los 
mismos metadatos (esquema) 

-  En el esquema de metadatos se 
informa la existencia de 10 
columnas o variables, mientras que, 
en el archivo de datos solo hay 9 
columnas. 
- En el esquema de metadatos se 
informa la existencia de 10 variables 
y en el mismo esquema solo se 
describen 9.  

Enlace roto 
Enlaces rotos a objetos/recursos 
relacionados 

- Error en la referencia del Uniform 
Resource Identifier (URI) 

Ausencia de 
Metadato (Tag) 

No existe el metadato en el 
esquema 

Falta de metadatos requeridos.  Por 
ejemplo: 

- Metadatos para cálculos como 
métricas e indicadores.  

- No se indican si los valores de datos 
son Agregados 
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4.2.2 Dimensiones de calidad 

Una vez que se han identificado y clasificado los problemas de calidad de datos, a continuación, se 

los relacionan con dimensiones para la medición del dataset.  Las dimensiones se definen con base 

en la ISO/IEC 25012 y los trabajos de Pipino et al. (2002) y de Wang y Strong (1996).    Mientras que, 

la forma como estas dimensiones se han organizado está influenciada por los trabajos de 

investigadores de las comunidades de Estadísticas Oficiales y de Datos abiertos, tales como: Daas 

y Ossen (2011), Umbrich et al. (2015) y Zaveri et al. (2016). 

 

 

Figura 4-5: Dimensiones de calidad de datos 
Elaboración propia basada en (Daas & 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 categorías, que son: Inherentes y 

Dependientes.  Además, una dimensión puede delimitarse a través de sub-dimensiones, llamadas 

factores; como se muestra en la Figura 4-5. Y en las Tablas 4-7 y 4-8, se expone las respectivas 

definiciones. 

Á Dimensiones Inherentes 

Las dimensiones inherentes son esenciales e intrínsecas a los mismos datos u objeto de 

medición.  En particular, se orientan al valor del dato y posibles restricciones (dominio), y a las 

relaciones entre los valores de datos.  En esta categoría, tenemos a: Exactitud con los factores 

Sintáctico y Semántico, Completitud, Consistencia y las Relacionadas con el tiempo con el 

factor Actual. 

Á Dimensiones Dependientes 

Dimensiones dependientes se refiere a cómo se logra y se mantiene la calidad de los datos 

conforme a condiciones específicas. En esta categoría, tenemos a: Accesibilidad con los 

factores Disponible, Interpretable, Localizable y Abierto; la dimensión Confiabilidad con los 

factores Procedencia, Cumplimiento, Credibilidad; y la última dimensión Relevancia. 
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Tabla 4-7: Dimensiones Inherentes 
Elaboración propia basada en (ISO/IEC 25012, 2008; Pipino et al., 2002; Wang & Strong, 1996) 

Dimensión         Factor Definición 

Exactitud El grado en el que los atributos de los datos representan correctamente 

el verdadero valor del concepto u objeto deseado en un contexto de uso 

específico 

Sintáctico 
La cercanía de los valores de datos hacia un conjunto de valores definidos 

en un dominio considerado sintácticamente correcto. 

Semántico 
La cercanía de los valores de datos hacia un conjunto de valores definidos 

en un dominio considerado semánticamente correcto. 

Completitud El grado en que los datos tiene valores para todos los atributos esperados 

en un dataset en particular. 

Consistencia El grado en el cual el dato tiene atributos libres de contradicción y son 

coherentes con otros datos en un contexto específico de uso. 

Relacionada con   

Tiempo 

El grado en que la edad de los datos es apropiada en un contexto 

específico de uso. 

Actual El grado en que el dataset está actualizado 

 

Tabla 4-8: Dimensiones Dependientes 
Elaboración propia basada en (ISO/IEC 25012, 2008; Pipino et al., 2002; Wang & Strong, 1996) 

Dimensión           Factor Definición 

Accesibilidad El grado en que un dataset es accesible en un contexto específico de uso. 

Disponible 
El grado en que los datos (o una parte de ellos) están presentes, se 

pueden obtener y están listos para usar. 

Interpretable 
El grado en que los datos tiene atributos que le permiten ser legible por 

usuarios y/o aplicaciones (máquinas) en un contexto específico de uso. 

Localizable 

El grado en que los datos tiene atributos que le permiten ser recuperado 

por usuarios y/o aplicaciones (máquinas) en un contexto específico de 

uso. 

Abierto El grado en que el dataset puede ser considerado abierto 

Confiabilidad El grado por el cual un dataset puede ser considerado como verdadero y 

confiable. 

Procedencia El grado en que el dataset tiene atributos relacionados a su procedencia 

Cumplimiento 
El grado en que el dataset tiene atributos que se adhieren a normas, 

convenciones o regulaciones vigentes. 

Credibilidad El grado en que el dataset es creíble en términos de su contenido. 

Relevancia El grado en que el dataset es útil para la tarea en cuestión 
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A partir de las definiciones dadas a las dimensiones de calidad de datos, seguidamente se establece 

las posibles relaciones entre estas dimensiones con los problemas previamente identificados; como 

se muestra en la Tablas 4-9 y 4-10. 

 
Tabla 4-9: Relación entre dimensiones y problemas de calidad ς Objeto de medición: DATOS 

Elaboración propia 

 

 

Tabla 4-10: Relación entre dimensiones y problemas de calidad ς Objeto de medición: METADATOS 

Elaboración propia 

 

4.2.3 Selección de métricas 

Una vez identificados los problemas y las dimensiones de calidad, se requiere establecer las 

métricas para proceder a las mediciones de calidad del dataset.  Para este propósito, sobre la base 

de la propuesta de Pipino et al. (2002), las métricas que en esta sección se presentan, se han 

categorizado en objetivas (cuantitativa) y subjetivas (cualifica); así también, se considera los 

métodos de calculo que propone el autor, como son: razón simple, operaciones de mínimos y 

máximos, y promedio ponderado, entre otros (Pipino et al., 2002).  Adicionalmente, las métricas se 

sustentan en Batini et al. (2009) y en el estándar para la medición de calidad de datos ISO/IEC 25024 

(2015), esta norma está 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 investigación, las calidad del dataset se determina en 

función de los datos y metadatos; por tal razón, las métricas relacionadas a los metadatos se 

fundamentan en las contribuciones de (Neumaier et al., 2016; Umbrich et al., 2015; Vaziri, 

Mohsenzadeh, & Habibi, 2017; Vetrò et al., 2016; Zaveri et al., 2016). 

Conforme a la clasificación de problemas y dimensiones de calidad presentadas en la sección 

anterior, las métricas están organizadas en tres grupos, que son: i) métricas básicas, porque 

permiten calcular otras métricas, estás incluyen las estadísticas; ii) métricas para dimensiones 

inherentes; y iii) métricas para dimensiones dependientes. 

Como se observa en la Figura 4-6, se identificaron un total de 60 métricas entre objetivas (O) y 

subjetivas (S).   Estas métricas a más de estar agrupadas por básicas y por clase de dimensión 

(inherente y dependiente), también se las divide según el objeto de medición.  De esta manera, 

tenemos 36 métricas básicas que incluyen 9 de propósito general, entre ellas las estadísticas.  Estas 

9 métricas básicas son generales, porque a más de ser obligatorias para un perfilado de datos, su 

ámbito de acción es más amplio. Mientras que, 17 métricas básicas se utilizan para el calcular 

métricas derivadas asociadas a dimensiones inherentes; y, las 10 restantes métricas básicas son 

aplicables a dimensiones dependientes.  

 

Figura 4-6: Cantidad de métricas agrupadas según las dimensiones de calidad y el objeto de medición 
Elaboración propia 

 

En cuanto a las métricas específicas de las dimensiones, se plantea, 12 para medición de la calidad 

conforme a las dimensiones inherentes; de las cuales, 7 están dirigidas a datos y 5 a metadatos.  

Por otro lado, las dimensiones dependientes cuentan con 12 métricas, todas dirigidas a la medición 

del dataset.   

En este apartado se presentan algunas métricas, como la Tabla 4-11 que contiene las básicas de 

propósito general, razón por la cual, no se asocian con algún problema de calidad específico. 
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Mientras que, otras métricas planteadas a mas de orientarse a una dimensión han sido 

relacionadas con el problema de calidad de datos, como se indica en las Tablas 4-12, 4-13 y 4-14. 

Tabla 4-11: Métricas básicas de propósito general 
Elaboración propia 

Granularidad ID Métrica Función de Medición Descripcion 
Tipo  
(O/S) 

Método 

variable ntvar 
Número total de 
variables 

ntvar= contar(variables) 
Número de variables (o 
columnas) que existen en 
el archivo de datos 

O contar frecuencias 

registro ntreg 
Número total de 
registros 

ntreg= contar(registros) 
Número de registros en 
un archivo de datos 

O contar frecuencias 

archivo de 
datos 

ntdato 
Número total de 
datos 

ntdato=nv*nf 
Número total de datos del 
archivo (tabla) 

O producto 

variable max Máximo valor  max (variable) 
El valor máximo de los 
valores de datos 

O estadístico 

variable min Mínimo valor  min(variable) 
El valor mínimo de los 
valores de datos 

O estadístico 

variable media Media media(variable) 
La media de los valores de 
datos 

O estadístico 

variable moda Moda moda(variable) 
La moda de los valore de 
datos 

O estadístico 

variable dvs 
Desviación 
Estándar 

dvs(variable) 
La desviación estándar 
calculada 

O estadístico 

variable mediana Mediana mediana(variable) 
La mediana de los valores 
de datos 

O estadístico 

 

Tabla 4-12: Métricas para dimensiones Inherentes: DATOS 
Elaboración propia 

Dimensión Factor 
Problema  

Calidad de Datos 
Granularidad ID Métrica 

EXACTITUD 

Sintáctico 

Dato con error 
ortográfico 

archivo de datos Acc-D1 
Dato correcto - 
ortografía 

Violación de dominio variable Acc-D2 Dato válido 

Semántica 

Atípico archivo de datos Acc-D3 
Dato en la distribución 
esperada 

Violación de 
dependencia 
funcional 

archivo de datos Acc-D4 Dependencia funcional 

COMPLETITUD 

Dato faltante 
variable, registro, 
archivo de datos 

Com-D1 Dato completo - válido 

Dato ficticio 
variable, registro, 
archivo de datos 

Com-D2 Dato completo - real 

CONSISTENCIA Duplicado registro Cons-D1 Registro único 

 

Como se ilustra en la Tabla 4-11, cada métrica tiene un identificado (ID), la granularidad que marca 

el ámbito de acción, la función o fórmula de medición, una descripción, el tipo al que se pertenece 

(O: objetiva, S: Subjetiva) y el método utilizado para el cálculo.  Las métricas planteadas con este 

detalle se encuentran en el Anexo A.  Las Tablas 4-12, 4-13 y 4-14 presentan las métricas para 
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dimensiones Inherentes dirigidas a datos, dimensiones Inherentes dirigidas a metadatos y 

dimensiones Dependientes dirigidas al dataset; respectivamente. 

Tabla 4-13: Métricas para dimensiones Inherentes: METADATOS 
Elaboración propia 

Dimensión Factor 
Problema  

Calidad de Datos 
Granularidad ID Métrica 

EXACTITUD 

Sintáctico 
Metadato con Error 
ortográfico 

metadato 
descriptivo 

Acc-MD1 Metadato acertado 

Semántico Metadato erróneo 
metadato 
descriptivo 

Acc-MD2 Metadato correcto 

COMPLETITUD Metadato faltante 
archivo de 
metadatos 

Com-MD1 Metadato completo 

CONSISTENCIA 
Disparidad 
estructural 

dataset Cons-MD1 Consistencia estructural 

RELAC.  
TIEMPO 

Actual No actualizado dataset Tmp-MD1 Dataset actual 

 

De las métricas para dimensiones inherentes dirigidas a metadatosΣ ǎŜ ŘŜǎǘŀŎŀ άconsistencia 

estructuralέΣ Ŝƴ Ǿƛǎǘŀ ǉǳŜ, no existe en la literatura relacionada y se constituye en un aporte de la 

presente Tesis Doctoral.  

En el proceso de identificación de las métricas para dimensiones dependientes, también se 

establecieron los metadatos requeridos para medir la calidad, estos metadatos son parte de la 

función de medición, como se indica en la Tabla 4-14.  De las dimensiones dependientes que están 

dirigidas al dataset, sŜ ŘŜǎǘŀŎŀ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽƴ άConfiabilidadέ ȅŀ ǉǳŜ Ŝǎǘŀ reúne las mediciones 

inherentes de calidad tanto de datos como de los metadatos.  Por otro lado, la dimensión 

άRelevanciaέ Ŝǎ ǎǳōƧŜǘƛǾŀ ŀƭ ǊŜǉǳŜǊƛǊ ǳƴ ŎǳŜǎǘƛƻƴŀǊƛƻ ǇŀǊŀ ǳƴŀ ƳŜŘƛŎƛƽƴ ŎǳŀƭƛǘŀǘƛǾŀ. 
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Tabla 4-14: Métricas para dimensiones Dependientes: DATASET 

Elaboración propia 

Dimensión Factor 
Problema  
Calidad de 

Datos 

Metadato 
Requerido 

ID Métrica Función de medición 

ACCESIBILIDAD 

Disponible 

Enlace roto accesoURI Acs-DS1 Enlace válido 

Acs-DS1= 1- nenldw/nenl 
 
nenl: Número de enlaces requeridos 
nenldw: Número de enlaces 
descargables 

Ausencia de 
Metadato (Tag) 

URI 
identificador 

Acs-DS2 
Datos 
disponibles 

Acs-DS2= (max(nfd) > 0; 1; 0) 
 
nfd: Número de archivos de datos 
contenidos en el dataset 

Legible 
Ausencia de 
Metadato (Tag) 

formato 
conformeA 

Acs-DS3 

Metadatos 
legibles 
Humano-
Maquina 

Acs-DS3=  (mhu=1 y mma=1) 
 
mhu: Metadato legible por humano 
mma: Metadato legible por máquina 

Descubrir 

Metadato 
faltante 

nombre/titulo 
tema 

Acs-DS4 
Datos 
localizables 

Acs-DS4= existeMeta(nombre/titulo) 
y existeMeta(tema) 

Metadato 
erróneo 

lenguaje Acs-DS5 
Metadato 
correcto 

Acs-DS5= mcorrecto 
 
mcorrecto= 
esMetaCorrecto(lenguaje; 1; 0) 

Metadato 
faltante 

unidadAnalisis Acs-DS6 
Metadato 
completo 

Acs-DS6= existeMeta(unidadAnalisis) 

Abierto 
Ausencia de 
Metadato (Tag) 

formato 
licencia 

Acs-DS7 
Formato y 
licencia 
abierto 

Acs-DS7= (ftod=1 y lcod=1) 
 
ftod= Uso de formato abierto 
lcod= Licencia abierta  

CONFIABILIDAD 

Procedencia 
Metadato 
faltante 

Creador/productor, 
Editor/proveedor, 
Fecha_creacion, 
Fecha_coleccion 

Cnfz-DS1 
Procedencia 
de la fuente 
de datos 

Cre-DS1= existeMeta(creador) y 
exiseMeta(editor) y  
existeMeta(fechaCreacion) y 
existeMeta(fechaColeccion)) 

Cumplimiento 
Metadato 
faltante 

conformeA 
licencia 

Cnfz-DS2 
Cumplimiento 
con normas  

Cre-DS2= (mst=1 y 
existeMeta(licencia)=1) 
 
mst: Metadato estandarizado  

Credibilidad     

Cnfz-DS3 Datos creíbles 

Cre-DS3= (0,25 Acc + 0,25 Com + 
0,25 Cons + 0,25 Tmp) 
 
Acc: Exactitud ;  Com: Completitud ; 
Cons: Consistencia 
Tmp: Tiempo. 

Cnfz-DS4 
Metadatos 
creíbles 

Cre-DS4= (0,25 Acc + 0,25 Com + 
0,25 Cons + 0,25 Tmp) 
 
Acc: Exactitud ;  Com: Completitud ; 
Cons: Consistencia 
Tmp: Tiempo 

RELEVANCIA 

    

  Rlv-DS1 
Utilidad de 
los datos 

*Califique el grado de utilidad de los 
datos? 

 



 

5. aƻŘŜƭƻ ŘŜ ƳŜǘŀŘŀǘƻǎ ŜǎǘŀŘƝǎǘƛŎƻǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ 
ŀǎŜƎǳǊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ Řŀǘƻǎ 

5.1 Introducción 

El trabajo de investigación está motivado por un escenario de ecosistema de datos, sustentado con 

un estudio de casos dirigido a datos gubernamentales abiertos (DGA) que se comparten a través 

de portales web para su reutilización.  En dicho escenario, los datos y metadatos que conforman 

un dataset, se representan en diversos formatos, estándares, vocabularios y modelos; además que, 

manifiestan problemas de calidad, lo que conlleva a que los datos no sean aptos para ser utilizados 

ya sea en tareas de análisis, integración, entre otros.  Por consiguiente, para el aseguramiento de 

la calidad en el ecosistema de datos se propone un modelo de metadatos estadísticos con tres 

objetivos fundamentales, los cuales se indican a continuación:  

Á Un modelo conceptual genérico que en la organización comparta una visión y conocimiento 

común (neutral del proveedor original) del dataset.  Para este propósito, el modelo se orienta 

al registro de metadatos que describa la estructura y el contenido del dataset, de tal forma 

que, el archivo(s) físico de este dataset se mantenga en su estado original (crudo), y mediante 

los metadatos pueda ser localizado, entendido y utilizado por diferentes usuarios.  

Con el registro de metadatos, en un ambiente controlado, se almacena tanto la semántica 

como la representación de los datos; entendiéndose que, los metadatos son también datos.  

Así mismo, es necesario la homogeneización de metadatos, para lo cual, se reutiliza términos 

(metadatos) de vocabularios controlados y modelos que describen dataset en la web, los 

mismos que, como estándares de metadatos fueron referidos en el escenario del ecosistema 

de datos y el estado del arte. 

Á Modelo de metadatos estadísticos 

Los datasets provienen de diversos sectores y áreas de dominio, predominando los datos en 

forma de resúmenes que incluye algún tipo de función agregada, lo que en la comunidad de 

estadísticas oficiales se los denominaría macrodatos; de ahí que, los metadatos que describen 

estos datasets se constituyen en metadatos estadísticos.  En el mismo sentido,  si los datos 

estadísticos se establecen como la realización física de un proceso de medición (Grossmann, 
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2002), se entiende que, los datasets con esta característica no se limitan a las oficinas de 

estadísticas nacionales; de acuerdo a la literatura, para la descripción de estos datos son los 

denominados metadatos estadísticos.  Por consiguiente, con el modelo se expande la 

definición de los metadatos estadísticos más allá del dominio de las estadísticas oficiales para 

que las organizaciones puedan incluirlos en sus tareas de análisis, proyectos de integración 

con almacenes de datos (data warehouse) y generación de repositorios de datos y metadatos 

en general. 

Las estadísticas se describen en términos de la población, variables, unidades de análisis, entre 

otros; de ahí que, estos conceptos al abstraerse como objetos de metadatos en el modelo 

proporcionan una comprensión general y común del significado y de la representación de los 

datos. Además, estos objetos facilitarán producir nuevos datasets (recursos) estadísticos. Por 

otro lado, las estadísticas también se representan directamente como metadatos al 

proporcionar información sobre los datos, como también de su calidad; por ejemplo, máximos, 

mínimos, media, entre otros.   

En adición a lo antes dicho, el modelo de metadatos estadístico está dirigido a apoyar a 

diversos usuarios dentro de la organización. Por ejemplo, usuarios finales como los analistas y 

usuarios técnicos como los desarrolladores de sistemas informáticos y diseñadores de 

repositorios de datos y metadatos. A través de los conceptos estadísticos (como estructuras) 

incluidos en el modelo se proporciona a estos usuarios una mejor comprensión de las 

estadísticas y de los datos en general. 

Á El análisis, procesamiento e intercambio de datos depende de su calidad, pero el usuario antes 

de utilizar los datos necesita conocer el estado de estos de cuerdo a dimensiones de calidad. 

Por tal razón, el modelo requiere de un componente mediante el cual la organización 

normalice y sistematice la medición de la calidad del dataset y, además, con metadatos se 

describa su calidad.  En sí, el metadato es un elemento de calidad de los datos, al mejorar su 

comprensión, disponibilidad y accesibilidad, entre otras. 

5.2 Componentes del modelo de metadatos 

En función de los objetivos planteados para el modelo de metadatos, que a manera de 

requerimientos apoyados para un mejor entendimiento del dominio, por el escenario del 

ecosistema de datos y la caracterización de calidad realizada en las secciones anteriores del 

documento; se consideran tres componentes claves que se integran en el modelo de metadatos 

estadísticos con el propósito de asegurar la calidad de datos,  estos componentes son:  el Registro 

de metadatos,  el Mapeo y  la Medición de la calidad del dataset;  los cuales están relacionados 

entre sí (Figura 5-1).  
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Figura 5-1: Componentes del Modelo 
Elaboración propia 

 

A partir de los componentes antes referidos (Figura 5-1), la conceptualización del modelo se realiza 

mediante  el  procedimiento de cinco pasos para metamodelado adaptado de Caro, Josyula, Cox, y 

Jiménez (2014), mientras que, para el comportamiento de los componentes se modela con la 

notación estandarizada de procesos  BPMN (siglas en inglés de,  Modelo y Notación de Procesos de 

Negocio).  Seguidamente, el modelo conceptual se formaliza con los diagramas UML que se 

presentan en la siguiente sección del documento.  

De acuerdo con el procedimiento de metamodelado, se han realizado los dos primeros pasos que 

son: la recolección de estándares de metadatos con sus modelos y/o vocabularios, y la clasificación 

de estos modelos, como se resume en las Tabla 2-2 y 2-3 que se encuentran en el Capítulo 2 del 

documento.  Los estándares identificados con el soporte del escenario del ecosistema de datos 

previamente establecido están agrupados en generales y por comunidades, así tenemos: los 

estándares de propósito general, ISO/IEC 11179 (MDR), Dublin Core (DC) y Metamodelo de 

almacén común (CWM). Los estándares utilizados por las estadísticas oficiales, Intercambio de 

datos y metadatos estadísticos (SDMX), Iniciativa de Documentación de Dato (DDI) y el Modelo 

Genérico de Información Estadística (GSIM).  Y los estándares específicos de la comunidad de datos 

abiertos, Vocabulario de Catálogos de Datos (DCAT) y Red integral de archivos de conocimiento 

(CKAN).  

El tercer paso, la selección de conceptos, corresponde a la identificación de los conceptos primarios 

de los modelos que presentan los estándares de metadatos y que son factibles de incluirse en la 

propuesta del modelo de metadatos.  Se entiende por concepto ŀ ƭŀ άunidad de conocimiento 

creada por una combinación única de característicasέ  (ISO/IEC 11179-1, 2015).  De la lista de 

estándares, para la extracción de conceptos se han excluidos, Dublin Core porque es un estándar 

de vocabulario y no incluye un modelo de datos formal y, CWM porque está orientado a la 

construcción y tareas de almacenamiento de datos (en inglés, data warehousing).  Por otro lado, 

se añaden los conceptos del modelo propuesto por Jiménez-Ramírez et al. (2017), donde se 

identificaron los metadatos estadísticos necesarios para tareas de descubrimiento de 

conocimiento. Los conceptos candidatos seleccionados se resumen en la Tabla 5-1. 
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Tabla 5-1: Selección de conceptos candidatos 
Elaboración propia 

Estándar Conceptos candidatos 

Concepto (clase) Característica (propiedad) 

ISO/IEC 11179 

Data_Element, Value_Domain 
Data_Element_Concept, 
Object_Class, Property, 
Conceptual_Domain, 
Organization 
Document Reference 

 

DDI 

Documento (docDscr),  
Estudio (stdyDscr) 
Archivo (fileDscr), Datos 
(dataDscr), Variable (var) 

topcClas, titl, AuthEnty, keyword,  
abstract, producer, othId, fileType, 
fileDscr   URI="", dataKind, copyright, 
anlyUnit, IDNo, universe, sources, nation, 

varFormat, labl, sumStat, txt, dataKind, 
caseQnty, varQnty, othId. 

SDMX Data set, Observation, Grup, 
Actor, Component 

 

GSIM 

Data Set, Data Resource 
Population, Unit, Unit Type 
Represented Variable 
Value Domain, Agent, AgentRole 

 

DCAT 
Catalog 
Dataset 

Distribution  

foaf:primaryTopic, dct:publisher, 
dcat:theme, dct:title, dct:identifier, 
dct:description, dct:issued, dct:modified, 
dct:language, dct:conformsTo, dct:rights, 
dct:accrualPeriodicity, foaf:primaryTopic,  
dct:format, dcat:mediaType, dct:issued 
dcat:accessURL, dcat:downloadURL, 
dct:license, dcat:temporalResolution 

CKAN 
Resource 
Catalog 
Dataset 

Publisher, title, notes,  
Format, language, conforms_to, rights 
metadata_created, metadata_modified,  

Dublin Core 

 

creator, contributor, publisher  
subject, rights, date 
identifier, description, title, 
format, type, source, language, relation, 
coverage 

(Jiménez-

Ramírez et al., 

2017)              

Variable 
Data Source 
Study Population 
Dimension 
Validity Period 

Format, Theme, Date of last update, 
Periodicity, URL, Number of instances, 
Synonyms, Number of Missing values, 
Count, Percent null, Unit of Measure, 
Variable type, Domain, Restrictions 
Data Type, Statistics 

 

 

http://www.w3.org/ns/dcat#downloadURL


74 Metadatos estadísticos para el aseguramiento de la calidad de los datos 

 

Tabla 5-2: Conceptos fundamentales del modelo 
Elaboración propia 

Concepto 
Propuesto 

Definición 
Concepto  

Equivalente 

Agente Es un actor que cumple un rol de productor, proveedor o 
usuario de un dataset en un contexto particular 

Agent (GSIM) 
Organization (ISO/IEC 11179) 

Archivo de Dato Una colección de datos organizados 
 

Data Set (GSIM) 
Data Set (SDMX) 
Distribution (DCAT) 
Resource (CKAN) 
Data Source (Jiménez-Ramírez 
et al. (2017)) 

Dataset La colección de valores de datos (archivo de datos) y 
metadatos asociados que se organizan, publican o comparten 
por un Agente conforme con una estructura definida.  

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

Dominio de Valor Los valores de dominio son conjuntos de valores permitidos 
para el elemento de metadato. 
Contiene la Información sobre como el dato debe ser 
representado. 
Incluye: tipo del dato, unidad de medida, tipo de variable, 
listas de valores permitidos, y características que describen el 
tipo de estadística y de agregada. 

 
Value_Domain  
(ISO/IEC 11179) 
Value Domain (GSIM) 
Domain (Jiménez-Ramírez et al. 
(2017)) 

Grupo Temático Grupos de temas. 
Un tema puede asociarse con varios grupos 

<topcClas>  (DDI) 
foaf:primaryTopic (DCAT) 

Población Describe la adhesión total de un grupo de personas, objetos 
o eventos en función de características 

Population (GSIM) 
universe (DDI) 
Study Population (Jiménez-
Ramírez et al. (2017)) 

Rol del Agente La función o actividad de un Agente, con respecto a un 
dataset. 

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

Tema Tema con el que se relaciona el dataset. 
Apoya la búsqueda o descubrimiento de los datos.  

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

Unidad de Análisis 
Observada 

Objeto de interés a ser observado o analizado Unit (GSIM) 
<anlyUnit> (DDI) 

Unidad de Análisis Es la forma de identificar un tipo abstracto (semántica) de la 
UnidadAnalisisObservada que está midiendo una Variable. 

UnitType (GSIM) 
Object_Class (ISO/IEC 11179) 

Variable Define el concepto (otorga significado en un contexto dado) 
de una variable representada.  
Variable en sí, es un concepto utilizado como característica. 

Variable (GSIM) 
Property (ISO/IEC 11179) 
 

Variable 
Representada 

Objeto de metadato orientado a la descripción estructural del 
archivo de datos, y como tal modela una unidad de datos que 
se considera indivisible en su contexto. 
Agrega metadatos (información) mediante los cuales se 
describe como el dato se representa mediante la asociación 
con un dominio de valor. 

Data_Element (ISO/IEC 11179) 
Represented Variable (GSIM) 
Component (SDMX) 
Variable (Jiménez-Ramírez et 
al. (2017)) 
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Con el último paso de la conceptualización (Tabla 5-2) se identifican los conceptos fundamentales 

ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƻ ȅ ǎŜ ŜǎǘŀōƭŜ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ άcoincidencia cercanaέ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭƻǎ ŎƻƴŎŜǇǘƻǎ 

candidatos según los estándares de la Tabla 5-1.  Los conceptos fundamentales que en el modelo 

son objetos de metadatos o estructuras definidas por sus propiedades y relaciones, a más de 

aplicarse en tareas de análisis, gestión, proyectos de integración, entre otros; facilitarán la 

producción y publicación de nuevos datasets (recursos) estadísticos. 

5.2.1 Registro de metadatos 

Tanto los usuarios como los propietarios y proveedores de los datos deben tener una comprensión 

común del significado y la representación de los datos, para lo cual se definen propiedades o 

atributos llamados "metadatos", es decir, "datos que describen datos".  A su vez, estos metadatos 

deben especificarse y registrarse.  Se entiende la acción de registro como, la άoperación de 

almacenamiento y conservación de los metadatos en un repositorioέΦ 

El registro de los metadatos que describen un dataset, sea este, producido dentro de la 

organización (interno) o provenga de otras (externo), facilitará principalmente, el análisis, 

clasificación de los datos, enriquecimiento, como también la medición de su calidad.  Desde una 

perspectiva de usuario de datos, mantener un registro de los metadatos, también evitará la 

repetición de tareas; como por ejemplo aquellas relacionadas con, la búsqueda y comprensión del 

dataset permitiendo la reutilización y verificación de calidad.   

El registro de los metadatos apoya a la gestión de los metadatos desde la perspectiva de la 

organización y contribuye al aseguramiento de la calidad de los datos al incorporar metadatos 

estadísticos.  Este componente del modelo se diseña sobre la base de los estándares ISO/IEC 11179-

3:2013 y la especificación GSIM versión 1.1 (2013), donde el modelo que se propone amplía el 

metamodelo ISO/IEC 11179 adoptando conceptos estadísticos de GSIM, hacia el registro de 

metadatos que describan el dataset en un entorno de ecosistema de datos influenciado con 

esquemas y modelos de estándares como DCAT y CKAN.  El comportamiento de este componente 

desde un enfoque de procesos se ilustra en las Figuras 5-2 y 5-3.   

5.2.2 Mapeo  

El mapeo captura las relaciones entre esquemas a un nivel de abstracción en el que no se puntualiza 

una implementación física.  El mapeo es aplicable para  la gestión de metadatos que contempla el 

intercambio y transformación de datos (Kolaitis, 2005). Por tal razón, el componente de Mapeo es 

fundamental para la operacionalización del registro de metadatos.  De la misma manera, al realizar 

la medición de calidad del dataset es necesario utilizar un mapa del esquema común para realizar 
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la correspondencia entre los elementos de los componentes, registro de metadatos y medición de 

calidad.  

El enfoque de modelo genérico permite que los mapas que contienen el repositorio se puedan 

reutilizar, ya sea en el ingreso de un dataset externo como en la salida de un dataset interno.  Por 

ejemplo, un mapa con elementos del esquema DDI permite que al ingresar un dataset externo, 

este se transforme al esquema común.   Por otro lado, en la entrada de un dataset producido dentro 

de la organización (interno) con un esquema relacional, se reutiliza el mapa que relaciona 

elementos del esquema común (del repositorio) con elementos del estándar DDI, y ejecuta una 

transformación para la salida del dataset, el cual estaría publicado y compartido con metadatos 

DDI.  

Entre las operaciones para la manipulación de elementos de esquemas con mapeo, tenemos: 

emparejamiento (en inglés, Matching), combinación (en inglés, Merge) y transformación. 

5.2.3 Medición de la calidad del dataset 

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

tal razón, el modelo incluye un componente para la medición de la calidad del dataset que además 

permite informar al usuario sobre la calidad de este, para lo cual, se requiere que se registren los 

metadatos que se deriven de las mediciones.  Los metadatos a su vez evitan que cada usuario de 

la organización repita el proceso de medición para el mismo dataset. 

La medición de la calidad conlleva a la selección de las dimensiones afectadas por los problemas 

de calidad identificados, los cuales se constituyen en requisitos de calidad de datos, y define las 

métricas correspondientes.  Este componente se corresponde al trabajo de caracterización de 

calidad de datos realizado y presentado en Capítulo 4 de este documento de Tesis. Y en cuanto al 

comportamiento desde un enfoque de procesos se ilustra en las Figuras 5-2 y 5-4. 

5.2.4 Comportamiento de los componentes 

El comportamiento de los componentes que integran el modelo se representa con la notación de 

procesos estándar BPMN. Estos procesos son consistentes con el escenario de ecosistema de datos 

establecido para este trabajo de investigación.   

Como se muestra en la Figura 5-2, la entrada de un nuevo dataset, externo a la organización o que 

se haya producido en la misma organización (interno), debe incluir necesariamente el archivo de 

datos, caso contrario no procede.  Este control es necesario, ya que muchos recursos en la web no 

vienen con datos (procesables) y que sean de interés para la organización.  El otro caso es, si el 
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dataset no incluye metadatos o si los hay y no sean procesables por máquina, se requiere de 

intervención humana, donde sea necesario enriquecer al recurso con metadatos.   

Para la medición de calidad del dataset y el registro de este, es necesario conocer primeramente el 

formato del archivo de datos, indispensable para realizar cualquier método (proceso automático o 

de análisis); y  el otro es, conocer el estándar de metadatos (incluye el modelo y vocabulario) 

necesario para contrastar con un mapa (almacenado en el repositorio), y  con una operación de 

emparejamiento (en inglés, matching) se pueda extraer desde el dataset y de forma automática los 

metadatos, los cuales están categorizados en estructurales y descriptivos.  Es importante 

diferenciar los metadatos, ya que la propuesta de este trabajo de investigación hace esta distinción 

para facilitar el entendimiento entre los diferentes objetos de metadatos del modelo conceptual 

de datos, además de facilitar las operaciones sobre estos objetos.  Los metadatos que se extraen 

son registrados en el repositorio de metadatos, como también al igual que los datos se someten a 

una medición de calidad, como se presentan en los diagramas de procesos de la Figuras 5-3 y 5-4.  

 
Figura 5-2: Entrada de un nuevo dataset 

Elaboración propia 
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Figura 5-3: Proceso de Registro de datos 
Elaboración propia 

 

En el proceso de registro de metadatos (Figura 5-3), se consideran también aquellos atributos de 

metadatos adicionales que son también del grupo de descriptivos pero que facultan adicionar 

información que describa el dataset (archivo de datos y metadatos).  En este proceso se requiere 

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

entrante hacia el elemento de metadato común del repositorio de la organización.   

Con base en la caracterización de calidad antes realizada, el proceso de medición de la calidad del 

dataset (Figura 5-4) se realiza mediante una clasificación de problemas de calidad de datos, los 

cuales se articulan con las dimensiones.  Con tareas de perfilado estadístico se obtienen métricas, 

las cuales junto con otras ya establecidas permiten realizar mediciones a los metadatos, al archivo 

de datos y al dataset.  La calidad de un dataset, está directamente relacionada con la calidad de sus 

datos y metadatos. Las mediciones también pueden representarse como metadatos, los cuales 

deben ser registrados para su almacenamiento en el repositorio de metadatos. 
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Figura 5-4: Proceso de Medición de calidad del dataset 
Elaboración propia 

 

5.3 Modelo conceptual de metadatos estadísticos 

El análisis, procesamiento e intercambio de datos depende de datos correctos y confiables. Un 

requisito para un apropiado uso de los datos es que, tanto los usuarios como productores y 

proveedores de los datos tengan una comprensión común del significado y de la representación de 

los datos; para facilitar esta comprensión común, se requiere de los metadatos. 

El modelo conceptual que se propone no se limita a alguna tecnología en particular, la estructura 

del modelo puede aplicarse en varias implementaciones, 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 través de su componente de registro de metadatos, diferencia entre los objetos 

utilizados para descripción conceptual (semántica) del dataset y los que son representacionales, 

además contempla los metadatos orientados a la descripción estructural de aquellos metadatos 

que describen el contenido del dataset.  De esta manera, el modelo está organizado en cuatro 

ƎǊǳǇƻǎ ŘŜ άƻōƧŜǘƻǎ ŘŜ ƳŜǘŀŘŀǘƻǎέ ŎƭŀǾŜǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǊŜǇƻǎƛǘƻǊƛƻ ŘŜ ƳŜǘŀŘŀǘƻǎΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ Ŝǎǘł ƻǊƛŜƴǘŀŘƻ 

al registro de información que describe la estructura y contenido de un dataset, y a la medición de 

su calidad. El primer grupo es denominado Básico, porque contiene los objetos de metadatos 

(conceptos representados en clases y propiedades) que soportan o son reutilizados por los otros 

grupos del modelo.  Los tres grupos restantes, corresponden a los componentes:  Registro de 

metadatos, Mapeo y Medición de calidad. 

La conceptualización del modelo realizado en la sección anterior ha permitido desplegar los 

componentes del modelo, los cuales son diseñados y formalizados mediante Ecore-EMF utilizando 

Lenguaje de Modelado Unificado (UML).  En los nombres de los objetos de metadatos se han 

omitido tildes y caracteres especiales, y en el texto, para referirse a éstos se utiliza letra cursiva. 

Además, en el Anexo B se encuentran las definiciones y propiedades de los objetos de metadatos 

que se describen en esta sección del documento. 

Tabla 5-3: Propiedades comunes en el Modelo 
Elaboración propia basada en (ISO/IEC 11179-3, 2013) 

Tipo Nombre Descripción Card. Req. 
Tipo 
valor 

Identificación identificador 

El identificador único del objeto de 
metadato.  Necesario si el nombre 
no es único dentro de un contexto 
dado 

0..1 M String 

Denominación 

nombre 

Un término que se designa a un 
objeto de metadato. El nombre de 
identificación será la designación 
άǇǊŜŦŜǊƛŘŀέΦ  

1..1 M string 

descripcion 
Una sentencia que describe el objeto 
de metadato. También delimita su 
alcance 

0..1 M text 

Gestión 

version Version asignada al objeto de 
metadato 

0..1 C number 

fecha_creacion La fecha en la cual se creó el objeto 
de metadato. 

1..1 M date 

fecha_inicio La fecha desde que el objeto es 
efectivo o válido. 

0..1 O date 

fecha_fin La fecha en que el objeto ya no es 
efectivo o válido. 

0..1 O date 

fecha_ 
modificacion 

La fecha en que se modificó por 
última vez el objeto de metadato. 

0..1 O date 
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En la especificación de los elementos u objetos de metadatos que complementan a los diagramas 

de clase UML, se presentan en dos tablas (Anexo B), una para los objetos (clases) y otra para las 

propiedades de cada una de las clases presentadas en el diagrama.  La tabla de los objetos tiene las 

columnas: nombre del objeto de metadato, grupo en que se encuentra organizado, definición y los 

términos equivalentes en los diferentes estándares de metadatos.  Por otro lado, la tabla para las 

propiedades tiene las columnas: nombre, descripción, las restricciones de cardinalidad (ocurrencias 

mínimas y máximas) y requerido (M:  mandatorio, O: opcional, C: condicional), tipo de dato y 

equivalencia; en ese orden.   

Adicionalmente, sobre la base del estándar ISO/IEC 11179-3 se presenta las propiedades o 

atributos administrativos que son comunes entre todos los objetos de metadatos del modelo.  

Estas propiedades comunes pueden ser del tipo: Identificación, Denominación o Gestión, y se 

presentan en la Tabla 5-3. 

5.3.1 Básico 

El grupo básico contiene los objetos de metadatos que definen un dataset dentro del modelo y los 

objetos que nominan los roles de proveedor, productor y usuario de un Agente que interactúa en 

tareas de registro de los metadatos y de mediciones de calidad. 

Á Dataset 

Se entiende por Dataset a la colección de valores de datos (archivo de datos) y metadatos 

asociados, los cuales son organizados, publicados y utilizados. El Dataset es un tipo de recurso de 

información y se constituye en la entrada y salida de procesos de perfilado con propósito de mapeo 

y registro de metadatos, así también, de la medición de la calidad. Un dataset tiene un proveedor 

y puede asociarse con varios usuarios, además tiene un productor. Según el productor, se hace la 

distinción entre un dataset externo o uno que se ha generado dentro de la organización (interno). 

Así también, el dataset no solo se categoriza según el Tema y GrupoTemático, sino que, con estos 

objetos los datos pueden ser localizados o descubiertos para su uso.  Los metadatos asociados al 

dataset se ajustan (conformeA) necesariamente a un estándar de metadatos (Modelo). 

El Dataset se compone de uno o más archivos de datos (ArchivoDato) 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 características socioeconómicas (lugar de trabajo de los 

padres del estudiante, ingreso familiar).  Los archivos de datos o simplemente datos vienen en 

diferentes formas, por ejemplo: registros de observación, tablas de datos, datos de historial de 

eventos, cubos, entre otros; dando lugar a dos grupos de tipos de archivos. El primer tipo es para 

los datos de un objeto individual de interés (UnidadDato) o una unidad de análisis, lo que 
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comúnmente se llaman microdatos; un ejemplo de este tipo de archivo es el registro administrativo 

o de observación.  Mientras que, el otro tipo de archivo es para aquellos datos resumidos 

(Resumen) medidos sobre la base de una fórmula de cálculo o de funciones agregadas 

(macrodatos); el cubo de datos es un ejemplo para este tipo.  

 

Figura 5-5: Diagrama de clases:  Dataset 
Elaboración propia basada en  

(GSIM Specification, 2013; ISO/IEC 11179-3, 2013; Jiménez-Ramírez et al., 2017) 

 

El archivo de datos, en cualquiera de sus tipos, observa la unidad (análisis) de una población, la cual 

en el modelo se presenta como UnidadAnalisisObservada.  Por ejemplo, el estudio sobre una 

ǇƻōƭŀŎƛƽƴ άŀŘǳƭǘƻǎ ƳŀȅƻǊŜǎ ǊŜǎƛŘŜƴǘŜǎ Ŝƴ 9ŎǳŀŘƻǊέΣ ŘƻƴŘŜ άŀŘǳƭǘƻǎ ƳŀȅƻǊŜǎέ Ŝǎ la unidad por 

observar (UnidadAnalisisObservadaύΣ ƭŀ Ŏǳŀƭ ŀ ǎǳ ǾŜȊ ǎƻƴ ŘŜƭ ǘƛǇƻ άǇŜǊǎƻƴŀǎέΦ  hǘǊƻ ǊŀǎƎƻ ŘŜƭ 

archivo de datos es que tiene una estructura definida por variables que también se representan 

(VariableRepresentada) con roles específicos (RolEstructura), tales como: dimensión 
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(DimensionEstructura), medida (MedidaEstructura), y atributo (AtributoEstructura) que es 

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

de datos (UnidadDato y Resumen) influye en el rol que asume la VariableRepresentada, así 

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

actúa como medida basada en una función agregada.  Por ejemplo, cantidad de estudiantes 

(VariableRepresentada, rol: medida, función: conteo, tipo dato: entero) de cada una de las 

Facultades de la Universidad (VariableRepresentada, rol: dimensión, tipo dato: string); los datos 

ƻōǎŜǊǾŀŘƻǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴ ŀ άŜǎǘǳŘƛŀƴǘŜǎ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŀǊƛƻǎέ όUnidadAnalisisRepresentada).  

En el modelo la VariableRepresentada se constituye en el elemento de metadato clave para la 

descripción estructural a nivel de valor del dato. Por ejemplo, en un archivo de datos tabular, la 

variable representada corresponde a la columna de la tabla.  Mientras que, Atributo es el elemento 

clave para la descripción de contenidos y características adicionales que no se contemplan en el 

estructural. 

Á Agente 

Un Agente es un actor que cumple un rol de productor, proveedor o usuario de un dataset en un 

contexto particular. El mismo Agente puede desempeñar el papel de proveedor, usuario o 

productor en diferentes contextos. Por otro lado, para cualquier rol de agente, debe haber un único 

Agente que cumpla el rol.  

 

Figura 5-6: Diagrama de clases:  Agente 
Adaptación de (GSIM Specification, 2013)  

El Agente puede ser una Organización o una Persona. La Organización también puede ser una 

dependencia dentro de la organización más grande, como departamentos o divisiones. Por lo tanto, 

la Organización puede relacionarse con subagentes (tieneSubAgente), que pueden ser otras 

Organizaciones dentro de la Organización principal o Personas que pertenece a esa Organización. 
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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, 

así mismo, sobre la base de los estándares ISO/IEC 11179-3:2013 y GSIM (2013), se diferencia los 

objetos para la descripción conceptual (semántica) de aquellos 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 que le otorga significado o definición; el elemento de metadato 

estructural clave para el ƳƻŘŜƭƻ Ŝǎ ƭŀ ά±ŀǊƛŀōƭŜwŜǇǊŜǎŜƴǘŀŘŀέ.  De ahí que, se presentan cuatro 

diagramas UML, los dos primeros están directamente relacionados a la estructura del dataset 

(metadatos estructurales), y corresponden a la representación y semántica del dato. En cuanto al 

tercer diagrama UML, en este se contempla los metadatos o atributos adicionales para la 

descripción del contenido del dataset (metadatos descriptivos). Y a estos diagramas, se suma los 

objetos de metadatos que informan sobre los documentos o estándares a los que hacen referencia.   

Á Representación del dato 

El dominio de valor (DominioValor) provee la representación para un elemento de metadato como 

la VariableReresentada, e incluye el tipo del dato, unidad de medida y la lista de valores permitidos; 

sin embargo, en este modelo se han adicionado otras características concernientes a los tipos de 

variable, de estadística y de agregada.  El tipo de dato (TipoDato) según la lógica computacional, 

primariamente puede ser numérico, alfanumérico o booleano; mientras que, la unidad de medida 

(UnidadMedida) refina el dominio y se asocia a uno o más grupos de unidades 

(GrupoUnidadMedida), por ejemplo, kilogramos del grupo masa y dólares del grupo moneda.  Por 

otro lado, el dominio de valor del tipo enumerado se expresa como listas de valores (categorías) 

permitidos (ValoresPermitidos), por ejemplo, para la variable Sexo la lista con los valores 

permitidos: Masculino, Femenino y Otro. 

En el modelo se han añadido otras características, tales como:  tipo de variable (TipoVariable) que 

puede ser cuantitativa (continua, discreta y temporal) o cualitativa (nominal y ordinal). A diferencia 

del tipo de dato, el propósito es que, el usuario al conocer el tipo de variable pueda proyectar el 

análisis o calculo factible a realizarse con los datos.  Otras características que se han considerado 

son el tipo de agregada (promedio, suma, conteo) y tipo de estadística (media, mediana, moda, 

desviación estándar, mínimo, máximo), esta información es el complemento de la variable 

representaŘŀ Ŝƴ ǎǳ Ǌƻƭ ŘŜ άMedidaέΦ  tƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ǎƛ ǘŜƴŜƳƻǎ Řŀǘƻǎ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ƛƴƎǊŜǎƻ ŦŀƳƛƭƛŀǊ 

mensual promedio de los países latinoamericanos, el usuario no solo conoce la variable que actúa 

como dimensión (países latinoamericanos) y la que actúa como medida (ingreso familiar), sino que 

también es informado sobre el estadístico que se ha utilizado. 
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Figura 5-7: Diagrama de clases: Dominio de Valor 

Elaboración propia basada en  
(GSIM Specification, 2013; ISO/IEC 11179-3, 2013; Jiménez-Ramírez et al., 2017) 

 

Á Significado del dato 

Los objetos de metadatos de esta sección se refieren a la semántica, ya que el propósito del modelo 

también es mantener información sobre los conceptos que se relacionan con un elemento de 

metadato, tal como la VariableRepresentada. Al diagrama UML de la Figura 5-7  se complementa 

con el diagrama UML de la Figura 5-8, y se establece que la VariableRepresentada para ser 

registrada debe asociarse con una Variable que define su concepto, otorgándole significado en un 

contexto dado, como también con un DominioValor que la representa. 

En este modelo, fundamentado en el estándar GSIM, el objeto de metadato Variable no contiene 

información sobre cómo se puede representar el valor resultante, sino que, esta información se 

coloca en la VariableRepresentada, permitiendo que la definición de la variable 

(SignificadoVariable) sea única, común y se reutilice.  Por ejemplo, si se tiene tres archivos de datos, 

Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊƻ Ŏƻƴ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŘŀ άŜǎǘǳŘέΣ Ŝƭ ǎŜƎǳƴŘƻ Ŏƻƴ άǾмнέ ȅ Ŝƭ ǘŜǊŎŜǊ ŀǊŎƘƛǾƻ Ŏƻƴ 

άǎǘǊ9ǎǘǳŘƛŀƴǘŜέΤ ŜƴǘƻƴŎŜǎΣ Variable ǎŜǊƝŀ ά9ǎǘǳŘƛŀƴǘŜέΣ ǉǳŜ a más de unificar términos otorga un 

significado común.  Así mismo, la Variable puede tener términos equivalentes 

(TerminoEquivalente) que a manera de sinónimos de amplía su significado. 
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A lo ya dicho, algo semejante ocurre con la unidad de análisis observada 

(UnidadAnalisisObservada), la cual se corresponde a un concepto común con el objeto de 

metadatos UnidadAnalisis, el cual a su vez también tiene TerminoEquivalente.  Por ejemplo, un 

archivo de datos observa a los adultos mayores (UnidadAnalisisObservada) que son un subconjunto 

de personas (UnidadAnalisis). Para mejorar la semántica, también la unidad de medida 

(UnidadMedida) se le otorga un significado y términos equivalentes. 

 
Figura 5-8: Diagarama de clases: Significado 

Elaboración propia basada en (GSIM Specification, 2013; ISO/IEC 11179-3, 2013) 

 

Á Atributos adicionales 

El atributo adicional (Atributo) es un objeto de metadato que tiene el propósito de proporcionar 

información que describe el dataset (describeDataset), llegando a granularidades de archivo de 

datos (describeArchivoDato) y de variables (describeVarRepresentada); por tal razón, se los 

categoriza simplemente como descriptivos.  Además, puede incluir otros metadatos, que no sean 

estructurales ni los descriptivos que ya se han especificado en el modelo (por ejemplo: tema, 

población, unidad de análisis, y otros), y que cumplan con uno o varios objetivos funcionales 
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(ObjetivoFuncional); para lo cual, se debería responder la pregunta ¿para qué se crea el metadato?  

Entre los objetivos funcionales establecidos tenemos, metadatos para: la calidad del dato, 

estadísticas, descubrimiento, procedencia o simplemente gestión.  Una buena práctica para estos 

atributos es reutilizar términos desde vocabularios controlados. Si el usuario (técnico) conoce los 

objetivos funcionales del atributo (o metadato), se facilita la estructuración de esquemas para el 

intercambio de datos y la ejecución de procesos y operaciones en sistemas de información. 

Conviene subrayar que Atributo (ver Figura 5-9) ante todo es un elemento del modelo 

(ElementoModelo) de datos de la organización, que al registrarse debe representarse con un 

dominio de valor (DominioValor). En el Anexo B, se presentan los atributos adicionales identificados 

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

trabajo.   

 

Figura 5-9: Diagrama de clases: Atributo 
Elaboración propia 

 

Á Documento de Referencia 

En el modelo se considera el documento al que hace referencia (DocumentoReferencia) un 

elemento de metadato para obtener detalles pertinentes sobre su procedencia. Por ejemplo, el 

estándar de metadatos en el que se documenta el dataset o el documento del cual proviene el 

significado para una variable.  DocumentoReferencia y las otras clases (Lenguaje y Cobertura) que 
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se presentan en el diagrama UML de este apartado, son básicas porque son utilizadas como tipos 

de dato dentro del modelo para cualquier objeto de metadato. 

 
Figura 5-10: Diagrama de clases: Documento de Referencia 

Elaboración propia basada en (ISO/IEC 11179-3, 2013) 

5.3.3 Mapeo 

Este grupo de objetos de metadatos facilita el registro de diversos modelos (Modelo) y los 

elementos (metadatos) que los componen (ElementoModelo). A su vez, puede presentarse una 

relación jerárquica entre los elementos y pueden ser del tipo clase o propiedad (TipoElemento).  

Un elemento del modelo también puede identificarse en forma de nodo (Nodo) que es una cadena 

de caracteres que inicia en un nodo raíz y recorre hasta el nodo rama, el cual corresponde al 

ŜƭŜƳŜƴǘƻ ǉǳŜ ǎŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀΤ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻ ƭŀ ŎŀŘŜƴŀ άŎƻŘŜbƻƻƪκŦƛƭŜ5ǎŎǊκŦƛƭŜ¢ȄǘκŦƛƭŜbŀƳŜέΣ  

codebook hace de raíz y es la especificación del esquema XML del estándar DDI, el recorrido 

termina en el nodo rama fileName, el cual es el metadato deseado que contiene el nombre de un 

archivo de datos. 

Para cada mapeo (MapeoModelo) se necesita dos modelos, el uno que actúa como origen y el otro 

de destino. Y además requiere del mapa (Mapa) que agrupe los elementos (MapeoElemento) y el 

grado de relación entre estos (RelacionMapeo), en correspondencia a los modelos de los 

provienen, un elemento es de origen y otro de destino.  Un mapa (Mapa) es usado para las 

operaciones (Operacion) de combinación, emparejamiento y transformación; así también, el mapa 

puede ser el resultado de realizar alguna de estas operaciones. 
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Figura 5-11: Diagrama de clases: Mapeo 
Elaboración propia 

5.3.4 Medición de la calidad  

Este grupo incluye los objetos de metadatos para la medición de la calidad del dataset, de ahí que, 

se inicia con el diagrama UML que modela la clasificación de los problemas de calidad, luego se 

tiene la medición mediante métricas y el ultimo diagrama muestra el registro como metadatos de 

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

 
Á Clasificación de problemas de calidad 

Un problema de calidad de datos (ProblemaCalidadDato) se clasifica (ClasificacionCalidadDato) 

según el objeto que se quiere medir (ObjetoMedicion) el cual puede ser un archivo de datos (o 

simplemente datos), los metadatos o el mismo dataset, y según el alcance del dato defectuoso, 

que puede ser a nivel de instancia o de esquema (NivelMedicion). 

El objeto de medición presenta problemas de calidad tanto en instancias (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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Figura 5-12: Diagrama clases: Clasificación de problemas de calidad de datos 

Elaboración propia 

 

Á Medición de la calidad 

Un dataset a través de los elementos que lo conforman, datos y metadatos (ObjetoMedicion), es 

medido conforme a dimensiones y factores de calidad (DimensionCalidadDato), una dimensión 

contiene uno o varios factores; así mismo, la dimensión es categorizada (CategoriaCalidadDato). 

 
Figura 5-13: Diagramas de clases: Medición de la Calidad 

 Elaboración propia 
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La medida se obtiene del cálculo con métricas (MatricaCalidadDato) que pueden ser del tipo básica 

o derivada. Una métrica básica usa una o más funciones (FuncionMedicion) y pueden ser 

reutilizadas por otras métricas, mientras que, la métrica derivada resulta del cálculo con base en 

otras funciones de métricas derivadas o básicas, o simplemente usa funciones exclusivas (sola para 

esa métrica); y estas métricas derivadas, normalmente son las orientadas a medir las dimensiones 

de calidad.  Las métricas de calidad (MetricaCalidadDato) usan un método para la medición 

(Metodo) el cual puede ser del tipo agregado (MetodoAgg) porque utiliza funciones agregadas o 

simplemente se corresponde a otros métodos (MetodoMedicion). 

Á Metadatos para calidad del dato 

El modelo proporciona la capacidad de describir la calidad del dataset, para lo cual, a más de 

realizar la medición del recurso, estos resultados se registran como metadatos, tal como se ilustra 

en el diagrama UML del Figura 5-14. 

 

Figura 5-14: Diagrama de clases: Metadatos para calidad del dato 
Elaboración propia 

 

Una dimensión o factor de calidad (DimensionCalidadDato) se representa con un atributo de 

metadato (Atributo), el cual se cuantifica con la medida (medidaCuantificaAtributo).  Un atributo 

de metadato también puede representar a una métrica de calidad (MetricaCalidadDato), este caso 

es frecuente para métricas básicas; por ejemplo, conteo de filas de una tabla de datos. 

 



 

6. ±ŀƭƛŘŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƻ ŘŜ ƳŜǘŀŘŀǘƻǎΥ /ŀǎƻ ŘŜ 
ŜǎǘǳŘƛƻ 

En este capítulo se presenta el estudio del caso llevado a cabo para validar el modelo propuesto en 

esta Tesis Doctoral. Para tal propósito, lo expuesto en los capítulos anteriores se materializa en un 

prototipo implementado en una Universidad del sector gubernamental del Ecuador.  Conforme al 

diseño del estudio de caso presentado en el tercer capítulo, se inicia con la descripción de la 

implementación del prototipo a partir del cual se recolecta los datos para su análisis e 

interpretación de los resultados que permitan confirmar la proposición planteada άSI hay 

aplicabilidad práctica ENTONCES el modelo de metadatos estadísticos podrá ser utilizado por las 

organizacionesέ. 

6.1 Implementación  

En esta sección se cubre detalles de la implementación del prototipo y está dividida en tres etapas, 

en la primera se evidencia la implementación de la base de datos relacional a partir del modelo 

conceptual propuesto y después se prepara los componentes con la carga de los datos requeridos. 

La segunda etapa se orienta a la operacionalización de los componentes del modelo: el registro de 

metadatos, el mapeo y la medición de la calidad del dataset; Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ άEntrada de un nuevo 

datasetέ que guía esta segunda etapa de la implementación, corresponde al propuesto en este 

trabajo de investigación (Figura 5-2) que se encuentra en el Capítulo 5. Por último, la tercera etapa 

contempla la construcción de un dashboard para el monitoreo de la calidad de un dataset que 

ingresa a la organización.  

6.1.1 Transformación del modelo conceptual al esquema relacional 

El modelo conceptual se diseñó con el namespace άmcdmέΣ ŀŎǊƽƴƛƳƻ ŘŜ άModelo para la Calidad 

de Datos y MetadatosέΣ Ŝƭ cual integra a los tres paquetes de los componentes esenciales del 

modelo, que son:  registro de metadatos (rgm), medición de la calidad del dataset (cdm) y el Mapeo 

(mapeo); como se indica en la Figura 6-1. 
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Figura 6-1: Paquetes del modelo (mcdm) 
Elaboración propia 

 

El modelo conceptual que se encuentra formalizado en UML, se transformó a uno lógico con 

enfoque relacional, el mismo que permitió la generación de la base de datos en el sistema de 

gestión de base de datos MemSQL y que actuará como el Repositorio de metadatos en el prototipo. 

Un ejemplo del esquema lógico relacional se muestra en la Figura 6-2. 

 

Figura 6-2: Esquema lógico relacional de la base de datos  
Elaboración propia 

Á Preparación de los componentes 

Una vez creada la base de datos relacional en MemSQL (Repositorio de metadatos), con ayuda de 

la herramienta Alteryx mediante procesos de Extracción, Transformación y Carga (en inglés, ETL) 



94 Metadatos estadísticos para el aseguramiento de la calidad de los datos 

 

se realizaron cargas de datos desde archivos Excel (xls) como origen, hacia las tablas de la base de 

datos destino necesarias para el prototipo. 

Para el componente Mapeo, por ejemplo, se realizó la carga en ElementoModelo de los datos 

relacionados con el esquema del estándar DDI-Codebook ya que los metadatos de los datasets 

externos que la organización desea utilizar vienen en archivos con este esquema, como se ilustra 

en la Tabla 6-1.  Además, se registró άmcdmέ Ŝƴ Modelo y representa a la Universidad. 

Para el componente Registro de metadatos, por ejemplo, se requirió realizar la carga en Atributo 

con los datos que describen los objetos: Dataset, ArchivoDato y VariableRepresentada. Estos datos 

ǎŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜƴ Ŝƴ ƭƻǎ ƳŜǘŀŘŀǘƻǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾƻǎ ȅ ǎƻƴ ƭƻǎ ǇǊƻǇǳŜǎǘƻǎ ŎƻƳƻ ά!ǘǊƛōǳǘƻǎ !ŘƛŎƛƻƴŀƭŜǎέ Ŝƴ 

el Anexo B de este documento. Además, es necesario que la base de datos tenga todos los dominios 

enumerados que el modelo conceptual incluye.  

En cuanto al componente Medición de calidad del dataset, los datos cargados en las tablas 

generadas en la base de datos corresponden al trabajo realizado en esta Tesis y presentado en el 

Capítulo 4 (sección 4-2: Caracterizar la calidad de un dataset). 

Tabla 6-1: Esquema DDI-Codebook 
Elaboración propia 

Modelo 
Elemento 
Modelo 

Descripción Nodo 
Tipo 

Elemento 
Sub 

Elemento 

codebook docDscr Documento codebook/docDscr clase docDscr 

codebook titl  Titulo codebook/docDscr/citation/titlStmt/titl propiedad docDscr 

codebook IDNo 
Idntificador del 
documento 

codebook/docDscr/citation/titlStmt/IDNo propiedad docDscr 

codebook othId 
Responsable del 
documento 

codebook/docDscr/citation/rspStmt/othId 
affiliation 

propiedad docDscr 

codebook stdyDscr Estudio codebook/stdyDscr clase stdyDscr 

codebook AuthEnty 
Responsable del 
estudio 

codebook/stdyDscr/citation/rspStmt/AuthEnty 
affiliation 

propiedad stdyDscr 

codebook producer Productor 
codebook/stdyDscr/citation/prodStmt/producer 
abbr 

propiedad stdyDscr 

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

codebook collDate 
Fecha recolección 
de datos 

codebook/stdyDscr/stdyInfo/sumDscr/collDate 
date 

propiedad stdyDscr 

codebook fileDscr Archivo de datos codebook/fileDscr clase fileDscr 

codebook URI 
URI de archivo de 
datos 

codebook/fileDscr URI propiedad fileDscr 

codebook fileName 
Nombre del 
archivo de datos 

codebook/fileDscr/fileTxt/fileName propiedad fileDscr 

codebook dataDscr Datos (variables) codebook/dataDscr clase dataDscr 

codebook var ID ID de la variable  codebook/dataDscr/var/var ID propiedad dataDscr 

codebook var name 
Nombre de la 
variable 

codebook/dataDscr/var/var name propiedad dataDscr 
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6.1.2 Proceso de entrada de un nuevo dataset 

La segunda etapa de la implementación permite probar los componentes del modelo con la entrada 

de datasets, para tal propósito se recabaron 7 datasets externos desde el catálogo ANDA del 

Instituto Nacional de Estadísticas y Censos del Ecuador (INEC), y 3 datasets internos que fueron 

producidos por la Universidad gubernamental seleccionada para el caso.  El proceso practicado en 

esta sección corresponde al propuesto en la Tesis doctoral (Figura 5-2) y para mejorar su 

comprensión se presenta el diagrama de la Figura 6-3.  De ahí que, las actividades del diagrama 

están asociadas a las herramientas tecnológicas que permitieron su ejecución; de esta manera, el 

proceso se lo hace especifico al prototipo implementado. 

Á Entrada del dataset 

De acuerdo con el flujo que muestra la Figura 6-3, cada vez que un nuevo dataset ingresa para su 

uso dentro de la Universidad, primeramente, se necesita conocer si el dataset incluye archivo(s) de 

datos, para luego revisar el formato de cada uno de estos y el estándar de metadatos (conformeA).  

Esta información se la obtuvo de forma semi-manual. 

Tabla 6-2: Formato y estándares de los datasets utilizados en el prototipo 
Elaboración propia 

Fuente de 
datos 

Dataset 
Modelo 

(Estándar) 

Formato del  
archivo físico 

metadatos datos 

Externos - 
INEC 

Estadística de Matrimonios y Divorcios 2010 codebook-DDI xml  

EMA 2017   sav 

EDV 2017   sav 

Directorio de Empresas y Establecimientos 2017  codebook-DDI xml  

DIEE_EMPRESAS_2017_periodo2012_2017   sav 

DIEE_EMPRESAS_2017_periodo2006_2011   sav 

DIEE_ESTABLECIMIENTOS_2017   sav 

Estadística de Información Ambiental Económica en GAD 
Municipales APA 2016 

codebook-DDI xml  

APA_2016   sav 

Encuesta Anual de Comercio Interno 2015 codebook-DDI xml  

2015_EC_BDD     sav 

Estadística Precios Mayoristas 2014 codebook-DDI xml  

Rep_Precios_Mercados_X_TomaSPSS     sav 

Censo de Información Económica Ambiental en GAD's 
Provinciales 2012 

codebook-DDI xml  

GAD.s Provinciales 2012 Institución   sav 

Indice de Precios al Consumidor 2014 - - - 

Internos - 
Univesidad 
(Espoch) 

Tasa de Repitencia por Carreras para Periodo MARZO - JULIO 
2019 

mcdm-espoch xls xls 

Rendimiento Académico por asignatura de la EIS para el 
periodo MARZO - JULIO 2019 

mcdm-espoch xls xls 

Matriculas por carreras para el periodo MARZO - JULIO 2019 mcdm-espoch xls xls 
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Como se resume en la Tabla 6-2, de los 7 datasets externos uno fue descartado por no incluir un 

archivo físico de datos, de los internos todos incluían un solo archivo, sumando un total de 12 

archivos.  Los datasets externos vienen con el estándar de metadatos codebook-DDI y el esquema 

en xml; por otro lado, los archivos físicos de datos están en el formato del software comercial SPSS 

(sav).  Mientras que, los datasets que fueron producidos en la Universidad (internos), los metadatos 

con base en el modelo mcdm y con intervención humana, se ingresaron a través de archivos excel 

(xls); los archivos físicos de datos también se encontraban en formato xls. 

Á Extracción de metadatos 

Para realizar una extracción de datos o metadatos, independiente de la herramienta tecnológica 

que se utilice, es necesario que el usuario conozca el formato del archivo y el estándar de 

metadatos.  La extracción de los metadatos del dataset se realizó mediante funciones en código R, 

las cuales, para el presente caso en estudio fueron embebidas en procesos de Alteryx. 

La extracción de metadatos, así como otras tareas, implicó realizar un recorrido por los 12 archivos, 

considerando a su vez, que cada uno de estos se conforman de filas y columnas.  La Tabla 6-3 

permite dimensionar el tamaño de los archivos con los que se trabajó en el prototipo. 

Tabla 6-3: Tamaño de los archivos de datos por dataset 
Elaboración propia 

Fuente de 
datos 

Dataset 
Número 

de 
Archivos 

Número de 
Variables 

(columnas) 

Número de 
filas  

Externos - 
INEC 

Estadística 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_2017  43 5.091.134 

DIEE_EMPRESAS_2017_periodo2006_2011  30 1.766.435 

DIEE_ESTABLECIMIENTOS_2017  14 1.039.537 

Estadística de Información Ambiental Económica en GAD 
Municipales APA 2016 

1 
 

 

APA_2016  250 221 

Encuesta Anual de Comercio Interno 2015 1   

2015_EC_BDD  246 1.053 

Estadística Precios Mayoristas 2014 1   

Rep_Precios_Mercados_X_TomaSPSS  6 53 

Censo de Información Económica Ambiental en GAD's 
Provinciales 2012 

1   

GAD.s Provinciales 2012 Institución  134 24 

Internos - 
Univesidad 
(Espoch) 

Tasa de Repitencia por Carreras para Periodo MARZO - JULIO 
2019 

1 2 96 

Rendimiento Académico por asignatura de la EIS para el 
periodo MARZO - JULIO 2019 

1 9 162 

Matriculas por carreras para el periodo MARZO - JULIO 2019 1 10 4.379 

12 839 7.992.218 
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Figura 6-3: Proceso de entrada de un nuevo dataset - Implementación del prototipo 

Elaboración propia 
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Como se ilustra en la Figura 6-3, la extracción de metadatos requirió de un mapa con el esquema 

de la especificación codebook-DDI (ver Tabla 6-1), el mismo que fue almacenado previamente en 

el componente mapeo del Repositorio de metadatos. A través de una operación de 

emparejamiento, se contrasta el archivo de metadatos del dataset de entrada con el mapa del 

esquema codebook-DDI y de esta manera se extraen los metadatos que se encuentren, tanto los 

estructurales como los descriptivos. 

Á Registro de metadatos 

El registro de metadatos está apoyado por procesos ETLs construidos con Alteryx, como se muestra 

con un ejemplo en la Figura 6-4. Los metadatos tanto los estructurales como los descriptivos, 

previamente extraídos, son la entrada de los procesos ETLs y la salida está dirigida ya sea a la base 

de datos o hacia archivos (csv). 

 

Figura 6-4: Registro de metadatos con procesos ETLs 
Elaboración propia 

 

Á Medición de la calidad de datos  

La medición de la calidad se apoyó en las herramientas Alteryx y Tableu, la primera se utilizó en el 

perfilado estadístico (incluye las métricas básicas de propósito general) como también para la 

construcción de las demás funciones de medición de las métricas de calidad (Figura 6-5). Mientras 

que, con la herramienta de inteligencia de negocio Tableau se consolida las medidas de calidad, 

realiza cálculos para resúmenes y configura metas para indicadores; y, con estos elementos se 

conforma el dashboard que permite el monitoreo de la calidad de los datasets. 
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Figura 6-5: Procesos para las funciones de medición de las métricas de calidad 
Elaboración propia 

6.1.3 Dashboard para monitoreo de la calidad de datos 

La medición de la calidad de los datos, metadatos y del dataset, propuesta en esta Tesis Doctoral, 

se ha abstraído en un dashboard construido con la herramienta Tableau. Dicho dashboard tiene el 

propósito, a través de un monitoreo dinámico de calidad, apoyar a la organización. En diversos 

niveles de detalle se puede conocer y comprender a través de los metadatos registrados en el 

Repositorio, a los datasets externos e internos antes de ser utilizados en la Organización; como se 

ilustra en las Figuras 6-6 y 6-7. 

 

Figura 6-6: Dashboard: Información que describe el dataset 
Elaboración propia 
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Figura 6-7: Dashboard: Calidad del dataset detallado según sus datos y metadatos 
Elaboración propia 

6.2 Análisis de resultados 

Con el estudio de caso se indaga la aplicabilidad del modelo de metadatos en una organización a 

partir de las características de calidad de un modelo conceptual, las cuales son analizadas con base 

en un prototipo implementado en una Universidad del Ecuador. De esta manera, en este apartado 

se presentan los resultados obtenidos según los datos recolectados durante la implementación del 

prototipo. Las medidas de las dimensiones o características de calidad se han calculado con base 

en las métricas (ver Tablas 3-4 y 3-5) presentadas en el Capítulo 3 del documento, así también, la 

escala de valores de las métricas va de 0 a 1. Con el valor cuantitativo obtenido de las mediciones 

se establece la relación cualitativa de: Baja, Media o Alta. Los pesos se reparten de la siguiente 

manera:  Baja (B): 0 - 0,33; Media (M):  0,34 - 0,75; Alta (A): 0,76 ς 1. 
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Al transformarse el modelo conceptual (UML) en uno lógico para luego crear la base de datos 

relacional en MemSQL y constituirse en el repositorio de metadatos, se pudo medir en función de  

las métricas básicas que se presentan en la Tabla 6-4,  las dimensiones de completitud y 

complejidad que se presentan en la Tabla 6-5.  Las dimensiones correctitud, completitud y 

complejidad, son inherentes a la estructura del modelo, por lo que fueron medidas en la primera 

etapa de la implementación del prototipo.  En cambio, las dimensiones portabilidad y reusabilidad 

son dependientes del contexto de construcción del prototipo; por esta razón, fueron medidas 

durante la segunda y tercera etapa de la implementación. 

Tabla 6-4: Medidas de las métricas básicas para la validación del modelo 
Elaboración propia 

Métricas Básicas rgm mapeo cdm 

Número Total de Clases 50 13 19 

Número de Clases - Conceptos  20 7 12 

Número de Asociaciones 39 11 17 

Número de Aso-Clase 3 - - 

Número de Generalizaciones 27 3 9 

Número de Tablas  
(base de datos relacional) 

20 7 12 

 

De las métricas utilizadas, la de correctitud es la única de tipo subjetiva y alcanza el máximo (1) que 

ŜǉǳƛǾŀƭŜ ŀƭ ǾŀƭƻǊ ƴƻƳƛƴŀƭ άAltaέΣ ya que el modelo conceptual si cumple con la técnica de 

modelado, utilizando correctamente los conceptos y definiciones del lenguaje UML de EMF.  En 

cuanto a la dimensión completitud, los tres requisitos fundamentales que el modelo conceptual 

debe incluir, corresponden a los componentes: registro de metadatos (rgm), mapeo y medición de 

la calidad del dataset (cdm); es decir, el modelo está completo en cuanto a los requisitos. Por otro 

lado, también se midió la completitud de transformación; así tenemos, de los conceptos (clases) 

considerados como básicos de cada uno de los componentes (son las unidades de análisis del 

estudio de caso), todos se transformaron en Tablas de la base de datos relacional, como se muestra 

en las Tablas 6-4 y 6-5. En lo que se refiere a la dimensión complejidad, esta se midió de acuerdo 

con el número de asociaciones o interrelaciones existentes en cada uno de los componentes del 

modelo en relación con el máximo teórico permitido; así que, la meta al ser inferior a 1, da como 

resuƭǘŀŘƻ ǳƴŀ ŎƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘ άBajaέ Ŝƴ ƭƻǎ ǘǊŜǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎΦ 

Los componentes a más de integrarse en un repositorio de metadatos pueden mantener su 

independencia, por tanto, son portables de un sistema a otro. Por ejemplo, el componente de 

mapeo es utilizado con operaciones de emparejamiento, transformación y/o combinación; sin 

embargo, estas operaciones no son exclusivas del registro de metadatos o de mediciones de calidad 

del dataset, sino que, su aplicación es diversa. Por otro lado, la dimensión de reutilización se puso 
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en prueba midiendo la capacidad de cada uno de los componentes de adaptarse a distintos 

entornos. De ahí que, las dimensiones de portabilidad y reusabilidad se midieron en función de los 

aspectos que se describen en los párrafos siguientes. 

Tabla 6-5: Medidas de las dimensiones de calidad para la validación del modelo 
Elaboración propia 

Dimensión rgm mapeo cdm 

Correctitud 1 1 1 

Completitud    
Transformación 1 1 1 

Requisitos 1 1 1 

Complejidad 0,03 0,14 0,10 

Portabilidad 1 1 1 

Reusabilidad 0,40 0,43 0,42 

 

Si bien es cierto que el prototipo fue implementado primariamente con el repositorio de metadatos 

en una base de datos relacional, sin embargo, elementos del modelo también se implantaron en 

archivos temporales (csv) como parte de los procesos ETLs de Alteryx.  Por ejemplo, en la actividad 

de extracción de metadatos, estos se almacenaron inicialmente en archivos (csv) y luego se 

enviaron al repositorio de metadatos; lo cual indica que, el data store también puede ser uno 

enfocado a archivos. 

Las herramientas de inteligencia de negocio (BI, siglas en inglés) trabajan con un data store, por lo 

general embebido o con una base de datos independiente pero configurada para uso exclusivo y 

directo de la herramienta BI. Con la finalidad de medir la reusabilidad del modelo, se crea un data 

store en MemSQL, el mismo gestor de base de datos del repositorio de metadatos; pero, 

únicamente con los elementos estructurales del modelo seleccionados a criterio de un técnico 

externo al proyecto.  Este ejercicio se realizó para cada uno de los componentes.   La reusabilidad 

se mide según la relación entre el número de elementos o conceptos del modelo reutilizados y el 

número total de conceptos (clases) considerados como básicos. De acuerdo con los valores 

cuantitativos obtenidos (Tabla 6-5) y la relación cualitativa realizada, los tres componentes del 

modelo en análisis ŀƭŎŀƴȊŀƴ ǳƴŀ ǊŜǳǎŀōƛƭƛŘŀŘ άMediaέΦ   

En la implementación del prototipo, de las 60 métricas de calidad originalmente planteadas, 6 no 

fueron comprobadas; estas son:   las 4 subjetivas, la métrƛŎŀ άEnlace válidoέ όL5Υ Acs-DS1) por 

derivarse de la subjetiva que mide cualitativamente si un enlace URL es válido y  la métrica 

άViolación de dependencia funcionalέ όL5Υ !cc-D4) por presentar un error en su fórmula que se 

evidencia en los casos en los que el dataset tiene varias variables derivadas. Por otro lado, la 

ŘƛƳŜƴǎƛƽƴ άConfiabilidadέ Ŝƴ ǎǳ ŦŀŎǘƻǊ άProcedenciaέ ǘƛŜƴŜ ǳƴŀ ǎƻƭŀ ƳŞǘǊƛŎŀ ŀǎƻŎƛŀŘŀ ό/ƴŦȊ-DS1), 

la misma que funcionó solo para datasets externos, pero no para los internos; esto se debe a que, 



 103 

 

dicha métrica es calculada con base en la existencia de metadatos que para el caso del dataset 

ƛƴǘŜǊƴƻ ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ƳŜŘƛŎƛƽƴ ŀǵƴ ƴƻ ŜȄƛǎǘŜƴΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻ άproveedorέ.  Otro aspecto por 

destacar es que la organización debe establecer reglas para las escalas y metas de medida. Por 

ŜƧŜƳǇƭƻΣ Λ/ǳłƭ Ŝǎ Ŝƭ ǘƛŜƳǇƻ ǇŀǊŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ ƭŀ άactualidadέ ŘŜ ǳƴ ŘŀǘŀǎŜǘ?;  para el prototipo se 

estimó un año como referencia. 

 
Figura 6-8: Medición de las dimensiones de calidad para la validación del modelo 

Elaboración propia 

Para resumir lo dicho hasta aquí, las mediciones de las características o dimensiones de calidad de 

los componentes del modelo conceptual son ilustradas en la Figura 6-8.  Para el estudio del caso 

llevado a cabo, los componentes del modelo se constituyeron en las unidades de análisis y de 

acuerdo con las dimensiones de calidad (Figura 6-8), se puede comprobar que existe aplicabilidad 

práctica del modelo de metadatos estadísticos propuesto en esta Tesis Doctoral.  Sin embargo, el 

estudio se ha limitado a un caso, por lo que, a futuro se requiere de más casos en diferentes 

organizaciones. 



 

7. /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴŜǎ ȅ ¢ǊŀōŀƧƻ ŦǳǘǳǊƻ 

En esta Tesis Doctoral con base en estándares internacionales se propuso un modelo de metadatos 

estadísticos para el aseguramiento de la calidad en un ecosistema de datos. Para lo cual, el marco 

metodológico planteado se conformó con los cinco objetivos específicos, los cuales contribuyeron 

al cumplimiento del objetivo central de la investigación. En este capítulo se discuten las 

conclusiones conforme a estos objetivos y el trabajo futuro que se deriva de la presente Tesis 

Doctoral.   

7.1 Conclusiones 

La calidad de datos ha sido objeto de investigación por varias décadas y por su carácter 

multidisciplinario, en esta Tesis Doctoral se aplicó un enfoque mixto que combina, por un lado, una 

visión teórica mediante la estrategia Top-Down sustentada en revisión de literatura y estándares 

internacionales y, por otro lado, la estrategia Bottom-UP con el respaldo de un escenario de 

ecosistema de datos se realizó la detección de datos defectuosos para la medición de la calidad del 

dataset. Este enfoque mixto, facultó de manera empírica, cumplir con los objetivos de esta Tesis. 

Con el primer objetivo se caracterizó la calidad en un ecosistema de datos y entre las contribuciones 

tenemos, la clasificación de problemas y de dimensiones de calidad, las cuales sirven de base para 

el proceso de medición de calidad del dataset.  

En esta Tesis Doctoral se plantea que la calidad de un dataset se mide en función de la calidad de 

los elementos que lo representan como son los datos y metadatos. Razón por la cual, la clasificación 

de problemas de calidad hace esta distinción; de esta manera, agrupa los problemas de calidad de 

datos según el objeto de medición (datos y metadatos) y según el alcance del error (instancia y 

esquema).  La investigación se centró en el dataset y se limita en este recurso de información como 

fuente única de datos tanto para la clasificación de problemas como para la medición de calidad. 

Las dimensiones definidas son el resultado de la sinergia entre el estándar ISO/IEC 25012 y 

diferentes comunidades de investigación. Las dimensiones de calidad de datos se organizaron en 

dos categorías, las Inherentes y las Dependientes; a su vez, una dimensión puede subdividirse en 

factores. Además, se estableció la relación entre los problemas y las dimensiones de calidad de 
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datos. El objetivo de caracterizar la calidad se completó con la identificación de 60 métricas, las 

cuales se han agrupado en básicas y por clase de dimensión (inherente o dependiente), también 

estas se orientaron a uno de los objetos de medición, ya sea a datos, metadatos o dataset.     

El modelo conceptual de metadatos que se propuso en esta Tesis Doctoral, para lograr el 

aseguramiento de la calidad en un ecosistema de datos, a partir de los aportes del objetivo de 

caracterización de calidad, se especificaron tres requisitos estratégicos, los cuales se enuncian a 

continuación: 

Á Un modelo genérico con el propósito que la organización comparta una visión y 

conocimiento común del dataset, sea este externo o interno. Además, que sea 

independiente de la tecnología de implementación. 

Á Un modelo de metadatos estadísticos, de esta manera se expande la definición de los 

metadatos estadísticos más allá del dominio de las estadísticas oficiales para que las 

organizaciones puedan incluirlos en sus tareas de análisis, proyectos de integración con 

almacenes de datos (data warehouse) y generación de repositorios de datos y metadatos 

en general.   

Á Un modelo mediante el cual la organización normalice y sistematice la medición de la 

calidad de los datasets y, además, con metadatos se describa su calidad. 

 

Para cumplir con los requisitos enunciados, se requirió de tres componentes fundamentales que 

se integraron y conformaron el modelo como parte de la solución. Y estos componentes son: el 

Registro de metadatos, el Mapeo y la Medición de la calidad del dataset.   

El modelo propuesto amplió el metamodelo ISO/IEC 11179-3:2013 adoptando conceptos 

estadísticos de GSIM versión 1.1 (2013), para que, con el componente registro de metadatos se 

describa el dataset en un entorno de ecosistema de datos. Con los metadatos estadísticos como 

parte de la estructura básica del modelo se logró una descripción más amplia del recurso de 

información (dataset), cualidad del modelo que lo diferencia de las propuestas y estándares que se 

revisaron en el estado del arte. 

El componente medición de la calidad del dataset contiene la clasificación de problemas 

relacionados con las dimensiones y métricas de calidad.  A diferencia de trabajos relacionados, la 

medición se realiza tanto a los datos como a los metadatos, para de esta forma abordar la calidad 

del dataset.  Y, esta lógica de medición se materializó en un prototipo con el dashboard para 

monitoreo de calidad. 

El componente de Mapeo es fundamental ya que permitió la operacionalización tanto del registro 

de metadatos, como de la medición de calidad del dataset.  Esta capacidad de mapeo permite que 

el modelo soporte diversos esquemas y modelos de estándares. 
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El modelo de metadatos propuesto fue validado con un estudio de caso que contempló la 

implementación de un prototipo en una organización real.  A través de métricas se valoró las 

características de correctitud, completitud, complejidad, portabilidad y reusabilidad; logrando 

comprobar la aplicabilidad práctica del modelo en un ecosistema de datos.   

El modelo de metadatos propuesto probó ser independiente de la tecnología y que los 

componentes pueden ser utilizados en forma independiente y combinarse o servir de apoyo con 

otras soluciones tecnológicas.  

7.2 Trabajo futuro 

Esta Tesis Doctoral abre nuevas líneas de trabajo futuro, entre las que se han identificado se indican 

a continuación: 

Á Realizar estudios de nuevos casos en diferentes organizaciones. 

Á Realizar métodos y algoritmos que automaticen y mejoren las tareas de registro de 

metadatos. 

Á Ampliar la medición de la calidad a fuentes de datos múltiples, de manera que las 

mediciones se puedan realizar entre varios datasets. 

Á Ensayar y refinar las métricas de calidad de datos en otros escenarios. 

 



 

A. Anexo: Métricas de calidad de datos 
Métricas Básicas: DATOS 
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Métricas Básicas: METADATOS 
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Métricas Básicas: DATASET 
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Métricas para Dimensiones Inherentes: DATOS 
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Métricas para Dimensiones Inherentes: METADATOS 

 


