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Resumen

En Colombia la Ley 1712 del 2014 “Transparencia y Acceso a la Informacion”, define los
datos abiertos como todos aquellos datos primarios o sin procesar, que se encuentran en
formatos estdndar e interoperables que facilitan su acceso y reutilizacion, los cuales estan
bajo la custodia de las entidades publicas o privadas que cumplen con funciones publicas
y que son puestos a disposicion de cualquier ciudadano, de forma libre y sin restricciones,

con el fin de que terceros puedan reutilizarlos y crear servicios derivados de los mismos.

En la politica de Datos abiertos el tema central es la calidad de los mismos. Aunque existe
varios enfoques y definiciones sobre el tema, no se encuentra un modelo Unico integrado
con métricas especificas para poder evaluar objetivamente las caracteristicas
involucradas en la calidad. Mediante este proyecto de tesis de maestria se propone
identificar las caracteristicas relevantes en la calidad de los datos abiertos, definir
métricas para su evaluacion y mecanismos automaticos y/o semi-automaticos para su
calculo. La investigacién que se llevara a cabo sera tedrica-practica de tipo descriptivo
ya que permitira identificar las caracteristicas que deben ser incorporadas en el modelo

para la medicion de la calidad de los datos abiertos.

A pesar de que el caso de aplicacion es una compariia del sector energético en particular
Central Hidroeléctrica de Caldas, la propuesta busca ser generalizada para diferentes

ambientes de datos abiertos.

Palabras clave: Datos Abiertos, Calidad de datos, Métricas de Calidad
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Model for the evaluation of the quality of Open Data
applied to the energy sector - case of Central
Hidroeléctrica de Caldas

Abstract

In Colombia, Law 1712 of 2014 "Transparency and Access to Information”, defines open
data as all primary or raw data, found in standard and interoperable formats that facilitate
access and reuse, which are under the custody of public or private entities that fulfill public
functions and that are made available to any citizen, freely and without restrictions, so that

third parties can reuse them and create services derived from them.

In the Open Data policy, the central issue is the Quality of the same. Although there are
several approaches and definitions on the subject, there is no single integrated model with
specific metrics to be able to objectively evaluate the characteristics involved in quality.
Through this master's thesis project, it is proposed to identify the relevant characteristics
in the quality of open data, define metrics for their evaluation and automatic and / or semi-
automatic mechanisms for their calculation. The research that will be carried out will be
theoretical-practical of a descriptive type since it will allow identifying the characteristics
that must be incorporated into the model for measuring the quality of open data.

Despite the fact that the application case is a company in the energy sector in particular

Central Hidroeléctrica de Caldas, the proposal seeks to be generalized for different open

data environments.

Keywords: Open Data, Data Quality, Quality Metrics
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1. Introduccion

El Gobierno nacional aprobé en abril del 2018 el documento CONPES 3920 que define
la politica de explotacién de datos (Big Data) para el Estado colombiano. Con este
documento, el pais asume el liderazgo regional al ser el primero en Latinoamérica, y
octavo en el mundo, con una politica publica integral que habilita el aprovechamiento de
los datos para generar desarrollo social y econémico (Republica, 2018) Esta politica
motiva la promocién del acceso publico a la informacién, y el aumento significativo de

datos oportunos y confiables.

La politca de gobierno de Datos abiertos tiene definido los siguientes

lineamientos:(Mintic, 2011)

e Servicios digitales de confianza

e Procesos internos seguros y eficientes a partir de las capacidades de TI

e Toma de decisiones basadas en datos

e Empoderamiento del ciudadano a través de la consolidacion de un estado abierto

e Impulso en el desarrollo de territorios y ciudades inteligentes

Uno de los factores de alto impacto en la implementacion de esta politica, es la calidad
de los datos, la cual representa un problema que esta afectando los diferentes sectores
del mercado: comerciales, oficiales, industriales, educativos entre otros. La falta de

calidad de los datos en portales de datos abiertos puede manifestarse de varias formas:



16 Modelo para la evaluacion de la calidad de datos abiertos aplicado en el sector
energético — caso central Hidroeléctrica de Caldas

Informacién inexacta, falta de integridad en los conjuntos de datos oficiales, datos

obsoletos o conjuntos de datos corruptos (Sadiq & Indulska, 2017).

Para enfrentar esta situacion, aunque existen varios enfoques que referencian el
problema (Vetro et al., 2016a), no se encuentra un modelo Unico integrado con métricas
especificas para poder determinar cuales son las caracteristicas mas importantes que
deberan ser incorporadas en la implementacion del disefio para la evaluaciéon de calidad
de datos publicados en los portales de datos abiertos. Para citar algunos casos, se

mencionan los siguientes articulos que relacionan dicho tema:

e (Sadig & Indulska, 2017) Menciona los desafios de tratar calidad de datos con datos
abiertos.

e (Kubler et al., 2018) Menciona que las organizaciones de hoy no prestan suficiente
atencion a la gestion del conjunto de datos.

e (Vetroetal., 2016b) Al no publicar datos con calidad se pone en peligro la reutilizacion
de los datos por parte del ciudadano.

¢ (Giovannini, n.d.) Se mencionan dimensiones de calidad que deberian ser utilizadas
para los procesos de calidad de datos en portales de datos abiertos.

e (D’Agostino et al., 2018) Se plantea una estrategia de gobernanza de datos de salud
con herramientas, conceptos y recomendaciones que permitiran a los paises generar
datos abiertos y de mayor calidad, asi como confiables y seguros

e (Colborne & Smit, 2018) Se relacionan los riesgos que se presentan de calidad,
integracion y autenticidad de los datos abiertos.

Uno de los problemas relevantes en los sistemas de informacion de las empresas, es

que, aunque permiten almacenar informacién asociada a un tema especifico; no se ha

dedicado mucho tiempo a implementar herramientas o validaciones que permitan
garantizar la calidad de dicha informacién. Es por esto, que al momento de consolidar la
informacion en repositorios soportados en TIC como Datamarts, Data-lake entre otros; se
encuentra un problema mayor es que la informacion no pasa por procesos de calidad.

Para complementar lo anterior, si la informacién que se utiliza para ser consolidada y
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publicada en los portales de datos abiertos es tomada de repositorios sin pasar por
herramientas de calidad, se tendra informacion no confiable y posiblemente insuficiente

para la toma de decisiones de los ciudadanos.

Mediante esta tesis de maestria se propone identificar las caracteristicas relevantes que
permitan evaluar de manera clara y consistente la calidad de los datos abiertos, definir
meétricas que se puedan incorporar en un modelo para su evaluacién y mecanismos

automaticos o semi-autométicos para su célculo.

1.1 Objetivos

Objetivo General

Disefiar un modelo que incorpore caracteristicas y componentes que permitan la
evaluacion de la calidad de los datos en los portales de Datos Abiertos aplicado al sector
energético — caso Central Hidroeléctrica de Caldas que en adelante se denominara
CHEC.

Objetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas a ser incorporadas en el disefio del modelo para la
medicion de la calidad de los datos abiertos en el sector energético

e Disefiar métricas automaticas y/o semi-automaticas para la medicion de las
caracteristicas propuestas en el modelo.

e Construir el prototipo de modelo que permita evaluar la calidad de los datos en el
portal de datos abiertos.

¢ Validar el modelo planteado sobre el portal de datos abiertos aplicado en el sector

energético — caso CHEC.
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1.2 Metodologia

La investigacion que se llevaréa a cabo sera tedrica-practica de tipo descriptivo pues uno
de los principales objetivos es identificar las caracteristicas que deben ser incorporadas
en el modelo para la medicién de la calidad de los datos abiertos; de tal forma que se
pueda identificar el comportamiento de estos datos. Por lo tanto, se debe realizar una
revision bibliografica enmarcada en los conceptos de calidad asociada a los datos y cuyo

alcance seran los portales de datos abiertos.

Una vez se realice el analisis anterior, se determinan las caracteristicas relevantes a ser
incluidas en la propuesta de Modelo. Posteriormente se procede a definir unas métricas
para el calculo automatico y/o semi-automatico de las caracteristicas de calidad incluidas

en el modelo de evaluacién de datos de los portales de datos abiertos.

Mediante la revisién de una muestra de datos que permita recoger el comportamiento de
varios portales de datos abiertos; se utiliza un enfoque cuantitativo permitiendo
generalizar los resultados del estudio e identificar las posibles métricas que no han sido

cubiertas por los modelos encontrados en el estudio.

1.3 Organizacion del documento

El desarrollo del documento comprende los siguientes capitulos:

El Capitulo 2 construye el marco tedrico, y se presenta la definicion de conceptos que

seran mencionados en la presente tesis.

El Capitulo 3 define el estado del arte, donde se realiza una revision de los trabajos

previos de mayor importancia.

El Capitulo 4 consolida las variables de calidad para presentar la solucion al problema

planteado, donde se articula los temas investigados y definidos como atributos de calidad
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a aplicar, el planteamiento de la alternativa de solucion y el detalle de la implementacion

de la solucion

El Capitulo 5 presenta la validacion del Modelo, aplicando el prototipo con un caso
practico en la empresa Central Hidroeléctrica de Caldas y muestran los resultados de la

validacion.

Finalmente, el Capitulo 6 presenta conclusiones y recomendaciones resultado del trabajo
gue se realiza, y una propuesta de trabajos futuros que pueden servir como un punto de

partida para continuar con esta tematica.
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2.Marco Teorico

2.1 Datos Abiertos

Los datos abiertos son informacién publica dispuesta en formatos que permiten su uso y
reutilizacion bajo licencia abierta y sin restricciones legales para su aprovechamiento. En
Colombia, la Ley 1712 de 2014 sobre Transparencia y Acceso a la Informacion Publica
Nacional, define los datos abiertos en el numeral sexto como “todos aquellos datos
primarios o sin procesar, que se encuentran en formatos estandar e interoperables que
facilitan su acceso y reutilizacion, los cuales estan bajo la custodia de las entidades
publicas o privadas que cumplen con funciones publicas y que son puestos a disposicion
de cualquier ciudadano, de forma libre y sin restricciones, con el fin de que terceros

puedan reutilizarlos y crear servicios derivados de los mismos” (Rengifo et al., 2016)

2.2 Calidad de datos

Es la cualidad de un conjunto de informacion recogida en una base de datos, un sistema
de informacion o un data warehouse que reune entre sus atributos la exactitud,
completitud, integridad, actualizacion, coherencia, relevancia, accesibilidad vy
confiabilidad necesarias para resultar utiles al procesamiento, analisis y cualquier otro fin

gue un usuario quiera darles (PowerData, n.d.).

Cuando se habla de calidad de datos se tiene que contemplar varios escenarios, el
usuario final, el entorno empresarial, los procesos empresariales que de alguna u otra

forma afectan estos datos.

En la Figura 2.1 se muestra un estandar universal de datos en dos capas y que puede
ser aplicado a cualquier conjunto de datos, donde las dimensiones relevantes para dicho
analisis son: Disponibilidad, Facilidad de uso, Confiabilidad, Importancia y Calidad de
presentacion (Zhu & Cai, 2015).
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Figura 2.1 Un estandar universal de calidad de big data de dos capas para la evaluacion. (Zhu
& Cai, 2015)

e Dimensién Disponibilidad: Definido como el grado de conveniencia para que los
usuarios puedan hacer uso de la informacion para lo cual es importante revisar
criterios como accesibilidad, autorizacion y puntualidad.

e Dimensién Facilidad de uso: Se refiere a silos datos satisfacen las necesidades
de los usuarios y son Uutiles para el publico objetivo, esto incluye definicién,
documentacion, confiabilidad.

e Dimensién Confiabilidad: Hace referencia a la confianza de estos datos, para lo
cual atributos como precision, consistencia, integridad, adecuacion y audibilidad
son relevantes a la hora de certificar dicho punto.

e Dimension Relevancia: Es necesaria cuando se requiere validar la correlacion
entre el contenido de los datos y las necesidades de los usuarios.

e Dimension Calidad de presentacion: Permite a los usuarios entender los datos,
para lo cual los atributos como legibilidad y estructura hacen parte de los criterios
validos para su medicion.

Criterios calidad de datos. Los criterios se refieren al grado de cumplimiento de todos los
requisitos necesarios para el proposito de los datos. Una de las metodologias aplicadas
para definir estos criterios es (7+2) donde se mencionan 7 criterios medibles y dos
documentables para el tema de calidad de datos (Morbey, 2013). Enla Tabla 2.1 el autor
(Morbey, 2013) presenta una forma de visualizar estos criterios de calidad y una breve

descripcion de estos.
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Tabla 2.1 Criterios calidad de datos referenciado y traducido desde (Mobey, 2013)

DQ Criterios de Calidad Descripcion
¢Hay algun dato faltante o defectuoso en un registro?
(1) Completitud por fila (completitud Todos los datos se ingresan de acuerdo con las necesidades
horizontal) comerciales.
¢Hay datos en un formato no estandarizado? Los datos
(2) Correccidn sintactica (conformidad) encajan en el formato especifico.
¢Qué valores de datos son contradictorios? Los datos no
9 contradicen las especificaciones de integridad (reglas
T comerciales, valores empiricos) o rangos de valores
g definidos (dentro del grupo de datos, en comparacion con
£ | (3) Ausencia de contradicciones (consistencia) | otros grupos de datos, en el tiempo transcurrido).
g ¢Qué datos son incorrectos o estan caducados? Anotacion
‘g correcta y actualizada (puntualidad) de nombres,
@ | (4) Precision incl. Actualidad direcciones, productos, etc.
% ¢Qué registros de datos o contenidos de columnas se
§ repiten? Sin duplicados (busqueda de sinénimos y
(5) Ausencia de repeticiones (libre de similitudes), sin homdnimos, sin superposicion
duplicados) (continuidad), todo es identificable con precision (unicidad).
(6) Integridad referencial empresarial ¢Qué datos o relaciones de referencia faltan? No habra
(integridad) ningun cliente sin contrato, se listaran los productos
¢Existe coherencia de datos en todos los sistemas? Por
ejemplo: en una fecha sefialada, el nimero de contratos en
(7) Consistencia (sumas de verificacidén cruzada, | la fuente de datos es exactamente el mismo que el nimero
integridad vertical) de contratos en el DWH.
¢Se pueden encontrar los datos de forma facil y rapida (por
g (8) Disponibilidad de documentacién ejemplo, utilizando funciones comunes de "busqueda")
g (capacidad de busqueda) ¢Estan etiquetados los datos?
3 Debe asegurarse que el nombre y el significado de ciertos
8 datos sea el mismo en todos los sistemas, procesos y
(9) Consistencia normativa departamentos de la organizacion.

En la revision del Estado del Arte se amplian los conceptos de acuerdo a las
dimensiones y propuestas especificas por diferentes autores.

2.3 Leyes

Ley de Transparencia y del Derecho de Acceso a la Informacion Pablica Nacional:

Estipulada en la Ley 1712 de 2014. plantea:

Articulo 3°. Otros principios de la transparencia y acceso a la informacion publica. En la
interpretacion del derecho de acceso a la informacion se debera adoptar un criterio de

razonabilidad y proporcionalidad, asi como aplicar los siguientes principios:
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Principio de transparencia, Principio de buena fe, Principio de facilitacion, Principio de no

discriminacion, Principio de gratuidad, Principio de celeridad, Principio de eficacia,

Principio de la calidad de la informaciéon(Congreso de la Republica, 2014).

2.4 Almacenamiento

El concepto de almacenamiento se considera importante en el trabajo de tesis ya que,

para la gestion de calidad de datos, se requiere la consolidacion y evaluacion de la

informacion de los datos en el tiempo, facilitando las actividades de monitoreo y control

de los datos a los usuarios finales. Para dicha gestion en el tiempo y teniendo en cuenta

el volumen de informacién es considerado que el tema de almacenamiento de la

informacion en repositorios de datos como Datamart de calidad es una opcién valida para

complementar la solucién que se propone en esta tesis.

Data Warehouse: Es un repositorio de datos que ofrece caracteristicas especiales a

sus datos como son: estable, coherente, confiable, histérica. Este concepto incluye

detalles como:

Orientado a un tema: Es una coleccion de informacion alrededor de un tema
central.

Integrado: Incluye multiples origenes de datos e informacion consistente

Variable en el tiempo: Se tienen fotos de informacién donde la periodicidad es
parametrizable por el analista y depende de las necesidades del usuario

No volatil: Solo de lectura para usuarios finales.

Datamart: Un subconjunto de datos de la Data Warehouse cuyo objetivo es responder

a un determinando analisis, funcion o necesidad dependiendo del usuario. Los datos

se pueden estructurar en diferentes modelos como son: copo de nieve, estrella. Los

conceptos asociados a este tema son:

e Hechos: Corresponde a los histéricos de la informacion
e Dimensiones: Corresponde a la vista, como queremos Vvisualizar esta

informacion.
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e Modelo estrella: Consiste en una tabla de hechos y una o mas dimensiones
con las que se puede modelar la informacion. En la estructura de hechos se
tienen medidas asociadas a esta informacion.

e Modelo copo de nieve: Es un modelo derivado del modelo estrella, donde la
estructura dimension se puede normalizar en multiples tablas.

Data Lake: Un Data Lake es un repositorio en el que se almacenan todos en bruto,

sin ninguna organizacion, para analizarlos posteriormente los datos de la empresa.

Independientemente de que estén estructurados o no, todos estos se encuentran. De

hecho, las empresas vierten los datos y los recuperan cuando quieren. Unicamente en

ese momento se procede a ordenarlos y a disefiar una estructura que haga mas facil

su posterior analisis (PowerDAta, n.d.).

Durante el desarrollo de un almacén de datos se gasta una cantidad considerable de
tiempo analizando las fuentes, entendiendo los procesos de negocio y perfilando los
datos. Como resultado, se obtiene un modelo de datos altamente estructurado que ya

esta listo para la generacion de informes.

Una gran parte de este proceso incluye también un procedimiento de toma de
decisiones. Qué datos se incluyen y cudles no. Por lo general, si los datos no se
utilizan para responder a preguntas especificas o no son imprescindibles en algunos
informes pueden excluirse. De esta manera, se simplifica el modelo y se conserva el

espacio.

Sin embargo, un Data Lake conserva todos los datos. No solo los que son vitales en
ese preciso momento sino todos aquellos que estan guardados que pueden hacer
falta en algin momento. Lo que proporciona varios beneficios sobre todo en cuanto a

la parte de analisis.

Una alternativa para entender el concepto se puede visualizar en el siguiente
gréfico:
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Lago de Datos Vs

Una bodega de datos es usada por muchos negocios para almacenar sus datos. Solo funciona para datos estructurados. Esta
ofrece menos flexibilidad para identificar tendencias en los datos, pero se tiene mas control sobre la calidad de los datos.

Una manera de tener una bodega de datos
es tener pequefios “Data Marts”. Piense en FQES H DATA
un Data Mart como una pescaderia.
Comparado con el lago, la pescaderia ofrece
el pescado pre-empacado y ordenado
basado en que los visitantes diariamente
necesitan, mientras que en el lago los
pescadores sacan lo que ellos necesitan.

Los pescados en el lago corren un riesgo alto
en la oscuridad, pero en la pescaderia esta ’
mas refinado y bien seleccionado. De esta
misma forma, los datos de un lago corren un

alto riesgo o no de ser curados, mientras que 7
en un Data Mart estos pasan por un estricto

proceso para garantizar la calidad. b

Figura 2.2 Diferencia Lago de Datos y Bodega de Datos (PowerData, n. d.)

ETL: Los procesos ETL son una parte de la integracion de datos, pero es un elemento
importante cuya funcién completa el resultado de todo el desarrollo de la cohesion de
aplicaciones y sistemas. Todo proceso ETL consta de estas tres fases: extraccion,

transformacion y carga (PowerData, 2017).

Para la fase de extraccion de datos, se destacan los siguientes puntos:

= Extraer los datos desde los sistemas de origen.

» Analizar los datos extraidos obteniendo un chequeo.

» Interpretar este chequeo para verificar que los datos extraidos cumplen la pauta o
estructura que se esperaba. Si no fuese asi, los datos deberian ser rechazados.

= Convertir los datos a un formato preparado para iniciar el proceso de

transformacion

Es importante exigir siempre que esta tarea cause un impacto minimo en el sistema
de origen. Este requisito se basa en la practica ya que, si los datos a extraer son
muchos, el sistema de origen se podria ralentizar e incluso colapsar, provocando
gue no pudiera volver a ser utilizado con normalidad para su uso cotidiano.
(PowerData, 2017).


https://blog.powerdata.es/el-valor-de-la-gestion-de-datos/bid/289596/procesos-etl-o-elt-2-ventajas-de-e-lt-sobre-etl
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En la fase de transformacion se definen una serie de reglas de negocio o funciones sobre
los datos extraidos para convertirlos en datos que seran cargados. Estas directrices
pueden ser declarativas, pueden basarse en excepciones o restricciones, pero para
potenciar su pragmatismo y eficacia, hay que asegurarse de que sean: Declarativas,

Independientes, Claras, Inteligibles, con una finalidad atil para el negocio

En la fase de carga, los datos son cargados en el sistema de destino. Dependiendo
de los requerimientos de la organizacién, este proceso puede abarcar una amplia
variedad de acciones diferentes, sin embargo, se pueden identificar las siguientes

acciones: (PowerData, 2017).

= Acumulacion simple: Consiste en realizar un resumen de todas las transacciones
comprendidas en el periodo de tiempo seleccionado y transportar el resultado como
una Unica transaccion hacia el data warehouse, almacenando un valor calculado que
consistira tipicamente en un sumatorio o un promedio de la magnitud considerada.

*» Rolling: Este proceso seria el mas recomendable en los casos en que se busque
mantener varios niveles de granularidad. Para ello se almacena informacion resumida
a distintos niveles, correspondientes a distintas agrupaciones de la unidad de tiempo
o diferentes niveles jerarquicos en alguna o varias de las dimensiones de la magnitud

almacenada (por ejemplo, totales diarios, totales semanales, totales mensuales, etc.).
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3.Estado del Arte

El propésito de este aparte es presentar la importancia de un modelo que permita evaluar
la calidad de los datos en los portales de datos abiertos, mediante los trabajos

relacionados. Ademas, mostrar el espacio abierto donde se enmarca esta Tesis.

3.1 Revisidn Sistematica

Los datos abiertos son una herramienta que le permite a las empresas y al ciudadano en
general hacer uso de dichos recursos para la toma de decisiones. Para realizar este
trabajo de investigacion se aplicaron en diferentes etapas del trabajo de Tesis varias
ecuaciones bibliograficas que permitieron identificar articulos que fueron importantes

para el caso de estudio, los cuales se describen a continuacion:

Seleccién Inicial: Se identifican 3 palabras relevantes las cuales son utilizadas con

comodines especiales, y conectores los cuales se presentan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Ecuacion bibliogréfica inicial

COMPONENTES (AND)

Datos Abiertos Calidad de datos Metricas de Calidad de Datos
© E\O? OpenData* Data Quality data*quality*metrics*
g g open*data* calidad*de*datos Indicador*
b o datos*abiertos* data*quality*problems metricas*calidad*datos

ECUACION DE BUSQUEDA
( OpenData* OR open*data™ OR datos*abiertos* ) AND { Data*Quality OR calidad*datos OR
data*quality*problems ) AND ( data*quality *metrics OR indicador *calidad *datos OR
metricas *calidad*datos )

Fuente: Elaboracién propia

Para aumentar la relevancia de los resultados se aplica ademas de la cadena de blsqueda los siguientes criterios
Afio de publicacién: Entre 2015y 2021

Tipo de publicacion: Articulo Cientifico o libros

Idioma: Ingles, espafiol o portugués

Aungue de esta ecuacion se encuentran pocos articulos por la precision y detalles de los

elementos de busqueda, los articulos que aqui se identifican son incluidos en el proceso
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de investigacion. Como consecuencia de este ejercicio se realiza otra busqueda

sistematica

Ecuacion siguiente: Se conservan las 3 palabras relevantes las cuales son utilizadas con
comodines especiales, solo que se minimizan las palabras y comodines a utilizar, esta

ecuacion se presenta en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Ecuacion bibliogréfica alterna

COMPONENTES (AND)

" Datos Abiertos Calidad de datos Metricas de Calidad de Datos
% w open*data quality metric*
< Z = |datos*abiertos calidad indicador*
|
T00 problems

ECUACION DE BUSQUEDA
( ( open*data OR datos*abiertos ) AND ( quality OR calidad OR problems) OR ( metric* OR
indicador* ) )

Fuente: Elaboracion propia

Para aumentar la relevancia de los resultados se aplica ademas de la cadena de blisqueda los siguientes criterios
Afio de publicacién: Mayora 2015

Tipo de publicacidn: Articulo Cientifico o libros

Idioma: Ingles, espafiol o portugués

En esta seleccion aparecen mas documentos sin embargo se requiere una validacion
detallada adicional para poder identificar los articulos a ser incluidos en el proceso de

investigacion.

Ecuacion final: Se conservan las 3 palabras relevantes las cuales son utilizadas con
comodines especiales, se minimizan las palabras y comodines a utilizar, esta ecuacion

se presenta en la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3 Ecuacion bibliogréfica final

COMPONENTES (AND)

@ Datos Abiertos Calidad de datos Metricas de Calidad de Datos
% " OpenData Quality metric*

<z & |datos abiertos calidad ind*

g0 =] problems

ECUACION DE BUSQUEDA
({{ open data OR datos abiertos ) AND ( quality OR calidad OR problems ) AND ( metric* OR ind*)))

Fuente: Elaboracién propia

Para aumentar la relevancia de los resultados se aplica ademas de la cadena de busqueda los siguientes criterios
Afio de publicacién: Mayor a 2015

Tipo de publicacidn: Articulo Cientifico o libros

Idioma: Ingles, espafiol o portugués

Mediante esta ecuacion se permiten identificar mas articulos y aunque se requiere una
mayor depuracion en los articulos, con este ejercicio se pudieron encontrar mas

elementos de estudio que favorecieron el proceso investigativo.

Es importante mencionar que algunos de los recursos o bibliotecas digitales que fueron
consultados son: IEEE, Springer, Web of Science, Science Direct, MINTIC, Scielo,

Scopusc, entre otros.

De esta revision bibliografica sistematica, cuyo enfoque contenia los elementos de Datos
Abiertos, Métricas y Calidad de datos, se visualiza en la Figura 3.1 un resumen de los
tipos de temas abordados y la cantidad de articulos que fueron identificados por

tematicas.
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Problemas comunes en Datos Abiertos

Visualizacion op @ 1
UsoOD @1
The trajectory of open data w1
Politica datos abiertos M@ 1
Pocos estudios academicos oD  II— 7
Poco uso investigacion L5 1
Open Government Data (OGD) w1
Ontologia y datos @ 1
MitosOD @ 1
Mitigar barrerasop @ 1
ndices o medicion 0D T 5
Desafios datos gobiemo abierto L]
Datos Reutilizar N 2
Datos Relevantes W 2
Conodmiento del usuaric delos o0 I 6
Compresion Datos abiertos @ 1
Calidad 0D N 13
Calidad de datos 23

Figura 3.1 Problemas comunes en Datos Abiertos. Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede evidenciar en la Figura 3.1, la tematica que se aborda con mas frecuencia
por los autores es Calidad de Datos publicados en los portales de Datos Abiertos.
Teniendo en cuenta lo anterior y basados en la importancia de la Calidad de datos para

las organizaciones este es el espacio de investigacion que se trabajo en esta Tesis.

Basados en los resultados de la revision bibliogréfica sistematica, y una vez realizada
una pre-clasificacion de los tipos de las tematicas abordadas por los articulos se observa
gue hay algunas tendencias mas abordadas por los autores de las cuales podemos citar
algunas: Estudios académicos de Datos Abiertos (Verhulst & Young, 2017), (Santos &
Guanaes, 2018), (Rios Ramirez & Garro, 2018), (Bonina & Scrollini -lida, n.d.), (Scavuzzo
et al., 2018), (Oliveira et al., 2017), Indicadores de Datos abiertos (Castillo, 2018), (Pane
et al., n.d.), (Torchiano et al., 2017), Conocimiento del usuario de los datos abiertos
(Machova & Lnenicka, 2017), (Concha & Naser, n.d.), (Danneels et al., 2017), (Ruijer et
al., 2017), Mitigar barreras de Datos Abiertos (Beno et al., 2017), Trayectoria de Datos
Abiertos (Sieber & Johnson, 2015).
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Por otro lado, aunque la estrategia de publicar en los portales de las empresas los Datos
Abiertos ha facilitado a la ciudadania tener acceso a la informacion de interés en
diferentes areas como salud, educacion, gobierno, entidades entre otros; son varios
factores que toman importancia a la hora de publicar la informacion como son: Calidad
de la informacion, la importancia de los datos para el ciudadano, el conocimiento de los
usuarios de la informacion publicada, entre otros aspectos.

Si bien es cierto la publicacion de los datos depende del interés de la entidad en dar a
conocer informacién para los ciudadanos, hay un tema de cultura en las organizaciones
gue es necesario fomentar a nivel de altos directivos; no solo es un cumplimiento a los
entes gubernamentales, sino entender la importancia de los datos abiertos para la
comunidad y que puede llegar a ser una herramienta estratégica para generar valor

basados en la informacion.

Es importante mencionar que la publicacion de los datos abiertos en los portales, dan la
posibilidad a los usuarios de generar nuevos productos, servicios y conocimiento en las
diferentes areas como son salud, educacion, gobierno, entidades entre otros; por lo cual
se considera relevante plantear alternativas para las empresas que permitan evaluar la
calidad de estos datos antes de realizar la publicacion de la informacién en dichos

portales.

Como el espacio de investigaciéon realizado por la Tesis es Calidad de Datos en los
portales de Datos Abiertos se requiere determinar las dimensiones involucradas en los
datos abiertos ya que existen diferentes autores que referencian algunas dimensiones, o
las dimensiones tienen similitudes en su definicion pero los autores los relacionan con
nombres diferentes, por lo cual uno de los ejercicios siguientes es identificar los articulos
gue hablan del tema, e identificar las dimensiones que han sido mas abordadas en los
estudios, y aquellas que se consideran como problemas mas frecuentes en los portales
de datos abiertos. Basados en la revision sistemética, en la figura 3.2 se presenta una

clasificacion de las dimensiones de calidad que se referencian como problemas mas
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frecuentes gque se estan presentando en los portales de datos abiertos, donde los valores

referenciados corresponden a la cantidad de articulos que abordan estas dimensiones.

Dimensiones de Calidad

Precision

|

Oportunidad

Consistencia

I

Confiabilidad

|

Interoperahilidad

[
(=]

Accesibilidad

|

Usabilidad

|

Disponibilidad

|

Integridad

Privacidad

I!

Trazabilidad

]

Relevanda

20

Completitud

(=]

2 4 6 B 10 12 14 16 18 20

Figura 3.2 Dimensiones de Calidad en Datos Abiertos. Fuente: Elaboracion Propia

Para complementar este ejercicio de identificacion de articulos que estan asociados a la
temética de Calidad de datos como un componente importante en los datos abiertos, se
detalla en la Tabla 3.4 un consolidado de las referencias bibliograficas que han abordado

este concepto en las diferentes dimensiones asociadas a Calidad.

Tabla 3.4 Lista de Dimensiones Calidad de datos referenciadas por autores

DIMENSIONES
CANTIDAD DE
CALIDAD DE REFERENCIAS
REFERENCIAS
DATOS
Disponibilidad (Sadig & Indulska, 2017) - (Kubler et al., 2018) | 16

-(D"Agostino et al., 2018)- (Xia et al., 2018a) -
(P. Zhang et al., 2018)-(Dawes et al., 2016) -
(Safarov et al., 2017) - (Vetro et al., 2016c) -
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(Abella & De-pablos-heredero, n.d.-a) - (Yoon
et al., 2019) - (Bicevskis et al., 2018) -
(Nikiforova, 2018) - (Utamachant & Anutariya,
2018) - (Reiche et al., 2014) - (Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones [MINTIC], 2019c) - (25000,
2021)

Completitud

(Sadig & Indulska, 2017) -(Kubler et al., 2018) -
(Torchiano et al., 2017)- (Ahmed, 2018) -(Xia et
al., 2018b) - (Utamachant & Anutariya, 2018) -
(Kao et al., 2017) - (Ruijer et al., 2020) - (Vetrd
et al., 2016¢) - (R. Zhang et al., 2019)(Abella &
De-pablos-heredero, n.d.-a) - (Daraio et al.,
2016) - (Bicevskis et al., 2018) - (Nikiforova,
2018) - (Morbey, 2013) - (Utamachant &
Anutariya, 2018) - (Behkamal et al., 2014) -
(Reiche et al., 2014) - (Batini & Scannapieca,
2006) -(Ministerio de Tecnologias de la
Informacion 'y Comunicaciones [MINTIC],
2019b) - (Icontec, n.d.) - (ISO, 2021)

20

Consistencia

(Sadig & Indulska, 2017)- (Talukder et al., 2018)
- (Giovannini, n.d.) - (Torchiano et al., 2017) -
(Ferney et al., 2018) - (Ahmed, 2018) - (Xia et
al., 2018b) -(Utamachant & Anutariya, 2018) -
(Vetrd et al., 2016c) -(Abella & De-pablos-
heredero, n.d.-a) - (R. Zhang et al., 2019) -
(Daraio et al., 2016) - (Bicevskis et al., 2018) -
(Nikiforova, 2018) - (Morbey, 2013) -
(Utamachant & Anutariya, 2018) - (Behkamal et
al., 2014) - (Ministerio de Tecnologias de la
Informacion 'y Comunicaciones [MINTIC],
2019a) -(1SO, 2021)

19
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Usabilidad

(Kubler et al., 2018)- (Giovannini, n.d.) - (P.
Zhang et al.,, n.d.) -(Dawes et al.,, 2016) -
(Safarov et al.,, 2017) - (Ruijer et al., 2020) -
(Vetro et al.,, 2016c) - (Abella & De-pablos-
heredero, n.d.-b) - (ISO, 2021) -(Abella et al.,
2019)

10

Oportunidad

(Giovannini, n.d.) - (Ferney et al., 2018) -
(Giovannini, n.d.) (Safarov et al., 2017) - (Vetro
etal., 2016c) - (R. Zhang et al., 2019) - (Daraio
et al, 2016) - (Bicevskis et al., 2018) -
(Nikiforova, 2018)

Integridad

(D"Agostino et al., 2018) - (Ferney et al., 2018)
- (P. Zhang et al., n.d.) - (Yoon et al., 2019) -
(Bicevskis et al., 2018) - (Nikiforova, 2018) -
(Behkamal et al., 2014)

Accesibilidad

(Kubler et al., 2018)- (Giovannini, n.d.) -
(Ferney et al., 2018) - (P. Zhang et al., n.d.) -
(Utamachant & Anutariya, 2018) - (Dawes et al.,
2016) - (R. Zhang et al., 2019) - (Morbey,
2013) -(Reiche et al., 2014)

11

Confiabilidad

(Kubler et al., 2018) - (Talukder et al., 2018) -
(Giovannini, n.d.) - (P. Zhang et al., nd.) -
(Utamachant & Anutariya, 2018) - (Yoon et al.,
2019) - (Batini & Scannapieca, 2006) -
(Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones [MINTIC], 2019a) -(1SO, 2021)

10

Relevancia

(Kubler et al., 2018)- (Ahmed, 2018) - (P.
Zhang et al., n.d.)

Trazabilidad

(Ferney et al., 2018) - (Vetro et al., 2016c) -
(Batini & Scannapieca, 2006) - (Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones [MINTIC], 2019a) -(ISO, 2021)
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Interoperabilidad

(Giovannini, n.d.) -(Dawes et al., 2016)

Precision

(Brezocnik et al., 2018) - (Oliveira et al., 2017) -
(Giovannini, n.d.) - (Torchiano et al., 2017) -
(Ahmed, 2018) - (Xia et al, 2018b) -
(Utamachant & Anutariya, 2018) -(Morbey,
2013) - (Behkamal et al., 2014)- (Reiche et al.,
2014) - (Batini & Scannapieca, 2006) -
(Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones [MINTIC], 2019a) -(ISO, 2021)

14

Actualidad

(Utamachant & Anutariya, 2018) - (Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones [MINTIC], 2019a) - (ISO,
2021)

Conformidad

(Ferney et al., 2018)- (Utamachant & Anutariya,
2018) - (Ministerio de Tecnologias de la
Informacion 'y Comunicaciones [MINTIC],
2019a) - (1SO, 2021)

Comprensibilidad

(Velikovi¢ et al.,, 2014) - (Utamachant &
Anutariya, 2018) - (Ministerio de Tecnologias
de la Informacion y Comunicaciones [MINTIC],
2019a) - (I1SO, 2021)

3.2 Encuesta

Uno de los puntos importantes a destacar como contribucién a la Tesis es poder asociar

la experiencia de empresa con el enfoque de la investigacion a trabajar que en el caso

particular es Calidad de datos abiertos. Para poder hacer esta asociacion lo que se hizo

fue disefiar un mecanismo que para el caso CHEC se define disefiar una encuesta, donde

los usuarios que han trabajado con informacion en CHEC pudieran emitir sus
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preferencias o clasificar de acuerdo a su vivencia cuales serian los puntos a considerar

mas importantes a tener en cuenta cuando se trata de Calidad.

Es importante destacar, que, para trabajar de manera coherente a la revision sistematica,

se parte de la identificacion de dimensiones mas relevantes o referenciadas por los

autores, y teniendo en cuenta que el enfoque de este trabajo de Tesis era el disefio de

un Modelo para la evaluacion de datos abiertos en una empresa del sector; se considera

importante identificar los siguientes aspectos:

(@]

Cargo en la compafiia. Cargo que el empleado tiene en la compafiia.
Proceso que apoya en la organizacion. Proceso en que se encuentra el empleado.
Como valora la calidad de la informacién que utiliza en su proceso para las
actividades que desarrolla. EI objetivo de la pregunta es identificar el valor de
calidad de la informacion para el empleado teniendo en cuenta que las posibles
respuestas que se podrian responder son: Extremadamente satisfecho, Muy
satisfecho, Moderadamente satisfecho, Poco satisfecho, no satisfecho.
Frecuencia con la que se han realizado ejercicios para mejorar la calidad de los
datos que utiliza para sus actividades. Con esta pregunta se pretende identificar
si los empleados han realizado procesos de calidad y con qué frecuencia donde
las opciones que se tienen son: Frecuentemente 3 veces al afio, Algunas veces 1
vez al afio, Pocas veces 1 vez cada dos afos, Se hizo una vez, Nunca se ha
hecho.
Se publican las dimensiones referenciadas por los autores con el fin de que los
usuarios encuestados puedan calificar que tan importante considera estas
dimensiones para evaluar la calidad de la informacion en la empresa. Las
dimensiones evaluadas fueron: Completitud, Consistencia, Precision, Duplicidad,
Validez, Antigledad, Relevancia, Trazabilidad, Disponibilidad, Usabilidad,
Accesibilidad, Interoperabilidad, Confiabilidad, Oportunidad. Para lo anterior se
realiza una descripcion general de las dimensiones que se evalllan como son:

o Completitud: Se refiere a que los datos deben estar completos, en el sentido

gue en algunos casos la ausencia de éstos puede ser irrelevante, pero
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cuando éstos se vuelven necesarios para un proceso esta informacion debe
estar diligenciada.

o Consistencia - Integridad: Es el grado en que los datos almacenados en
multiples lugares son conceptualmente iguales.

o Precision: Una medida de la exactitud del contenido de los datos. La
precision de los datos requiere la comparacion de los datos con el objeto
del mundo real que representan

o Duplicidad: Hace referencia a los datos que se repiten.

o Validez: Es el grado en que los valores del dato estan en los rangos, limites,
dominios y referentes esperados.

o Actualidad-Vigencia: Es la medida del grado en que los datos estan
actualizados en funcion del tiempo en que son consultados.

o Relevancia: Es el grado de importancia del dato

o Trazabilidad: Se puede hacer seguimiento al dato que se esta trabajando y
sus cambios en el tiempo.

o Disponibilidad: Que tan disponibles estan los datos para las personas
externas

o Usabilidad: Permite medir el grado de uso de estos datos en la empresa

o Accesibilidad: Se refiere al nivel de acceso de usuarios a los datos, si todos
tienen acceso o algunos pocos, etc.

o Interoperabilidad: Se refiere a la capacidad, conocimiento y acuerdo de dos
0 mas partes de un todo para interoperar.

o Confiabilidad: Se refiere a valorar que tan confiable son sus datos para la
toma de decisiones en su empresa

o Oportunidad: Medida que permite conocer si el dato esa disponible cuando

se requiere

Los encuestados en la empresa Central Hidroeléctrica de Caldas, hacen uso de datos y
gestionan los datos generando reportes para usuarios finales o consolidando y disefiando

soluciones que faciliten la gestién de los datos para los usuarios como son los analistas
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de sistemas. La mayoria de los usuarios encuestados tienen conocimiento de
herramientas tecnoldgicas y conceptos de sistemas lo cual facilito la socializacion y

gestion de la encuesta.

De este ejercicio se identifican aspectos que son importantes para el usuario final como
son: la cantidad de usuarios que hacen uso de los datos y su nivel de importancia
respecto a las dimensiones de calidad y por otra parte, cuales dimensiones asociadas a
calidad de datos considera que la empresa deberia darles mayor prioridad. La Figura 3.3

recoge la evaluacion de dimensiones con mirada de usuario final.

Encuesta Calidad Empleados

Oportunidad 6 14 1
Confiabilidad 2 19
Interoperabilidad 3 16
Accesibilidad qa 15 2
= Usabilidad 5 13 e}
E Disponibilidad 5 14 2
§ Trazabilida.d 5 14 2 Importante
o Relevancia 8 12 1
§ Actualidad 5 15 Muy Importante
g Validez 4 17 Neutral
Duplicidad 5 12 4
Precision 3 18
Consistencia 5 15 1
Completitud 20
0 5 10 15 20 25

Valoracion

Figura 3.3 Calificacion Dimensiones Empleados CHEC. Fuente: Elaboracion Propia

Otra mirada complementaria al mapeo de dimensiones de calidad definida por los autores
y la mirada de experto en el caso CHEC, es la satisfaccién de la calidad de la informacién
comparado con la frecuencia en la cual aplica calidad. Como se puede observar en la
tabla 3.5 Andlisis de Satisfaccion de Calidad, se encuentra que un 57,1 por ciento de los
encuestados manifiestan estar satisfechos de manera moderada con la calidad de la
informacion; sin embargo, de este 100 por ciento de la poblacion, el 50 por ciento solo
aplico calidad una vez al afio, un 41,7 por ciento ha aplicado calidad 3 veces al afio y un
8,3 por ciento nunca ha aplicado calidad. En este punto, los datos indican que es poco
el tiempo invertido en calidad de datos, aunque se encuentre moderadamente satisfecho

el usuario.
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Por otro lado, si se revisa la informacién asociada a la pregunta de frecuencia en la
aplicacion de calidad de datos, se concluye que de los usuarios que se encuentran muy
satisfechos con la calidad de los datos, solo el 25,5 por ciento afirma haber aplicado
calidad a sus datos 3 veces al afio, otro 72,5 por ciento hacen calidad a sus datos en

algun momento y un 12,5 por ciento no le han aplicado calidad a los datos.

Estos cuestionamientos son importantes a la luz de esta investigacion, ya que surgen

algunas preguntas como son:

e La calidad de datos no se aplica en la empresa porgue no se conoce una
metodologia para aplicar?

e No se tienen las herramientas apropiadas para aplicar calidad de datos en la
organizacion?

e El usuario no tiene como responsabilidad el garantizar la calidad de los datos que

administra?

Teniendo en cuenta lo anterior, se concluye nuevamente que siendo la calidad de datos
un tema relevante en las organizaciones, es una actividad que no esta muy interiorizada
en los procesos por lo cual el objetivo de la Tesis reviste mucha importancia para

apalancar este tipo de necesidades.

Tabla 3.5 Andlisis de Satisfaccion Calidad Empleados CHEC. Fuente: Elaboracion Propia

%Satisf |  %Frec

Extremadamente Satisfecho 4,8
Frecuentemente, 3 veces al afio 4,8

Moderadamente Satisfecho 57,1
Algunas veces, 1 vez al afio 50,0
Frecuentemente, 3 veces al afio 41,7
Nunca se ha hecho 8,3

Muy Satisfecho 38,1
Algunas veces, 1 vez al afio 25
Frecuentemente, 3 veces al afio 25
Nunca se ha hecho 12,5
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Pocas veces, 1 vez cada 2 anos 25

Se hizo una vez 12,5

3.3 Seleccion de dimensiones

Posterior a estos ejercicios, se hizo una comparacion de la relevancia de las dimensiones
de calidad entre la revision bibliografica que fue revisada y el resultado de las encuestas
aplicadas a los empleados de CHEC donde calificaron en orden de importancia las
dimensiones, dicho resultado se puede observar en la Figura 3.4. donde se evidencia que
algunas dimensiones tienen mayor importancia que otras, como se puede observar,
dimensiones como Precision, Consistencia, Disponibilidad, Completitud, Validez son las
que estan en el top de las preferencias por estos dos grupos de interés.
Dimensiones Calidad Autores / Encuesta Empleados
Actualidad
Duplicidad
Precision
oportunidad
consistencia
confiabilidad
interoperabilidad

accesibilidad

reutilizacion

Dimensiones Calidad

disponibilidad
integridad/ validez
trazabilidad
relevancia

completitud

[=]
w

10 15 20 25 30 33

I
[=]
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Puntajes Autores Referenciados / Criterio Empleados
M autores M empleados

Figura 3.4 Asociacion Dimensiones Calidad Autores / Encuesta Empleados CHEC Fuente:
Elaboracion propia

Con el fin de identificar las dimensiones mas relevantes tanto para los autores en la

revision bibliografica como para los empleados CHEC, se re-enumera en la columna

Autores (de la tabla 3.5) el orden de importancia, el cual es asignado por la cantidad de
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autores que referencian las dimensiones. Por otro lado, en la columna Empleados (de la
tabla 3.5) se asigna una re-enumeracion de dicha clasificacion teniendo en cuenta la

cantidad de empleados que marcaron como importante las dimensiones.

Finalmente, en la tabla 3.6 Mapeo dimensiones calidad en importancia
Autores/Empleados, en la columna cuyo titulo es final, se asigna el puntaje que aparece

dependiendo del promedio dado por los anteriores cfactores Autores y Empleados.

Tabla 3.6 Mapeo Dimensiones Calidad en importancia Autores/ Empleados Fuente:
Elaboracién Propia

Dimensiones mapeadas en importancia Autores/Empleados

Dimension Final Autores Empleados Referenciados
Completitud 1 1 1 20
Confiabilidad 3 6 2 10
Consistencia 3 2 6 19
Accesibilidad 5 5 6 11
Precision 2 4 3

Disponibilidad 4 3 7 16
Integridad/ validez 6 8 4
Interoperabilidad 12 5

Relevancia 11 9

Actualidad 11 6

Conformidad 10

Comprensibilidad 10

Trazabilidad 9 7

Oportunidad 7 7

Reutilizacion 6 8

Duplicidad 9

Del anterior ejercicio se toma la decision que las dimensiones Completitud, Confiabilidad,
Consistencia, Accesibilidad, Disponibilidad, Precisiéon e Integridad/Validez son las
dimensiones que en un rango de 1 a 7 son las de mayor importancia en referencia por
los autores y en la prioridad que le asignan los empleados en la encuesta previamente
presentada. Es importante aclarar que este ejercicio no esta descartando las otras
dimensiones, simplemente se definen algunas para su analisis y que seran tenidas en
cuenta para utilizar algunas de ellas en el prototipo del Modelo de Calidad de Datos que

se propone en este estudio.
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3.4 Dimensiones con meétricas de autores

A partir de la revision bibliografica y de las dimensiones definidas en el anterior mapeo

se identificaron algunas métricas referenciadas por autores y asociadas a cada

dimension, las cuales se describen a continuacion.

La tabla 3.7 presenta por autor las métricas definidas para calcular la dimension

Completitud.

Tabla 3.7 Métricas Dimension Completitud Autores Fuente: Elaboracion propia

Dimension Completitud

Autores

(Ferney et al., 2018)

(Vetro et al., 2016)

(Utamachant & Anutariya,
2018)

(Torchiano et al., 2017)

(Behkamal et al., 2014)

NCL = NR*NC: NCL numero de celdas,
NR numero de filas
NC nimero de columnas.

Porcentaje de celdas completas
Porcentaje de filas completas

Celdas completas (CC) = Celdas
incompletas / Total Celdas

Filas Completas (CR) = Filas
incompletas / Total Filas

PCC Porcentaje de celdas completas

M 19. Relacion de propiiedades a clases
M 20. Perdida de informacion por caso

PPC = (1-(IC/NCL))*100: PPC
Porcentaje de celdas competas, IC
numero de celdas incompletas, NCL
Numero de celdas calculadas con la
formula previa.

PCRP Porcentaje de tuplas completas

PCPR = (1-(NIR/NR))*100: PCPR
Porcentaje de filas completas, NIR t
numero de filas incompletas, NR

numero de filas

La tabla 3.8 presenta por autor la formulacion definida por los mismos respecto a la

dimension de calidad Confiabilidad.
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Tabla 3.8 Métricas Dimension Confiabilidad Autores Fuente: Elaboracién propia

Dimension Confiabilidad

Autores

(Ferney et al., 2018)

(Sadiq & Indulska, 2017)

PSC = (NS/NSC)*100:

PSC Porcentaje de columnas

estandarizadas

NS Numero de columnas con

estandar

NSC Numero de columnas que

comparten un estandar

Intencion
Expectati

Calidad d
Expectati

Calidad d

de comportamiento
va de esfuerzo

Condiciones facilitadoras

e la informacion
va de rendimiento

Influencia social

el sistema

eGMS=5+DC+ C+T:

eGMS estandar que indica si los datos
mas relevantes estan presentes.

S fuente de datos

DC fecha de creacidn
C categoria

T titulo

La tabla 3.9 presenta por Dimension de calidad Precision, y autor las formulas definidas

por los mismos.

Tabla 3.9 Métricas Dimension Precisién/Integridad Autores Fuente: Elaboracion propia

Dimension Precision / Integridad

Autores

(Vetro et al., 2016)

(Morbey, 2013)

(Torchiano et al., 2017)

(Behkamal et al., 2014)

(Utamachant & Anutariya, 2018)

informacion del dataset

Porcentaje de celdas acorde al dominio y tipo de

¢Qué datos son incorrectos o
caducados?

peve Porcentaje de celdas con
valor correcto

M 1. Proporcién de datos que
contienen objetos faltantes

M 2. Proporcién de datos con objetos
fuera de alcance

M 3. Proporcién de datos contiene un
valor de datos mal escrito

Celdas precisas (SAC): [%] Porcentaje de
celdas que tienen valores correctos.

SAC = Celdas con valor correcto / Total
celdas

Celdas agregadas precisas (AAC): [%]
Porcentaje de celdas que contienen
validez AAC = Celdas correctasy
precisas / Total celdas

La tabla 3.10 presenta por Dominio Consistencia y autor, las métricas definidas por los

mismos para su aplicacion.
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Tabla 3.10 Métricas Dimension Consistencia Autores Fuente: Elaboracion propia

Dimension Consistencia

Autores
(Vetro et al., 2016) (Torchiano et al., 2017) (Behkamal et al., 2014) (Utamachant & Anutariya, 2018)

M 16. Relacion de datos que usan

Porcentaje de columnas estandarizadas. Duplicidad de datos en cada lote )
propiedades similares Datos abiertos 5 estrellas (FS):

Numero de atributos que se
duplican en cada lote M 17. Tipos de datos heterogenos
M 18. Valores inconsistentes

Finalmente, con esta revision bibliografica se pudo identificar el interés de la comunidad
en los problemas de calidad de datos y cuéles son las dimensiones mas aplicadas y
abordadas por los autores siendo esto el punto de referencia para iniciar el disefio del

Modelo de Calidad de Datos aplicable para una empresa del sector como es CHEC.

A pesar de que se encontraron muchos trabajos alrededor del tema de datos abiertos, no
existe un consenso en cuanto a las dimensiones relevantes que permitan determinar la
calidad de los datos; no todos los autores publican las métricas asociadas a las
dimensiones de calidad de datos que abordan en los articulos, la forma de calcularlos
desde los datos abiertos y por otro lado se encuentra que muchos autores no presentan
una definicion de un indice de calidad de datos alineado con las dimensiones expuestas.
Por todo lo anteriormente expuesto, esta Tesis se enfoca en proponer Modelo Conceptual
gue se concreta en un Modelo Tecnoldgico a través de un prototipo que permite calcular
el indice de Calidad de los Datos Abiertos para evaluar su calidad, basado en las métricas
MAas representativas que arroja la revision sisteméatica de articulos y los criterios de
algunos usuarios de CHEC acerca de las dimensiones importantes basados en la

experiencia de empresa.



45

4.Diseno del Modelo

Con el fin de enmarcar el resultado de esta Tesis, se entiende Modelo como un aporte
conceptual donde se definen diferentes componentes (datos abiertos, dimensiones,
métricas, indice, etc.) y la interrelacién de estos para lograr el objetivo de obtener la

evaluacion de la Calidad de Datos Abiertos.

4.1 Dimensiones y Métricas

Basados en la revision sistematica y el criterio de experto de CHEC en el anterior capitulo

se definieron las dimensiones de mayor importancia las cuales son:

o Completitud
Dimension que permite controlar si un atributo definido para trabajar contiene sus

datos completos o llenos. Es importante mencionar, desde la experiencia de
negocio, no necesariamente el dato que este completo significa que este valido,
por lo tanto, se hace relevante complementar este ejercicio con la dimensién
validez de los datos para dar un valor mas acertado al indice de calidad; sin
embargo, este tipo de criterios deberan ser definidas por el usuario final quien es
el duefio de los datos.
En el Modelo propuesto se utiliza para esta dimension, una de las métricas
propuesta por el autor (Vetro et al., 2016) cuya formulacién corresponde a estas
definiciones

o Percentage of complete cells. Porcentaje de celdas completas

o Percentage of complete rows. Porcentaje de filas completas
En el Modelo se propone el célculo de porcentaje de celdas completas, siendo
esta la formulacion que tiene mayor impacto ya que se revisan los datos a nivel de
atributo.
Para entender el proceso se explicara paso a paso la ejecucién de este calculo:

o Total registros por atributo: Identificar cantidad de registros por cada

atributo dentro de cada objeto, para lo cual se parte de los atributos que el
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usuario final define deberan ser analizados. La tabla 4.1 presenta este
calculo en la columna Total Registros.

Total registros ausentes: Identificar la cantidad de registros ausentes o
faltantes por cada atributo dentro de cada objeto. Los atributos ausentes o
faltantes es que en su contenido tengan un nulo. La tabla 4.1 visualiza este
calculo en la columna Total Registros Ausentes.

Total registros completos: Identificar la diferencia de registros realmente
completos la cual resulta de restar Cantidad de registros menos cantidad
de registros ausentes. La tabla 4.1 presenta este calculo en la columna

Total Regs Completos.

Tabla 4.1 Ejemplo céalculo dimension completitud para objeto Rayos Fuente: Elaboracion

o

propia

Atributo Total Registros |Total Registros Ausentes |Total Regs Completos |%Completitud |%sAtributo |%sAtributo Calculado
circuito 1617 o 1617 100,00 14,30 14,30
codigo_departamento 1617 54 1563 96,70 14,30 13,30
codigo_municipio 1617 0 1617 100,00 14,30 14,30
codigo_subestacion 1617 54 1563 96,70 14,30 13,80
nombre_departamentol 1617 o 1617 100,00 14,30 14,30
nombre_municipio 1617 o 1617 100,00 14,30 14,30
nombre_subestacion 1617 ] 1617 100,00 14,20 14,20

100,00 99,00

Porcentaje Completitud: Para calcular el porcentaje de registros completos
se debe dividir Total registros completos sobre total registros del objeto y
luego multiplicarlo por cien. Este célculo se realiza por cada atributo, en la
tabla 4.1 se visualiza este calculo en la columna %Completitud y su féormula

es la siguiente:

Total Registros Completos

Porcentaje completitud = ( ) * 100

Total registros

Hasta el momento se ha explicado el calculo de la dimensién completitud asociada

a un objeto Rayos, y calculada de manera independiente por cada atributo; sin

embargo, es necesario complementar dicho ejercicio con el calculo real del atributo
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dado el peso definido por el usuario final, para lo cual es importante explicar paso

a paso el célculo proyectado de la dimension para todo el objeto:

o Definicion de peso de los atributos: Este paso es necesario para el calculo

del Indicador de Calidad, ya que es necesario que el usuario final defina los

atributos que requiere validar con el modelo y por cada uno de ellos debera

asignar un peso dependiendo de su importancia y su prioridad, esta

actividad en adelante se le llamara parametrizacion de los atributos.

El

usuario final debera garantizar que la suma de los porcentajes asignado a

los atributos al final de un 100% como se muestra en la tabla 4.2 donde se

visualiza cada atributo con su peso respectivo, para el ejemplo se colocaron

los atributos con el mismo peso; sin embargo, esta definicion puede variar.

Tabla 4.2 Ejemplo peso por atributos para el objeto Rayos definido por el usuario final. Fuente:

Elaboracion propia

Objeto Atributos Porcentaje
Rayos Circuito 14,3
Cddigo_departamento 14,3
Cédigo_municipio 14,3
Cédigo _subestacion 14,3
Nombre_departamento 14,3
Nombre_municipio 14,3
Nombre_subestacion 14,3
Total Porcentaje 100

Los valores aqui definidos, se ven reflejados también en la tabla 4.1 en la columna

%Atributo.

o Porcentaje Completitud por peso:

Este calculo es necesario para llevar el

porcentaje de la dimension completitud de cada atributo a su valor real

dependiendo del peso real de cada atributo definido por el usuario. La formulacion

asociada requiere multiplicar el %eCompletitud por el %Atributo y dividirlo entre 100

para llevar dicho calculo a porcentaje. En la tabla 4.1 se puede visualizar este

calculo por cada atributo en la columna %Atributo calculado, al final la sumatoria
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de los valores calculados debe estar en un rango de 0 a 100 porciento. Su

formulacion es:

%Completitud * %Atributo>
100

Porcentaje Atributo por peso = (
Validez.
Dimensién que permite determinar si los valores de un atributo se encuentran
dentro de los rangos, o valores establecidos definidos por los usuarios
conocedores de los datos. Esta dimension requiere una definicion de reglas de
negocio por cada atributo que se considere intervenir, y para ser mas acertado en
el indice de validez de calidad con este atributo es necesario que el usuario
funcional, el conocedor del negocio y de los datos a revisar, defina las reglas que
se deben implementar en este ejercicio. Esta dimension fue incluida en Modelo
propuesto, como referencia para el ejercicio se trabaja con el autor (Torchiano et
al., 2017) donde se aplica la siguiente formulacion:

o pcvc Percentage of cells with correct value (value belonging to the domain)
Same. Porcentaje de celdas con el valor correcto (valor definido por un
dominio o rango de datos)

Para entender el célculo de esta dimension en el Modelo es importante explicar
paso a paso el proceso para dicho calculo:

o Definicion de atributos para aplicar calculos de dimension validez. En este
punto el usuario final debe identificar en el objeto o estructura a analizar
cual serian los atributos de este objeto que deberan ser objeto de estudio.
En la tabla 4.3 se presenta para el ejercicio que el objeto seleccionado es
rayos, donde para cada atributo seleccionado se especifica el rango de
validez de la informacion lo que se define en las columnas valor_minimo y
valor_maximo y el peso en valor de cada atributo esta definido en la
columna %atributo el cual define la importancia de esta informacién para el
usuario final. Es importante aclarar que la sumatoria de la columna

%atributo debe ser 100 porciento ya que es el rango en % valido que se
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debe aplicar en esta formula, para el ejemplo presentado los atributos
tienen el mismo peso, sin embargo, esto puede variar y por ende los

calculos también cambiarian.

Tabla 4.3 Ejemplo parametrizacion dimension validez para el objeto Rayos definido por el

usuario final. Fuente: Elaboracion propia

tabla  atributo valor_minimo  valor_maximo  %atributo
rayos  codigo_departamento 0 99 50,00
rayos  codigo_municipio 10000 17777 50,00

o Total registros por atributo: Identificar cantidad de registros por cada

atributo dentro de cada objeto, para lo cual se parte de los atributos que el
usuario final define deberan ser analizados. La tabla 4.4 visualiza este
calculo en la columna Total Registros.

Total registros Novalidos: Identificar la cantidad de registros no validos
dentro del rango definido por el usuario por cada atributo dentro de cada
objeto. La tabla 4.4 visualiza este calculo en la columna Total Registros
Novalidos.

Total registros validos: Identificar la diferencia de registros realmente
validos la cual resulta de restar Cantidad de registros menos cantidad de
registros Novalidos. La tabla 4.4 visualiza este célculo en la columna Total
Regs Validos.

Tabla 4.4 Ejemplo validez calculado para el objeto Rayos definido por el usuario final. Fuente:

Elaboracion propia

Atributo Total Registros |Total Registros Novalidos |Total Regs Validos % Validez %Atributo |%Atributo Calculado
codigo_departamento 1617 0 1617 100,00 50,00 50,00
codigo_municipio 1617 407 1210 74,80 50,00 37,40

100,00 87,40
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o Porcentaje Validez: Para calcular el porcentaje de registros validos se debe
dividir Total registros validos sobre total registros del objeto y luego
multiplicarlo por cien. Este calculo se realiza por cada atributo, en la tabla
4.3 visualiza este célculo en la columna %Validez y su formula es la

siguiente:

Total Registros Validos
) * 100

Porcentaje validez = ( -
Total registros

Para complementar el ejemplo con el calculo real del atributo dado el peso definido
por el usuario final, es importante recordar la tabla 4.3 donde en la columna
%atributo el usuario definié un porcentaje para cada atributo.

Porcentaje Validez por peso: Este calculo es necesario para llevar el porcentaje
de la dimension validez de cada atributo a su valor real dependiendo del peso real
de cada atributo definido por el usuario. La formulacion asociada requiere
multiplicar el %Validez por el %Atributo y dividirlo entre 100 para llevar dicho
calculo a porcentaje. En la tabla 4.4 se puede visualizar este calculo por cada
atributo en la columna %Atributo calculado, al final la sumatoria de los valores

calculados debe estar en un rango de 0 a 100 porciento. Su formulacion seria:

%Validez * %Atributo>

P je Atri =
orcentaje Atributo por peso ( 100

En la propuesta esta dimension incluye los atributos y el rango de valores validos
para este ejercicio, lo cual se evidencia en la tabla 4.5

Tabla 4.5 Parametrizaciones de atributos por tabla para la dimensién validez

tabla  atributo valor_minimo | valor_maximo | %atributo
rayos codigo_departamento 0 a9 50,00
rayos codigo_muhicipio v 10000 17777 50,00

o Disponibilidad.
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Dimensién que permite identificar que tan actualizados estan los datos en un
periodo de tiempo. Esta dimension se puede medir mediante un porcentaje que
refleja si los datos se encuentran actualizados en cuyo caso su valor
correspondera a 100% y 0% cuando los datos han perdido su vigencia.
Nuevamente este es un criterio adicional que el usuario funcional (usuario que
trabaja en una empresa y que es conocedor del negocio y duefio de los datos)
debe considerar y dependera de su relevancia en el calculo del indice de calidad.
Para el ejercicio del modelamiento se toma como referencia la formulacion
presentada por el autor (Vetro et al., 2016) donde se indica:

o Delay in publication. Demora en la publicacién.

o El modelamiento propuesto, calcula con base en la fecha de actualizacion
de los datos o su publicacién en el portal de datos abiertos, teniendo en
cuenta si dichos datos fueron actualizados en el mes que se esta
procesando el calculo de calidad. Adicionalmente se debe aclarar que el
calculo se realiza sobre el objeto completo independiente si solo se
actualizaron algunos registros, se calcula la dimensién disponibilidad del
objeto completo.

o Para poder realizar este célculo, se requiere tener en una estructura u
objeto a nivel de base de datos, el registro de las fechas en las cuales los
datos a procesar fueron actualizados en el portal. Es importante aclarar
gue esta informacion no se puede extraer automaticamente del portal, debe
ser diligenciada de manera manual para posteriormente procesar su céalculo

en cada periodo.

En la tabla 4.5 se presenta un ejemplo del céalculo del porcentaje de la dimensién
disponibilidad para la estructura Rayos. Para la buena ejecucion de los célculos se
requiere tener los datos de la fecha en que se publican los datos y la fecha en que se
genera el proceso. Para explicar mejor los calculos propuestos en el Modelo, se

procede a tomar como ejemplo la estructura Rayos y periodo 2021 mes agosto.
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o Fecha_Calculo: Columna que representa la fecha en que se ejecuta la
métrica, como ejemplo se explicara el ejercicio utilizando la informacion del
30 agosto 2021.

o Tabla: Contiene el nombre del objeto al cual se le aplicar& el calculo de
indice de calidad, para el ejercicio se trabajara como ejemplo la estructura
rayos.

o Fecha_ActDatosAbiertos: Fecha en la que se hizo la dltima publicacién de
informacion de los datos de la estructura de Rayos en el portal de Datos
Abiertos.

o Afo: Afo de ejecucion del proceso de calidad de Rayos para la dimension
disponibilidad. Se calcula tomando el afio de la columna Fecha_Calculo.

o Mes: Mes de ejecucién del proceso de calidad de Rayos para la dimension
disponibilidad. Se calcula tomando el mes de la columna Fecha_Calculo.

o DiasDatosActualizados: Dias de actualizacion de datos, esta columna se
calcula restando la fecha de publicacion de los datos que se visualiza en la
columna Fecha_ActDatosAbiertos menos la fecha en que se efectia el
calculo de la dimensién la cual se visualiza en la columna Fecha_Calculo,
se debe tener en cuenta que si la diferencia en dias es mayor a 30 significa
que no hay datos publicados actualizados en el mes que se esta haciendo
este calculo.

o %Disponibilidad: Porcentaje disponibilidad, se calcula dependiendo del
atributo a revisar, para cada atributo se debe validar la columna
DiasDatosActualizados si esta es mayor a 30 dias (parametro por defecto
considerado por experto), el porcentaje disponibilidad es cero de lo

contrario seria 100.

%Disponibilidad

= {Atributo Clave | Si DiasDatosActualizados > Parametro experto, %Disponibilidad = 0% En otro caso, %Disponibilidad = 100%}
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o En el ejemplo que se presenta en la tabla 4.6, existe para la estructura
Rayos el mes de septiembre donde DiasDatosActualizados es 13 pues la
diferencia entre el 30 de septiembre y el 17 de septiembre da 13 dias y
como este valor es por debajo de 30 dias entonces el porcentaje de
disponibilidad ser& el 100%.

Los anteriores calculos se realizan de manera automéatica cada vez que se
corren los algoritmos propuestos en el Modelo e implementados en el
prototipo.

Tabla 4.6 Ejemplo céalculos dimension disponibilidad para tabla rayos. Fuente: Elaboracién
propia

tabla  Fecha_Calculo  Fecha_ActDatosAbiertos ano  mes  DiasDatosActualizados  9Disponiblidad

rayos  30/05/2021 20/06/2020 2021 5 335 0
rayos  30/06/2021 29/06/2021 2021 6 1 100
rayos  30/07/2021 20/06/2021 2021 7 31 0
rayos  30/08/2021 29/06/2021 2021 8 62 0
rayos  30/09/2021 17/09/2021 2021 9 13 100

rayos  30/10/2021 4/10/2021 2021 10 26 100
rayos  5/11/2021 2/11/2021 2021 11 3 100

o Consistencia
Esta dimensidén facilita a los usuarios determinar la cantidad de registros
duplicados en la informacion que se estd procesando. Como se trabajo la
dimension en el Modelo, permite la parametrizacion de un conjunto de atributos
donde la combinacion de ellos facilita la identificacion de los registros duplicados
en esta parametrizacion. Para el prototipo implementado, se define que la
formulaciéon a trabajar es la planteada por el autor (Torchiano et al., 2017) cuya
formulacion es la siguiente:
o Consistency Duplication Number of participant which are duplicated in each
lot. Consistencia en el nimero de componentes que estan duplicados en
cada lote de datos.

Para la implementacion del Modelo respecto a esta dimension, es importante aclarar
los pasos que se realizan para el calculo de esta dimension:
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o Definicion de variables. En este punto el usuario define las variables que

van a ser utilizadas en el céalculo, por lo tanto, en la tabla 4.7 se visualizan
los atributos definidos por el usuario final, que al momento del ejemplo se
definieron afio, mes, dia y circuito. Para el Modelo se utiliza la combinacién
de estas variables como el lineamiento para validar si existen duplicidad de

datos en un periodo de tiempo.

Tabla 4.7 Parametrizaciones de atributos por tabla para la dimension consistencia. Fuente:

Elaboracién propia

tabla T | atributo
rayos ano
rayos  mes
rayos dia
rayos  circuito

Total registros por atributo: Identificar cantidad de registros por cada
atributo dentro de cada objeto, para lo cual se parte de los atributos que el
usuario final define deberan ser analizados. La tabla 4.8 visualiza este
calculo en la columna TotalRegs.

Total registros Inconsistencia: Identificar la cantidad de registros
inconsistentes que corresponde a la cantidad de registros duplicados por
periodo que cumplen con la combinacion de atributos definida por el usuario
final, dicho calculo debe realizarse por cada atributo dentro de cada objeto.
La tabla 4.7 visualiza este calculo en la columna TotalRegInconsistencia.
Ano: ldentifica el afio del atributo FechaCalculo

Mes: Identifica el mes del atributo FechaCalculo

Total registros consistentes: ldentificar la diferencia de registros realmente
validos la cual resulta de restar TotalRegs menos TotalReglnconsistencia.

La tabla 4.8 visualiza este célculo en la columna TotalRegsConsistencia.
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Tabla 4.8 Ejemplo consistencia calculado para el objeto Rayos definido por el usuario final.
Fuente: Elaboracion propia

tabla  FechaCalculo  TotalRegs  TotalReglnconsistencia ano  mes  TotRegsConsistencia  %Consistencia

rayos  20/11/2021 1574 40 2021 4 1534 97,46
rayos  20/11/2021 1574 50 2021 5 1524 96,82
rayos  20/11/2021 1574 50 2021 6 1524 96,82
rayos  20/11/2021 1574 2 2021 7 1572 99,87
rayos  20/11/2021 1574 2 2021 8 1572 99,87
rayos  20/11/2021 1574 2 2021 9 1572 99,87
rayos  20/11/2021 1574 2 2021 10 1572 99,87

o Porcentaje Consistencia: Para calcular el porcentaje de registros
consistentes se debe dividir Total registros validos sobre total registros del
objeto y luego multiplicarlo por 100. Este calculo se realiza por cada
atributo, en la tabla 4.7 se muestra este calculo en la columna

%Consistencia y su formula es la siguiente:

Total Registros Consistencia

Porcentaje consistencia = ( ) * 100

Total registros

o Confiabilidad
Esta dimension es definida por varios autores como la capacidad de adherirse a
estandares, convenciones o regulaciones (Ferney et al., 2018), aunque esta
dimension no fue utilizada en el modelo de propuesta actual y se espera incluirla
en trabajo futuro. Su formulacion de acuerdo con el autor referenciado es:
o PSC = (NS/NSC)*100: Porcentaje de columnas estandarizadas donde NS
el numero de columnas con un estandar asociado sobre el numero de

columnas que cumplen con el estandar.

Teniendo en cuenta esta definicion se aclara que el Modelo que se disefia debe

permitir la parametrizacion de las dimensiones que se van a abordar con la Tesis, y
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gue para efectos del prototipo que se plantea es valido trabajar con algunas de las

dimensiones que aqui se proponen.

4.2 Indice de Calidad

El indice de Calidad, es un componente fundamental del Modelo final que retine todos
los calculos de porcentaje de dimensiones de calidad definidas por el usuario final y da
un resultado la calidad de los datos aplicando las métricas de la propuesta, basado en la
parametrizacion final de las dimensiones definidas por el usuario. Es una formula
integrada que consolida el calculo de calidad de los datos con base en las

parametrizaciones previamente definidas.

Para entender cdmo se realiza este calculo, es importante aclarar varios aspectos que se
requieren para este proceso como son:

o Elindice de Calidad es un valor que finalmente debe estar entre el rango de 0% —
100%, ya que todas las posibles dimensiones que se pueden trabajar estan en
porcentaje de 0 — 100.

o El célculo del indice depende de las dimensiones a valorar, lo cual es definido por
el usuario final sin embargo, se requiere que al final de parametrizar estos
porcentajes la sumatoria de los porcentajes de las dimensiones definidas por el
usuario y el rango de las mismas este entre 0% y 100%.

o Un ejemplo para entender esta configuracion se presenta a continuacion donde se
define que las dimensiones Completitud, Validez, Disponibilidad y Consistencia se
utilizaran en la parametrizacion de los componentes del Modelo en la tabla rayos,
y que el porcentaje de Completitud corresponda a 40, el porcentaje de Validez
corresponda a 30, el porcentaje de Disponibilidad corresponda a 20, el porcentaje
de Consistencia corresponda a 10, cumpliendo lo requerido del 100 % total. Lo

cual se aprecia en la tabla 4.9 del presente documento.
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o Como el célculo de las dimensiones depende de los atributos que se deben
evaluar, y a su vez cada atributo debe tener un porcentaje asociado deberé permitir
esa parametrizacion de variables. Esta definicion paso a paso se evidencia en el
capitulo 4.1 donde por cada dimension se explica como se calculan los porcentajes
a nivel de atributos.

Tabla 4.9 Ejemplo de configuracién de porcentajes sobre las dimensiones de Rayos. Fuente:
Elaboracion propia.

FechaParametrizacion Tabla Dimension %DimensiénTabla
5/09/2021|rayos Completitud 40
5/09/2021|rayos Validez 30

28/10/2021 |rayos Disponibilidad 20
9/11/2021|rayos Consistencia 10
100

o Es importante recordar que dichos porcentajes y parametrizaciones deben ser
definidos por el usuario final, que es conocedor de sus datos y la importancia que
un atributo pueda tener mas que otro.

o La formulacién para el calculo del indice de Calidad es la siguiente:

n
IndiceCalidad = Z(% Dimensién Tabla)
k=1

n: Se define al nimero de dimensiones involucradas en el calculo del indice de
Calidad

Dimension: Se refiere a la dimensién o las dimensiones definidas por el usuario en el

modelamiento para el calculo del indice de calidad.

A continuacion, se explicara como se calcula el indice de calidad paso a paso por

cada dimension:

o %Completitud Tabla
o Porcentaje Completitud por peso: Calculo de variable definida en el capitulo

4.1 donde se detalla paso a paso su calculo.
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o Porcentaje dimension por tabla: Se debe revisar el valor parametrizado en
la tabla 4.8 que para efectos del ejercicio el porcentaje de completitud es
un 40%.

o %Completitud Tabla: Se debe multiplicar el valor del %Completitud por el
% dimension por tabla definido para el modelamiento final y luego dividirlo

entre 100. Este célculo se puede visualizar en la tabla 4.10

(Porcentaje Completitud por peso * %DimensionTabla )
100

% Completitud Tabla =

Tabla 4.10 Ejemplo de Calculo Completitud total de la tabla Rayos. Fuente: Elaboracion propia.

Atributo ano mes Dimension |%Atributo_Calculado |%Completitud_Tbl!
circuito 2020 3|Completitud 14,3 5,72
codigo_departamento 2020 3|Completitud 13,8 5,52
codigo_municipio 2020 3|Completitud 143 5,72
codigo_subestacion 2020 3|Completitud 13,8 5,52
nombre_departamento 2020 3|Completitud 14,3 5,72
nombre_municipio 2020 3|Completitud 14,3 5,72
nombre_subestacion 2020 3|Completitud 143 5,72
99,1 39,64

o %Validez Tabla

o Porcentaje Validez por peso: Calculo de variable definida en el capitulo 4.1
donde se detalla paso a paso su célculo.

o Porcentaje dimension por tabla: Se debe revisar el valor parametrizado en
la tabla 4.8 que para efectos del ejercicio el porcentaje de validez es un
30%.

o %Validez Tabla: Se debe multiplicar el valor del %Validez por el %
dimension por tabla definido para el modelamiento final y luego dividirlo

entre 100. Este célculo se puede visualizar en la tabla 4.11

(Porcentaje Validez por peso * %DimensionTabla )

% Validez Tabla = 100
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Tabla 4.11 Ejemplo de célculo Validez total de la tabla Rayos. Fuente: Elaboracién propia.

atributo ano mes Dimension |%Atributo_Calculado |%Validez_Tbl

codigo_departamento 2020 3|Validez 50 15

codigo_municipio 2020 3|Validez 374 11,22
2020 3|Validez 87,4 26,22

o %Disponibilidad Tabla

o Porcentaje Disponibilidad: Calculo de variable definida en el capitulo 4.1
donde se detalla paso a paso su célculo.

o Porcentaje dimension por tabla: Se debe revisar el valor parametrizado en
la tabla 4.8 que para efectos del ejercicio el porcentaje de Disponibilidad es
un 20%.

o %Disponibilidad Tabla: Se debe multiplicar el valor del %Disponibilidad por
el % dimension por tabla definido para el modelamiento final y luego dividirlo

entre 100. Este célculo se puede visualizar en la tabla 4.12

(Porcentaje Disponibilidad * %DimensionTabla )

% Disponibilidad Tabla = 100

Tabla 4.12 Ejemplo de célculo Disponibilidad total de la tabla Rayos. Fuente: Elaboracién

propia.
ano mes Dimension| %Atributo_Calculado|%Disponibilidad_Tbl
2020 1| Disponibilidad 0 0
2020 2| Disponibilidad 0 0
2020 3| Disponibilidad 0 0
2020 4| Disponibilidad 100 20
2020 5| Disponibilidad 0 0
2020 6| Disponibilidad 100 20
2020 7| Disponibilidad 0 0
2020 8| Disponibilidad 0 0

o %Consistencia Tabla
o Porcentaje Consistencia: Calculo de variable definida en el capitulo 4.1

donde se detalla paso a paso su célculo.
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o Porcentaje dimension por tabla: Se debe revisar el valor parametrizado en
la tabla 4.8 que para efectos del ejercicio el porcentaje de Disponibilidad es
un 10%.

o %Consistencia Tabla: Se debe multiplicar el valor del %Consistencia por el
% dimension por tabla definido para el modelamiento final y luego dividirlo

entre 100. Este calculo se puede visualizar en la tabla 4.13

(Porcentaje Consistencia * %DimensionTabla )
100

% Consistencia Tabla =

Tabla 4.13 Ejemplo de calculo Consistencia total de la tabla Rayos. Fuente: Elaboracion

propia.
ano mes Di ion|%Atributo_Calculado|%Consistencia_Tbl
2018 8 Consistencia 99,4 9,94
2018 10 Consistencia 99,8 9,98
2018 11 Consistencia 99,7 9,97
2019 2 Consistencia 99,9 9,99
2019 3 Consistencia 95,4 9,54
2019 5 Consistencia 99,3 9,93
2019 7 Consistencia 99,6 9,96
2019 9 Consistencia 98,4 9,84
2019 10 Consistencia 99 9,9
2019 11 Consistencia 99,8 9,98
2020 2 Consistencia 99 9,9
2020 3 Consistencia 87,5 8,75
2020 4 Consistencia 99,7 9,97

Una vez calculada cada una de las dimensiones con su respectivo porcentaje se
realizan las sumatorias de las dimensiones parametrizadas hasta que finalmente se
tiene un valor por mes del indice de calidad.
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Indice Calidad Datos
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Figura 4.1 Ejemplo de célculo indice de calidad por meses de la tabla Rayos. Fuente:
Elaboracion propia.

4.3 Herramienta

Para la implementacion del prototipo de solucién se utilizé el motor de base de datos SQL
Server donde el calculo se realiza a nivel de bases de datos mediante un procedimiento
almacenado en el servidor.

Por otro lado, en el proceso de consolidar los calculos de calidad y trazabilidad de la
calidad de los datos, se utiliz6 una herramienta de visualizacion como Power BI.
Mediante la implementacion de un dashboard se puede monitorear la calidad de la

informacion en diferentes periodos del tiempo.
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5.Validacion de la solucion

5.1 Fuente de Datos

La fuente de Datos Abiertos de CHEC para trabajar en esta Tesis es Rayos por Circuito
gue permite visualizar el total de Rayos por circuito de cobertura CHEC clasificados por
afio, mes, dia cuyo contenedor de datos en el portal de MINTIC para datos abiertos es el

“kscf-fk2u”. La figura 5.1 permite evidenciar la ficha técnica del contenedor de datos.

RayOS DOF CWCU\IO Minas Y Energia Visualizar y explorar ~ Exportar AP

Total de rayos por circuito de cobertura CHEC por afo mes y dia. Actualizado
4 de octubre de 2021

Datos proporcionados por
Central Hidroeléctrica de Caldas CHEC

; Activar este conjunto de datos Silenciar Conjunto de Datos
Sobre este COnJUﬂ[O de datos ctivar este conjunto de datos ilenciar Conjunto de Datos
Actualizado Informacion de la Entidad
4 de octubre de 2021 :
Area o dependencia GESTION OPERATIVA
Datos actualizados vltima actualizacion Nombre de la Entidad E.S.P. Central Hidroelectrica de Caldas S.A. Chec
por ultima vez de metadatos
4 de octubre de 202 17 de septiembre de Departamento
2021 Municipio Manizales
Fecha de cracion Orden Nacional
de octubre de 2019 Sector Minas y Energia
Vistas Descargas Informacién de Datos
Idioma Espafiol
Datos Propietario de conjunto de Cobertura Geografica Departamental
ofrecidos por  datos Frecuencia de Actualizacién Trimestral
Central Central_Hidroelectrica_de_Caldas B S16109%
Fecha Emision (aaaa-mm-dd) 2019-10-28

Figura 5.1 Ficha técnica de contenedor Rayos por Circuito. Fuente: Portal MINTIC CHEC

En el ejercicio de implementar una solucidon que permita realizar una evaluacion de la
calidad de datos en CHEC, se disefia un Modelo Conceptual que se concreta en un
artefacto tecnolégico reflejado en el prototipo presentado, que permite almacenar de
manera eficiente e incremental la informacion requerida para procesar las métricas que
permiten determinar la calidad de los datos evaluados. La Figura 5.2 representa el

modelo dimensional implementado para el prototipo.



., . . .
64 Modelo para la evaluacion de la calidad de datos abiertos aplicado en el sector
.- . , .
energético — caso central Hidroeléctrica de Caldas
__| dbo_calidad =% ] dbo_cCalidadD _[x _]dbo_bisponibilidad  _ ||
id d [ dbo_covid _x
fecha_gen fecha_gen fecha_gen ud freporteneb
tabla tabla tabla
atributo atributo atributo 2 ::: ~Rayos =l ‘f:;at\s;ca
totregt totregt fechai mes cod_divipola_Depto
totrega totrega fechaf dia nom_depto
dominio dominio dominio direuito cod_divipola_mun
ano ano ano total_rayos nom_mun
mes mes é"es ’ nombre_subestacion edad
totregr RegConsist 1asup nombre_departamento unidad_med_edad
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codigo_municipio estado
latitud codISOpais
=] dbo_porcalidad _|x logitud nombre_pa
id recuperado
fecha finic_sintomas
] dbo_Dominios _[x tabla fmuerte
id ~ dominio fdiag
] dbo_tmp_calidadD  _|x f;ﬂfﬂ?g”‘c porcentaje :sf,usijpem
‘fi(ha = pert_etnica
-9 nombre_g_etnico
tabla __| dbo_Parametros _[x ano
ano id mes
mes tabla dia
dia atributo
drcuito —_ dominio
‘total_regd min
max
por_atr

Figura 5.2 Modelo Dimensional para Calidad CHEC. Fuente: Elaboracién Propia

Los objetos definidos en el modelo se describen a continuacion:

o Dbo.Rayos. Estructura fuente que tiene la informacion del contenedor de Datos

Abiertos.

Dbo.Dominios.

Objeto que permite parametrizar los dominios a evaluar en el

modelo, para el ejercicio de la tesis se implementaron los dominios Completitud,

Validez, Disponibilidad y Consistencia, teniendo claro que se pueden implementar

mas dimensiones, dicha informacion se muestra en la tabla 5.1.
Tabla 5.1 Tabla de dominios

id

[ N R

id_dominio

dominio
1 Completitud
2 Validez
3 Disponibilidad

4 Consistencia +

Dbo.PorCalidad. Objeto que permite parametrizar el porcentaje de evaluacién de

cada dominio. Este porcentaje puede variar, lo importante es que la suma total de

los porcentajes por dominio de 100, lo cual se evidencia en la figura 5.2.
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Tabla 5.2 Tabla de porcentajes por dominio

id fecha tabla dominio | porcentaje
1 5/09/2021 rayos 1 40
2 5/09/2021 rayos 2 30
5 28/10/2021 rayos 3 20
6 9/11/2021 rayos 4 10

Dbo.Parametros. Objeto que permite configurar por tabla, atributo y dominio los
parametros validos (atributos min-max) y los porcentajes que tendra la valoracién
de cada atributo. Es importante aclarar que para un objeto la suma de sus
atributos debera ser el 100. Para el caso de dominio validez, se tienen dos
variables a procesar cddigo_departamento cuyo rango de validez esta entre 0-99
y para el atributo codigo_municipio el rango de validez esta entre 10000y 17777.
En el caso de las variables asociadas al dominio validez, cada una se parametrizo
con un 50 de valor que al sumarlos da un total de 100 porciento. Para el dominio
Consistencia lo que se hace es configurar la combinacién de variables que se
requieren para que no se presenten datos duplicados. En este caso el porcentaje
de atributo no es relevante porque la combinacion de campos de un 100 por ciento.
En la tabla 5.3 se evidencia esta parametrizacion.

Tabla 5.3 Tabla de porcentajes por atributo de una tabla.

id tabla  atributo dominio min  max  por_atr
1 rayos circuito 1 {null} {null} 14,30
2 rayos nombre_subestacion 1 {null} {null} 14,30
3 rayos  nombre_departamento 1 {null} {null} 14,30
4 rayos  nombre_municipio 1 {null} {null} 14,30
5 rayos codigo_subestacion 1 {null} {null} 14,30
6 rayos codigo_departamento 1 {null} {null} 14,30
7 rayos  codigo_municpio 1 {null} {null} 14,30
8 rayos codigo_departamento 2 0 99 50,00
9 rayos  codigo_municipio 2 10000 17777 50,00
12 rayos ano 4 {null} {null} {null’}
13 rayos mes 4 {null} {null} Tnull’}
14 rayos dia 4 {null} {null} {null’}
15 rayos  circuito 4 {null} {null} {null’}

Dbo.Disponibilidad:  Estructura que contiene el calculo de la dimensién

disponibilidad de los datos abiertos en la pagina MINTIC, donde dicha informacién
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debe ser capturada de manera manual ya que no existe un mecanismo para
extraer el historico de esta captura de datos. En esta estructura aparte de
almacenar la fecha de publicacion de los datos, se calculan los dias de
actualizacion de la data, el porcentaje de disponibilidad de los datos y el porcentaje
de cumplimiento del indicador, como ejemplo en la tabla 5.4 Ejemplo subconjunto
de datos de Disponibilidad de rayos por circuito.
Tabla 5.4 Ejemplo subconjunto de datos Disponibilidad de Rayos por circuito

id fecha_gen tabla fechaDato dominio ano mes |diasupd | pordisp Portbl

34 30/05/2020 rayos  20/04/2020 32020 5 40 0 0,00

25 30/06/2020 rayos  29/06/2020 3 2020 6 1 100 20,00

26 30/01/2020 rayos  29/06/2020 3 2020 7 151 0 0,00

27 30/08/2020 rayos  29/06/2020 3 2020 8 62 0 0,00

28 30/09/2020 rayos  29/06/2020 3 2020 9 93 0 0,00

29 30/11/2020 rayos  29/06/2020 3 2020 11 154 0 0,00

30 30/12/2020 rayos  29/06/2020 3 2020 12 184 0 0,00

580 31/03/2020 covid  2/03/2020 3 2020 3 29 100 15,00

581 30/04/2020 covid 11/03/2020 3 2020 4 50 0 0,00

582 31/05/2020 covid  24/03/2020 3 2020 5 68 0 0,00

e Dbo.CalidadD. Estructura donde se registran los céalculos del dominio

Consistencia, para lo cual es necesario tomar como referencia los pardmetros de

consistencia definidos en la estructura dbo.Parametros. Un subconjunto de datos

calculados para la dimensién Consistencia se puede visualizar en la tabla 5.5.
Tabla 5.5 Subconjunto de datos calculo dimension Consistencia de Rayos por circuito

id fecha gen tabla totregt totrega dominio ano mes RegConsist |PorConsit Portbl

8 8/11/2021  rayos 1874 2 4 2019 2 1872 00,80 4,00
9 8/11/2021 rayos 4540 208 4 2019 3 4332 9542 4,77
10 8/11/2021  rayos 2762 18 4 2019 5 2744 99,35 4,07
11 8/11/2021  rayos 2037 12 4 2019 7 2025 00,50 4,08
12 8/11/2021  rayos 3063 50 4 2019 9 3013 98,37 4,92
13 8/11/2021  rayos 3625 38 4 2019 10 3587 98,05 4,95
14 8/11/2021  rayos 3186 6 4 2010 11 3180 00,81 4,90
15 8/11/2021  rayos 1042 10 42020 2 1032 99,04 4,95
16 8/11/2021  rayos 1617 202 4 2020 3 1415 87,51 4,38

Dbo.Calidad. Objeto final donde el célculo en el prototipo del modelo de calidad
implementado, genera los resultados y estos son almacenados en esta estructura.

Dicha estructura es de tipo incremental, lo que significa es que cada vez que el
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prototipo sea ejecutado la informacion es almacenada en el repositorio de datos

como se muestra en la tabla 5.6.

Tabla 5.6 Objeto que presenta el resultado de célculo de calidad incluyendo porcentajes

id fecha_gen

3326 20/11/2021
3327 20/11/2021
3328 20/11/2021
3329 20/11/2021
3330 20/11/2021
3331 20/11/2021
3332 20/11/2021
3333 20/11/2021
3334 20/11/2021

-

tabla

rayos
rayos
rayos
rayos
rayos
rayos
rayos
rayos
rayos

atributo

circuito
nombre_subestacion
nombre_departamento
nombre_municipio
codigo_subestacion
codigo_departamento
codigo_municipio
codigo_departamento
codigo_municipio

totregt

260
260
260
260
260
260
260
260
260

5.2 Monitoreo de Calidad

Una vez el prototipo se ejecuta, los datos son almacenados en las estructuras de

o o o o0 o o o 9

(=1}
]

dominio

S R

ano
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016

mes

e e e e e e e e

totregr
260
260
260
260
260
260
260
260
195

PorComp
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

75,00

PorAtr
14,30
14,30
14,30
14,30
14,30
14,30
14,30
50,00
50,00

PorAtrCalc
14,30
14,30
14,30
14,30
14,30
14,30
14,30
50,00
37,50

Portbl
5,72
5,72
5,72
5,72
5,72
5,72
5,72

15,00
11,25

consolidacion de informacion que como fue mencionado en el anterior item corresponde

a la estructura Dbo.Calidad, dbo.CalidadD, dbo.Disponibilidad. Sin embargo, como el

usuario no interpreta esta informacién en tablas, se requiere implementar una interfaz

visual al usuario; para lo cual se utilizé la herramienta Power Bl donde se disefié un

dashboard que facilite la interpretacion de estos célculos.

En la Figura 5.3 se presenta el comportamiento del indicador de calidad en un periodo de

tiempo (rango que el dashboard permite seleccionar en el filtro afio y la estructura), lo

cual facilita la visualizacion del comportamiento del indicador de calidad de datos en el

tiempo. Se evidencia que el indicador tuvo un problema en su comportamiento en el mes

de mayo ya que de un 94,65% que tenia en abril baja a 63,87% para el mes de mayo.
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2020 ~ rayos ~ Todas ~

Indice Calidad Datos

Porcentaje

o | M
2020

2020
2020
2020
2020
2020
2020

4004 253

4004 2622 000 872
4004 2466 20,00 9,95
4004 1388 000 9,95
4004 2490 20,00 9,95
4004 2517 000 986
4004| 2544 000 996
2020 4004| 2517 000 959
2020 4004 2516 000 959
2020 11]2020-11| 7498 4004 2511 0,00 983
Total 92884 48048 29043 40,00 11793

Figura 5.3 Historial indice Calidad Datos Fuente: Elaboracion propia

Para entender este comportamiento, se realiza otro reporte que permita al usuario
entender con mayor detalle estos resultados, lo cual se visualiza en la Figura 5.4 donde
se evidencia que las dimensiones que tuvieron problemas durante este periodo fueron
validez y disponibilidad, en el atributo cédigo_departamento donde hay 1657 registros de
2142 que no correspondian a datos validos dentro del rango establecido para el codigo
del departamento. Con estos resultados el usuario podra aplicar de manera mas oportuna

los controles necesarios para garantizar que este problema no se vuelva a presentar.

2020-05 ~ rayos ~

Indice de Calidad de Rayos Mensual

mmm_ e)

Todas

01/05/2020

Completitud
T | Totreg! | TotregC | orComp | Foratr | Porea | PorAtrCa

Indice Calidad Mensual

214200 o400 1495 6980 soo0| 1049|  3ass
428400 230100 1983 4625 10000 1388 4625

Disponibilidad

Figura 5.4 Calculo mensual del indice de Calidad. Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, se requiere visualizar de forma consolidada la informacién mensual de los
calculos de calidad con la evidencia de todos los atributos asociada a un objeto, para lo
cual se construyo un reporte que contenga esta informaciéon. En la Figura 5.4 se visualiza
un gréafico que se interpretan de la siguiente manera:

e Valores mensuales del indice: Consolidado que totaliza los valores de la Calidad
de datos que se tiene durante el periodo elegido. Los valores se visualizan por
dimensiones, iniciando con Completitud, luego con Validez, luego con
Disponibilidad y por dultimo Consistencia. Las columnas de las gréficas
Completitud, Validez definen lo siguiente:

o Atributo: Atributo a identificar

o TotalregT: Cantidad de registros de la tabla
o TotalRegl: Total registros incompletos

o TotalRegC: Total registros completos
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o PorCumpl: Calculo de % completitud
o PorAtr: Calculo de % de atributo completitud por el peso que tiene el campo
en su parametrizacion

o PorCompTbl: Calculo de la completitud por tabla y detallado por atributo

Aiio - Mes
2020-06 ~ rayos ~ Todas ~ '

01/06/2020
Indice de Calidad de Rayos Mensual

Completitud

TotregT | Totregl | TotregC | PorComp

8.95 [1049%) circuito 171800 000 1718 10000| 1430 572 14,30
171900 000 1719 10000 1430 572 1430
171200 000 1719 10000 1430 572 1430
1.08%) 04 171200 000| 1719 10000 1430 572 1430
171900 000 1719 10000 1430 572 1430
171900 000 1719 10000 1430 572 1430
- 171900 000 1719 10000 1430 572 1430
Total 1203300 000 12033 100,00 10010 4004 100,10

Validez @ Disponisilidsd @Consistencis Validez

Totregl | TotregC
codigo_deparamente | 171900 000 1712 10000 5000 1500 50,00
Indice Calidad Mensual codigo_municipio 171900 58500 1134 6600 5000, 990 33.00
Total 343800 58500 2853 8300 100.00 2490  83.00

Disponibilidad

2020 6 10000 2000

Total 100.00 ' 20.00

Consistencia

TotregT | Tatregl | TotregC | PorConsit | Porth

2020 6 157400 800 1566 9848 985
Total 157400 800 1566 9949 995

Figura 5.5 Calidad de Datos Mensual - Dimensiones. Fuente: Elaboracion propia

 indice de calidad de Rayos: Consolida por dimensiones el porcentaje calculado de
la historia de los céalculos de calidad de datos a la fecha

e Validez: Consolidado que totaliza los valores de la historia de Calidad de datos
gue se tiene desde el primer periodo a la fecha. Los valores se visualizan por
dimensiones, en el primer sector de la grafica de arriba hacia abajo visualiza el
consolidado de la dimension validez. Las columnas de la grafica definen lo
siguiente:

o Atributo: Atributo a identificar

o TotalregT: Cantidad de registros de la tabla
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O

TotalRegl: Total registros invélidos

TotalRegC: Total registros validos

PorComp: Calculo dé % validez

PorAtr: Calculo dé % de atributo validez por el peso que tiene el campo en
Su parametrizacion

PorTbl: Calculo de la validez por tabla y detallado por atributo

e Disponibilidad: Dimension que por cada afio y mes indica:

o

o

Pordisp: Porcentaje disponibilidad calculado con base en la actualidad de
los datos, si los datos estan entre 1 y 30 dias actualizados el porcentaje
sera 100.

Portbl: Porcentaje que corresponde al equivalente en la parametrizacion de

la dimension.

e Consistencia: Dimension que por cada afio y mes indica:

o

o

o

TotalregT: Cantidad de registros de la tabla

TotalRegl: Total registros duplicados

TotalRegC: Total registros validos

PorConsist: Calculo dé % de atributo Consistencia por el peso que tiene el
campo en su parametrizacion

PorTbl: Calculo de la consistencia por tabla y detallado por atributo
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6.Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

El trabajo de Tesis permitié explorar, investigar y evaluar los articulos y propuestas que
diferentes autores han investigado alrededor de la tematica de Datos Abiertos. En este
proceso se evidenciaron diferentes tendencias y las fortalezas y debilidades de las

propuestas, lo que permitié encontrar un espacio para esta Tesis.

Desde el espacio encontrado en la revision de la literatura y en el trabajo con los expertos
esta Tesis presenta aporte en la definicion de un indice de Calidad de los Datos Abiertos
compuesto métricas que permiten realizar los calculos de diferentes dimensiones
relacionadas con la calidad de datos, que pueden ser ponderadas segun las condiciones
particulares de cada fuente de datos, ademas de permitir adicionar nuevas dimensiones
si fuese considerado, dada la modularidad de la propuesta.

Se cumple con el objetivo de determinar las caracteristicas o dimensiones mas relevantes
que pueden ser vinculadas en el Modelo propuesto de indice de Calidad de Datos,
teniendo en cuenta que aparte de la mirada y la informacion compartida por los autores,
se pudo complementar dicho trabajo con la perspectiva empresarial donde finalmente la
empresa en la dia a dia evidencia problemas de calidad en los datos y este ejercicio se

considera es enriquecedor para esta Tesis.

Como resultado se tiene un Modelo de Calidad de Datos que permite el calculo de un
indice de Calidad que involucra diferentes dimensiones, que pueden ser ponderadas por
los usuarios del sistema, y con métricas obtenidas en forma automatica y

semiautomatica.

Al disefiar el prototipo de calidad de datos, se pudo cumplir con la expectativa de construir

una herramienta basada en el Modelo propuesto que permita de manera automatica o
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semi-automatica ejecutar una validacion de calidad de datos en un pool de datos abiertos
definidos por CHEC y que se puede aplicar a diferentes organizaciones.

6.2 Trabajo Futuro

Se considera importante y como complemento o trabajo a futuro la incorporacion de
nuevas dimensiones de calidad y el disefio de métricas correspondientes, que permitan
robustecer esta propuesta que finalmente podria ser de mucha utilidad para las

organizaciones que deben gestionar la calidad de datos.

Se pueden aprovechar los resultados para implementar técnicas de mineria de datos que
permitan encontrar patrones relacionados con la calidad de datos y para apoyar en la

definicion de las ponderaciones para el calculo del indice de Calidad.

Para el prototipo que se implementd en la Tesis, como cumplimiento del objetivo
especifico, se hizo uso de programacién en el motor de base de datos SQL Server; sin
embargo, no se alcanzé a implementar una plataforma completa de usuario final para
facilitar la interaccion con el mismo. Una de las mejoras es complementar la solucion con
una plataforma WEB que permita configurar las parametrizaciones y ejecutar de forma

manual y cuando el usuario lo requiera este prototipo.
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7.Anexos

7.1 Datos Abiertos Covid

7.1.1 Fuente de datos

La fuente de Datos Abiertos adicional para trabajar en esta Tesis es Covid que permite
visualizar el total de Rayos por circuito de Cobertura CHEC clasificados por afio, mes,
dia cuyo contenedor de datos en el portal de MINTIC para datos abiertos es el “gt2j-8ykr”.

La figura 7.1 permite evidenciar la ficha técnica del contenedor de datos.

Actualizado Informacién de la Entidad
21 de noviembre de 2021 )

Area o dependencia Instituto Nacional de Salud
batos actualizados Ultima actualizacion Nombre de la Entidad Instituto Nacional de Salud
por dltima vez de metadatos
21 de noviembrede 21 de noviembre de Departamento Bogota D.C.

2021 2021 Municipio Bogot4 D.C.

Fecha de cracién Orden Nacional

27 de marzo de 2020 P .

27 demarzo de 202 Sector Salud y Proteccion Socia
Vistas Descargas Informacién de Datos

1,1M 707K ]

Idioma Espariol
Datos ofrecidos por  Propietario de conjunto Cobertura Geografica Naciona
nstituto Nacional de datos Frecuencia de Actualizacién Diaria
de Salud Instituto Nacional de L PR o

salud Fecha Emision (aaaa-mm-dd) 2020-03-27
Contactar con duefio de conjunto de datos Temas
Categoria Salud y Proteccién Social
Etiquetas Este conjunto de datos no tiene ninguna etiquera

Mostrar mas

Figura 7.1 Ficha técnica de contenedor Covid. Fuente: Portal MINTIC CHEC

Los objetos definidos en el prototipo que se actualizan con la estructura Covid, se

describen a continuacion:
e Dbo.PorCalidad. Objeto que permite parametrizar el porcentaje de evaluacion de
cada dominio. Este porcentaje puede variar, lo importante es que la suma total de

los porcentajes por dominio de 100, lo cual se evidencia en la figura 5.2.
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Tabla 7.1 Tabla de porcentajes por dominio

id fecha tabla | dominio | porcentaje
3 18/09/2021 covid
4 18/09/2021 covid
7 15/11/2021 covid
8 15/11/2021 covid

30
50
15

5

NN VI S

Dbo.Parametros. Objeto que permite configurar por tabla, atributo y dominio los
parametros validos (atributos min-max) y los porcentajes que tendra la valoracién
de cada atributo. Es importante aclarar que para un objeto la suma de sus
atributos debera ser el 100. Para el caso de dominio validez, se tiene la variable
cod_divipola_depto cuyo rango de validez esta entre 0-99. En este caso el
porcentaje de atributo no es relevante porque la combinacion de campos de un
100 por ciento. En la tabla 7.2 se evidencia esta parametrizacion.

Tabla 7.2 Tabla de porcentajes por atributo de una tabla.

id tabla | atributo dominio | 'min 'max por_atr

§ "1 covcod_cipol_depto 1| )| (ol 50,00
16 covid tipo_recupera 1 {null} {null} 30,00
17 covid nombre_g_etnico 1 {null} {null} 20,00
10 covid  cod_divipola_depto 2 0 99 100,00

Dbo.Disponibilidad:  Estructura que contiene el calculo de la dimensién
disponibilidad de los datos abiertos en la pagina MINTIC, donde dicha informacién
debe ser capturada de manera manual ya que no existe un mecanismo para
extraer el histérico de esta captura de datos. En esta estructura aparte de
almacenar la fecha de publicacion de los datos, se calculan los dias de
actualizacion de la data, el porcentaje de disponibilidad de los datos y el porcentaje
de cumplimiento del indicador, como ejemplo en la tabla 7.3 Ejemplo subconjunto

de datos de Disponibilidad de covid.
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Tabla 7.3 Ejemplo subconjunto de datos Disponibilidad de Rayos por circuito

id fecha_gen |tabla atributo fechai fechaf dominic ano mes diasupd |pordisp  Portbl
» 580 31/03/2020 covid {null} 2/03/2020 {null} 3 2020 3 29 100 15,00
581 30/04/2020 covid  {null} 11/03/2020 {null} 32020 4 50 0 0,00
582 31/05/2020 covid  {null} 24/03/2020 {null} 3 2020 5 63 0 0,00
583 30/06/2020 covid  {null} 16/03/2020 {null} 3 2020 6 106 0 0,00
584 31/07/2020 covid  {null} 21/03/2020 {null} 32020 7 132 0 0,00
3 2020 8 147 0 0,00

585 31/08/2020 covid {null}  6/04/2020 {null}

e Dbo.Calidad. Objeto final donde el calculo de prototipo implementado de calidad,
genera los resultados y estos son almacenados en esta estructura. Dicha
estructura es de tipo incremental, lo que significa es que cada vez que el prototipo
sea ejecutado la informacion es almacenada en el repositorio de datos como se
muestra en la tabla 7.4.

Tabla 7.4 Objeto que presenta el resultado de célculo de calidad incluyendo porcentajes

id fecha_gen tabla | atributo totregt totrega dominio ano mes totregr PorComp PorAtr PorAtrCalc  Porthl
» 2620 15/11/2021 covid cod_divipola_depto 905 0 1 2020 3 905 100,00 50,00 50,00 15,00
2621 15/11/2021 covid  tipo_recupera 905 44 1 2020 3 861 95,10 30,00 28,53 8,56
2622 15/11/2021 covid nombre_g_etnico 905 805 1 2020 3 10 1,10 20,00 0,22 0,07
2623 15/11/2021 covid  cod_divipola_depto 905 77 2 2020 3 828 91,50 100,00 91,50 45,75

7.2 Monitoreo de Calidad

Una vez el prototipo se ejecuta, los datos son almacenados en las estructuras de
consolidacion de informacion que como fue mencionado en el anterior item corresponde
a la estructura Dbo.Calidad, dbo.Disponibilidad. Sin embargo, como el usuario no
interpreta esta informacion en tablas, se requiere implementar una interfaz visual al
usuario; para lo cual se utilizé la herramienta Power Bl donde se disefié un dashboard

que facilite la interpretacion de estos calculos.

En la Figura 7.2 se presenta el comportamiento del indicador de calidad en un periodo de
tiempo (rango que el dashboard permite seleccionar en el filtro afio y la estructura), lo
cual facilita la visualizacion del comportamiento del indicador de calidad de datos en el

tiempo. Se evidencia que el indicador tuvo un problema en su comportamiento en el mes
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de junio ya que de un 63,89% que tenia en mayo baja a 61,69% para el mes de junio.

2020 v covid v Todas v

Indice Calidad Datos

Porcentaje

Indice
A
2020 3 8438 2363 4575 15,00
2020 4 6 2361 4545 0,00
2020 5 000

2419
2020 6 23
2020
2020
2020
2020
2020 0,00
2020 12|2020-12| 6973 2383 4590 0,00
Total 703,05 238,05 450,00 15.00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Figura 7.2 Historial indice Calidad Datos. Fuente: Elaboracion propia

Para entender este comportamiento, se realiza otro reporte que permita al usuario
entender con mayor detalle estos resultados, lo cual se visualiza en la Figura 7.3 donde
se evidencia que las dimensiones que tuvieron problemas durante este periodo fueron
completitud, validez y disponibilidad, en el atributo nombre_g_etnico se tienen resultados
bajos por problemas de datos faltantes, y en la dimension disponibilidad no hay datos
actualizados en este periodo. Con estos resultados el usuario podra aplicar de manera
mas oportuna los controles necesarios para garantizar que este problema no se vuelva a

presentar.



84

Modelo para la evaluacion de la calidad de datos abiertos aplicado en el sector
energético — caso central Hidroeléctrica de Caldas

Aiio - Mes
2020-06 W covid v Todas ~

D

01/06/2020

Indice de Calidad de Rayos Mensual

pto | 6847100 000 68471

Completitud

Totregl | TotregC | PorComp | PorAtr | Fortbl | PorAtrCalc

68.471.00
68.471,00

6537400 3097
261100 64860

450 2000 027 050
9470 3000 852 2841
100,00 5000 1500 50,00

205.413.00 68.985.00 136428

66,40 100,00 23.79 73.31

Indice Calidad Mensual

Validez
Portbl | PorAtrCalc

TotregT | Towegl |TotregC | PorComp | PorAtr

6547100 165660 51805 7550 10000 37.90 7580
0

68.471.00 16.5660 51905 75,80 100,00 37.90 75.80
L}

Dispenibilidad

000 000

Afio | Mes | TotregT’

Consistencia

Totregl | TotregC | PorConsit | Portbl

Figura 7.3 Calculo mensual del indice de Calidad. Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se requiere visualizar de forma consolidada la informacion mensual de los

calculos de calidad con la evidencia de todos los atributos asociada a un objeto, para lo

cual se construy6 un reporte que contenga esta informacion. En la Figura 7.3 se visualiza

un grafico que se interpretan de la siguiente manera:

e Valores mensuales del indice: Consolidado que totaliza los valores de la Calidad

de datos que se tiene durante el periodo elegido. Los valores se visualizan por

dimensiones, iniciando con Completitud, luego con Validez, y Disponibilidad. Las

columnas de las gréficas Completitud, Validez definen lo siguiente:

o

(@]

(@]

o

Atributo: Atributo a identificar
TotalregT: Cantidad de registros de la
TotalRegl: Total registros incompletos

TotalRegC: Total registros completos

tabla
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PorCumpl: Calculo de % completitud
PorAtr: Calculo de % de atributo completitud por el peso que tiene el campo
en su parametrizacion

PorCompThbl: Calculo de la completitud por tabla y detallado por atributo

e Indice de calidad de Rayos: Consolida por dimensiones el porcentaje calculado de

la historia de los calculos de calidad de datos a la fecha

e Validez: Consolidado que totaliza los valores de la historia de Calidad de datos

que se tiene desde el primer periodo a la fecha. Los valores se visualizan por

dimensiones, en el primer sector de la grafica de arriba hacia abajo visualiza el

consolidado de la dimensién validez. Las columnas de la grafica definen lo

siguiente:

o

o

o

o

Atributo: Atributo a identificar

TotalregT: Cantidad de registros de la tabla

TotalRegl: Total registros invalidos

TotalRegC: Total registros validos

PorComp: Calculo dé % validez

PorAtr: Calculo dé % de atributo validez por el peso que tiene el campo en
Su parametrizacion

PorTbl: Calculo de la validez por tabla y detallado por atributo

e Disponibilidad: Dimensién que por cada afio y mes indica:

o

o

Pordisp: Porcentaje disponibilidad calculado con base en la actualidad de
los datos, si los datos estan entre 1 y 30 dias actualizados el porcentaje
serd 100.

Portbl: Porcentaje que corresponde al equivalente en la parametrizacion de

la dimension.



