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RESUMEN

El tema estd enfocado a describir y analizar los principales elementos de las investigaciones
sobre calidad en bases de datos, fundamentalmente desde la perspectiva de los negocios,

relacionando aspectos tales como las dimensiones, las métricas y las metodologias.

La calidad de datos se refiere a los procesos y técnicas enfocados a medir y mejorar la calidad
de los datos existentes en volumenes de datos. Para que un proceso de calidad de datos sea
realmente eficaz, este debera ser repetible y facil de entender, de manera que permita generar
un ciclo de mejora y que cada vez que sea ejecutado se obtengan datos con mayor calidad. El
proceso debe incluir el establecimiento del perfil de los datos, la estandarizacion o
normalizacion, la correspondencia y consolidacion; pasos que generardn reportes para dar

seguimiento a los progresos y permitir la mejora continua de su calidad.

En esta investigacion se estudia la calidad de datos con el objetivo de medir o establecer el
nivel de calidad de los datos en grandes volimenes de datos.



ABSTRACT

The subject is aimed to describing and analyzing the main elements of research about data
quality in databases mainly from business’s perspective, relating aspects such as dimensions,

metrics and methodologies.

Data Quality refers to the processes and techniques aimed to measuring and improving the
efficiency of existing data in the database. For a data quality process is really effective it must
be repeatable and easy to understand, so that will generate a cycle of improvement and each
time that is executed data they are obtained with higher quality. The process should include
the establishment of the profile data, standardization or normalization, correspondence and
consolidation; steps that will generate reports to track progress and enable continuous

improvement of its quality.

In this research, the quality of data is studied in order to measure or determine the level of

quality of data in large volumes of data.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Es una realidad que parte de los datos almacenados por las organizaciones, contienen errores y
estos pueden conducir a tomar decisiones erroneas, ocasionando pérdidas de tiempo, dinero y
credibilidad (URIBE, 2010), de ahi que la calidad de los datos ha sido una preocupacion desde
el inicio de la automatizacion del procesamiento de los datos. Los usuarios de los sistemas de
informacion aprendieron de forma rapida las fatales consecuencias que traen los datos

erroneos en las bases de datos.

En la sociedad actual, la exploracion de los datos para extraer informacion o conocimiento
para el soporte a la toma de decisiones es sindnimo de éxito, sin embargo, son varios los
problemas que pueden afectar la calidad de los datos, provocando un impacto negativo en las
decisiones tomadas. En un contexto ideal, los datos almacenados no deberian contener errores,
pero es innegable que los errores son una realidad y merecen toda la atencién. Los datos
pueden presentar problemas de diferentes tipos como duplicados, valores faltantes, valores
atipicos y algunos de ellos incorrectos o variaciones tipograficas (URIBE, 2010).

En las condiciones actuales, en que los negocios son cada vez mas dindmicos y competitivos,
los datos adquieren un gran valor para mejorar su eficiencia. En la mayoria de las
organizaciones y sistemas empresariales que comienzan a crear almacenes de datos integrados,
los problemas de calidad de datos aparecen ineludiblemente. Estudios de diversos grupos de
investigadores en el mundo, han coincidido en que de las fallas de los proyectos de
implementacién de almacenes de datos, un porcentaje considerable ha sido debido a un
mantenimiento insuficiente de la calidad de los datos, conduciendo a errores en la toma de

decisiones.

Por tal motivo garantizar y mantener una buena calidad en los datos es fundamental para

cumplir metas y objetivos.

Dado lo antes expuesto se plantea el siguiente problema de investigacion: Estudio de las

metodologias para la determinacion de la calidad de datos en volumenes de datos.

Para dar solucion al problema de investigacion se plantea como objetivo general: Realizar un
estudio de las metodologias para el esclarecimiento del proceso de determinacion de la

calidad de datos en voliimenes de datos.
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Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se proponen los siguientes objetivos especificos:

e Definir los términos relacionados con el proceso de calidad de datos, desde la

perspectiva de como medirla en volimenes de datos.
e Describir las principales metodologias para la determinacion de la calidad de datos.
e Seleccionar y aplicar una metodologia a la base de datos del SIGENU.

Para dar solucién al problema de investigacion y a los objetivos especificos, se le darén

respuestas a las siguientes preguntas de investigacion:
e ;Cudles son las principales areas en que es aplicable la calidad de datos?

e ¢ Cuales son las principales dimensiones y métricas a tratar en la determinacion de la

calidad de un conjunto de datos?

e ¢ Cuales son las principales metodologias para medir la calidad de datos en grandes

volimenes de datos?
Justificacion de la investigacion:

En el laboratorio de Base de datos existe un antecedente en el tema de limpieza de datos, en
que se trabajo en la perspectiva de las bases de datos, expresada en la determinacion de la
calidad en los valores e instancias, del cual se derivaron herramientas, entre ellas una para el
analisis de datos (data profiling), que indiscutiblemente representa una gran ayuda para las
investigaciones en el tema de calidad de los datos (Porrero, 2011). Ademas es necesario contar
con datos coherentes, inequivocos, completos y precisos que sean confiables y apoyen las
decisiones estratégicas de los sistemas empresariales. El tema ofrecera resultados dirigidos al
personal que trabaja en el sector empresarial, donde los datos seguros juegan un papel
fundamental en la toma de decisiones y al personal que se dedica a la produccion de software,
especificamente a la ingenieria de requisitos en la construccion de aplicaciones. Contribuira
significativamente a un uso mas eficiente y efectivo de las tecnologias de la informacion, lo

cual constituye impactos economicos y sociales.
Organizacion del informe

La tesis esta estructurada en tres capitulos.
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En el capitulo uno: Fundamentacion Teorica, se realiza un estudio de la apreciacion global del
concepto de calidad de datos y de los beneficios de realizarla. Se expondra una taxonomia de
los conceptos relacionados con la calidad de datos, teniendo en cuenta para ello las distintas
metodologias, métricas y dimensiones existentes en la literatura. Aborda también las areas de
investigacion en las cuales se aplica la calidad de datos. El capitulo termina con la definicién y

las caracteristicas de los conceptos de dimensiones y métricas antes mencionados.

En el capitulo dos: Andlisis de las Metodologias de Calidad de Datos, se realiza un analisis
descriptivo de las distintas metodologias de calidad de datos, mostrando sus formas de trabajo,
marcos o fases. Ademas de mostrar los tipos de datos asociados a dichas metodologias y las
dimensiones que por lo general se les son considerados. Se efectla una comparacion entre

algunas de las metodologias, en la cual se toman aspectos de gran importancia.

El capitulo tres: Aplicacion de la Metodologia TDQM al SIGENU, se aplica la metodologia
TDQM a un conjunto de datos. Se brinda una descripcién del sistema que contiene o trabaja
sobre la base de datos en cuestion. La metodologia es aplicada a una de las bases de datos del
sistema: la base de datos operacional y a uno de sus modulos de trabajo: cliente secretaria. El
capitulo muestra ademas las entrevistas realizadas al caso de uso secretaria de las distintas
facultades de la universidad. Se ofrece un conjunto de dimensiones de calidad de datos
necesarios para medir dicha calidad en el conjunto de datos presentado y se definen las

métricas necesarias y asociadas a esas dimensiones.

El documento culmina con las conclusiones y recomendaciones del autor.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se aborda lo referente a las bases tedricas que fundamentan esta investigacion.
Se realiza una revision en la literatura para determinar los conceptos relacionados con la
calidad de los datos y los tipos de datos usados generalmente. Se mostraran algunas de las
areas de investigacion relacionadas con la calidad de datos y se expondrén los conceptos y
caracteristicas de las dimensiones y las métricas en el esclarecimiento del proceso de

determinacion de la calidad de datos.

1.1 Calidad de datos

Los datos representan objetos del mundo real. Dichas representaciones resultan ser aplicables
en contextos de diferentes y variadas caracteristicas. Por otro lado, los datos pueden ser
almacenados o sometidos a algun proceso o transformacion, siendo siempre de suma
importancia para garantizar la sobrevivencia y éxito de las organizaciones (Gallo and Corrado,
2009).

Los primeros investigadores en tratar el problema de la calidad de datos fueron los
estadisticos, al proponer una teoria matematica acerca de los duplicados en los datos
estadisticos. Ellos fueron seguidos por investigadores del area de la gestion y la informatica
que a partir de 1990 definen el problema de la calidad de los datos electrénicos almacenados
en bases de datos, mediante la definicion, medicion y mejora de dicha calidad.

El concepto de calidad de datos es muy amplio y estd sujeto a diferentes definiciones e
interpretaciones aunque todas convergen en que el concepto es relativo al uso del dato (Burns
et al., 2000, Domingo et al., 2007, Redman, 2001, Tayi and Ballou, 1998). La calidad de datos
ha sido esencialmente estudiada en las comunidades de investigadores de las bases de datos y

de los negocios.
1.1.1 Definicién de Calidad de datos

Se puede decir que no existe una definicién simple para el concepto de “calidad de datos”

(Batini and Scannapieca, 2006, Sedd, 2007).
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La calidad de los datos depende de los procesos de disefio y produccién involucrados en la
generacion de los datos. Entender el significado de calidad y la forma en que debe medirse es

fundamental para lograr disefiar con calidad (Lidiansa, 2014).

En (Batini and Scannapieca, 2006), se aborda la definicion planteando que es muy comun
hacer coincidir la calidad de los datos con su precision, aclarandose que este concepto debe ser
considerado multifacéticamente incluyendo ademas de la precision otras dimensiones como la

completitud, la consistencia y la actualidad.

En (Sedd, 2007), se ofrecen otras definiciones de calidad de datos, las cuales se muestran a

continuacion.

e La calidad de datos se refiere al grado de excelencia que posean los datos en relacion
con el ambito en que se encuentren definidos.

e Calidad de datos es la totalidad de caracteristicas que les permiten a los datos cumplir
con un proposito especifico.

e La calidad de datos es el grado de completitud, consistencia, persistencia y exactitud
que hace un dato apropiado para un uso especifico.

e Los datos pueden considerarse de calidad si cumplen con su propésito desde una

perspectiva operativa, de toma de decisiones y planeacion.

En (Wang and Strong, 1996), se propone un marco preliminar para la calidad de datos basados

en las experiencias con los consumidores de datos, que incluye los aspectos siguientes:

e Los datos deben ser accesibles para los consumidores.
e Los consumidores deben ser capaces de interpretar los datos.
e Los datos deben ser relevantes para el consumidor.

e Los consumidores deben encontrar los datos exactos.

En el area de la calidad de datos se incluyen los aspectos que se muestran en la Tabla 1 (Gallo
and Corrado, 2009).
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Aspecto Descripcion

Las mediciones sobre el nivel de calidad de los datos se aplican a las

Dimensiones . . o
dimensiones de interes.
Metodologias Proveen guias de accion.
Modelos Representan las dimensiones y otros aspectos de la calidad de datos.
Técnicas Proporcionan soluciones a problemas de calidad de datos.

Necesarias para que las metodologias y técnicas puedan llevarse a cabo de

Herramientas .
manera efectiva.

Tabla 1. Aspectos dentro de la calidad de datos.

1.2 Calidad de datos y tipos de datos

El objetivo final de una metodologia de calidad es el analisis de los datos, que en general,
describe objetos del mundo real en un formato que se puedan almacenar, recuperar y procesar

por un software.

Los datos se distribuyen, cada vez mas, en recursos heterogéneos y estan representados en
diferentes formatos que van desde los tipos de datos, no estructurados, por ejemplo: los
sistemas de archivos, repositorios de documentos y la web, hasta tipos de datos estructurados,
un ejemplo de estos son: los sistemas de gestion de bases de datos. En la literatura, las fuentes
de datos son clasificadas segun el nivel de la estructura que los caracteriza (Carlo et al.,
2011a).

En el campo de la calidad de los datos, se distinguen tres tipos de datos: (Batini et al., 2009,
Batini and Scannapieca, 2006, Carlo et al., 2011b, Jaaskelainen et al., 2011).

Datos estructurados

Los datos estructurados son agregaciones o generalizaciones de los elementos descritos por
atributos definidos dentro de un dominio, estos dominios representan la gama de valores que
pueden ser asignados a los atributos y por lo general corresponden a los tipos de datos de los
lenguajes de programacion, como son: los valores numéricos y las cadenas de texto. Las tablas
relacionales y los datos estadisticos constituyen los tipos mas comunes de estructuras que

contienen datos estructurados.
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Datos no estructurados

Los datos no estructurados son una secuencia genérica de simbolos, tipicamente codificados
en lenguaje natural, no estan asociados a una estructura o tipo de dominio alguno. Algunos
ejemplos tipicos de datos no estructurados son los cuestionarios con textos libres que

responden a preguntas abiertas o el cuerpo de un correo electronico.
Datos semiestructurados

Son datos que tienen una estructura con cierto grado de flexibilidad. El lenguaje de marcas de

uso comun para representar este tipo de datos es XML.

En (Carlo et al., 2011a), se explica que las diferencias en el formato de los datos se reflejan
necesariamente en los métodos y técnicas que las organizaciones utilizan con el fin de evaluar

y mejorar la calidad de sus recursos de informacion.

Las técnicas, modelos, dimensiones y metodologias para la determinacion de la calidad estan
estrechamente relacionadas al tipo de datos y se vuelven mucho mas complejas para el
tratamiento de datos semiestructurados y no estructurados. En (Crippa, 2006), se expresa que
la mayoria de las contribuciones a la investigacion sobre la calidad de los datos se centran en

estos dos tipos de datos.

1.3 Problemasy consecuencias de la mala calidad en los datos

Los avances en la tecnologia han permitido crear, almacenar y procesar grandes cantidades de
datos. Conforme se ha incrementado el uso de la informacion almacenada, es evidente que los
problemas relacionados con los datos inconsistentes afectan negativamente en términos de

eficiencia y eficacia (Sedo, 2007).

Por lo general el tema de la calidad de los datos se ignora hasta que se convierte en un riesgo
palpable o un obstaculo. La mala calidad de los datos en los sistemas de informacion es un
tema que impacta negativamente hoy en dia, por lo que se ha convertido en uno de los

problemas mas criticos que enfrentan las organizaciones y empresas en la actualidad.

En (Redman, 1998), se explican alguno de los impactos negativos provocados por la mala
calidad en los datos, expresados a continuacion.
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¢ Clientes insatisfechos: sus datos personales, sus pedidos y facturas son incorrectos.

e Empleados insatisfechos: cometen errores o no conocen cierta informacion, lo que los
hace cometer a su vez mas errores.

e Toma de decisiones erroneas: los datos usados por los gerentes también pueden tener
errores y es sabido que las decisiones no van a ser mejores que los datos en los que

estan basadas.

Los datos incorrectos se pueden generar de muchas formas, por errores en la entrada de datos,
informacidn incorrecta cargada desde formularios, discrepancias entre diferentes sistemas o
datos incorrectos obtenidos por fuentes externas. También es comin encontrar datos correctos
mezclados con informacidn desactualizada, lo que dificulta distinguir los datos validos de los
no validos (Sedo, 2007).

Algunos de los problemas referidos a la calidad de los datos se resumen en la Tabla 2 (Sedd,
2007), (Fisher and Marinos, 2003).

Problemas Definicion

Errores de ortografia en los nombres y el uso de

Problemas de estandarizacion ;
abreviaturas.

Son datos que no cumplen con un formato definido. Se

Inconsistencia en los formatos . ;
presentan con mayor frecuencia en los campos tipo fecha.

Datos que cumplen con el formato pero no son validos. Se

Datos incorrectos . .
presentan con mayor frecuencia en los campos tipo fecha.

Datos estaticos Informacién desactualizada.

Tabla 2. Problemas referidos a la calidad de los datos.

Se alcanza un nivel aceptable de calidad si los datos se encuentran de acuerdo con las
especificaciones y sirven para lo que fueron definidos (Batini and Scannapieca, 2006), (Strong
etal., 1997).

1.4  Areas de aplicacion en la calidad de datos

Varias éareas del conocimiento y la ciencia han desarrollado en las ultimas décadas
paradigmas, modelos y metodologias que han demostrado ser de gran importancia en el area

de investigacion de calidad de datos.
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Lograr calidad en los datos es una tarea compleja y multidisciplinaria, debido a su
importancia, naturaleza, variedad de tipos de datos y sistemas de informacion que pueden estar

implicados.

En (Batini and Scannapieca, 2006), se exponen algunos de los dominios de aplicacion en
calidad de datos que por su importancia y relevancia han ido creciendo en los Gltimos afos.
Algunos de estas areas de aplicacion se explican a continuacion:

e-Government (Administracion electrénica)

El objetivo principal de todos los proyectos de administracion electronica es la mejora de la
relacion entre el gobierno, las agencias y los ciudadanos; asi como entre agencias y empresas a
través del uso de la informacion y la comunicacion tecnoldgica. Este ambicioso objetivo se

articula de la siguiente forma:

e La completa automatizacion de los procesos administrativos del gobierno que prestan
servicios a los ciudadanos y las empresas y que implican el intercambio de datos entre
los organismos gubernamentales.

e La creacién de una arquitectura que mediante la conexidon de las distintas agencias, les
permita cumplir con sus procesos administrativos sin ninguna carga adicional para los
usuarios que se benefician de ellos.

e La creacion de portales que simplifican el acceso a servicios por parte de usuarios

autorizados.

Los proyectos pertenecientes a la administracion electrénica enfrentan la dificultad, de que
una informacion similar alrededor de un ciudadano o negocio es probable que aparezca en
varias bases de datos. Ligado a esto se insertan los errores que normalmente estan presentes en
las bases de datos, debido a la naturaleza del flujo administrativo y que los datos de varios
ciudadanos no se actualizan durante periodos largos de tiempo. Ademas, pueden ocurrir
errores vinculados a los datos personales de los ciudadanos y algunos de estos no se corrigen
ni se detectan, por otro lado, los datos proporcionados por distintas fuentes en alguno de los

casos difieren en su formato.
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Ciencias de la vida

Los datos existentes, especificamente los datos bioldgicos almacenados en bases de datos, se
caracterizan por la diversidad de tipos, los volimenes muy grandes, la calidad muy variable y

la disponibilidad a traves de fuentes muy diversas.
World Wide Web (Red Informatica Mundial)

Los sistemas de informacion basados en la web se caracterizan por la presentacion de una gran
cantidad de datos, cuya calidad puede ser muy heterogénea dado el caso de que todas las
organizaciones e individuos pueden crear un sitio web y cargar todo tipo de informacion en él,

sin tener en cuenta el control de su calidad.

Estos sistemas presentan dos aspectos adicionales en relacion a la calidad de los datos que las
diferencian de las fuentes tradicionales de informacion, el primero de ellos es que un sitio web
es una fuente de continua evolucion de la informacion que no esta vinculado a un tiempo de
liberacion fija de informacion, el segundo es que el proceso de actualizacion se puede producir
en diferentes fases y es posible hacer correcciones a los datos ya publicados, creando asi una

necesidad mas para establecer controles de calidad.

1.5 Areas relacionadas con la calidad de datos

Algunas de las areas de investigacion relacionadas con la calidad de datos se resumen a
continuacion, (Batini and Scannapieca, 2006).

La estadistica

Incluye un conjunto de métodos que se utilizan para recopilar, analizar, presentar e interpretar
datos. La estadistica ha desarrollado en los Gltimos dos siglos un amplio espectro de métodos y
modelos que permitan expresar predicciones y formular decisiones en todos los contextos. La
metodologia estadistica como base de anélisis de datos tiene que ver con dos tipos basicos de

problemas:

e Resume, describe y explora los datos.
e Usa los datos de la muestra para inferir la naturaleza del proceso que produjo dichos

datos.
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Dado que los datos de baja calidad son una inexacta representacion de la realidad, se han
desarrollado una variedad de métodos estadisticos para medir y mejorar la calidad de los

datos.
Representacion del conocimiento

Es el estudio de como el conocimiento sobre un dominio de aplicacion puede ser representado,
y el tipo de razonamiento que se puede hacer. EI conocimiento sobre un dominio de aplicacion
puede ser representado a través del codigo de programa o implicitamente como patrones de
activacion en una red neuronal. Alternativamente, el area de representacion del conocimiento
asume una explicita y declarativa representacion, en términos de una base de conocimientos
que consiste en férmulas logicas o reglas expresadas en un lenguaje de representacion.
Proporcionar una rica representacion del dominio de aplicacion y ser capaz de razonar sobre
ello se ha convertido en una influencia importante de muchas técnicas para la mejora de la

calidad de los datos.
Mineria de datos

Es un proceso analitico disefiado para explorar lo general de grandes conjuntos de datos en
busca de patrones consistentes y/o relaciones sistematicas entre los atributos/variables. La
mineria de datos exploratoria se define como el proceso preliminar de descubrimiento de
patrones en un conjunto de datos utilizando resimenes estadisticos, visualizacion y otros
medios. Las técnicas de mineria de datos pueden ser utilizadas en un amplio espectro de

actividades para la mejora de la calidad de los datos.
Sistemas de gestion de la informacion

Se definen como sistemas que proporcionan la informacién necesaria para gestionar una
organizacion de forma eficaz. Puesto que los datos y el conocimiento se estan convirtiendo en
los recursos mas utilizados en la actualidad; tanto en los procesos de negocios operacionales y
de decision, los sistemas de gestién de informacion son cada vez mas importantes, con

funcionalidades y servicios que permiten controlar y mejorar la calidad de las fuentes de datos.
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Integracion de datos

Tiene el objetivo de construir y presentar una vision unificada de los datos presentes en las
fuentes de datos. La integracion de datos es considerada como una de las actividades basicas
cuya finalidad es mejorar la calidad de los datos. Es un area de investigacion autbnoma y bien
fundamentada que proporciona resultados correctos a las solicitudes, sobre la base de una
caracterizacion de la calidad de los datos en las fuentes y la identificacion y solucién de

conflictos en valores que se refieren a los mismos objetos del mundo real.

1.6 Dimensiones de la calidad de datos

Como se enuncia en el epigrafe: 1.1, la calidad de datos es un concepto que depende de las

dimensiones que la definen.

Cada dimensidn refleja un aspecto distinto de la calidad de los datos. Las mismas pueden estar
referidas a la extension de los datos: su valor. Existen varias dimensiones que reflejan distintos
aspectos de los datos, dado que estos representan todo tipo de caracteristicas de la realidad,
desde espaciales y temporales, hasta sociales (Gallo and Corrado, 2009).

Algunas de las dimensiones que mas frecuentemente, definen la calidad de los datos se
resumen a continuacion: (Batini et al., 2009, Batini and Scannapieca, 2006, Brackstone, 1999,
Dejaeger et al., 2010, Domingo et al., 2007, Gallo and Corrado, 2009, Sivogolovko, 2011).

Exactitud

La exactitud se define como la cercania que existe entre un valor v del mundo real y su
representacion v’ en los sistemas de informacion. Es tratada como una asociacion correcta y

precisa entre los estados del sistema de informacion y los objetos del mundo real.

Por ejemplo, si una base de datos almacena cierta informacion de una empresa y en la misma
se encuentra registrada que existen diez computadoras almacenadas; efectivamente o

fisicamente deben existir esas diez computadoras en la empresa.

Se distinguen dos factores de exactitud: exactitud semantica y la exactitud sintactica (Valverde
et al., 2009), (Gallo and Corrado, 2009).
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La exactitud semantica se refiere a la cercania que existe entre un valor v y un valor real v’.
Esta dimension se mide fundamentalmente con valores booleanos indicando si es un valor

correcto o no, para lo cual es necesario conocer cuales son los valores reales a considerar.
Los tipos de errores que se identifican en este caso son:

e Registro inexistente.
e Defecto mal registrado.

e Valores fuera de referencial.

La exactitud sintactica se refiere a la cercania entre un valor v y los elementos de un dominio
D. Esto es, si v corresponde a algun valor valido de D sin importar si ese valor corresponde a

uno del mundo real.
Los tipos de errores que se identifican en este caso son:

e Valor fuera de rango.

e Estandarizacion.
Completitud

La completitud se puede definir como la medida en que los datos son de suficiente alcance y
profundidad. Se trata como la capacidad del sistema de informacion de representar todos los

estados significativos de una realidad dada.

Los tipos de errores que se identifican en este caso pueden encontrarse dentro del factor
densidad:

e Valor nulo.

e Clasificacion de defectos.

Por ejemplo, un cliente de un banco necesitara conocer el saldo de sus cuentas bancarias. Si
esta no existiese, se tendria un problema en la completitud del dato, ademéas de la

insatisfaccion del cliente.
Existen dos factores para expresar la completitud: cobertura y densidad.

La cobertura se refiere a la porcion de los datos de la realidad que se encuentran contenidos en

el sistema de informacidn. Al igual que para la exactitud semantica, la cobertura involucra una
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comparacion del sistema de informacion con el mundo real. Una vez mas se requiere de una
referencia. Debido a que suele ser dificil obtenerla, la alternativa es estimar el tamafio de dicha

referencia.

La densidad se refiere a la cantidad de informacién contenida y la informacion faltante acerca

de las entidades en el sistema de informacion.
Consistencia

Esta dimension hace referencia al cumplimiento de las reglas semanticas que son definidas
sobre los datos. La inconsistencia de los datos se presenta cuando existe mas de un estado del
sistema de informacién asociado al mismo objeto de la realidad. Una situacion que podria
ocasionar inconsistencias en los datos es la incorporacion de datos externos o con otros

formatos.

Es necesario entonces la definicidn de estandares y protocolos para los datos. No es 1o mismo
que el género de una persona se almacene como “F" o como “Femenino” 0 “Fem". Debe

definirse una forma Unica de almacenamiento de los datos.
La consistencia puede definirse en diferentes contextos (Loshin, 2006):

e Entre un conjunto de valores de atributos y otro atributo establecido en el mismo
registro.

e Entre un conjunto de valores de atributos y otro conjunto de atributos en diferentes
registros.

e Entre un conjunto de valores de los atributos y el mismo conjunto de atributos en el
mismo registro en diferentes puntos en el tiempo.

e La coherencia también puede tener en cuenta el concepto de "razonabilidad", en el que

se impone un rango de aceptabilidad de los valores de un conjunto de atributos.
Restricciones de integridad.

Las restricciones de integridad definen propiedades que deben ser cumplidas por todas las
instancias de un esquema relacional. Se distinguen tres tipos de restricciones de integridad
(Gallo and Corrado, 2009):
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e Restricciones de dominio: se refiere a la satisfaccion de reglas sobre el contenido de
los atributos de una relacion.

e Restricciones intra-relacionales: se refiere a la satisfaccion de reglas sobre uno o varios
atributos de una relacion.

e Restricciones inter-relacionales: se refiere a la satisfaccion de reglas sobre atributos de

distintas relaciones.
Temporalidad o dimensiones relacionadas con el tiempo

Los cambios y actualizaciones de los datos son un aspecto importante a tener en cuenta
cuando se valora su calidad. En determinados contextos un dato no actualizado es de mala

calidad y puede llegar a ocasionar problemas graves.

Algunas de las dimensiones relacionadas con el tiempo se resumen en la Tabla 3.

Dimension Definicion

Trata sobre la actualizacién de los datos y su vigencia. Esta dimension

Actualidad puede ser medida de acuerdo a la fecha de la tltima actualizacion.

Se refiere a la frecuencia con que los datos cambian en el tiempo. Una
Volatilidad medida para esta dimension es la cantidad de tiempo que los datos
permanecen siendo validos.

Tabla 3. Dimensiones relacionadas con el tiempo.

En (Sedd, 2007), se menciona la existencia de un grupo de caracteristicas o atributos de los
datos, los cuales son necesarios para lograr una medicion de conformidad, este grupo de
atributos puede variar dependiendo de los requerimientos del sistema de informacion. Debido
a esto se hace necesario agrupar los atributos que poseen relacion entre si en dimensiones, para

poder identificar de una mejor manera los problemas de la calidad de los datos.

En (Abate et al.,, 1998), se explica las ventajas que ofrece agrupar los atributos en

dimensiones.

e Las dimensiones son mas faciles de entender que los atributos.
e Al unir atributos interdependientes en dimensiones, los analistas de calidad pueden
consolidar y organizar la informacion necesaria para la interpretacion y comprension

de los datos de una mejor manera.
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e Las dimensiones ayudan a los analistas de calidad a identificar problemas sistematicos

de calidad en las aplicaciones.

En (Wang and Strong, 1996), se han agrupado 118 atributos en 20 dimensiones, que a su vez

de agruparon en cuatro categorias: intrinsecas, contextuales, representacion y accesibilidad.

Algunas de estas dimensiones son abordadas en (Caro et al., 2013), (Jaaskelainen et al.,

2011)y se resumen en la Tabla 4.

Dimensién Descripcion
Credibilidad Es el grado en el cual el dato tiene atributos considerados como verdaderos y
creibles por los usuarios en un contexto especifico de uso.
. Es el grado en el cual el dato tiene los atributos que son del periodo correcto
Actualidad e
en un contexto especifico de uso.
A Es el grado en el cual se puede acceder al dato en un contexto especifico de
Accesibilidad

Conformidad

Confidencialidad

Portabilidad

uso.

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

Es el grado en el cual el dato tiene los atributos que aseguran que éste es sélo
accesible e interpretable por usuarios autorizados en un contexto especifico de
uso.

Es el grado en el cual los datos tienen atributos que les permiten ser
instalados, substituidos 0 movidos de un sistema a otro conservando la calidad
existente, en un contexto especifico de uso.

Tabla 4. Dimensiones de calidad de datos.

Los datos pueden presentar problemas en una dimensién y ser correctos en otras. Cuando esto

sucede es posible gue la situacion que origina el problema pueda provocar inconsistencias en

varias dimensiones. Es por esto que al igual que con los atributos, las dimensiones pueden

agruparse en categorias para facilitar el analisis y poder encontrar patrones de problemas de
calidad (Sedo, 2007).

Estas categorias y las dimensiones asociadas a ellas, estan expresadas en (Bottura Filho, 2007,

Calazans, 2008, Kovac et al., 1997, Wang, 1998) y se muestran a continuacion en la Tabla 5.
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Categoria Dimensiones

Intrinsecas Exactitud, objetividad, credibilidad y reputacion.

Valor agregado, relevancia, persistencia en el tiempo, completitud y

Contextuales cantidad apropiada de datos.

Interpretabilidad, facil de entender, representacion consistente y

Representacion hy :
representacion concisa.

Accesibilidad Accesibilidad y seguridad en el acceso.

Tabla 5. Categorias en que se agrupan las dimensiones.

En (Bottura Filho, 2007), (Wang and Strong, 1996), se conceptualizan estas categorias de la

siguiente manera:
Calidad de datos intrinseca

Son los indices de calidad de la informacion objetiva independientemente del contexto. No
solo incluye la precision y la objetividad sino también la credibilidad y la reputacion. Esto
sugiere que, contrariamente a la opinién tradicional de desarrollo, los consumidores de datos
también ven la credibilidad y la reputacion como una parte integral de esta categoria. La
exactitud y objetividad por si sola no es suficiente para los datos que deben considerarse de

alta calidad.
Calidad de datos contextuales

Son los indices de calidad de la informacion que pueden variar dependiendo del contexto, es
decir, dependiendo de cuando y dénde se analizan. El resultado de esta dimension puede variar
considerablemente. La agrupacién de dimensiones para esta categoria demostrd que la calidad

de datos debe ser considerada en el contexto de la tarea en cuestion.
Calidad de datos representacional

Son los indices de calidad que hacen hincapié en las reglas del sistema y su claridad, la
coherencia y la facilidad de interpretacion. Incluye aspectos relacionados con el formato de los
datos (representacion concisa y coherente) y el significado de estos (interpretabilidad y la
facilidad de comprension). Estos dos aspectos sugieren a los consumidores de datos, concluir
que los datos estan bien representados, no sélo deben ser concisos y estar consistentemente

representados, también deben ser interpretables y faciles de entender.
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Calidad de datos accesible

Son los indices de calidad que hacen hincapié en las reglas de los sistemas, pero solo las

normas relativas a la disponibilidad y la seguridad de la informacion.
1.6.1 Relaciones entre dimensiones de calidad

Las dimensiones de calidad de datos no son independientes una de la otra, sino que se
relacionan estrechamente entre si. Es necesario tener en cuenta, ante un conjunto de datos, que
dimensién de calidad elegir o cual de ellas se considera de mayor valor, con respecto a otras.
En (Gallo and Corrado, 2009), se mencionan las relaciones negativas y correlaciones positivas

mas comunes entre diferentes dimensiones de calidad de datos.

Alguna de las relaciones negativas entre dimensiones de calidad de datos se expone a

continuacion:

e Datos exactos, completos y consistentes podria implicar su desactualizacién debido al
tiempo que es necesario invertir en actividades de chequeo y correccion.
e La completitud tiene mayores probabilidades de acarrear errores de inconsistencia en

los datos.

Alguna de las correlaciones positivas entre dimensiones de calidad de datos se expone a

continuacion:

e La correccion de errores de tipo, mejoran tanto la exactitud semantica como sintactica.
e La actualizacion de los datos, podria mejorar la exactitud semantica.

e Laeliminacion de los valores nulos, también podria mejorar la exactitud semantica.

1.7 Meétricas de calidad de datos

Las métricas de calidad de datos son una forma de medir la calidad que poseen dichos datos,
mediante la representacion de la calidad de muchas de las dimensiones. Las métricas de
calidad de datos se suelen utilizar para definir los criterios de aceptabilidad de los datos y para

realizar la correccion y mejora de los mismos (Emran et al., 2012).

En algunos casos la metrica es unica y la definicidn tedrica de una dimension coincide con la

definicion operacional de la métrica correspondiente (Crippa, 2006).
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1.7.1 Tipos de métricas de calidad

Las dimensiones de calidad de datos identificadas en la fase de definicién de cada una de las
metodologias poseen una o varias metricas asociadas y definidas en la fase de medicion de

dicha metodologia.

La clave para la medicion es el desarrollo de métricas de calidad. Estas métricas pueden ser las
medidas bésicas de calidad de datos tales como: la exactitud, la temporalidad, la completitud y

la consistencia.
Es posible hacer una distincion entre tres tipos de métricas.
Métricas subjetivas

La evaluacion se lleva a cabo por las partes relacionadas con los datos, no solo los usuarios
finales, sino también los encargados de recopilar los datos. La evaluacion subjetiva se realiza
generalmente a través de un cuestionario o por medio de encuestas, por tal motivo es un juicio

subjetivo de la calidad de los datos, que pueden cambiar dependiendo de la persona.
Métricas objetivas

Dado un conjunto de datos en un punto especifico en el tiempo, se evalua la calidad a través

de un objetivo. A menudo este tipo de métrica se implementa a través de algoritmos.
Métricas subjetivas/objetivas

Indica una métrica para medir una dimension D que tiene la intencion de medir dos
dimensiones adicionales D1y D2 que la componen y las métricas para D1 y D2 son subjetivas

y objetivas. En este caso la métrica de la dimension D se puede definir de igual forma.

En (Pipino et al., 2002), se plantea la existencia de métricas de calidad de datos basadas en tres

formas funcionales como: la relacion simple, la operacion de min/méx y la media ponderada.
Relacion simple

Mide la relacion existente entre los resultados deseados con los resultados totales. A pesar de
gue la mayoria de las personas tiende a medir las excepciones o errores, una forma de realizar

la medicion es el nimero de resultados no deseados, dividido por el total de los resultados y
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restado con uno. Esta relacion simple se adhiere a la convencion de que uno representa el

resultado mas deseable y cero el resultado menos deseable.

En (Pipino et al., 2002), se sugiere utilizar la relacion que muestra resultados positivos,
explicando la utilidad en comparaciones longitudinales que ilustran las tendencias de mejora
continua. Muchas de las dimensiones de calidad de datos, tales como: la exactitud, la

completitud y la consistencia toman esta forma de medicion.
Operacion de min/max

Puede ser aplicada para manejar dimensiones que requieran la agregacion de maultiples
indicadores de calidad de datos, mediante el calculo de valor minimo o maximo entre los

valores normalizados de los indicadores individuales de calidad de datos.

El operador minimo es conservador al asignar a la dimension un valor total no mayor que el
valor de su indicador de calidad de datos méas débil, en este caso, evaluado y normalizado
entre cero y uno. El operador méximo resulta Gtil en métricas mucho méas complejas,

aplicables a las dimensiones relacionadas con el tiempo y la accesibilidad (Pipino et al., 2002).
Media ponderada

Una alternativa al operador minimo es el uso de la media ponderada de variables. Si una
empresa, por ejemplo, tiene una buena comprensién de la importancia de cada variable para la
evaluacion global de una dimensidn, entonces el uso de una media ponderada de las variables
es lo adecuado. Para asegurar la calificacion esta es normalizada, cada factor de ponderacion
debe estar entre cero y uno y los factores de ponderacion se deben afiadir a uno (Pipino et al.,
2002).

1.7.2  Metricas y dimensiones de calidad

La dimensidn consistencia puede ser vista como: la consistencia de los mismos valores de
datos a través de las tablas. Las restricciones de integridad referencial de Codd’s, representan

una instancia de este tipo de consistencia.

En (Moges et al., 2013), se expresa que la dimension relacionada con el tiempo o dimension
temporalidad, refleja como los datos estan actualizados con respecto a una tarea que los esté

utilizando. Una métrica para este caso seria medir el tiempo de vida como el maximo entre dos
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términos: cero y uno menos la relacion de la actualidad entre la volatilidad, aunque dependeria
del contexto en el que se vaya a aplicar. La volatilidad se refiere a la longitud del tiempo en

que los datos mantienen su validez (Pipino et al., 2002).

En (Fisher et al., 2009), se propone una métrica para la exactitud, cambiando la escala de
razén simple a un vector de aproximacion que incluye porcentajes, una medida de aleatoriedad
y una distribucion de probabilidad. La métrica combina una relacion simple mediante el
calculo del nimero de celdas con errores entre el numero total de celdas, con una medida de

aleatoriedad, calculada mediante el algoritmo Lempel-Ziv* para medidas de complejidad.

Este algoritmo se utiliza para diferenciar si los errores en una base de datos son aleatorios o
sistematicos en la naturaleza. Una vez determinada la aleatoriedad de los errores, se utiliza una
distribucion de probabilidad para ayudar a abordar diversas cuestiones de gestion. La métrica
se basa en la suposicién de que el valor corresponde a la gama de validez posible (Moges et
al., 2013).

En la literatura se muestran algunas de estas métricas y las dimensiones de calidad de datos a
las que pueden estar asociadas. En (Cykana et al., 1996), (Valverde et al., 2009), se resumen

algunas de ellas, mostradas a continuacion en la Tabla 6.

Dimensién Ejemplo de métrica

Porcentaje de valores correctos en  comparacion con el

Precision valor real. Por ejemplo, M = masculino cuando la persona es de sexo
Masculino.

Completitud Porcentaje de campos de datos que tiene valores en ellos.

Consistencia Porcentaje de valores coincidentes a través de tablas / campos / registros.

Temporalidad Porcentaje de los datos disponibles en un tiempo de umbral especificado.
Unicidad Porcentaje de registros que tienen una clave primaria unica.

Porcentaje de datos que tienen valores que caen dentro de su respectivo

Validez ambito de los valores permitidos.

Tabla 6. Métricas y dimensiones asociadas.

! Lempel-Ziv es un algoritmo para la comprension de pérdidas de datos. De hecho, no es un tnico algoritmo,
sino toda una familia de algoritmos, derivadas de los dos algoritmos propuestos por Jacob Ziv y Abraham
Lempel en 1978.
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Las métricas de calidad de datos pueden ser para tareas independientes o dependientes (Moges
et al., 2013). Las métricas para tareas independientes reflejan estados de los datos sin el
conocimiento del contexto de su aplicacion y pueden aplicarse a cualquier conjunto de datos,
independientemente de la tarea en cuestion. Las métricas para las tareas dependientes las
cuales incluyen reglas de organizacion de negocios, regulaciones de compafiias y del gobierno
y restricciones establecidas por administradores de base de datos, se desarrollan en contextos

de aplicacion especificos (Pipino et al., 2002).

Basado en (Moges et al., 2013), a continuacién en la Tabla 7 se muestra el calculo de algunas
de las métricas de calidad propuestas por distintos autores, para las dimensiones de calidad de

datos mas comunes.

Dlmgnsmn Meétricas de calidad de datos
de calidad de
datos
nimero de unidades de datos con error
total de unidades de datos
Exactitud f(porcentaje de exactitud, medida de aleatoriedad con L
— Z, distribucién de probabilidad)
acercamiento alasredes bayesianas
. nimero de articulos incompletos
Completitud 1- P

total de articulos

proporcién de violaciones de un tipo especifico de consistencia

i B total de verificaciones de consistencia
Consistencia

namero de valores consistentes

total de valores
Actualidad (tiempo de entrega — tiempo de entrada) + edad
Volatilidad longitud del tiempo por la cual los datos siguen siendo validos
Tiempo  de Q,ct = o-disminucion(a)+edad(W+A)
vida actualidad

_ Seemem 0ys
max(1 volatilidad’ 0)

Tabla 7. Métricas para algunas dimensiones de calidad de datos.
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Anotaciones importantes a tener en cuenta para un mayor entendimiento de la Tabla 7.
En el caso de la Exactitud:

e f, indica “funcién de”.
En el caso del Tiempo de vida:

e Qact, nivel de actualidad de los datos.

e A, atributo.

e W, valor de atributo.

e edad, se refiere a la diferencia entre el momento en que la calidad de datos es evaluada
y el momento de adquisicion de los datos.

e disminucion, se refiere a la velocidad promedio de descenso del tiempo de vida de los

valores del atributo, para el atributo bajo consideracion.

Cualquiera que sea la naturaleza de las métricas de calidad de datos, estas son implementadas
como parte de un nuevo sistema de fabricacion de informacién o como un complemento de
rutinas de utilidad en un sistema existente. Con las métricas de calidad de datos, las medidas
para la calidad de datos pueden ser obtenidas a lo largo de varias dimensiones para el analisis.
(Pipino et al., 2002)

1.8 Conclusiones del capitulo

Después de haber realizado una revision bibliografica en la literatura de los principales
conceptos y definiciones que se necesitan para entender el problema planteado, se puede

arribar a las siguientes conclusiones del capitulo:

Se logra un acercamiento a las posibles definiciones de calidad de datos, aclardndose que este
concepto debe ser considerado de forma multifacética y relativo al uso del dato, mostrando
ademas los problemas potenciales y las consecuencias de la mala calidad. Se identifican las
principales areas relacionadas con el término de calidad de datos y otras areas de trabajo

afines.
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Se hace un eshozo de las distintas dimensiones de calidad, sefialando como las mas utilizadas:
la exactitud, la completitud, la consistencia y las dimensiones relacionadas con el tiempo.

Ademas se establece un conjunto de relaciones entre las propias dimensiones de calidad.

Se abordan las métricas de calidad, definiendo sus tipos, entre los cuales se encuentran las:
subjetivas y las objetivas. Se precisan la asociacion existente entre las meétricas y las
dimensiones mas utilizadas, teniendo en cuenta también un muestreo del calculo de algunas de

ellas.
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CAPITULO 2. ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS DE CALIDAD DE DATOS.

En este capitulo se realiza un andlisis de las distintas metodologias de calidad de datos,
mostrando los tipos de datos y dimensiones asociadas a las mismas, segun las consideraciones
de varios autores. Se muestra una comparacion entre varias de las metodologias estudiadas y

se realiza un andlisis mas detallado sobre la metodologia TDQM.

2.1 Metodologias de evaluacion de la calidad de datos

En los ultimos afios se han desarrollado un grupo de metodologias, que proporcionan un
conjunto de pautas y técnicas que a partir de la informacion de entrada en relacion con una
realidad de interés, define un proceso racional para el uso de la informacion, para medir y
mejorar la calidad de los datos a través de las fases dadas y los puntos de decision.

El objetivo de las metodologias, es proporcionar una evaluacion precisa y diagnosticar el
estado del sistema de informacion con respecto a las cuestiones de calidad de datos. Los
principales productos de las metodologias son la medicion de la calidad de las bases de datos y
los flujos de datos.

Para una mejor comprension de las metodologias de calidad de datos existentes en la
literatura, es necesario clasificarlas teniendo en cuenta varios criterios, los que estan bien

expresados en (Batini and Scannapieca, 2006).
Basadas en datos y orientadas a procesos

Esta clasificacion se relaciona de forma general a la estrategia elegida para el proceso de
mejora. Las estrategias basadas en datos tienen su punto de origen en el uso de una fuente de

datos exclusiva para mejorar la calidad de los datos.

En las estrategias orientadas a procesos, se analiza el proceso de produccion de los datos

modificado para identificar y eliminar las causas fundamentales de los problemas de calidad.

Las metodologias de propdsito general pueden adoptar ambas estrategias, con diferente

profundidad segun la metodologia especifica.
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Medicién y mejora

Se necesitan metodologias para la medicion, la evaluacion y la mejora de la calidad de los
datos. Las mediciones y las actividades de mejora estan estrechamente relacionadas entre si,
como consecuencia, el limite entre las metodologias de medicion y mejora es en ocasiones

Impreciso.
De proposito general y proposito especifico

Una metodologia de uso general cubre un amplio espectro de fases, dimensiones y actividades,
mientras que una metodologia de proposito especial se centra en una actividad especifica, en

un dominio de datos especifico o dominios especificos de aplicacion.
Intra organizacional e inter organizacional

Las actividades de medicién y mejora pueden referirse a un proceso o una base de datos en
especifico. De lo contrario, se refieren a un grupo de organizaciones que cooperan entre si

para alcanzar una meta coman.
2.1.1 Resumen descriptivo de las metodologias de calidad de datos

Algunas de las metodologias existentes en la literatura se describen a continuacion, mostrando
una descripcion general y destacando el enfoque de cada una de ellas y sus contribuciones en

la evaluacion de la calidad de datos y el proceso de mejora.
Metodologia TDQM (Gestion Total de Calidad de Datos)

TDQM fue la primera metodologia en ser publicada en la literatura, referente a la calidad de
datos (Wang, 1998). Es el resultado de una investigacion académica, pero se ha utilizado
ampliamente como una guia para la ingenieria de datos. Su objetivo es apoyar la mejora de los
procesos de calidad de datos desde el analisis de requisitos hasta la implementacion. La
aplicacion de esta metodologia requiere un considerable redisefio contextual, flexibilidad y la
provision de herramientas practicas. La metodologia constituye un problema para las grandes
empresas que son duefias de grandes bases de datos, donde una gran cantidad de personas

pueden tener diferentes necesidades en el uso de los datos (Wijnhoven et al., 2007).
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Metodologia DWQ (Data Warehouse Quality)

Desarrollada como un proyecto de calidad dentro de los almacenes de datos (Jeusfeld et al.,
1998), esta metodologia estudia la relacion entre los objetivos de calidad y opciones de disefio
en el almacenamiento de datos. Considera la subjetividad del concepto de calidad y
proporciona una clasificacion de los objetivos de calidad, ademas, son considerados también la
diversidad de los objetivos de calidad y la definicion de los metadatos correspondientes.

En (Batini et al., 2009), se afirma que los metadatos de almacenamiento de datos, deben tener
en cuenta tres perspectivas: una perspectiva empresarial conceptual centrada en el modelo de
empresa, una perspectiva ldgica centrada en el esquema del almacén de datos, y una
perspectiva fisica que representa la capa de transporte de los datos fisicos. Estas perspectivas

corresponden a las tres capas tradicionales de almacenamiento de datos.

Desde la perspectiva de calidad de los datos, la metodologia estd caracterizada por cuatro
fases: definicion, evaluacion, andlisis y mejora. Los principales aportes de esta metodologia
son la clasificacion de los tipos de datos y las dimensiones de calidad de software explicadas
en (Batini et al., 2009).

Disefio y calidad de la administracion

El primero se refiere a la capacidad del modelo para representar la informacion de manera
adecuada y eficiente, mientras que el segundo se refiere a la forma en que el modelo

evoluciona durante la operacion de almacenamiento de los datos.

Calidad de ejecucion de software

En esta etapa es considerada la norma ISO 9126, para las dimensiones de calidad.
Calidad de uso de datos

Se refiere a las dimensiones que caracterizan el uso y la consulta de los datos contenidos en

los almacenes de datos.

Para cada dimension, se identifican los métodos de medicion que se consideren mas
adecuados. La lista de estos métodos, junto con el grado relevancia asociados a cada

dimension de las partes interesadas son la entrada para la etapa de medicion.
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En la etapa de evaluacion de la calidad, el almacenamiento de la informacion sobre cada
dimension de calidad de datos se hace de la siguiente forma:

e Los requisitos de calidad de un intervalo de valores esperados.
e Lamedicion de la calidad lograda.
e Lamétrica utilizada para calcular una medicion.

e Las dependencias causales con otras dimensiones de la calidad.

La informacion acerca de las dependencias entre las dimensiones de calidad se utiliza para
rastrear y analizar los problemas de calidad. La identificacion de &reas criticas es el Gltimo
paso analizado en la metodologia. En esta solo se menciona la fase de mejora, pero no
contiene conocimiento constructivo acerca de cdmo mejorar la calidad de un almacén de

datos.
Metodologia ISTAT (Oficina Nacional Italiana de Censo)

Esta metodologia ha sido disefiada para uso de la administracion publica italiana (Falorsi et al.,
2003), con el objetivo de recopilar y mantener datos estadisticos con alta calidad de los de los
ciudadanos y de las empresas del propio pais. Es la metodologia mas aceptada a nivel
académico e institucional, siendo utilizada para la deteccion e institucionalizacion de los

distritos industriales en ltalia.

Se caracteriza por un rico espectro de estrategias y técnicas que permiten su adaptacion a
varios dominios. El problema fundamental que enfrenta la metodologia es la forma de
garantizar la calidad de los datos integrados de multiples bases de datos. La metodologia se
centra en gran medida en las normas formales ya que tiene por objeto regular las actividades
de gestion de datos, de tal manera que su integracion puede satisfacer los requisitos basicos de

calidad.

En (Batini et al., 2009), se muestran las tres etapas fundamentales de la metodologia ISTAT,

junto con los flujos de informacién existentes entre ellos.

La etapa o fase de evaluacidn, se realiza inicialmente en las bases de datos por los propietarios
de los datos y directivos, para detectar problemas de calidad desde una perspectiva de

integracion de datos. La etapa de mejora global, que se encarga de realizar la eliminacion de
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registros duplicados entre bases de datos nacionales y el disefio de la mejoras sobre los
procesos incluyendo las decisiones a tomar, las compras o las adaptaciones a las soluciones
existentes. Las actividades de mejora que requieran la cooperacion de madltiples
administraciones estan tipicamente orientadas a procesos, ya que dirigen los flujos de datos
que se intercambian durante la ejecucién de las actividades especificas. Estas actividades se

planifican de forma centralizada y coordinada.

La metodologia ISTAT proporciona una variedad de técnicas estadisticas sencillas pero
eficaces para la medicién de la calidad. También proporciona herramientas para las
actividades de limpieza de los datos. La metodologia apoya la normalizacién de los formatos
de datos y su expresion en un esquema XML (Lenguaje de Marcas Extensible) comun, que
permite la integracion de las bases de datos de los administradores locales. Los datos
intercambiados entre diferentes administraciones son redisefiados usando una arquitectura de

software orientada a eventos, basado en mecanismos de publicacion y suscripcion.
Metodologia AIMQ (Metodologia para la Evaluacién de la Calidad de la Informacion)

Es una metodologia para la evaluacion de la calidad de la informacion centrada en la
evaluacion comparativa (Lee et al., 2002), ademas es una técnica objetiva e independiente de

dominio para la evaluacion de la calidad.

El fundamento de AIMQ se basa en un modelo Illamado PSP/IQ y un conjunto de dimensiones
que cubren aspectos de calidad de informaciéon las cuales son importantes para los
consumidores de la informacion, (Lidiansa, 2014). Las publicaciones que describen AIMQ se
centran principalmente en las actividades de evaluacion, mientras que las directrices, técnicas
y herramientas para actividades de mejora no se proporcionan, ni se menciona ninguna
descripcion de la base de datos de evaluacion comparativa que se requiere para la aplicacion
de la metodologia (Batini et al., 2009).

La primera componente de esta metodologia es una matriz cuadrada (en este caso 2x2)
Ilamada también modelo o marco de lo que significa calidad de la informacion para los
consumidores y gestores de informacion (Lee et al., 2002). El modelo cuenta con cuatro

cuadrantes, dependiendo si la informacion es considerada un producto o un servicio y de si las
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mejoras pueden ser evaluadas con una especificacion normal o por las expectativas de los

clientes, conocido también como: PSP/1Q.

El segundo componente es denominado evaluacion de la calidad de la informacion, esta se
realiza mediante la aplicacion de un cuestionario para medir la calidad de la informacion
utilizando las dimensiones de calidad. Siendo importantes para los consumidores y gestores de
informacion, esta componente puede ser aplicada también para evaluar la calidad de la

informacidn en las organizaciones (Lee et al., 2002).

El tercer componente de la metodologia, expresada en (Calazans, 2008), consta de dos
técnicas de andlisis para la interpretacion de las evaluaciones tomadas en los cuestionarios. La
primera técnica compara la calidad que posee la informacion en la organizacion y utilizarla
como un punto de referencia. La segunda técnica mide las distancias entre las evaluaciones de

los diferentes actores de un sistema de produccion de la informacion.

Estas dos técnicas ayudan a las organizaciones en centrar sus esfuerzos de mejora en el

analisis de sus evaluaciones de informacion (Lee et al., 2002).
Modelo PSP/1Q

El fundamento de la metodologia AIMQ es un modelo y un conjunto de dimensiones de
calidad que cubren aspectos de calidad de la informacién que son importantes para los
consumidores de dicha informacion. EI modelo organiza las dimensiones con el objetivo de
tomar decisiones significativas en vista de mejorar la calidad de los datos, desarrollando estas

dimensiones desde la perspectiva de los consumidores de la informacién.

El modelo sitia las dimensiones en cuatro cuadrantes: la informacion, confiable, Gtil e
informacion utilizable (Lee et al., 2002). Estos cuatro cuadrantes representan aspectos de
calidad de la informacion que son relevantes para las decisiones de mejora de la calidad.

Conformidad de las especificaciones Expectativas del cliente

Informacion atil (la informacién

La informacion. . :
Calidad del ] ) ) proporcionada cumple con el trabajo
alidad de Dimensiones de calidad las necesidades del usuario).

producto (representacion, completitud,

. . Dimensiones de calidad (relevancia,
consistencia).

interpretabilidad, objetividad).
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} Informacién confiable. Informacién util.
Calidad de los i . ) ) . .
: Dimensiones de calidad Dimensiones de calidad
servicios . ) ) s e
(dimensiones de tiempo). (credibilidad, accesibilidad).

Tabla 8. Cuadrantes del modelo PSP/1Q.

La metodologia AIMQ en su conjunto proporciona una herramienta practica para las
organizaciones en el area de la calidad de la informacion. Se ha aplicado en diversos contextos
organizacionales, tales como las industrias financieras, de salud y la fabricacion (Lee et al.,
2002).

Metodologia CIHI (Instituto Canadiense de Informacion Sanitaria)

Esta metodologia ha puesto en marcha un método para evaluar y mejorar la calidad de datos
de informacion de la salud en el mencionado instituto sanitario (Long and Seko, 2005). En el
escenario CIHI, el principal problema es el tamafio de las bases de datos y su heterogeneidad.
La metodologia apoya la seleccién de un subconjunto de datos para enfocar la fase de
evaluacion de la calidad. También propone un amplio conjunto de criterios de calidad para

evaluar la heterogeneidad.

En (Batini et al., 2009), se expresa que la estrategia de esta metodologia propone un enfoque
en dos fases. En la primera se define un marco de calidad de datos, y en la segunda un analisis
en profundidad a los datos de acceso frecuente. EI marco de calidad de datos se define en tres

pasos:

e Lanormalizacion de la informacion de calidad de datos.

e El desarrollo de una estrategia comun para la evaluacion de calidad de los datos.

e La definicidn de un proceso de trabajo para la gestion de datos CIHI que identifica las
prioridades de calidad de datos e implementa procedimientos de mejora continua de los

datos.

El analisis de los datos de uso mas frecuente se realiza en tres etapas: analisis de la calidad de
datos, evaluacion y documentacion. En esa Ultima se informan los problemas de calidad

detectados por el analisis y la evaluacion de la calidad de los datos.
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Metodologia DQA (Evaluacion de Calidad de Datos)

Esta metodologia de calidad de datos ha sido disefiada para proporcionar los principios
generales que guian la definicién de metricas de calidad de datos (Pipino et al., 2002). En la
literatura, las métricas de calidad de datos se definen en su mayoria para resolver problemas

especificos, por tanto, dependen del escenario en que se use.

En (Batini et al., 2009), se sintetiza que la metodologia distingue entre indicadores subjetivos
y objetivos de calidad. Las métricas subjetivas miden las percepciones, necesidades y
experiencias de los grupos de interés. Las métricas objetivas se clasifican en tareas
independientes y tareas dependientes. El primero evalla la calidad de los datos sin
conocimiento contextual de la aplicacion, mientras que el segundo se define para contextos de
aplicacion especificos e incluyen reglas de negocio, normativas de la empresa y del gobierno
ademas de las restricciones previstas por la administracion de la base de datos. Ambos
indicadores se dividen en tres clases: la relacion simple, la operacion de min/méax y la media

ponderada, antes expuesta.
Metodologia IQM (Medicién de Informacion de calidad)

Proporciona un marco de calidad de la informacién a la medida de datos de la Web. En
particular IQM ayuda a la seleccién basada en la calidad y la personalizacién de las
herramientas que utilizan los webmasters en la creacién, gestién y mantenimiento de sitios

web (Eppler and Muenzenmayer, 2002).

Esta metodologia para la calidad de los datos de las organizaciones, se basa en niveles que
miden el estado actual, plantean planes de accion y establecen el grado de madurez alcanzado
por las empresas en su objetivo de garantizar informacién de calidad, desde sus datos con
calidad. La creacion de este modelo parte de la adaptacion de la metodologia Qinfo, la cual fue
elaborada por un grupo de investigacion en el afio 2005 y que establecid los fundamentos

sobre los que se soporta el modelo actual (Rosales and Herrera, 2012).

En (Rosales and Herrera, 2012), se plante que la metodologia IQM se fundamenta en la
creacion de un modelo de madurez que a partir de la identificacion y valoracion de las
practicas empresariales que estan directamente relacionados con el tratamiento de los datos, se

establecen y recomiendan técnicas, herramientas o procedimientos que ayuden a fortalecer y
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mejorar las condiciones de los datos que los lleve a un sistema efectivo de aseguramiento de

calidad y que permita mantenerla en el tiempo.

Ademas tiene como otros objetivos apoyar a las organizaciones en el fortalecimiento de sus
practicas y tecnologias para lograr sistemas de informacion consistentes, soportados en datos
de alta calidad. Integrar la calidad de los datos a la gestion de la organizacion, clave para el
cumplimiento de metas, generacion de oportunidades, mejorar indicadores financieros y de
eficiencias. Iniciar un proceso de fortalecimiento de la calidad de sus sistemas informacion a
través de recomendaciones y propuestas de acciones de inmediato, corto y mediano plazo
(Rosales and Herrera, 2012). Para alcanzar esto, la metodologia identifica la condicion actual
de la empresa; identifica los riesgos asociados a la calidad de los datos; identifica las brechas
tecnoldgicas que debiliten las condiciones sobre los datos que soportan los procesos

organizacionales y establece un plan de accion para evolucionar y gestiona sus resultados.

La metodologia proporciona dos conjuntos de directrices: el marco de la calidad de
informacion que define los criterios de calidad, y el plan de accion que explica como realizar

las mediciones de calidad.

El modelo de madurez IQM es un modelo adaptado de las mejores practicas de medicion de
las capacidades empresariales, enfocado al andlisis y valoracion del tratamiento vy
administracion de los datos (Gama et al., 2013). Examina un conjunto de practicas y procesos
que se han agrupado en cuatro dimensiones o perspectivas de la organizacién y sobre las
cuales se considera que deben ser incorporadas técnicas, herramientas y mecanismos para que
la estructura de datos, que se maneja hacia el interior de la organizacion, cuente con los

elementos de calidad requeridos.

En (Gama et al., 2013), se expresa que la metodologia en comparacion con otros modelos de

madurez cuenta con los siguientes detalles.

e Aplica un enfoque sistematico.

e Emplea un proceso progresivo de calidad de los datos.

e Formula recomendaciones para su aplicacion practica y efectiva.

e Emplea un enfoque estratégico del modelo y lo vincula con la gestién del

conocimiento.



CAPITULO 2. ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS DE CALIDAD DE DATOS 34

¢ Vincula diferentes dimensiones o perspectivas de las organizaciones.
e Propone mejoras de procesos en operacion y alternativas de implementacion de
productos, ademas de utilizar métodos que logran altos impactos en la efectividad

operativa, técnica y financiera.
La metodologia IQM de calidad de datos se fundamenta sobre cuatro componentes:

e Los referentes de calidad de datos.
e El ciclo de vida del dato.
e Las perspectivas organizacionales.

e Los niveles de madurez.
Los referentes de calidad de datos

Se establecen para determinar el tipo de inconsistencia que pueden presentar los datos a partir
de los factores de vulnerabilidad identificados. Estos referentes pueden ser de tipo: dato

exacto; dato integral; dato consistente; dato completo.
Ciclo de vida del dato

Existen cuatro estados o fases que determinan el ciclo de vida del dato en la metodologia, que
son: el origen, la administracion, la transformacion y el uso, al contemplar la informacion

como un producto de procesamiento de datos.
Perspectivas organizacionales

En la metodologia se afirma que la calidad de los datos se alcanza a través de la ejecucion de
buenas practicas en todo el ciclo de vida del dato (Gama et al., 2013). Para mantener esto IQM
se enfoca en los sistemas de la informacion estratégica, entendida como el grupo de
componentes que tiene mayor impacto en la calidad de la informacion y formada por dos
enfoques: los datos evaluados con los referentes de calidad definidos y las perspectivas
organizacionales, esta Gltima formada por la direccion de los procesos de su ciclo de vida, la
definicion y ejecucion de estos, la cultura organizacional orientada a la calidad, la arquitectura
y la seguridad. A continuacién se muestra en la Tabla 9 (Gama et al., 2013), las perspectivas

organizacionales del modelo IQM.
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Perspectivas

Direccion

Cultura
organizacional

Trazabilidad

Arquitectura

Précticas que determinan el nivel de preparacion sostenible de una
organizacion para generar informacion de calidad para la toma de
decisiones eficientes, evidenciado a través de directrices enunciadas,
oficiales, implementadas y auditadas que estimulan la calidad de los datos y

su sistema de indicadores.

Es el grado de apropiacion e incorporacion de la calidad de los datos en la
organizacion, vista a través de la difusion de las politicas asociadas y su
aplicacion. En el proceso, esta perspectiva esta estrechamente ligada a los
factores de la perspectiva de Direccidn, realizando una incorporacion de las
directrices y de la gestion de la calidad de los datos.

Factores empresariales que permiten determinar el nivel de la presencia de
buenas practicas en los procedimientos de validacion, medicion, seguridad y
mejoramiento continuo, tal que se garantice la calidad de los datos durante
todo el ciclo de vida.

Es el conjunto de caracteristicas de los insumos de tecnologia utilizados
para generar la informacidn estratégica de la organizacion, compuesto por la
arquitectura de datos; de sistemas de informacién y la ingenieria aplicada,
cuyo nivel de calidad influye en la capacidad para asegurar la calidad del
dato.

Tabla 9. Perspectivas organizacionales del modelo de madurez IQM.

Niveles de madurez del modelo IQM

En (Rosales and Herrera, 2012), se especifican tres niveles de madurez para alcanzar altos

estandares.

Basico: Los sistemas de informacion estan identificados, implementados y verificados.
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Medio: Los elementos que afectan la calidad de los datos se encuentran controlados y
gestionados.

Alto: Las actividades estan estables y se aplica mejoramiento continuo.

Cada nivel tiene una serie de requerimientos para los elementos mas influyentes sobre la
calidad de los datos los cuales son: la informacion estratégica y operativa; los datos trazados
verificables y seguros; la medicion de la calidad de los datos; los procesos de soporte

tecnoldgico; los datos con tratamiento técnico y la calidad conocida y apropiada.

La metodologia IQM es una herramienta capaz de identificar las condiciones actuales de la
empresa; los riesgos asociados a la calidad de los datos y las brechas tecnolégicas que
debilitan las condiciones sobre los datos que soportan los procesos organizacionales.

Ademas presta un beneficio importante al reducir los costos operativos que produce la mala
calidad; ofrece productos oportunos y mejor adaptados a los clientes; evita la perdida de
informacion critica o estratégica y mejora la calidad; atencion; servicio y productividad al

incorporar mejores précticas en la cultura organizacional.

Metodologia AMEQ (Basado en actividades de medicion y evaluacion de la calidad del

producto informacion)

El objetivo de esta metodologia es proporcionar una base rigurosa para la calidad del producto
de informacion; evaluacion y mejora en el cumplimiento de las metas de la organizacion (Su
and Jin, 2006).

La metodologia es especifica para la evaluacion de calidad de los datos en las empresas de
fabricacion, donde la informacion del producto representa el principal componente de las
bases de datos operativas. En las empresas manufactureras, la asociacién entre los procesos de
informacion del producto y de produccion es sencilla y relativamente estandar en las
empresas. El esquema de las bases de datos de los productos también es similar en diferentes
organizaciones. La metodologia proporciona un enfoque y directrices metodolégicas para

modelar tanto la informacion como los procesos de produccion relacionados.

La metodologia AMEQ consta de cinco fases para los procesos de medicion y mejora. La

primera fase mide la adecuacién cultural de una organizacion, utilizando la red de Madurez de
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Informacion de Gestion de Calidad y utiliza una plantilla para realizar entrevistas para puestos
clave de direccion. La segunda fase especifica el producto de la informacion (Batini et al.,
2009). Ademas cada producto de informacion se relaciona con un proceso de negocio

correspondiente, siguiendo el modelo por medio de un enfoque orientado a objetos.

En esta metodologia de calidad de datos, se modelan ocho tipos de objetos: los recursos
humanos; los recursos de informacion; las actividades empresariales; las aportaciones de
recursos; los procesos de recursos; las salidas de recursos; las medidas de desempefio y las

metas de la empresa. En esta fase se produce también un modelo de métodos de medicion.

La tercera fase se centra en la actividad de medicion. En la cuarta fase se investigan las causas
fundamentales de los problemas mediante el analisis de las dimensiones de la calidad que han

recibido una puntuacion baja. Por Gltimo, se inicia la etapa o fase de mejora.
Metodologia COLDQ (Costo-Efecto de la Baja Calidad de Datos)

El objetivo fundamental de la metodologia COLDQ es proporcionar un sistema de puntuacién
de calidad de datos de apoyo a la evaluacién de la relacion costo-efecto de la baja calidad de
los datos (Loshin, 2001). La metodologia proporciona una clasificacion detallada de los costos
y beneficios. Los beneficios directos se pueden obtener evitando los costos de mala calidad

debido a la adopcidn de técnicas de mejora.

Teniendo como propoésito obtener una evaluacion cuantitativa de la medida en que los
procesos de negocio se ven afectados por la mala informacidn, la metodologia propone fases

interrelacionadas para evaluar el costo-efecto de la baja calidad de los datos.

En la primera fase de la metodologia, el contexto empresarial se modela mediante la
identificacion de dos modelos de flujo de datos: el flujo de datos estratégicos que se utiliza
para la toma de decisiones y el flujo de datos operativos que se utiliza para el procesamiento
de datos (Batini et al., 2009). Ambos modelos representan un conjunto de etapas de
procesamiento que describen el flujo de informacidén desde el suministro de datos para el

consumo de dichos datos.

Sobre la base de estos modelos, se llevan a cabo los analisis objetivos y subjetivos del

contexto empresarial. Los errores identificados se atribuyen a las actividades defectuosas en
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los modelos estratégicos y operativos del propio contexto. Esta asociacion entre los errores y
actividades proporciona la base para las evaluaciones de costos.

En (Batini et al., 2009), se expresa que la metodologia proporciona una clasificacion
exhaustiva y valiosa de los impactos econdmicos operativos, tacticos y estratégicos que tienen
que ser considerados. Cada clase de costos se le asigna un valor econémico basado en el
conocimiento contextual. Los costos representan la entrada a la fase de mejora final. La
metodologia de calidad de datos COLDQ soporta analisis costo-beneficio, mediante la

evaluacion y la suma del costo de los proyectos de mejora de calidad.

Metodologia DaQuinsCIS (Calidad de datos en los sistemas de informacion de una

cooperativa)

Esta metodologia trabaja en direccion de resolver los problemas de calidad de datos en los
sistemas de informacion cooperativos (Scannapieco et al., 2004). La arquitectura DaQuinCIS
ha sido disefiada para gestionar la calidad de datos en contextos de cooperacion, a fin de evitar
la propagacion de datos de baja calidad y para explotar la replicacion de datos para la mejora

de la calidad global de los datos.

El componente principal es el broker de calidad de datos. Este posee dos funcionalidades
principales: la intermediacion de calidad, que permite a los usuarios seleccionar los datos en
funcion de su calidad y el mejoramiento de la calidad, que se difunde a los mejores ejemplares
de calidad de los datos en el sistema (Milano et al., 2006). Atendiendo a la funcionalidad de la
intermediacion de calidad, el broker de calidad de datos es, en esencia, un sistema de
integracion de datos que permite el acceso a los datos de mejor calidad disponibles sin tener

que saber dénde se almacenan estos datos.
2.1.2 Metodologias y tipos de datos

Como explicamos en el epigrafe: 1.2, los tipos de datos influyen en las dimensiones de calidad

y en las técnicas de evaluacion, ademas se asocian a una metodologia.

En (Batini et al., 2009), se expone que un grupo de las metodologias abordan los datos

estructurados, mientras que solo unas pocas tratan los datos semiestructurados.
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Algunas de las metodologias y los tipos de datos asociados se resumen en la Tabla 10.

Metodologia  Datos estructurados Datos semiestructurados

TDQM X X

DWQ X

TIQM X Considerado implicitamente
AIMQ X Considerado implicitamente
CIHI X X

DQA X

IQM X X

ISTAT X X

AMEQ X Considerado implicitamente
COLDQ X Considerado implicitamente
DaQuinCIS X X

QAFD X

CDQ X X

Tabla 10. Metodologias y tipos de datos.
2.1.3 Metodologias y dimensiones asociadas

En (Batini et al., 2009), se muestran las dimensiones de calidad a juicio de las metodologias,
una dimensién se asocia con una metodologia si esta proporciona una definicion
correspondiente. La gran variedad de dimensiones definidas en las metodologias confirman la

complejidad del concepto de calidad de datos.

Algunas de las metodologias y las dimensiones que se le asocian se resumen en la Tabla 11.

Metodologia Dimension de calidad
Accesibilidad, exactitud, credibilidad, consistencia, interpretabilidad,
TDQM o . : . : i
comprensibilidad, completitud y dimensiones relacionadas con el tiempo.
DWQ Exactitud, integridad, trazabilidad, interpretabilidad, accesibilidad y
coherencia.
TIOM Consistencia, integridad, precision, exactitud, precision, accesibilidad,

oportunidad y claridad contextual.
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Accesibilidad, adecuacion, credibilidad, integridad, consistencia,
representacion, interpretabilidad, objetividad, relevancia, comprensibilidad.

Exactitud, actualidad, comparabilidad y relevancia.

Accesibilidad, credibilidad, integridad, consistencia, representacion,
relevancia e interpretabilidad.

Accesibilidad, coherencia, oportunidad, aplicabilidad y precision,
trazabilidad.

Exactitud, integridad y consistencia.

Interpretabilidad, exactitud, credibilidad, reputacion y accesibilidad.
Precision, coherencia, puntualidad y consistencia.

Exactitud, integridad, consistencia y confiabilidad.

Exactitud, coherencia e integridad.

Precision, exactitud, integridad, consistencia, puntualidad, volatilidad y
accesibilidad.

Tabla 11. Metodologias y dimensiones de calidad.

2.2 Comparacion de metodologias de calidad

En (Batini et al., 2009), se tienen en cuenta varias perspectivas que se pueden utilizar para

analizar y comparar metodologias de calidad de datos. Por esta razon se dice que las

metodologias difieren una de otra por la forma en que se consideran estos puntos de vista.

Algunas de las perspectivas de analisis que se tiene en cuenta en las metodologias de calidad,

se manifiestan en la Tabla 12, en la cual se muestra una comparacion de algunas de las

metodologias antes estudiadas:

Metodologia

Aspectos de comparacion

Tipos de datos _Slstemas_gle Fases 0 pasos que componen la
informacion metodologia

Fase 1: definicion

TDOM Estructurados, Monolitico,  Fase 2: medicion

semiestructurados distribuido Fase 3: anélisis

Fase 4: mejora (ciclo continuo)
Fase 1. definicion

DWQ Estructurados Almacenes de

datos Fase 2. medicién
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Fase 3. analisis
Fase 4. mejora

Fase 1. medicion

Monolitico, e .
AIMQ Estructurados distribuido Fase 2. analisis e interpretacion de
mejora
e d Moroliti Fase 1. analisis,
CIHI structurados, lonolitico, Fase 2. medicién
semiestructurados distribuido »
Fase 3. documentacion
. Fase 1. medicion subjetiva y objetiva
DOQA Estructurados Monolitico, Fase 2. comparacion
distribuido - comp
Fase 3. mejora
Fase 1. planificacién de la valoracion
Fase 2. configuracion de la valoracion
IQM Es_tructurados, Web ! g_ :
semiestructurados Fase 3. medicion
Fase 4. continuacion de actividades
Moroliti Fase 1. valoracién
onolitico, .
ISTAT Es_tructuradoz, distribuido, Fase 2. mej_ora global _
Semiestructurados oy nerativo  Fase 3. mejora de la calidad de datos
interna 0 mejora inter administrativa
Fase 1. establecer el ambiente del
sistema de informacién
» Fase 2. definicion
AMEQ Estructurados Monolitico .
Fase 3. medicién
Fase 4. analisis
Fase 5.mejora
Fase 1. informacion
Fase 2. analisis
COoLDQ Estructurados Monolitico Fase 3. separar daios erroneos

Fase 4. identificar dominios de
impactos
Fase 5. evaluacion de costos,

Tabla 12. Comparacion entre metodologias de calidad de datos.

La comparacién realizada anteriormente, indica claramente que las metodologias tienden a
centrarse en un subconjunto de cuestiones de calidad de datos. Las grandes diferencias de
enfoque a través de las mismas pueden ser reconocidas en cuatro categorias (Gallo and
Corrado, 2009).
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e Metodologias completas: proporcionan apoyo a las fases de evaluacion y de mejora y
ayudan a afrontar las cuestiones técnicas y econdémicas.

e Metodologia de auditoria: se centran en la fase de evaluacion y proporcionar un apoyo
limitado a la fase de mejora.

e Metodologias operacionales: se centran en los aspectos técnicos de las fases tanto de la
evaluacion y de mejora, pero no se ocupan de las cuestiones econémicas.

e Metodologias econdmicas: se centran en la evaluacion de los costos.

Después de lo antes expuesto en este capitulo, se decide trabajar y profundizar méas en la
metodologia TDQM, al ser esta una de las primeras metodologias en surgir en el tema de la
calidad de datos. Ademas de ofrecer un apoyo completo a las fases de evaluacion y mejora de

la calidad, abarcando los datos de tipo estructurados y semiestructurados.

2.3 Andlisis descriptivo de la metodologia de calidad de datos TDQM

A continuacion se realiza un analisis de la metodologia TDQM, mostrando una descripcion
detallada de la misma, destacandose su enfoque de trabajo y su contribucion en la evaluacién

de la calidad de datos y proceso de mejora.
Metodologia TDQM

TDQM fue la primera metodologia en ser publicada en la literatura, referente a la calidad de
datos (Wang, 1998). El objetivo de esta metodologia es generar productos de informacion de

buena calidad para los consumidores de informacion.

En (Daza et al., 2012), se aborda la metodologia TDQM, la cual considera cuatro fases para la
gestion de los productos de informacion, las cuales implementan una mejora continua de la
calidad, estas fases son: definicion, medicion, analisis y mejora. Se ejecutan iterativamente,
constituyendo asi un ciclo el cual es una version adaptada del ciclo propuesto por W. E.
Deming en el afio 1986. Este ciclo se ha convertido en un tema clave en la literatura dentro del

tema de calidad de datos y en especial de la metodologia.
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Fase de definicion

La fase de definicion incluye la identificacion de las dimensiones de calidad de datos y los
requisitos relacionados. Ademas es necesario conceptualizar los siguientes aspectos expuestos
en (Guzman and de Llergo, 2013).

1. Las caracteristicas del producto de informacion. Se conceptualiza el producto de

informacion de acuerdo a la funcionalidad para el consumidor de la informacion, es
decir, la informacion de los clientes que se necesita para realizar las tareas. También se
identifican los consumidores y funcionalidades del sistema capturando toda la
informacion que estas personas crean necesarias para realizar las mismas.
Debido a que no todos los productos de informacion y atributos pueden ser evaluados,
es util centrarse en el producto de informacion o atributo mas importante, que pueden
ser aquellos cuyos problemas de calidad tienen mayor impacto (Wijnhoven et al.,
2007).

2. Los requerimientos de calidad en la informacion, una vez definidas las caracteristicas
del producto, se definen intentando abarcar los intereses de los usuarios, proveedores,
procesadores y administradores de la informacion.

3. El sistema de produccion de la informacién, es decir, el conjunto de personas, equipos
y programas computacionales involucrados en la transformacion y diseminacion de la

informacion de la organizacion.
Fase de medicion

En la fase de medicion se especifican las métricas asociadas a las dimensiones de calidad
identificadas en la fase anterior, que proporcionan informacion para la gestion de calidad de

los datos.

En este punto se debe establecer qué tipo de mediciones se realizaran sobre el conjunto de
datos. Las mediciones deben determinar los aspectos de calidad en relacion a la satisfaccion
del cliente. Las mediciones deben realizarse en el lugar correcto, es decir, en el segmento de
los datos que contenga la informacion que regularmente se utiliza para los procesos del

negocio. Ademas se deben identificar los parametros de medicion a utilizar, los cuales serian
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los componentes mas importantes de las dimensiones de calidad de datos requeridas para los
sistemas de informacion que se estén analizando (Sedo, 2007).

En (Pipino et al., 2002), se identifican tres formas de medicion de las dimensiones de calidad

de datos, también expuestas anteriormente:

e Relacion simple.
e Operaciéon de minimo (min) y maximo (méax.).

e Media ponderada.

Una vez que se determinan las métricas, se puede llevar a cabo el proceso de medicion. Si hay,
por ejemplo, 20.000 productos en la base de datos, se necesita un tamafio de muestra de
aproximadamente 400 productos para alcanzar una fiabilidad de un 95%, con una posible
variacion de un 5% (Moore and McCabe, 1989).

En (Guzman and de Llergo, 2013), se expresa, la existencia en la literatura de diversas
opiniones sobre las dimensiones de la informacion a las que deben aplicarse las métricas para
evaluar su calidad, algunas de las mas comunes son la exactitud; la cantidad de informacion; la

facilidad de manipulacion y entendimiento.
Fase de analisis

La fase de andlisis identifica la raiz de los problemas de calidad de datos, los métodos y
técnicas para esto varian en complejidad. Es en esta etapa donde las organizaciones deben
investigar las causas de los problemas de calidad en la informacion.

En (Guzmén and de Llergo, 2013), se resume que los métodos para llevar a cabo esta fase son
muy variados y pueden ser tanto simples, es decir, entrevistarse con los proveedores de la
informacién, como complejos, en este ultimo caso con el uso de herramientas de control

estadistico de procesos, reconocimiento de patrones o identificacion de observaciones atipicas.

Ademas son necesarios determinar los procesos a evaluar. El objetivo de este punto es
identificar para cada proceso, en el cual los datos deben ser evaluados, con la finalidad de
llevar a cabo una medicion eficaz (Sedd, 2007). Es necesario evaluar la calidad de la
informacién midiendo los datos contra las dimensiones de calidad, con el fin de determinar su

nivel de fiabilidad y asi poder establecer el tipo y grado de inconsistencias que se presenten.
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En este punto son utiles las funciones de profiling de las herramientas de calidad de los datos,
las cuales permiten conocer si los datos son conformes de acuerdo con las reglas del negocio,
si los valores registrados son validos y si se encuentran dentro de los limites razonables dentro
del contexto del negocio. Dentro del proceso de interpretacion y reporte sobre la informacién
de calidad, es necesario comunicar el estado de calidad de los datos, de manera que se
identifiquen los procesos que requieren mejoras basados en el impacto de los defectos que se

han detectado.
Fase de mejora

Por altimo, en la fase de mejora del producto de informacién, las organizaciones deben
identificar los elementos en los que es necesario incidir para motivar el cambio y eliminar los
problemas de la calidad en la informacion, disefiando para esto actividades de mejora de la

calidad, identificando las areas clave para las mejoras.

De acuerdo con estos principios TDQM propone un lenguaje para la descripcion de los
procesos de produccion de informacion, llamados IP-MAP (Informacion Mapa Producto).
Siendo extendido hacia UML (Lenguaje Unificado de Modelado) para apoyar al disefio
organizacional, IP-MAP es el Unico idioma utilizado para obtener informacion de modelado

de procesos representando un estandar (Shankaranarayanan and Wang, 2007).

Para aplicar esta metodologia es fundamental que la informacion sea tratada como un producto
que se mueve a través de un sistema de fabricacion de informacién, muy similar a un producto
fisico, pero con las ventajas y limitaciones propias de la naturaleza de un producto de
informacién. TDQM ha demostrado ser eficaz para mejorar los productos de informacion,
sobre todo cuando hay un fuerte compromiso desde el nivel gerencial expresado en su politica
organizacional (Caro et al., 2013).

Existen en la literatura tres herramientas para mejorar la calidad de datos, las cuales se han

adaptado a la metodologia (Daza et al., 2012).
Data profiling (Perfilado de datos)

El perfilado de datos es el proceso de obtener una comprension de los datos existentes en

relacién con las especificaciones de calidad (Geiger, 2004). Ademas es el proceso de examinar
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los datos que existen en las fuentes de origen de una organizacion y recopilar estadisticas e
informacion sobre los mismos. El propoésito de dichas estadisticas es:

e Determinar qué datos pueden ser usados para otros propositos.

e Conseguir métricas de calidad de datos que incluyen si los datos cumplen los
estandares de la organizacion.

e Reducir el riesgo de integrar informacion a nuevas aplicaciones dado que se conoce su
estado.

e Realizar seguimiento de la calidad de datos.

e Entender problemas derivados de los datos en proyectos que hagan uso intensivo de los

mismos.
Data cleansing (Limpieza de datos)

La limpieza de datos es el proceso de detectar y corregir datos corruptos, incoherentes o
erroneos. Después del proceso, la informacion sera consistente con otros conjuntos similares
de datos. Este proceso permite detectar entradas duplicadas, incompletas u otros problemas y
establecer reglas para corregirlas. EI objetivo no es borrar informacion sino mejorar la calidad

de los datos construyendo un proceso de mejora continua.
Data auditing (Auditoria de datos)

Se define como la aplicacién de datos de mineria y algoritmos para medir la calidad de los
datos. Es el proceso de gestionar como los datos se ajustan a los propoésitos definidos por la

organizacion. Se establecen politicas para gestionar los criterios de datos para la empresa.

En (Luebbers et al., 2003), se expresa que la auditoria de datos se puede dividir en dos sub
tareas, la primera de ellas es la induccion de una descripcion estructural y la segunda la
comprobacion de los datos que marca desviaciones como posibles errores en los datos y

genera correcciones probables. Ambas tareas se pueden ejecutar de forma asincronica,

El poder de la metodologia TDQM se deriva de la investigacién multidisciplinaria acumulada
y la practica en una amplia gama de organizaciones, quienes deben aprovechar todo el
potencial de sus datos a fin de obtener una ventaja competitiva y alcanzar los objetivos

estratégicos.
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2.4 Conclusiones del capitulo

Se hace un andlisis de las distintas metodologias de evaluacion de la calidad de datos
existentes en la literatura, abordandose algunas como: la metodologia DWQ, desarrollada
como un proyecto de calidad dentro de los almacenes de datos, la italiana ISTAT disefiada
para uso de la administracion pablica del propio pais y la metodologia IQM. Se abordan los
tipos de datos asociados y las dimensiones que por lo general son las mas utilizadas dentro de

cada una de las metodologias de calidad.

Se plantean algunos aspectos importantes a tener en cuenta a la hora de comparar
metodologias de calidad y se determind escoger la metodologia TDQM para aplicarla a un
caso de estudio.
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CAPITULO 3. APLICACION DE LA METODOLOGIA TDQM AL SIGENU

En este capitulo se aplica la metodologia TDQM a la base de datos el sistema SIGENU
(Sistema de Gestion de la Nueva Universidad) de la UCLV (Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas).

Se describen los resultados de las fases de definicion y medicion que plantea la metodologia
TDQM, proponiéndose las dimensiones de calidad de datos que seran analizadas y las

métricas que se asocian a las mismas para efectuar las mediciones.

3.1 Descripcion del SIGENU

El SIGENU es un sistema concebido para la gestion de la informacion sobre los estudiantes en
las universidades cubanas. Esta disefiado como una aplicacion web, cuya finalidad es permitir
la gestion de toda la informacion académica vinculada con la educacion superior en Cuba. En
correspondencia con su caracter nacional y la gran diversidad de sistemas de ensefianza
superior con que cuenta la universidad cubana, este sistema ha sido concebido de manera tal
que sea capaz de brindar gran seguridad e integridad de la informacion, y a la vez, ser tan
flexible que permita ser adaptado a todos los centros de educacién superior del pais con sus

diversas particularidades y distintas maneras de realizar determinados procedimientos.

En la UCLV el sistema se encuentra adaptado para trabajar en las diferentes modalidades de
estudio: el curso regular diurno, el curso por encuentro y el curso de educacion a distancia.
Manteniendo actualizada la informacion de las facultades, las carreras, los planes de estudio y
los estudiantes. Existe un mddulo que controla el postgrado, pero que no serd objeto de

analisis en el presente trabajo.

La informacion en este sistema esta organizada en una base de datos operacional y un mercado
de datos sobre el gestor de datos PostgreSQL. El mercado de datos tiene el propdsito
especifico de gestionar la informacion de matriculas, bajas y egresados y sus datos se cargan y

transforman desde la base de datos operacional.

El PostgreSQL es un gestor de datos objeto-relacional, bajo licencia BSD (distribucion de
software Berkeley) que tiene menos restricciones en comparacion con otras como la GPL

(Licencia Publica General de GNU) estando muy cercana al dominio publico. La licencia BSD
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al contrario que la GPL permite el uso del codigo fuente en software no libre. Este sistema de
gestion de bases de datos de cddigo abierto mas avanzado del mundo y en sus ultimas
versiones posee muchas caracteristicas que sélo se podian ver en productos comerciales de
alto calibre (Reyes, 2012).

El servidor de la aplicacion del SIGENU es un servidor JBoss de aplicaciones Java EE de
cddigo abierto implementado en Java puro. El JBoss puede ser utilizado en cualquier sistema
operativo para el que esté disponible la maquina virtual de Java. Es el primer servidor de
aplicaciones de cddigo abierto, preparado para la produccién y disponible en el mercado,
ofreciendo una plataforma de alto rendimiento para aplicaciones de e-business. Combinando la
arquitectura orientada a servicios SOA (Arquitectura Orientada a Servicios), con la licencia
GNU de codigo abierto.

3.2 Aplicacion de la metodologia TDQM

Como se explica en el capitulo 2, la aplicacion de la metodologia TDQM esta regida por las
fases que en ella se definen.

3.2.1 La fase de definicién
En la fase de definicion se establecen:

e Las caracteristicas del producto de informacion,
e Los consumidores y

e Las funcionalidades del sistema
A continuacion se describen cada uno de estos elementos.
Caracteristicas del producto de informacién

En este trabajo la aplicaciéon de la metodologia se realiza sobre la base de datos operacional

del SIGENU, que es la base principal del sistema.

La informacion, en la base de datos, estd estructurada en 126 tablas que recogen toda la

informacidn referente a los estudiantes, las facultades, carreras y tipos de cursos.
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De estas tablas, las de mayor importancia en el sistema, debido a su uso, son las que
almacenan la informacién de los estudiantes, la que se encuentra fundamentalmente en la tabla

student y en algunas otras que se describen mas adelante.
Tabla: student

Esta tabla mantiene la informacién relacionada con los estudiantes, guardando en 35 atributos
los datos generales tales como: nombre y apellidos, direccién particular, fecha de nacimiento,
email, teléfono, fecha de ingreso a la educacion superior, indice académico en el momento del
ingreso, fecha en que es registrado la base de datos, foto, carrera, procedencia, sexo, etc. De

estos 35 campos 17 son llaves ajenas a otras tablas.

Los datos utilizados en la tabla student, son en su mayoria de tipo character varying (1024),
excepto los pertenecientes a la fecha de nacimiento, fecha de ingreso a la educacién superior,
registro en el sistema, que son de tipo date y timestamp, el indice académico que es de tipo

real, los atributos reoffer y option de tipo boolean y el atributo block que es de tipo integer.
En la tabla student estan definidas las siguientes restricciones:

e Restriccion de clave primaria en el atributo id_student

e Restricciones de llaves ajenas sobre los atributos: academic_situation_fk, career_fk,
country_fk, course_type_fk, current_student_status_fk, entry source fk, faculty fk,
marital_status_fk,  orphan_fk,  scholastic_origin_fk,  sex fk,  skin_color_fk,
student_type_fk, student_regimen_fk, town_fk, town_university fk, politic_org_fk.

e Restriccion de no permitir nulos en los atributos que son llaves ajenas excepto
career_fk, town_fk, student status fk, faculty fk, town_university fk vy
current_student_status_fk

e Restriccion de valor por defecto en la atributo reoffer que es de tipo boolean

asignandole el valor FALSE.
Otras de las tablas en la que se incluye informacion relacionada con los estudiantes son:

e Tabla: career (carrera). Muestra la carrera que cursan los estudiantes.
e Tabla: course (curso). Conserva la informacion relativa al curso matriculado por el

estudiante.
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e Tabla: country (pais). Especifica el pais de procedencia del estudiante.
e Tabla: academic_situation (situacion académica). Describe la situacion del estudiante
durante el tiempo de su carrera.

e Tabla: faculty (facultad). Indica cuél es la facultad donde el estudiante cursa su carrera.
Los consumidores

Los consumidores de la informacion del Sistema son los actores de los casos de uso. Estos

son:

e Los secretarios docentes de las facultades,
e Los vicedecanos docentes,

e El secretario general de la UCLV,

e Los directivos de la institucion y

e El administrador de la base de datos.
Funcionalidades del sistema

ElI SIGENU estd compuesto por varios modulos que se encargan de proveer las
funcionalidades necesarias para la gestion de la informacién correspondiente a las distintas

areas de la actividad docente (Machado and Pupo, 2011).

Aplicacion Cliente de Administracion: es la aplicaciébn que permite la insercion y
actualizacion de los usuarios y todas las funcionalidades que deban ser ejecutadas por los
administradores para monitorear el correcto funcionamiento de los procesos del sistema y su
seguridad. A esta aplicacion solo tendran acceso los encargados de la administracion del
SIGENU.

Aplicacion Cliente Secretaria: es la aplicacion que constituye el elemento que esencialmente
permite la insercion y actualizacion de toda la informacion que se registre en el sistema.
Ademas, permite obtener un conjunto importante de reportes muy usados cotidianamente en el
ambito de la educacidon superior. Consta de los siguientes modulos: Codificadores; Matricula;

Control de estudiantes; Plan de Estudio; Evaluaciones y Reportes.
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En esta aplicacion podran trabajar los actores pertenecientes al rol Secretaria en los madulos
de Matricula, Control de estudiantes, Evaluaciones y Reportes y el rol Vicedecano en el de

Plan de estudio y Reportes.

Otros modulos de trabajo son: el del Secretario General, que permite la entrada y actualizacién
de la informacion general de la Universidad y Facultades, asi como el movimiento de
estudiante entre Facultades y el M6dulo Web de Recuperacién de Informacién (Recuperador),
el cual permite obtener diversos reportes con los que se puede recuperar toda la informacién

necesaria del sistema en tiempo real, al que tienen acceso los directivos de la institucion.
Aplicacion Cliente Secretaria

Los casos de uso de esta aplicacion son: el proceso de matricula, el control de los datos de

cada estudiante y la obtencion de informes.
Proceso de matricula

Esta opcion de menu permite realizar todo el proceso de matricula a través del cual los
futuros estudiantes pasaran a ser registrados en el sistema, como estudiantes de la

educacion superior.

En el propio proceso de matricula se pueden realizar las operaciones de actualizar los
datos de un estudiante ya registrado como nuevo ingreso; matricular a un estudiante
como nuevo ingreso; consultar reportes dindmicos sobre la matricula y por ultimo la

cerrar el proceso de matricula.

Dentro de este proceso existen dos conceptos importantes a tener en cuenta, los cuales
son: el de nuevo ingreso y el de estudiante. Cuando una persona arriba a una secretaria y
es matriculado, se registra como nuevo ingreso y asi es considerado durante todo el
proceso de matricula. Al finalizar este proceso, se realiza la operacion de cierre de
matricula, a través de la cual todos los nuevos ingresos pasan a ser estudiantes en el

sistema.
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Control de datos de cada estudiante

En este modulo se realizan todas las operaciones con los estudiantes del sistema, o sea,
esta es la parte del sistema que permite el trabajo cotidiano de las secretarias en el curso,

después de haber concluido el proceso de matricula.

Desde esta seccion del modulo se puede buscar un estudiante; listar un conjunto de
estudiantes; eliminar un estudiante; distribuir estudiantes; promover estudiantes y

realizar operaciones de control docente y de evaluaciones.
Reportes

En esta seccion del sistema se da la posibilidad de consultar varios reportes vinculados
con las SUM y el CES del centro en cuestion. Los reportes disponibles son los de: Bajas,

Alumnos Ayudantes, Estudiantes Activos no Cadetes y Reportes de Afio.

Una vez definidos los elementos sobre la informacién, las funcionalidades y consumidores
involucrados en la transformacion y diseminacion de la informacion, se procede a la

determinacion de las dimensiones de calidad a analizar en el sistema de calidad de datos.

Para lograr esta definicidn se entrevisto a la administradora de la base de datos del sistema y

se disefid una encuesta para ser aplicada a los consumidores de la informacion.

La encuesta esta dirigida a evaluar cudles de las dimensiones que se establecen como bésicas
en (Crippa, 2006) y que en (Batini and Scannapieca, 2006) aparecen como las mas tratadas en
el uso de la metodologia TDQM, son las consideradas mas importantes desde la perspectiva de

los usuarios del sistema.
Las dimensiones evaluadas en la encuesta son:

o Completitud.

e Exactitud.
e Actualidad.
e Fiabilidad.

e Accesibilidad.

e Consistencia.
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Descripcion de la encuesta

e La encuesta estd compuesta por dos preguntas. En la primera de ellas se indaga por la
conformidad del usuario con la informacion almacenada en el sistema. La segunda
pregunta esta referida a como se puede mejorar la informacion recopilada en el sistema.

e Cada pregunta constdé de varios incisos cada uno de los cuales correspondia a una
dimensién de calidad de datos, los que debian ser ordenados con valores de forma que se
contestase asignando el valor cinco al aspecto que tuviera mas peso para el usuario en el

caso de la pregunta uno y valor cuatro en el caso de la pregunta dos.

La encuesta (ver Anexo) fue aplicada a los secretarios y los vicedecanos docentes de las
facultades de Economia, Mecanica, Quimica y Farmacia, Psicologia, Ciencias Sociales y
Derecho de la UCLV. La muestra estuvo compuesta por cuatro vicedecanos docentes y seis

secretarios docentes de dichas facultades.
Algoritmo de procesamiento
Para el procesamiento se sigui0 el siguiente procedimiento:
Para cada inciso:
Calcular el promedio de las respuestas otorgadas.

Seleccionar la dimensién a la que responde el inciso si el promedio calculado esta en el
rango de tres a cinco.

A continuacion se muestran las tablas resumen del procesamiento de la encuesta.

Pregunta 1

VDD Secretario Docente TOTALI.ES

(promedio)
a|/3(1|4|3|1|11,2|4]|1 2.33
b|1,4|5(2(2]|2|2|3]|2]2 2.78
c|5/5|2|5]|3]3|5|1|3]|4 4.00
dj{1}2|1|1|4|4 4|4 |13 2.78
e | 4,3|3[4[5]5]3|5|5]|5 4.67

Tabla 13. Datos de la primera pregunta.
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Pregunta 2
VDD Secretario Docente TOTALES
al2|1]2|1]12|3|3|3]2]2 2.10
b| 4|34 |3|4|2|2|2|3]|4 3.10
c| 3] 2 114 1(3 1 14|43 2.60
d|l1]4 3|21 |4 4111 2.20

Tabla 14. Datos de la segunda pregunta.
Del resultado del procesamiento, las dimensiones completitud y exactitud resultaron como las
de mayor interés para los usuarios del sistema.

3.2.2 Fase de medicion

En este epigrafe se definen las métricas para cada una de las dimensiones de calidad que
resultaron identificadas en la fase anterior. Ademas de establecer qué tipo de mediciones se
realizaran sobre el conjunto de datos.

Meétrica para la dimension: completitud

La métrica aplicada a esta dimension se encuentra entre las métricas de tipo subjetivas,
determinando el porcentaje de campos de datos que no tienen valores en ellos. La métrica de
evaluacion de calidad propuesta para esta dimension es la siguiente.

Nombre: Grado porcentual de los valores nulos.

numeros de valores nulos
f= x100
total de valores

Rangos (niveles de aceptabilidad) segun (Covella, 2005):
Valor por debajo del 45%: satisfactorio.
Valor entre el 45% y el 65%: marginal (regular).

Valor por encima del 65%: no satisfactorio. En cuyo caso se deben aplicar

herramientas y técnicas de limpieza de datos.

Interpretacion: cuanto mas bajo sea el porcentaje mejor.
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Métrica para la dimension: exactitud

La métrica aplicada a esta dimension se encuentra entre las métricas de tipo subjetivas,
determinando el porcentaje de valores que son corregidos en comparacion con el valor real. La

métrica de evaluacion de calidad propuesta para esta dimension es la siguiente:
Nombre: Grado porcentual de los valores con errores.

f numero de unidades de datos con errores 100
= X
total de unidades de datos

Rangos (niveles de aceptabilidad) segun (Covella, 2005):
Valor por debajo del 45%: satisfactorio.
Valor entre el 45% y el 70%: marginal (regular).

Valor por encima del 70%: no satisfactorio. En cuyo caso se deben aplicar técnicas

y herramientas de limpieza de datos.
Interpretacion: cuanto mas bajo sea el porcentaje mejor.
Medicion
Para efectuar la medicion se utilizo una instancia de la base de datos del SIGENU, del curso

2014. El analisis se realizo sobre la tabla student, la cual constituye la tabla principal, que

recoge la informacién de la base de datos.

Para la medir “el grado porcentual de los valores nulos” se us6 la herramienta DBNulos
(Porrero, 2011), que ofrece resultados estadisticos porcentuales de ausentes por atributos

(nulos, ceros y cadenas vacias), ademas del porcentaje total de ausentes.

La medicion de completitud arrojo los siguientes valores de acuerdo a los atributos de la Tabla
15.

% de no completitud

Atributo % % % Observaciones
%
Cadenas Ceros  Valores
Nulos .
vacias ausentes

identification 0 0 - 0
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name 0 0 - 0
middle_name 0 0 - 0
last_name 0 0.76 - 0.76
native_of 0 0.008 - 0.008
birth_date 0 - - 0
address 0 0 - 0
son_count 0 - 0 0
phone 0 76.28 - 76.28 Teléfono
email 0 99.95 - 99.95 Correo
higher_education_in_date 0.005 0 - 0.005
university_in_date 0.005 0 - 0.005
register_date 0.005 0 - 0.005
scale 0.29 - 7899 79.28
academic_index 0.29 - 70.16 70.45 Indice académico
faculty_fk 19.7 - - 19.7
0 - 100 A ninguno de los
photo 100 estudiantes se les
almacena su foto
% total de no completitud 40.58

Tabla 15. Medicidn de la completitud.

A partir de estos resultados se calculd el % total de no completitud.
% total de no completitud: 40.58 %

De acuerdo al % de completitud obtenido, se concluye que la dimension Completitud en la
tabla student se comporta a un nivel de aceptabilidad satisfactorio.

Para la aplicacion de la métrica exactitud se tuvieron en cuenta los siguientes criterios que se

aplican al conjunto de datos:

- El atributo carnet de identidad (identification) no esta definido en la tabla ni como
Ilave primaria, ni como atributo de valor unico.

- Un estudiante puede estar registrado en la tabla con varios estados (5), pudiendo estar
en el estado activo una sola vez.

- Lallave primaria es un campo autogenerado (clave subrogada)
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- Lageneralidad de los campos son de tipo character varying.

- Todos los estudiantes activos deben tener estar en una facultad.

- Todos los estudiantes activos deben estar en una carrera.

- La totalidad de los estudiantes registrados deben tener un valor en el campo
entry_source_fk (procedencia).

- Todos los estudiantes deben tener un estado.

- Todos los estudiantes deben tener un tipo.

- Todos los estudiantes deben tener un valor en el Municipio de residencia.

En el proceso de medicion se utiliz6 el software DBAnalyzer (Porrero, 2011). Este software
permite obtener sobre los atributos o conjuntos de atributos diferentes valores de estadisticas
que indican errores potenciales, que son valoradas con el Administrador de la base de datos

quien confirma la existencia o no del error.

En el andlisis realizado se combinaron algunos atributos para determinar asi la exactitud de los

datos.
Se combinaron los atributos de la siguiente forma:

e carnet de identidad (identification) con el estatus de los estudiantes (student_status).
e lugar de procedencia (native_of) con el tipo de estudiante (student_type).
e carnet de identidad (identification) con el name (nombre), con el primer apellido

(middle_name), con el segundo apellido (last_name).

De la medicién realizada usando este software se obtuvo:

0,
Atributo . % d? Observaciones
inexactitud
identification y student_status 0.1 8 registros aparecen como filas duplicadas
Existen 351 registros de estudiantes
native_of y student_type 56.2 extranjeros con error en el atributo
native_of.
Identification, name, Carnet de identidad y nombre y apellidos
. 0.002 i
middle_name y last_name del estudiante
birth_date, identification, 62.7 Considerando los estudiantes del curso

student_status_fk y regular diurno activos. Hay 27 registros
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course_type fk con errores en los datos de la fecha de nac.

Considerando que hay 1957 registros en
entry_source_fk 0,05 que procedencia del estudiante es
‘Ninguna’ o ‘Desconocida’

% total de inexactitud 23.81
Tabla 16. Medicion de la exactitud.

A partir de estos resultados se calcul6 el % total de inexactitud.
% total de inexactitud: 23.81%

De acuerdo al % de inexactitud obtenido, se concluye que la dimension Exactitud en la tabla

student se comporta a un nivel de aceptabilidad satisfactorio.

3.3 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se aplica la metodologia TDQM al sistema SIGENU de la UCLV. Fue
aplicada a la base de datos operacional de dicho sistema, especificamente sobre la tabla
student y al mddulo cliente secretaria, incluyendo en este el rol de secretario docente y vice
decanos docentes de las facultades de la misma universidad. Al ser aplicada la fase de
definicion de dicha metodologia se realiza una encuesta a los usuarios antes mencionados con
el objetivo de determinar cudles eran las dimensiones de calidad con mayor peso para esos
usuarios. Las dimensiones completitud y exactitud fueron las que resultaron como las mas

importantes a tener en cuenta.

Al ser aplicada la fase de medicién, se define una métrica para la dimension completitud, cuyo
objetivo es determinar el gado porcentual de completitud en la tabla student, auxiliandose
ademas de la herramienta DBNulos. El resultado arrojado demuestra que existe un alto grado
de completitud en los datos.

De igual manera se define una métrica para la dimension exactitud, cuyo objetivo es
determinar el grado porcentual de los valores con errores en la tabla student, auxiliandose de la
herramienta DBAnalyzer. El resultado obtenido demuestra que no existe un alto grado de

errores en los datos.
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CONCLUSIONES

Se determinaron los términos relacionados con calidad de datos, lograndose un acercamiento a
sus diferentes definiciones en que todas corroboran su caracter multifacético por el amplio
conjunto de dimensiones que la definen, estableciéndose que uno de los elementos al que
mayor importancia se otorga es el relativo al uso del dato.

Se describieron las distintas metodologias de calidad de datos existentes en la literatura, las
que fueron comparadas a partir de aspectos tales como el tipo de datos, los tipos de sistemas

de informacion y las fases de trabajo, entre otros aspectos.

Se selecciond y aplicé la metodologia TDQM a la base de datos operacional del SIGENU de
la UCLYV aplicandoseles las dos primeras fases de dicha metodologia. En la fase de definicion
se determinaron, como las dimensiones de mayor interés para el uso de los datos, las

dimensiones completitud y exactitud.

En la fase de medicion se especificaron las métricas para ambas dimensiones. Estas se
aplicaron al conjunto de datos y de los resultados obtenidos de la evaluacion, se concluye que

la base de datos ofrece un aceptable nivel de calidad.
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RECOMENDACIONES

La definicion de un sistema de calidad de datos es un proyecto con varias fases, entre ellas, la
fase de limpieza y mejora son fundamentales ya que estos proyectos no solo persiguen

establecer el nivel de calidad, sino también lograr cada vez mas calidad.

Es por eso que una recomendacion de este trabajo es continuar, en un trabajo posterior, las
fases que para la metodologia TDQM se establecen en el sentido del analisis y la mejora de la

calidad.

Otro elemento que se recomienda para el completamiento del estudio teérico comenzado en
esta investigacion es la aplicacion de otra metodologia a la base de datos del Sigenu
desarrollando todas sus fases, de forma tal que se comparen los resultados obtenidos de la

aplicacion de una y otra.

Ademas también se recomienda completar el trabajo sobre la base de datos del mercado de

datos implementado en el Sigenu, aplicando la metodologia DWQ.
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ANEXO

Encuesta para establecer las dimensiones de calidad de datos del SIGENU.

ENCUESTA
MODULO: CLIENTE SECRETARIA.

CONJUNTO DE DATOS: BASE DE DATOS OPERACIONAL DEL SISTEMA
SIGENU EN LA UCLV.

Cargo:

Secretario docente: __ Vicedecano docente:

Pregunta 1.

¢Utiliza el SIGENU para hacer los informes habituales en su trabajo?
Sl: NO:

Si respondid que Sl (Ordene las siguientes razones con los valores consecutivos, asignandoles
valor cinco a la causa que considere de mayor peso).

a) __ Los datos de su facultad, almacenados en el sistema, son confiables.
b) _ Los datos estan actualizados.

c) ___ Todos los datos que necesita estan en el sistema.

d) __ Los datos son obtenidos facilmente a través del sistema.

e) __ Los datos, al ser extraidos, estan libres de contradicciones.

Si respondi6 que NO (Ordene las siguientes razones con los valores consecutivos,
asignandoles valor cinco a la causa que considere de mayor peso).

a) __ Los datos de su facultad, almacenados en el sistema, no son confiables.
b) __ Los datos no estan actualizados.

c) ___ Notodos los datos que necesita estan en el sistema.

d) __ Los datos no son obtenidos facilmente a través del sistema.

e) Los datos, al ser extraidos, no estan libres de contradicciones.
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Pregunta 2.

Si se le pidieran sugerencias para mejorar la informacion que almacena el SIGENU, usted
propondria (Ordene las siguientes razones con los valores consecutivos, asignandoles valor
cuatro a la causa que considere de mayor peso).

a) Agregar nuevos datos no recogidos en este momento.
b) Validar mejor los datos para evitar errores en su recogida.
c) Tener acceso a datos almacenados que son dificiles o imposibles de obtener para

hacer informes.
d) Utilizar otros valores para actualizar la informacion recogida.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 64

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABATE, M. L., DIEGERT, K. V. & ALLEN, H. W. 1998. A hierarchical approach to
improving data quality. Data Quality Journal, 4, 365-369.

BATINI, C., CAPPIELLO, C., FRANCALANCI, C. & MAURINO, A. 2009. Methodologies
for data quality assessment and improvement. ACM Computing Surveys (CSUR), 41,
16.

BATINI, C. & SCANNAPIECA, M. 2006. Methodologies for Data Quality Measurement and
Improvement. Data Quality: Concepts, Methodologies and Techniques, 161-200.

BOTTURA FILHO, J. A. 2007. Programa de P6s-Graduacdo Latu Sensu MBIS—Executivo em
Ciéncia da Computagéo.

BRACKSTONE, G. 1999. Managing data quality in a statistical agency. Survey methodology,
25, 139-150.

BURNS, E. M., MACDONALD, O. & CHAMPANERI, A. Data quality assesment
methodology: A framework. Joint Statistical Meetings-Section on Government
Statistics, 2000. 334-337.

CALAZANS, A. T. S. 2008. Information quality: concepts and applications.
Transinformacéao, 20, 29-45.

CARLO, B., DANIELE, B., FEDERICO, C. & SIMONE, G. 201la. A data quality
methodology for heterogeneous data. International Journal of Database Management
Systems (IJDMS), 3.

CARLO, B., DANIELE, B., FEDERICO, C. & SIMONE, G. 2011b. A data quality
methodology for heterogeneous data. International Journal of Database Management
Systems, 3, 60-79.

CARO, A., FUENTES, A. & SOTO, M. A. 2013. Desarrollando sistemas de informacion
centrados en la calidad de datos. Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, 21, 54-69.

COVELLA, G. J. 2005. Medicién y evaluacion de calidad en uso de aplicaciones web.
Facultad de Informatica.

CRIPPA, G. 2006. Una metodologia per la valutazione dei costi della non qualita dei dati.

CYKANA, P., PAUL, A. & STERN, M. DoD Guidelines on Data Quality Management. 1Q,
1996. 154-171.

DAZA, A., DE LA TORRE, P., ZEPEDA, V. V. & VILLEGAS, C. M. 2012. Hacia un
Modelo de Madurez para la Gestion de Calidad de Datos en Inteligencia de Negocios.

DEJAEGER, K., HAMERS, B., POELMANS, J. & BAESENS, B. A novel approach to the
evaluation and improvement of data quality in the financial sector. Proceedings of the
15th International Conference on Information Quality, 2010.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

65

DOMINGO, G., BUCCELLA, A. & CECHICH, A. Un marco de trabajo para analizar y
mejorar la calidad de datos dentro de su ciclo de vida. XIII Congreso Argentino de
Ciencias de la Computacién, 2007.

EMRAN, N. A., ABDULLAH, N. & MUSTAFA, N. 2012. A Review of Failure Handling
Mechanisms for Data Quality Measures.

EPPLER, M. J. & MUENZENMAYER, P. Measuring Information Quality in the Web
Context: A Survey of State-of-the-Art Instruments and an Application Methodology.
1Q, 2002. 187-196.

FALORSI, P., PALLARA, S., PAVONE, A., ALESSANDRONI, A., MASSELLA, E. &
SCANNAPIECO, M. Improving the quality of toponymic data in the italian public
administration. Proceedings of the ICDT, 2003.

FISHER, C. W., LAURIA, E. J. & MATHEUS, C. C. 2009. An accuracy metric: Percentages,
randomness, and probabilities. Journal of Data and Information Quality (JDIQ), 1, 16.

FISHER, T. & MARINOS, G. 2003. Better decisions through better data quality management.
PricewaterhouseCoopers.

GALLO, B. B. & CORRADO, M. C. V. 2009. FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA Un caso de estudio en Calidad de Datos para
Ingenieria de Software Empirica.

GAMA, C. O. H., JAIMES, B. M. & PAZ, L. P. 2013. Método de madurez para la calidad de
los datos. Punto de Vista, 3.

GEIGER, J. 2004. Data quality management: the most critical initiative you can implement.
Data Warehousing, Management and Quality, Paper, 098-29.

GUZMAN, E. C. & DE LLERGO, L. M. L. 2013. MODELO ESTRATEGICO PARA LA
ADMINISTRACION DE LA CALIDAD DE LA INFORMACION FINANCIERA.

JAASKELAINEN, O., KROPSU-VEHKAPERA, H. & HAAPASALO, H. 2011
LIFECYCLE VIEW ON PRODUCT DATA QUALITY DIMENSIONS.

JEUSFELD, M. A, QUIX, C. & JARKE, M. 1998. Design and analysis of quality information
for data warehouses. Conceptual Modeling—ER "98. Springer.

KOVAC, R., LEE, Y. W. & PIPINO, L. Total Data Quality Management: The Case of IRI.
1Q, 1997. 63-79.

LEE, Y. W., STRONG, D. M., KAHN, B. K. & WANG, R. Y. 2002. AIMQ: a methodology
for information quality assessment. Information & management, 40, 133-146.

LIDIANSA, M. 2014. Developing Data Quality Metrics for a Product Master Data Model.
TU Delft, Delft University of Technology.

LONG, J. A. & SEKO, C. E. 2005. A cyclic-hierarchical method for database data-quality
evaluation and improvement. Advances in Management Information Systems-
Information Quality (AMIS-1Q) Monograph.

LOSHIN, D. 2001. Enterprise knowledge management: The data quality approach, Morgan
Kaufmann.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

66

LOSHIN, D. 2006. Monitoring Data Quality Performance Using Data Quality Metrics: A
White Paper. Informatica. November.

LUEBBERS, D., GRIMMER, U. & JARKE, M. Systematic development of data mining-
based data quality tools. Proceedings of the 29th international conference on Very
large data bases-Volume 29, 2003. VLDB Endowment, 548-559.

MACHADO, R. L. & PUPO, O. G. R. 2011. Modulo para el control de la baja estudiantil en el
SIGENU. Ciencias Holguin, 17.

MILANO, D., SCANNAPIECO, M. & CATARCI, T. 2006. Design and implementation of a
peer-to-peer data quality broker. Interoperability of Enterprise Software and
Applications. Springer.

MOGES, H.-T., DEJAEGER, K., LEMAHIEU, W. & BAESENS, B. 2013. A
multidimensional analysis of data quality for credit risk management: New insights
and challenges. Information & Management, 50, 43-58.

MOORE, D. S. & MCCABE, G. P. 1989. Introduction to the Practice of Statistics, WH
Freeman/Times Books/Henry Holt & Co.

PIPINO, L. L., LEE, Y. W. & WANG, R. Y. 2002. Data quality assessment. Communications
of the ACM, 45, 211-218.

PORRERO, B. L. 2011. Limpieza de datos: Reemplazo de valores ausentes y estandarizacion.
Doctoral.

REDMAN, T. C. 1998. The impact of poor data quality on the typical enterprise.
Communications of the ACM, 41, 79-82.

REDMAN, T. C. 2001. Data quality: the field guide, Digital press.

REYES, Y. M. 2012. Espacio de comunicacién e intercambio para la Comunidad Técnica
Cubana de PostgreSQL. Serie Cientifica, 5.

ROSALES, J. A. G. & HERRERA, C. F. U. 2012. Modelos de Madurez en los Datos de una
Organizacion; Caso de Estudio Universidad Catélica Boliviana “San Pablo”
Cochabamba. ACTA NOVA, 5.

SCANNAPIECO, M., VIRGILLITO, A.,, MARCHETTI, C., MECELLA, M. & BALDONI,
R. 2004. The DaQuinCIS architecture: a platform for exchanging and improving data
quality in cooperative information systems. Information systems, 29, 551-582.

SEDO, M. Z. 2007. Calidad de Datos.

SHANKARANARAYANAN, G. & WANG, R. IPMAP: Current state and perspectives.
Proceedings of the 12th International Conference on Information Quality, 2007.

SIVOGOLOVKO, E. 2011. Evaluation of impact of data quality on clustering with syntactic
cluster validity methods. Technical report, Christian-Albrechts University.

STRONG, D. M., LEE, Y. W. & WANG, R. Y. 1997. Data quality in context.
Communications of the ACM, 40, 103-110.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 67

SU, Y. & JIN, Z. 2006. A methodology for information quality assessment in the designing
and manufacturing process of mechanical products. Information Quality Management:
Theory and Applications, 190-220.

TAYI, G. K. & BALLOU, D. P. 1998. Examining data quality. Communications of the ACM,
41, 54-57.

URIBE, I. A. 2010. GUIA METODOLOGICA PARA LA SELECCION DE TECNICAS DE
DEPURACION DE DATOS.

VALVERDE, C., MAROTTA, A. & VALLESPIR, D. 2009. Analisis de la Calidad de Datos
en Experimentos en Ingenieria de Software.

WANG, R. Y. 1998. A product perspective on total data quality management.
Communications of the ACM, 41, 58-65.

WANG, R. Y. & STRONG, D. M. 1996. Beyond accuracy: What data quality means to data
consumers. Journal of management information systems, 5-33.

WIINHOVEN, F., BOELENS, R., MIDDEL, R. & LOUISSEN, K. 2007. Total data quality
management: A study of bridging rigor and relevance.



