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Resumen del trabajo realizado

Cada vez hay disponibles mas datos de manera piblica en Internet
y surgen nuevas bases de conocimiento conocidas como
, basadas en conceptos de Linked Open Data (datos abier-
tos enlazados), como DBPedia, Wikidata, YAGO o Google Knowledge
Graph, que cubren un amplio abanico de campos del conocimiento.
Ademas, se incorporan los datos que provienen de diversas fuentes
como dispositivos inteligentes o las redes sociales. Sin embargo, que
estos datos estén publicos y accesibles no garantiza que sean utiles
para los usuarios, no siempre se garantiza que sean confiables ni que
puedan ser reutilizados de manera eficiente. Actualmente, siguen exis-
tiendo barreras que dificultan la reutilizacién de los datos, porque los
formatos son poco adecuados para el procesamiento automatico y pu-
blicacion de la informacion, por falta de metadatos descriptivos y de
semantica, duplicidades, ambigiiedad o incluso errores en los propios
datos. A todos estos problemas hay que anadir la complejidad del
proceso de explotacién de la informacién de un repositorio [LOD] El
trabajo y conocimientos técnicos que requiere el acceso, recoleccion,
normalizacion y preparacion de los datos para que puedan ser reutili-
zados supone una carga extra para los usuarios y organizaciones que
quieran utilizarlos.

Para garantizar una eficiente explotacion de los mismos, resulta
fundamental dotarlos de mas valor estableciendo conexiones con otros
repositorios que permitan enriquecerlos; garantizar su valor, evaluando
y mejorando la calidad de lo que se publica; y asimismo ofrecer los
mecanismos necesarios que faciliten su explotacién.

En este trabajo de tesis se ha propuesto un modelo para la pu-

poel



xxil

blicacién de [LOD] que, a partir de un conjunto de datos obtenidos de
diversas fuentes, facilita la publicacién, enriquecimiento y validacién
de [LOD] generando informacién 1til y de calidad orientada a usuarios
expertos y no expertos. Las principales aportaciones son:

e La definicién de un modelo para la publicacion de datos abiertos
enlazados con un enfoque multidimensional basado en RDF Data
Cube, que garantiza la confiabilidad en los datos, mejorando la
explotacion y promoviendo su reutilizacion efectiva.

e FEl enriquecimiento de datos mediante repositorios externos como
Wikidata y GeoNames.

e La incorporacién de una metodologia para la evaluacion de la
calidad del conjunto de datos basado en el vocabulario RDF
Data Cube.

e La publicacién de cuadros de mando que permiten utilizar y
comprender de manera efectiva los datos generados de acuerdo
al vocabulario RDF Data Cube. Ademds, se suministra un pun-
to de acceso [SPARQI] ptblico para que tanto las aplicaciones
como usuarios expertos puedan conectar, consultar y recuperar
la informacion contenida en el repositorio.

Como resultado de este trabajo de investigacion se han publica-
do tres articulos en revistas indexadas en |Journal Chitation Reports
. Ademas, se han realizado diversas actividades y comunicacio-
nes para la difusion y fomento de los datos abiertos enlazados, asi
como otras publicaciones y presentaciones en las que se ha difundido
la aplicacion de estas metodologias aplicadas a otros dominios.




1. Introduccion

No importa lo lento que
vayas mientras no te
detengas.

Confucio

En este capitulo se presentan los aspectos mas relevantes relacio-
nados con el desarrollo de [LOD| y c6mo ha evolucionado a lo largo
de los ultimos anos. Ademads, se describe la motivacion, objetivos y
estructura de esta tesis.

1.1 Propodsito de este trabajo

Los datos son abiertos si son accesibles y estan disponibles con las ca-
racteristicas tanto técnicas como legales necesarias para que se puedan
usar, reutilizar y redistribuir libremente para cualquier propdsito, sin
ningun tipo de restricciéon [The World Bank, 2013]. La publicacién de
datos abiertos ha despertado un gran interés en diferentes dominios
(gubernamental, académico, patrimonio cultural, etc.) pero los datos
son accesibles y pueden utilizarse siempre y cuando estén publicados
en un formato que permita su lectura, procesamiento automatico y
reutilizacion.

Tim Berners-Lee propuso una clasificacién para medir la calidad de
los datos que se publican basandose en su nivel de reutilizacién. Esta



2 1.1. Propdsito de este trabajo

clasificacién es conocida como el esquema de desarrollo en 5 estrellad]]
y establece 5 niveles en funcién de la facilidad con la que puedan ser
reutilizados. El nivel mas bajo, una estrella, representa los datos que
se publican bajo licencia abierta pero en cualquier formato indepen-
dientemente de que sea dificil de manipular y reutilizar; es la forma
mas primitiva de publicar datos. En el siguiente nivel, dos estrellas, es
cuando se publican como datos estructurados pero el formato es pro-
pietario, se pueden procesar y sigue siendo sencillo publicarlos. En el
nivel tres estrellas, los datos son estructurados y en un formato abier-
to. El nivel cuatro estrellas representa el uso de [Uniform Resourcd
[[dentifier (URI)| para identificar los recursos; implica un salto cuan-
titativo en cuanto a la reutilizacién y publicacién de datos abiertos,
pero requiere mas esfuerzo para publicar los datos. Y finalmente la cla-
sificaciéon mas alta, cinco estrellas, dada cuando los datos se enlazan
con otros repositorios ofreciendo los datos enriquecidos al usuario, son
los Linked Open Data, término acunado por Tim Berner-Lee y pre-
sentado en TED2009] Basados en como modelo de datos para
describir recursos, codifican la informacién en tripletas (sujeto, pre-
dicado y objeto) e identifican los recursos mediante . Es la base
para publicar, conectar e intercambiar datos.

Muchos son los productores de datos que se encuentran en las tres
primeras posiciones de la clasificacién cinco estrellas propuesta por
Tim Berners-Lee, es decir, publican sus datos bajo licencia abierta y
dependiendo del nivel de clasificacién ofrecen datos estructurados y en
formato libre. Segun los datos recogidos por datos.gob.es aproxima-
damente el 80 % de las iniciativas identificadas se situarfa en el tercer
nivel de la clasificacién (tres estrellas) y el 7% en los dos primeros
niveles.

"https://5stardata.info/en/
’https://www.ted.com/talks/tim_berners_lee_the_year_open_data_
went_worldwide


datos.gob.es
https://5stardata.info/en/
https://www.ted.com/talks/tim_berners_lee_the_year_open_data_went_worldwide
https://www.ted.com/talks/tim_berners_lee_the_year_open_data_went_worldwide

Capitulo 1. Introduccién 3

Cada vez se generan més datos, ciudades tan destacadas a nivel
mundial como Barcelona, Madrid, Zaragoza, Paris y Nueva York se
han convertido en grandes productoras de datos y ponen a disposicion
de los usuarios datos relativos a limpieza, consumos, agua, presupues-
tos, etc. Ademads, cada vez mas personas estan interconectadas, por
ejemplo, en junio de 2018 mas de 4 mil millones de usuarios en todo
el mundo (aproximadamente el 55 % de la poblacién mundial) estaban
conectados a Internet. Se suman diversas fuentes de datos provenien-
tes de distintos dispositivos inteligentes, sensores |Internet of Things
(IoT)} redes sociales, etc. que arrojan a Internet una cantidad ingente
de datos cada minuto. Organismos tan relevantes dentro del patrimo-
nio cultural como la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidog’]
la Biblioteca Briténical, la Biblioteca Nacional Francesa, la Bibliote-
ca Nacional de Espaiid| o la Biblioteca Virtual Miguel de Cervante|
publican sus repositorios de datos abiertos enlazados.

Ademas, estan surgiendo varios grafos de conocimiento conocidos
COIMo que son bases de conocimiento estructuradas basadas en
conceptos de algunos ejemplos son Dbpediaﬂ, Wikidataﬂ YAGO
[Rebele et al., |2016] o incluso Google Knowledge Graph@. Estos
son una fuente rica de conocimiento con la que enriquecer los datos,
dado que cubren un amplio abanico general de conocimiento. Propor-
cionan datos estructurados, conectados, con acceso a descripciones y
propiedades en varios idiomas entre otras.

Este escenario genera un gran volumen y variedad de datos que

3http://id.loc.gov/

‘https://bnb.data.bl.uk/

Shttps://data.bnf.fr/

Shttp://datos.bne.es
"http://data.cervantesvirtual.com
8http://es.dbpedia.org/
Ynttps://www.wikidata.org/
Ohttps://developers.google.com/knowledge-graph
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podrian convertirse en informacién ttil para las instituciones, comu-
nidad académica, ciudadanos, etc. Pero segin un informe publicado
por la Comisién Europea sobre la reutilizacién de Open Data [Portal,
2017), todavia quedan barreras internas y externas por superar que
dificultan la expansion y reutilizacion de los datos abiertos. Pese a
la existencia de esta gran cantidad de datos disponibles en Internet
de diferentes dominios y del gran nimero de fuentes de informacién,
a los expertos y usuarios de esos dominios les resulta complejo ac-
ceder y explotar esos datos. En general, los datos no son adecuados
para los procesos ni computadoras tradicionales, a veces ni siquiera
son procesables de manera automéatica, no siempre siguen los estanda-
res y, ademds, se suman los problemas que se generan por la falta de
semantica.

Por otro lado, esta la complejidad existente en la reutilizacion de
repositorios [LOD] por parte de usuarios no expertos. Aunque los da-
tos abiertos enlazados se publiquen bajo una licencia abierta, con-
sultarlos implica entender los conceptos semanticos contenidos en los
repositorios asi como tener conocimientos técnicos para acceder a la
informacion. Muchos de estos repositorios suministran un punto de ac-
ceso ptblico o un [Application Programming Interface (API)|
que requiere de conocimientos técnicos para consultar la informacion.
Ademas, muchos de ellos no disponen de interfaces amigables que per-
mitan la consulta de la informaciéon de manera sencilla. Actualmente
sigue existiendo una brecha digital en lo que respecta a las herramien-
tas y experiencia de acceso a los datos, sin olvidar que existe una parte
de la sociedad que no tiene acceso a las tecnologias de informacion y
comunicacion careciendo de oportunidades de acceso a los datos.

Por todo lo mencionado anteriormente nos encontramos frente a
dos grandes retos: (1) facilitar la publicacién de datos abiertos a las
instituciones garantizando que los datos sean accesibles, reutilizables y
que cumplan con las exigencias de calidad requeridas; (2) suministrar
nuevas interfaces de acceso a los repositorios que permitan que usuarios
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no expertos puedan consultar la informacién disponible.

Resulta fundamental definir un método que facilite el proceso de
publicacion y acceso a los datos que se generan en las distintas institu-
ciones tanto publicas como privadas, abriendo un nuevo escenario de
colaboracién entre los distintos actores, tanto productores como con-
sumidores de datos. Y es que hoy en dia, los datos son un factor clave
tanto para la innovacion social como para el crecimiento econémico,
sin olvidar que tienen un gran valor comercial [European Data Portal,
2015].

La integracién de diferentes fuentes de datos, la interconexion entre
estas bases de conocimientos y los datos generados por instituciones y
ciudadanos, pueden suministrar una fuente muy rica de enriquecimien-
to semantico. Ademas, generando interfaces mas sencillas se facilitaria
el analisis de la informacién para los usuarios no expertos.

La finalidad de esta tesis es demostrar que se puede establecer un
modelo que facilite la publicacién de [LOD] incluyendo en sus pasos
el enriquecimiento semantico y validacién de la calidad de los datos,
mejorando la interoperabilidad y reutilizacion de los mismos.

Por 1ltimo, destacar que resulta complejo ofrecer una solucion
genérica para todos los dominios ya que cada institucién establece
sus protocolos a la hora de publicar los datos como [LOD] con respec-
to a los vocabularios y repositorios utilizados. Ademads, las soluciones
existentes en el campo de la identificacién de fuentes para el enlazado
de conjuntos de datos estructurados presentan ciertas carencias entre
las que destacan la falta de validacién de la calidad de los datos y
la creacion de contextos a partir de bases de datos estructuradas y
colaborativas.
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1.2 Objetivos y estructura de la tesis

El problema abordado en esta tesis es que a pesar de existir una im-
portante cantidad de datos publicos y accesibles en Internet, no se
garantiza que sean utiles para los usuarios que los consultan, no siem-
pre se garantiza que sean confiables ni que puedan ser reutilizados
de manera eficiente. En concreto aunque los datos sean abiertos y en
formatos que permita su recoleccion y lectura no son facilmente inter-
pretables por los usuarios.

La hipdtesis planteada en esta tesis para resolver este problema es
la siguiente: Aplicando un método de transformacion a un conjunto
de fuentes diversas de datos utilizando un modelo de enfoque multidi-
mensional basado en RDF' se pueden generar datos ttiles y de calidad,
enriquecidos y validados para los usuarios expertos y no expertos.

El objetivo general de esta tesis es definir un modelo que a partir
de un conjunto de datos obtenidos de diversas fuentes, facilite la publi-
cacién, enriquecimiento y validaciéon de [LOD] generando informacién
util y de calidad orientada a usuarios expertos y no expertos.

Para la consecuciéon del objetivo general se han propuesto los si-
guientes objetivos especificos:

1. Analizar los trabajos previos realizados sobre la integracién de
datos abiertos, asi como los diferentes conceptos relativos a es-
ta investigacion: datos abiertos, calidad, uso de vocabularios y
estandares y enriquecimiento semantico.

2. Definir e implementar procesos de recoleccion, integracién y trans-
formacién de datos de fuentes diversas para obtener una tnica
fuente de datos estructurados y marcados semanticamente..

3. Enriquecer semédnticamente a través de [KG|y de otros datasets
publicos.
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4. Evaluar la calidad de los datos que se publican.

5. Generar una visualizacion orientado a usuarios no expertos a
partir de un enfoque multidimensional.

6. Aplicar el modelo a varios casos de uso para analizar los resul-
tados, refinar y generalizar el modelo.

El documento de esta tesis esta estructurado en los siguientes apar-
tados:

e Metodologia de la investigacion. El capitulo 2| describe la meto-
dologia seguida en este trabajo de tesis.

e Marco tedrico y revisién bibliografica. El capitulo [3| describe el
analisis realizado de la literatura relacionada con los conceptos
mas destacados de esta investigacion, como los datos abiertos,
Web semantica, conjunto de datos multidimensionales y calidad
en los datos. Ademsds, se incluye la seccion [3.6] que analiza otras
aproximaciones para la publicacién de [LOD]

e Solucién planteada. Definicion de un modelo para la publicacion
de datos abiertos enlazados. El capitulo [4 describe el marco pro-
puesto en este trabajo de tesis, en el se describen los seis pasos
orientados a la publicacién y explotacién de [LOD]

e Aplicacién del modelo. Iteracion 1. Escenario real de la red de
abastecimiento de agua en la Comunidad Valenciana. El capitu-
lo |5 describe la aplicacion y evaluacion de la primera version del
modelo planteado en esta tesis inicialmente compuesto por 4 pa-
sos: (1) especificacién de las fuentes de datos, (2) generacion, (3)
publicacién y (4) explotacién de los datos. Ademds en la seccién
[5.6] se describen los resultados obtenidos después de validar el
modelo a través de un grupo de expertos.
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e Aplicacién del modelo. Iteracién 2. escenario real Open Data
Barcelona. El capitulo [0] presenta la segunda iteracién del mo-
delo en la que se describe la aplicacién y evaluacion del modelo
refinado después de la primera iteracion. Se describen los seis
pasos que componen el modelo refinado: (1) mapeo de datos y
preprocesamiento de fuentes, (2) modelado, (3) generacién, (4)
almacenamiento, (5) evaluacién de la calidad y (6) explotacién
de datos. Ademas la seccién [6.8 describe los resultados de la va-
loracion mediante criterio de expertos sobre el modelo refinado.

e Valoraciéon mediante criterio de usuarios. El capitulo [7] describe
la validacién realizada por un grupo de usuarios que validan los
resultados obtenidos de la aplicacion del modelo en la segunda
iteracion.

e Conclusiones. El capitulo |8 exponen las conclusiones obtenidas
después del trabajo realizado en esta tesis doctoral. Ademas, se
describen brevemente las lineas de trabajo futuro.

e Difusién de la investigacion. El capitulo [J se listan los traba-
jos publicados como fruto de esta investigacion ademas de las
diferentes actividades llevadas a cabo para la difusion.



2. Metodologia de la investigacion

El cambio siempre es dulce.

Aristoles

En este capitulo se presenta la metodologia de la investigacion que
se ha utilizado en este trabajo de tesis. Se plantea la hipotesis a validar
y el método aplicado para demostrar la validez de la misma.

2.1 Meétodo de investigacion aplicado

El problema abordado en este trabajo y la hipdtesis para resolver-
lo estan descritos al inicio de la seccién [[.2l Para la validacién de la
hipétesis se plantea un experimento esperando que los resultados ob-
tenidos la demuestren. Para el desarrollo de esta tesis se han seguido
los siguientes pasos:

1. Analisis de la literatura en lo relativo a los conceptos mas des-
tacados de esta investigacién como los datos abiertos, datos en-
lazados, conjunto de datos multidimensionales y calidad en los
datos.

2. Estado de la cuestién en el que se analizan metodologias para la
publicacién de[LOD]con el objetivo de detectar puntos de mejora
en las propuestas y trabajos previos.
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3. Descripcion del modelo. Esta fase describe en detalle las etapas

que componen el modelo final propuesto para la demostracion
de la hipdtesis.

. Demostracién. Aplicacion y evaluacion de la solucién planteada

en el paso anterior. Para realizar esta fase se plantea un método
iterativo en el que al final de cada ciclo se obtiene una mejora
del modelo propuesto.

Para valorar e identificar posibles mejoras en el modelo plantea-
do, se involucré en el proceso a quince expertos en datos abiertos
enlazados. El método utilizado ha sido Delphi [Hsu and Sand-
ford}, 2007], técnica de recogida de informacién que permite ob-
tener la opinion de un grupo de expertos a través de la consulta
reiterada [Reguant Alvarez and Fonsecal 2016|. En la literatura
se pueden encontrar trabajos que utilizan el método Delphi apli-
cado en diferentes campos como la tecnologia, medicina, ciencias
sociales, etc. De hecho se puede decir que este método es posi-
blemente uno de los més utilizados por los investigadores |Ca-
brero Almenara and Barroso Osunal, 2013, Hsu and Sandford,
2007).

Se han planteado dos iteraciones. La literatura senala que suele
ser suficiente dos o tres iteraciones para recabar la informacion
necesaria; en este caso, con dos iteraciones se ha podido realizar
la propuesta final del modelo. En cada iteracion se recopilo la
valoracion de los expertos, asi como los comentarios y sugerencias
de mejora sobre la propuesta, mediante el uso de formularios. Se
ha mantenido el anonimato entre ellos (solo conoce su identidad
la autora de esta tesis).

Como se puede observar en la figura [2.1] cada iteracién estd com-
puesta de 3 fases: (1) aplicacién del modelo a un caso real, (2)
valoracién por parte de los expertos y (3) refinamiento del mode-
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Fase 1 Fase 2
Aplicacién del Valoracién mediante
modelo criterio de expertos

U

En esta fase se aplica la
solucién aportada a un
caso real recorriendo los
diferentes pasos que
componen el modelo.

—Los expertos valoran los
principios fundamentales y los
pasos propuestos en el modelo.
Se realiza una encuesta a fin de
recabar su valoracién asi como
la mejora o necesidad de
incorporar nuevos pasos.

Fase3 |
Refinamiento del modelo

En esta fase se produce un refinamiento del modelo en
base al feedback obtenido de los expertos. En el paso
anterior se evalian los pasos y la incorporacion de
mejoras al modelo.

Figura 2.1: Ciclo de vida iterativo en el que cada iteraciéon estd com-
puesta por tres fases. Al final de cada ciclo se obtiene una mejora
del modelo. Fuente: produccién propia.

lo de acuerdo con los resultados de la fase de validacién anterior.
A continuacion se describen brevemente las dos iteraciones rea-
lizadas. En cada una se aplica el modelo a un caso de estudio
real y se valora mediante el criterio expertos.

Primera iteracién:

e Se realiza una primera propuesta del modelo y se aplica a
un caso real de un dominio concreto con una fuente de datos
homogénea y estructurada. Los datos se han suministrado
en formato [Excel Spreadsheet (XLS)|

e Se realiza la evaluacion del modelo por parte de un grupo
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de expertos y se recoger los resultados obtenidos de dicha
evaluacion.

e A partir de la retroalimentacién recibida en la fase anterior,
se mejora la propuesta inicial. De esta manera se refina el
modelo con la valoraciéon mediante el criterio de expertos.

Segunda iteracién:

e Se aplica el modelo refinado a un caso real, de un domi-
nio concreto de fuentes publicas de datos. En esta fase se
recolectan datos de la plataforma de datos abiertos de Bar-
celona, Open Data B C’Nﬂ. A diferencia de la primera itera-
cioén, aqui se introducen fuentes de datos heterogéneas. En
el mejor de los casos los datos estan estructurados y se sumi-
nistran en formato [Comma-Separated Values (CSV)l Pero
para la experimentacion ha sido necesario incorporar datos
extraidos de archivos |Portable Document Format (PDF)|
de los cuales ha sido complejo extraer la informacion inclu-
so con un [Optical Character Recognition (OCR)|

e Se realiza la evaluacion del modelo mediante el mismo gru-
po de expertos que en la primera iteracion.

e Después de la evaluacién del modelo refinado y a partir de
los resultados obtenidos, se comprueba que se han cumplido
con las recomendaciones dadas en la primera iteracion.

5. Validacién. La validacién del modelo propuesto se ha realizado,
por un lado, mediante el criterio de un grupo de expertos, y por
otro, mediante el criterio de usuarios basandose en los resultados
obtenidos de la aplicaciéon del modelo a un caso real.

'https://opendata-ajuntament.barcelona.cat/
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e Valoracion mediante criterio de un grupo de exper-
tos. Se valora los principios fundamentales y los pasos que
conforman el modelo propuesto mediante criterio de exper-
tos. La seleccién del grupo de expertos no se ha realizado de
manera aleatoria sino que se han seleccionado directamen-
te, en funcion de su vinculacion y experiencia profesional
con la tematica a evaluar, por tanto, se ha aplicado el méto-
do cuasi experimental, en el que una de sus caracteristicas
mas destacable es que la seleccién de los miembros de un
grupo de expertos no se realiza de manera aleatoria. Con
ello se obtendria una validacién cuasi experimental y seria
la manera de formalizar la solucion planteada en dos itera-
ciones.

e Valoracion mediante criterio de usuarios. En este paso
se realiza la valoracion por usuarios de perfil no técnico.
En esta punto se pretende obtener el grado de satisfaccién
de los usuarios con el resultado obtenido, quienes dan el
criterio sobre si lo aplicado les resulta 1til o no.
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3. Estado de la cuestion

Saber que sabemos lo que
sabemos y saber que no
sabemos lo que no sabemos,
ese es el verdadero
conocimiento

Nicolds Copérnico

En este capitulo se ofrece una visién general de los conceptos e
investigaciones anteriores relacionadas con los datos abiertos, cémo
ha afectado en ellos la Web semantica, el estado actual de la reutili-
zacion de datos abiertos enlazados y los problemas que actualmente
siguen vigentes. También se realiza una revision bibliografica sobre la
publicacién de [LOD] metodologias y modelos existentes.

3.1 Open Data

”Los datos no son solo el petréleo del siglo 21 sino la tierra mas fértil
para que crezca nuestro conocimiento, creatividad e innovacion”.

David McCandless

Los datos son abiertos, si son accesibles y estan disponibles con las
caracteristicas tanto técnicas como legales necesarias para que se pue-
den usar, reutilizar y redistribuir libremente para cualquier propésito
y sin ningun tipo de restriccién [The World Bank), 2013]. Hoy en dia los

15
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datos son un factor clave tanto para la innovacién social como para el
crecimiento econémico (innovacién, creacién de empresas y eficiencia
de las empresas), sin olvidar que tienen un tremendo valor comercial
[European Data Portal, [2015].

Facilitar el acceso a los datos que se generan en las distintas ins-
tituciones a través de Open Data, abre un nuevo escenario de colabo-
racién entre las diferentes instituciones y los ciudadanos, por ejemplo
en lo que respecta a la reutilizacion y evaluacion de esta informacién.
Ademas, no solo los ciudadanos sino que las empresas, tanto las ya
establecidas como los nuevos emprendedores, se han sumando a esta
corriente utilizando Open Data para poder explorar mercados poten-
ciales y desarrollar nuevos productos basados en los datos.

Dentro del contexto de las administraciones publicas, los datos
abiertos facilitan la transparencia en los gobiernos, fomentan la parti-
cipacion ciudadana, ayudan a contribuir en la mejora de los servicios
publicos y en una mayor eficiencia en la gestion de la informacién, ya
que los datos abiertos se pueden obtener, reutilizar y redistribuir para
compartirlos incluso con otras instituciones [Open Data Barometer,
2018|. Por ello, entre otras razones, muchas instituciones ptblicas y
gubernamentales investigan diferentes formas de hacer visibles sus da-
tos y publicarlos como [LOD] Ademés, se trabaja en el desarrollo de
nuevas interfaces que faciliten la interaccién con los usuarios y puedan
asi tener acceso y hacer uso de los datos.

Sin embargo, para explotar todo el potencial de los datos abiertos
y que realmente aporten valor (reutilizables y utiles para las institu-
ciones y usuarios), se deben tener en cuenta diferentes aspectos clave
como, la calidad, uso de estandares, facilidad en el acceso o que los
formatos en los que se publiquen sean procesables automaticamente.
Estas deberian ser condiciones indispensables para publicar un con-
junto de datos que sea verdaderamente 1til para los usuarios.

El uso de los datos abiertos en empresas, instituciones o por parte
de los usuarios puede formar parte de procesos tan importantes como
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la toma de decisiones o predicciones, por lo que en este sentido, un
proceso de generacién y publicacién de[LOD]debe garantizar la calidad
de sus datos (determina la confiabilidad).

Al fin y al cabo, todos los productores de datos deben estar com-
prometidos en la medida de sus posibilidades, con los principios de
gestion de la calidad y desarrollar los mecanismos necesarios para me-
jorarla, reduciendo los errores o defectos que se producen en las dife-
rentes etapas por las que debe pasar los datos hasta que se publican
en un repositorio. Esto engloba desde las etapas mas tempranas como
la recoleccién y fiabilidad de las fuentes; normalizacion de los datos;
integracién de datos provenientes de fuentes heterogéneas; modeliza-
cién y generacién del a partir de una ontologia; enriquecimiento
y publicacion.

En 2015 se desarrollaron seis principios que sentarian las bases de
céomo hacer accesibles, publicar y usar los datos [Open Data Char-
ter (ODC), 2015]. Posteriormente, en 2018 se publicé el informe final
para ayudar y guiar a las instituciones (gobiernos) en la publicacién
de datos abiertos, donde se ofrece orientacion y ejemplos de buenas
practicas [Brandusescu and Lammerhirt, 2018 |Open Data Charter
(ODC), 2018]. Estos son los seis principios:

1. Los datos deben estar, por defecto, en abierto. Las instituciones
deben poner a disposicién del publico los datos pero a su vez han
de garantizar que se cumple con las normativas sobre seguridad
y proteccién de datos, identificando aquellos datos sensibles que
deben continuar siendo privados. Esto supone un cambio muy
significativo en lo que a la divulgacién de datos se refiere y el
impacto sobre la sociedad y la propia economia. Aportando gran
valor para todas aquellas instituciones, empresas o usuarios que
deseen reutilizar esos datos.

2. Deben estar actualizados, completos y exhaustivos. Se debe co-
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nocer la fecha de publicacién de los datos, tener acceso a otras
versiones o publicaciones anteriores de los datasets. Se debe ase-
gurar que los datos son relevantes, precisos y consistentes. Los
datos tienen valor si son de calidad.

3. Accesibles y usables. Se debe garantizar el acceso a los datos, es
decir que sean recuperables sin restricciones. Deben ser proce-
sables por maquinas garantizado formatos que asi lo permitan
pero sin olvidar que las personas también deberian poder leer-
los y entenderlos. Ademas, es necesario facilitar que puedan ser
descubiertos.

4. Comparable e interoperable. Con la interoperabilidad se facilita
el intercambio y reutilizacién de los datos y por ello es impor-
tante el uso de estandares para que los diferentes actores puedan
entenderse. Ademas, los datos deben ser comparables y se deben
poder establecer en diferentes ejes como el tiempo o localizacio-
nes entre otros. De esta manera los datos se sitian dentro de un
contexto aumentando asi su comprension.

5. Para mejorar la gobernanza y la participacién ciudadana. La
transparencia que ofrecen las instituciones que ponen sus datos
en abierto permite mayor interacciéon con los usuarios y otras
instituciones. Ademads, facilita que los gobiernos rindan cuentas,
ofreciendo una imagen de confianza y responsabilidad.

6. Para el desarrollo inclusivo y la innovacién. Publicar los datos
en abierto puede ayudar y estimular el desarrollo econémico.
Pero no solo hay que centrarse en publicar sino en promover su
reutilizacion y explotacién por parte de instituciones y usuarios.

La cantidad de datos que se generan crece rapidamente. Actual-
mente, muchas son las organizaciones publicas y privadas que estan
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generando grandes cantidades de datos, ademas, se suman diversas
fuentes de datos, como los obtenidos de dispositivos inteligentes, sen-
sores [[0T] o de las distintas redes sociales, que arrojan a Internet una
cantidad ingente de datos cada minuto.

El estudio realizado a 18 iniciativas de datos abiertos en cinco ciu-
dades, Barcelona, Chicago, Manchester, Amsterdam y Helsinki [Ojo
et al., [2015], muestra la utilizacién y el impacto de los datos abier-
tos en estas ciudades. El estudio identifica siete dominios sobre los
que impactan estas iniciativas: economia, educacion, energia, medio
ambiente, gobierno, turismo y transporte y como el propio estudio co-
menta, los dominios son similares a los contemplados en la literatura.
Por ejemplo, se crean aplicaciones basadas en datos, servicios digita-
les y también revela un patron de impacto inherente a la ”economia
de innovacién abierta”. En el estudio [Dong et al. 2017] se propor-
ciona una explicacion detallada de los conjuntos de datos para cada
ciudad canadiense, incluidos los diferentes catdlogos de datos y sus
caracteristicas. En ambos articulos se destaca la importancia de los
datos abiertos y la innovacion resultante en estas ciudades.

Las instituciones que trabajan con el patrimonio cultural también
se unen a la filosofia de publicar sus datos en abierto. Las bibliotecas
albergan colecciones en diferentes formatos que constituyen una parte
esencial del patrimonio cultural de la sociedad. Gracias al desarrollo
de internet y de las nuevas tecnologias, numerosas colecciones han si-
do publicadas en formato digital favoreciendo su acceso y ampliando
su visibilidad. Adema&s, muchas de ellas han comenzado a compartir
sus metadatos como [LOD| para enriquecerlos y difundirlos. La Library
of Congress Linked Data Serm’cdﬂ proporciona acceso a los datos de
autoridad, como por ejemplo Library of Congress Subject Headings o
sobre areas geograficas. En 2011, la Biblioteca Nacional Francesa pu-

'http://id.loc.gov/
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blicé su repositorio de datos abiertosE| agregando informacién sobre
autores, obras y materias que provenian de diversas fuentes de datos
(diferentes catdlogos). La Biblioteca Nacional de Espana migré sus
catalogos a y se pueden consultar en datos.bne.es [Vila-Suero
et al., 2013]. Del mismo modo ha ocurrido con el catdlogo de la Bi-
blioteca Virtual Miguel de Cervantes que se migré por primera vez a
en el ano 2015 [Romero et al. [2018]. Recientemente, se ha crea-
do la International Community GLAM Labﬂ que tiene como objetivo
la reutilizacién de las colecciones de forma innovadora y creativa. Un
Lab es un espacio fisico o digital en que se ofrecen herramientas que
explotan y reutilizan las colecciones digitales, asi como datasets con li-
cencias abiertas y ejemplos de utilizaciéon orientados a la investigacién
[S-C. et al 2019]. Lideradas por la Biblioteca Britémicaﬁ numerosas
instituciones han creado un Lab como por ejemplo la Biblioteca Nacio-
nal de Espaﬁaﬂ, la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidoéﬂ, la
Biblioteca de Holanda"] o la Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes}

Como se observa los datos abiertos se expanden a muchos y diversos
dominios. Segun el iltimo informe de 2019 sobre la madurez de los
datos |European Data Portal, 2019], la primera categoria y dominio
mas popular son los datos abiertos sobre el sector ptiblico y el gobierno
(ver figura [3.1)).

Este hecho genera un creciente interés en incorporar estas enormes
cantidades de datos externos (en muchos casos no estructurados) en
las aplicaciones tradicionales dentro de la organizacién, en los propios
procesos de la empresa e incluso en la toma de decisiones. Sin embar-

’https://data.bnf.fr/

3https://glamlabs.io/
‘https://www.bl.uk/projects/british-1library-labs
Shttps://bnelab.bne.es/

Shttps://labs.loc.gov/

"https://lab.kb.nl/
8http://data.cervantesvirtual.com/blog/
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Figura 3.1: Dominios més populares para la publicacion de datos
abiertos segun el tltimo informe de 2019 sobre la madurez de los
datos. Fuente: European Data Portal [2019)].

go, esta oportunidad potencial que ofrece la informacion recopilada,
a menudo no se aprovecha debido a que requieren técnicas avanzadas
para el analisis de los datos, visualizacion y servicios que permitan la
exploracién de los mismos.

A este respecto, el uso de ontologias especificas, como por ejemplo
en los dominios de ciudades inteligentes, como |Smart City Ontology)
[((SCO)| [Bianchini et al., 2018| Rani et al., [2017], permite una explo-
racién semantica de datos urbanos. Como se vera en la seccién (3.2
Linked Data puede aportar la solucion o al menos facilitar la explota-
cién y reutilizaciéon de los repositorios de datos abiertos.

El informe de 2019 sobre la madurez de los datos abiertos en Eu-
ropa [European Data Portal, [2019] (recopilacién de datos disponibles
en los portales de datos publicos en los paises europeos), realiza una
evaluacion a partir de las dimensiones:
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e Politica, en lo que se refiere a politicas y estrategias para el
fomento de los datos abiertos.

e Portal, mide funciones de acceso a los datos e interaccién con los
usuarios asi como la cobertura y sostenibilidad del portal.

e Impacto, en el que se mide la reutilizacion y su impacto centrado
en las areas de politica, social, ambiental y econémica.

e Y por tdltimo, la dimensién de calidad en la que se mide la reco-
leccién, cumplimiento de estdandares y calidad en el proceso de
publicacion de datos.

En sus conclusiones finales marca que el 9% de los paises (Espana,
Francia y Alemania) cuenta con una politica avanzada de datos abier-
tos, satisface las necesidades de usuarios avanzados y editores, y el ni-
vel de calidad es muy bueno. El 25 % presenta buen nivel de madurez
en todas las dimensiones, pero se observan problemas en la monitori-
zacién del impacto de los datos y su reutilizacién. El 44 % cuentan con
una politica de datos abiertos, pero presentan limitaciones en términos
de publicacion y reutilizacién de datos. Y el 22 % restante estd en una
etapa temprana de madurez para las cuatro dimensiones evaluadas.

Este informe hace especial énfasis en la calidad de los datos abier-
tos, su reutilizaciéon e impacto. Sin embargo en anteriores estudios se
centraban en la preparacién y madurez de los datos. Este cambio en
los indicadores y dimensiones que se evalian, marca claramente una
nueva etapa en la publicacion y reutilizacion de los datos.

La figura [3.2] muestra la clasificacion de los paises en la dimensién
portal, la cual revela que los paises con mayor madurez en esta di-
mension son Francia (91 %), Espana (89 %), Irlanda y Chipre (ambos
86 %).

Un ejemplo de mejora producida con la apertura de los datos seria
proporcionar informacién sobre el consumo y la disponibilidad de agua
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Figura 3.2: Grado de madurez de los paises en la dimensién de por-
tal. Fuente: European Data Portal [2019].

potable, asi aumentaria la conciencia del usuario final y mejoraria la
calidad en la toma de decisiones por parte de las empresas suminis-
tradoras [Curry et al., 2014]. Seria crucial mejorar el acceso a estos
datos y fomentar el intercambio abierto de informacion, siguiendo con
el ejemplo, sobre el suministro y consumo de agua, para minimizar el
impacto e incluso llegar a resolver problemas existentes con los recur-
sos hidricos [David et al., |2016], como ocurre en determinadas zonas
de Espana en la que hay escasez de agua.

En cuanto a la organizacién y formato se refiere, los conjuntos
de datos se organizan de manera diferente atendiendo al dominio en
el cual se generan. Por ejemplo para las smart cities, habitualmente
los datasets se organizan en categorias basadas principalmente en sus
actividades gubernamentales, como la seguridad, cultura y ocio, me-
dio ambiente, transporte e instalaciones de la ciudad o gastos
2017]. En el dominio del patrimonio cultural y bibliotecas digitales pu-
blican diferentes conjuntos de datos, segin tematica, autores, épocas,
ete.
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El formato de un conjunto de datos abiertos hace referencia a como
se estructuran y publican los datos tanto para humanos como para las
maquinas. Deben publicarse sin procesar, correctamente estructurados
y en formatos que faciliten la gestién y su reutilizacion. Se puede pro-
porcionar una respuesta satisfactoria a las necesidades de los usuarios
mediante el uso de formatos comunes, mas sencillos como los ficheros
[CSV] o Excel ambos muestran los datos estructurados pero el [CSV]es
un formato abierto. También se pueden utilizar otros formatos mas
avanzados como [RDF| [Extensible Markup Language (XML)| o [JavaS]
[cript Object Notation (JSON)| [Open Knowledge International, [2012].

Aunque los diferentes informes sittian la publicacién de datos abier-
tos en un grado de madurez aceptable a nivel europeo (34 % tiene
grado alto) o el caso concreto de Espana (segun datos.gob.es) el
80 % se sitia en el nivel de 3 estrellas segin la clasificacién propuesta
por Tim Berners-Lee, son formatos reutilizables, es decir, abiertos, es-
tructurados, pueden ser procesados automaticamente, ain se pueden
encontrar datos publicados en otros formatos no estructurados, pro-
pietarios y mds complejos de procesar como [PDF| Word, imégenes,
audio o video.

El |World Wide Web Consortium (W3C)| recomienda que los da-
tos que se publiquen sean ttiles y estén en formatos que faciliten el
procesamiento automatico y sean reutilizables. Por lo tanto, la prefe-
rencia desde la perspectiva de los datos, es que se publique en formatos
abiertos y legibles por méaquina.

Para que los datos estén disponibles, los editores normalmente or-
ganizan un catalogo central en el que se enumeran los diferentes con-
juntos de datos. También se puede poner a disposicion de los desa-
rrolladores un [API] que permita la gestién de estos datos para poder
identificar y seleccionar aquellos necesarios en un momento dado y asi
evitar descargar todo el conjunto de datos. Normalmente estas
proporcionan diferentes métodos y criterios para tal fin. Otras iniciati-
vas proponen un modelo conceptual que puede originar una ontologia
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de gobierno electrénico escalable y efectiva [Sourouni et al., 2010].
Ademsds, se ha analizado la interconexién de Schema.org con vocabu-
larios para mejorar el proceso de enriquecimiento de un conjunto de
datos [Nogales et al., 2016].

En las ciudades existen sistemas complejos que generan grandes
cantidades de datos, pero siguen existiendo desafios relacionados con el
estudio de técnicas visualizacién avanzadas y servicios que permitan la
exploracion mas eficiente de esos datos. En este contexto, las ontologias
descritas para las ciudades inteligentes, como [SCO] proporcionan una
herramienta eficaz para la exploracién semantica de los datos urbanos
[Bianchini et al.; |2018] Rani et al., [2017].

En el andlisis realizado en esta secciéon es donde se evidencia el
problema planteado en esta tesis.

3.2 Linked Data

En 2001, Tim Berners-Lee expuso ”"La Web seméantica no es una Web
separada, sino una extensién de la actual, en la que la informacién
tiene un significado bien definido, que permite que las computadoras
y las personas trabajen mejor en cooperacién”ﬂ El objetivo de la web
semantica es que cualquier entidad o relacion entre entidades se pueda
codificar en la web.

La gran cantidad de informacién que se genera y publica en Inter-
net, junto con el gran numero de fuentes de informacién y los proble-
mas que se generan por la falta de seméntica, provoca que en muchas
ocasiones sea complejo acceder a la informacion que esta disponible.
Con la Web semaéntica, se ha buscado dotar de significado a los conte-
nidos online, para que sea mas sencillo compartir y reutilizar datos, y
para que cuando los usuarios hagan una busqueda, obtengan la infor-
macién que realmente necesitan. No hay mas que consultar los cam-

Ynttps://www.w3.org/standards/semanticweb
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bios recientes realizados por Google, en los que incorpora a su motor
de busqueda el algoritmo Bidirectional Encoder Representations from
Transformers (BERT) [Devlin et al., |2018] , considerada la mayor ac-
tualizaciéon en los iltimos anos. Cémo ha cambiado el concepto de las
busquedas en las que ya no es tan importante la coincidencia de las
palabras claves indicadas al realizar dicha bisqueda, sino el contexto
y significado, la verdadera intencién del usuario al hacer la busqueda,
en este caso a través de la Inteligencia Artificial.

Tim Berners-Lee [Tim Berners-Lee, 2006 propuso un nuevo mode-
lo lamado Linked Data para publicar datos estructurados en la Web,
basados en RDF [RDF Working Group, 2014], a fin de facilitar la co-
nexion y reutilizacion entre ellos. Linked Data, como parte de la web
semantica, se han convertido en la mejor opciéon disponible para la
apertura de datos porque facilita la integracion de estos en la Web
[Bizer et al., 2009]. Tim Berners-Lee acuné estos 4 principios bésicoﬂ
necesarios para conseguir interconectar los datos:

1. Se deben utilizar [URIs|para identificar univocamente los recursos
publicados.

2. Se deben utilizar|{URIs|{sobre|Hypertext Transfer Protocol (HTTP)|
para asegurar que se puedan buscar y localizar esos recursos.

3. Se debe suministrar informacion 1til y facilmente procesable so-
bre el recurso al que referencia el [URI] haciendo uso de esténda-

res como [RDF| o SPARQTI]

4. Se deben incluir enlaces a otros repositorios y promocionar el
descubrimiento de mas informacion.

Para la comprension de la Web semantica es necesario describir
algunos términos esenciales.

Ohttps://www.w3.org/wiki/LinkedData
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es el marco de descripciéon de recursos recomendado por el
'W3C| para representar informacién en la web. Describe recursos en
términos de tripletas y es indispensable para la estructura de los datos
abiertos enlazados [McBride, 2004]. Una tripleta RDF| est4 compuesta
por sujeto, predicado y objeto, y describe la relacién del sujeto con el
objeto a través del predicado, enlazdndolos. [RDF]| puede representarse
en diferentes formatos: Turtld"| N—triplesEL RDF/XMIH, Notation3
(N3] JSON-LDM| y JSON®l Algunos como N-Triples, N3 y Turtle
son formatos maés sencillos de interpretar por las personas frente a RD-
F /XML cuya comprensién es més compleja. RDF /XML es la sintaxis
normativa para escribir segiin el W3]

[Resource Description Framework Schema (RDFS)| es una exten-
sién seméantica de que proporciona un vocabulario de modelado
de datos que permite describir propiedades y clases de recursos [RDF]
[Staab and Studer] 2013], ya que no define los vocabularios que
se utilizan en las declaraciones.

[SPARQL] [Harris et al, 2013] es el lenguaje de consulta W3C para
repositorios RDF] Trabaja con grafos RDF] [Prud et al., 2006] donde
las fuentes de datos se identifican mediante [URIs.

[Web Ontology Language (OWL)|es una extensién de[RDF|utilizada
cuando la informacion contenida en los documentos debe ser procesada
automaticamente por las aplicaciones. Permite describir el significado
de la terminologia usada en los documentos Web [World Wide Web|
\Consortium (W3C), 2014, 2004].

Las ontologias ofrecen un modelo formal de conceptos de interés

Uhttps://www.w3.org/TeamSubmission/turtle/
2https://www.w3.org/TR/2014/REC-n-triples-20140225/
https://www.u3.org/TR/REC-rdf-syntax/
Yhttps://www.w3.org/TeamSubmission/n3/
https://www.w3.org/TR/json-1d/
https://www.json.org
"https://www.w3.org/TR/rdf-primer/#rdfxml
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(clases), caracteristicas y atributos de cada concepto (propiedades) y
restricciones de propiedad, que involucran un dominio de conocimiento
especifico en el mundo real [Noy et al., 2001, |Guarino et al., 1998]. Las
ontologias son una capa en el conjunto de estandares de . Una
base de conocimiento se compone de una ontologia y sus instancias
(conjunto de clases y propiedades). Estas, proporcionan servicios para
facilitar la interoperabilidad entre sistemas heterogéneos.

Los como DBpedia [Auer et al., 2007], Wikidata [Tanon et al.|
2016] y YAGO [Rebele et al., 2016] son una rica fuente de informacién
para enriquecer los conjuntos de datos originales. Cubren el conoci-
miento general, conocido como cross domain, en lugar del conocimien-
to relacionado con dominios especificos. Proporcionan informaciéon es-
tructurada que permite las conexiones con otros repositorios externos
(por ejemplo, GeoNames) y aspectos multilingiies a través del acceso
a descripciones y propiedades en diferentes idiomas.

Estas bases de conocimiento gratuitas, abiertas y basadas en [LOD]
estdn aumentando su popularidad, promoviendo la publicacién y re-
utilizacion de Open Data. Wikidata adopta un enfoque innovador al
proporcionar un flujo de trabajo online para proponer la creaciéon de
nuevas propiedades que se discuten de manera colaborativa y si se
llega a un consenso, la propiedad finalmente es creada por un admi-
nistrador. En este sentido Wikidata[”| ha despertado gran interés al
ofrecer nuevas oportunidades para la participacién de la comunidad a
fin de ahorrar tiempo y energia a los profesionales. Estar vinculados a
Wikidata proporciona beneficios como:

e Mejores resultados en los motores de bisqueda, enriquecidos con
la informacién proporcionada por los [KGl Estar conectado a es-
tos repositorios es clave para aumentar la visibilidad y establecer
una fuerte presencia online.

8https://www.w3.org/standards/semanticweb/.
Yhttps://www.wikidata.org
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Se abren nuevos caminos de validacién entre diferentes recursos
y hacia una mejor integracién de los datos [Waagmeester et al.)
2016]

La experiencia se aporta a través de los voluntarios e investi-
gadores a nivel mundial que pueden conectar los articulos con
otras colecciones.

Ademas, Wikidata permite la ejecucion de consultas federadas
SPARQL para conectar con una serie de bases de datos externas,
incluidas Europeana, la Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes
y la Biblioteca Nacional de Espana [Wikidata, 2017].

Publicar como [LOD| proporciona las siguientes ventajas:

Interoperabilidad con otros sistemas.

Facilita compartir y enriquecer datos. Los datos estan mejor or-
ganizados de manera que se facilita el acceso a ellos.

Ofrece sistemas de bisqueda y navegacién mas robustos y faciles
de usar potenciados por la semantica.

Facilita el descubrimiento de recursos en colecciones heterogéneas
y distribuidas.

Permitir que las méquinas entiendan los datos.

Es una extension de World Wide Web, no la reemplaza.

La publicacién de grandes conjuntos de datos como datos abiertos
enlazados es un desafio que requiere del diseno y la implementacion
de métodos personalizados para la transformacién, gestion, consulta
y enriquecimiento de los datos. Ademas, se debe garantizar la calidad
de los datos. Existen diferentes métodos para evaluar la calidad del
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conjunto de datos, algunos estan orientados a ofrecer informacién sobre
el grado de reutilizacion y apertura en sus datos. Se podria decir, en
cierta medida, que cuanto mas reutilizable es un conjunto, mas valor
tiene para los usuarios. Otras propuestas estan mas centradas en el
analisis de dimensiones mé&s profundas de los datos en si, como la
integridad, relevancia, grado de comprension, completitud, validez o
confiabilidad.

Tim Berners-Lee ofrece un sistema de clasificacién para medir la
calidad de los datos en funcién de la facilidad con la que pueden ser
reutilizados por otros. Esta clasificaciéon se conoce como el esquema
de desarrollo 5 estrellas de [LOD], promovido por [W3C] Se establecen
cinco niveles, de menos a mas en funcién de facilidad de reutilizacion
(ver ﬁgura. Para establecer el nivel en el que se clasifican los datos,
tiene en cuenta el formato con el que se publican y como se presentan
los datos. A continuacion, se describe cada uno de los niveles que
componen este esquema:

* OL de Open License. Se publican los datos en la Web bajo una
licencia abierta pero en cualquier formato independientemente
de lo dificil que sea procesarlos. Por ejemplo, documentos en
formato PDF no legible o iméagenes escaneadas, estos datos no
son estructurados y son complejos de gestionar y reutilizar, es la
forma més sencilla y primitiva de publicar datos.

** OL y RE del inglés Open License y Machine-readable. Se publi-
can como datos estructurados pero el formato es propietario. Un
ejemplo muy conocido es el formato [KLS| en lugar de una ima-
gen de una tabla escaneada, este formato es propietario pero se
puede procesar, exportar a otro formato y sigue siendo sencilla
su publicacion.

*¥*% OL, RE y OF del inglés Open License, Machine-readable y Open
Format. Se publican los datos estructurados utilizando formatos
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no propietarios. Por ejemplo publicando los datos en un [CSV] o
en OpenOffice, en vez de utilizar formato[XLS| Se puede procesar
sin necesidad de software propietario y sigue siendo sencillo de
publicar.

**%*% OL, RE, OF y URI del inglés Open License, Machine-readable,
Open Format y Uniform Resource Identifier. Se utilizan |[URIS
para identificar recursos y propiedades de manera que se puedan
referenciar facilmente. Se pueden visualizar directamente en la
web siguiendo estandares promovidos por [W3C|como [RDF| Este
nivel significa un salto cuantitativo en cuanto a la reutilizacién
y publicacion de datos abiertos pero requiere méas esfuerzo y
conocimientos técnicos (ayuda de expertos) para publicar los
datos, asi como mas coste de mantenimiento.

*¥¥%%x% OL, RE, OF, URI y LD del inglés Open License, Machine-
readable, Open Format, Uniform Resource Identifier y Linked
data. Este es el nivel mas alto, los datos se enlazan con otras
fuentes de datos lo que permite incrementar su valor. Al igual que
pasaba en el nivel anterior, requiere mas esfuerzo, conocimientos
técnicos y un mayor coste de mantenimiento del conjunto de
datos.

Existen otras técnicas que permiten evaluar la calidad de los datos.
[Abella and Ortiz-de Urbina-Criado, [2014] es una métrica
para evaluar el grado de reutilizacion de los datos abiertos. En su
versién 3.10, evaliia en funcién de cuatro dimensiones: marco legal,
estandares técnicos, accesibilidad de la informacion y modelo de datos.
La valoracion de una fuente de datos se basa en la medida de estas
cuatro dimensiones. Cada dimension tiene en cuenta de 3 a 5 niveles
de madurez y cada nivel se pondera con un peso diferente (ver tabla
3.1|). Para obtener la valoracion de una organizacién que publica datos
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—

Figura 3.3: Sistema de clasificacién 5 estrellas propuesto por Tim
Berners-Lee. Fuente: https://5stardata.info

abiertos, se calcula la media de los valores obtenidos para cada una de
las fuentes de datos publicadas.

FAIR (del inglés Findable, Accessible, Interoperable and Reusa-
ble) Data maturity model es un modelo basado en los principios de
busqueda, accesibilidad, interoperabilidad y reutilizacién [FAIR Da-
ta Maturity Model WG| [2020]. Establece un conjunto de indicadores
y niveles de madurez para medir el grado de cumplimiento de estos
cuatro principios, es decir el nivel de encontrabilidad, accesibilidad,
interoperabilidad y posibilidad de reutilizacién de los datos. Ademas,
proporciona pautas para mejorar el cumplimiento de estos principios
[Wilkinson et al., 2016]. Inicialmente orientados a los datos de investi-
gacién, pueden aplicarse a cualquier dominio. Estos principios fueron
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Tabla 3.1: Dimensiones y niveles para la métrica  MELODA

Nivel descripcién Peso
1 Copyright 0,00 %
2 Uso privado 25,00 %
Marco Legal 3 Reutilizaciéon no-comercial 50,00 %
4 Reutilizacién comercial 75,00 %
5 Reconocimiento solo 100,00 %
1 Privativos 20,00 %
Estandares técnicos 2 Abiertos 60,00 %
3 Estandar abierto con metadatos 100,00 %
1 Sin acceso 0,00 %
2 Acceso web con registro 25,00 %
Accesibilidad 3 Acceso directo via web 50,00 %
4 Acceso via web con parametros 75,00 %
5 |m|o lenguaje de consulta 100,00 %
1 Sin modelo publicado 0,00 %
2 Modelo con campos de datos 25,00 %
Modelo de datos 3 Modelo con especificaciones de campos 50,00 %
4 Modelo externo normalizado 75,00 %
5 Modelo externo y generalizado 100,00 %

incorporados a los proyectos de Horizon 2020 (Programa de Investi-
gacién e Innovacién de la Unién Europea).

Otras iniciativas proporcionan criterios de calidad que permiten
analizan los conjuntos de datos a partir de dimensiones como la pre-
cision, integridad, licencia, relevancia y accesibilidad entre otras. En
el estudio |Piscopol 2016, Féarber et al. 2018] se propone una lista de
criterios de calidad de datos, para evaluar los dentro del contexto
de[LOD] Este enfoque utiliza los conceptos de criterios, dimensiones y
categorias originalmente propuestos en investigaciones previas sobre la
calidad de los datos [Wang and Strong), 1996]. Estas iniciativas estan
més enfocadas en evaluar la calidad de los [KGl
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Se estan haciendo muchos esfuerzos por publicar los datos como
[LOD] y conforme se mejora en la madurez de los datos abiertos que
se publican, es necesario atender otros aspectos clave como la calidad.
Como se puede observar, existen diferentes técnicas para abordar la
problemaética existente con la calidad de los datos y la propuesta en
este trabajo es evaluar la calidad de los datos de acuerdo con la pro-
puesta de [Farber et al., 2018] pero sin perder de vista los principios
FAIR y el esquema 5 estrellas propuesto por Tim Berners-Lee.

3.3 Las barreras en la reutilizacion de
Open Data

Segun el informe publicado por la Comisién Europea sobre la reuti-
lizacién de Open Data [Portal, |2017], todavia quedan barreras tanto
internas como externas que impiden a los usuarios la estandarizacion
y automatizacion en la recoleccion y procesamiento de Open Data. El
informe concluye con una serie de recomendaciones a seguir tanto el
sector publico como el privado.

En su informe actualizado [European Data Portal, 2019], se con-
cluye que el 66 % de los paises europeos presentan serios problemas en
la publicacion y reutilizacién de los datos.

En el estudio |[Ruijer et al., [2017] sugieren que la interaccién entre
gobiernos, industrias y universidades podria abordar los problemas de-
rivados de presupuestos ajustados o las limitaciones en la contratacion
de personal, lo cual dificulta la implementacion de nuevos procesos,
mas inteligentes, haciendo uso de las nuevas tecnologias y explotando
los resultados de la investigacion.

En [Benitez-Paez et al., [2018], los usuarios citan que la falta de unas
guias bésicas para el uso y enriquecimiento de los datos disponibles,
tiene un impacto negativo en el nivel de reutilizacién. En este informe
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se sugiere la creacion de un kit béasico de reutilizacion que incluya
una guia que los ayude a descargar, conectar, enriquecer y mostrar
los datos publicados. De esta forma se podria ayudar a los usuarios a
comprender cémo los diferentes conjuntos de datos abiertos podrian
ser explotados de manera significativa.

Otros estudios |Link et al.| 2017] muestran una serie de factores que
podrian incidir directamente en el impacto de los datos abiertos, co-
mo la recoleccién mediante herramientas automatizadas, pero todavia
presentan retos por resolver sobre todo en lo relativo a garantizar la
privacidad, la calidad y el propio analisis de los datos.

Cuando se trata de considerar qué conjunto de datos usar, la ca-
lidad de los datos es un aspecto crucial y la falta de calidad o de
su verificacién desalienta a otros a contribuir y reutilizar los datos.
Existen varias iniciativas para especificar y evaluar la calidad como ya
se ha descrito en la seccién [Piscopo, 2016, [Farber et all 2018,
[Abella and Ortiz-de Urbina-Criado, 2014] o FAIR Data
maturity model [FAIR Data Maturity Model WG] 2020].

3.4 Linked Data y los datasets
multidimensionales

El modelo entidad-relacién (E-R) permite representar de manera sim-
plificada los componentes y como se relacionan entre si, para un deter-
minado proceso. Es la normalizacion de la estructura de datos, donde
se obtiene un diseno sin redundancia, se controla la integridad re-
ferencial y minimiza el espacio de almacenamiento. A pesar de ser
el modelo més extendido no contribuye a facilitar las consultas. Una
técnica mucho mas potente para la interrogacién de datos, es el modelo
multidimensional.

En el contexto de los datos abiertos enlazados, los modelos multidi-



36 3.4. Linked Data y los datasets multidimensionales

mensionales son la combinacion de diferentes conjuntos de datos, que
permiten la aplicacién de técnicas de evaluacion mediante estadisticas
e indicadores [Hira and Deshpande, |2015| (Carrasco et al., 2017]. Segin
el[W3C], un conjunto de datos estadisticos comprende una coleccién de
observaciones que se pueden organizar en un conjunto de dimensiones,
atributos y medidas, conocidos como componentes [World Wide Web
Consortium (W3C), 2017].

Los modelos de datos multidimensionales, pueden tener diferen-
tes representaciones relacionales, incluido el esquema de estrella y el
esquema snowflake [Kimball, [1996]. Ambos utilizan tablas de dimen-
siones para describir los datos agregados en una tabla de hechos. El
mas comun es el esquema en estrella, cuya caracteristica principal es
que las tablas de dimensiones no estan normalizadas. Esta represen-
tacién parece una estrella (de ahi su nombre), en ella las tablas de
dimensiones rodean la tabla central (la de hechos). Ademas, las tablas
de dimensiones en este esquema, no se relacionan. La granularidad
dentro de cada dimensién también estd determinada por la necesidad
de detalles. Por otro lado, el esquema snowflake refleja la organizacion
jerarquica de las dimensiones y a diferencia del esquema en estrella,
aqui las tablas de dimensiones estdn normalizadas y las jerarquias se
representan en tablas separadas, lo que permite mejor comprension de
los niveles de clasificacion definidos en la dimension.

El vocabulario RDF Data Cube [Cyganiak and Reynolds, [2014]
es una recomendacion del W3C para la publicaciéon de datos multidi-
mensionales (como estadisticas) en la Web. Define especificamente las
dimensiones, atributos y medidas utilizadas en el conjunto de datos y
se basa en los vocabularios [RDE] existentes:

o (Simple Knowledge Organization System (SKOS)| es una inicia-
tiva del para representar la estructura bésica y esquemas
conceptuales como los encabezamientos de materia, tesauros o
taxonomias.
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o |The Statistical Core Vocabulary (SCOVO)| es un vocabulario
béasico para describir informacién estadisticas. Esta basado en
tres conceptos: dataset, item y dimension.

e Dublin Core Terms " mantenido por[Dublin Core Metadata Initid-
para la descripcion de los metadatos en la que estan
incluidos los 15 elementos bésicos, més, las propiedades, clases,
tipos de datos y esquemas de codificacion del vocabulario. Cada
término se identifica con su[URI]y se representan en RDF]| para
que puedan ser utilizados en [LOD]

o |Friend of a Friend (FOAF) para describir personas, sus relacio-
nes y actividades®'|

e ORG”| como vocabulario para la descripcién de estructuras or-
ganizativas que tiene en cuenta una amplia variedad de ellas.

Ademas, este vocabulario es compatible con [Statistical Data and
[Metadata Exchange (SDMX)F, estandar ISO que proporciona un me-
tamodelo para la descripcion de datos en cualquier dominio estadisti-
co, facilitando el intercambio y comparticion de datos y metadatos
estadisticos entre organizaciones.

En la literatura se pueden encontrar algunos ejemplos de uso de
modelos multidimensionales y Linked Data [Kalampokis et al., |2013]
Carrasco et al),[2017]. En [Etcheverry and Vaisman| [2012] [Etcheverry|
et al.l |2015], se propone un nuevo vocabulario pero, como una exten-
sion del vocabulario RDF Data Cube que admite operaciones OLAP
avanzadas, como rollup, slice, dice y drill-across, utilizando consultas

estdandar [SPARQT]

2Ohttps://dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/
2Ihttp://xmlns.com/foaf/spec/

2Znttps://wuw.w3.org/ns/org#

2https://sdmx.org/
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Figura 3.4: Resumen de los términos clave y su relacién en el voca-
bulario RDF Data Cube. Fuente: W3C The RDF Data Cube Vocabu-
lary.

Varios institutos nacionales de estadistica, incluyendo Italiaf?] Ir-
landaf®] Grecia%, Escocig’, UKP|y Japén [Matsuda et al. [2018] pro-
porcionan sus datos estadisticos como [LOD]| basados en el vocabulario
RDF Data Cube.

En [Klimek et al., 2018], la publicacién de estadisticas oficiales so-
bre pensiones como [LOD] y basado en el vocabulario SKOS| y RDF

Data Cube, ilustra cémo se reutilizan los datos en las aplicaciones y

2http://datiopen.istat.it/index.php?language=eng
2%http://data.cso.ie/sparql
26nttp://linked-statistics.gr/sparql
2Thttps://statistics.gov.scot/
28http://statistics.data.gov.uk/sparql
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cémo contribuyen a los indicadores estadisticos en combinacion con
otros [LOD] AirBase, es el conjunto de datos sobre la calidad del aire
en Europa, mantenido por la Agencia Europea de Medio Ambiente.
Representa en un cubo de datos[RDEF] la informacién sobre la contami-
naciéon del aire , ademas, se ha vinculado a las bases de conocimiento
de YAGO y DBpedia |Galarraga et al., 2017].

En paralelo, emergen nuevas aplicaciones para la visualizacion y ex-
ploracién estadistica de los datos basados en el vocabulario RDF Data
Cube. Las infraestructuras de |Tecnologia de la Informacion y Comu-
[nicacion (TIC)| a menudo tienen muchas restricciones para integrar
nuevas aplicaciones. Las aplicaciones tradicionales del tipo cliente-
servidor dependen de la disponibilidad del lado del servidor. Por el
contrario, existen aplicaciones del lado del cliente como CubeViz.js
[Abicht et al., 2017]. CubeViz.js es una aplicacién lightweight basa-
da en el vocabulario RDF Data Cube que permite la visualizacion y
exploracién de los datos a través de conexiones a un punto de acce-
SO o a un conjunto de datos [RDF| (publicados en formato
N-Triples, Turtle, N—Quadﬂ 0 TriGED. En [Folmer et al.l [2019] se
presentan cuatro métodos para la visualizacion de datos e identifican
casos de usos potenciales de un conjunto de datos, por ejemplo visua-
lizaciones 3D o la integracién de [LOD] en herramientas de Business
Intelligence.

Sin embargo, siguen existiendo desafios relacionados con el mode-
lado de cubos de datos como [LOD] y con los diferentes enfoques pa-
ra abordarlos [Kalampokis et al., 2015]. Por ejemplo, cémo definir el
nimero de medidas, como modelar los datos espacio-temporales
vi¢ et al., 2016], o la falta de vocabularios especializados [Varga et al.
2016]. Actualmente, las instituciones desarrollan sus propias soluciones
ad-hoc dificultando tanto la publicacién como la posterior reutilizacién

2onttps://www.w3.org/TR/n-quads/
30nttps://www.w3.org/TR/trig/
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de estos datos. En consecuencia, resulta complejo integrar diferentes
fuentes y desarrollar herramientas de software genéricas [Kalampokis
et al., 2015].

El gran valor de los modelos multidimensionales es poder combinar
diferentes conjuntos de datos y explotarlos en su conjunto. Y el para-
digma de los datos abiertos enlazados puede ayudar a conseguirlo. Es
importante en este aspecto, el uso de estandares confiables, promovi-
dos por organizaciones como para la publicacién de datos, ya que
facilitan su reutilizacion. Y al respecto, cabe mencionar que el W3C
recomienda el vocabulario RDF Data Cube [Cyganiak and Reynolds,
2014] para la publicacién de datos multidimensionales.

3.5 Almacenamiento de RDF

Como se ha comentado anteriormente el rapido desarrollo de la Web
semantica ha provocado un aumento de datos en la Web. En con-
secuencia, han emergido diferentes técnicas y sistemas para almacenar
datos en [RDF] El almacenamiento eficiente de [RDEF] es algo discutido
con anterioridad en la literatura [Pan et al., 2018, Faye et al., 2012].
Existen varias formas de almacenar datos[RDE] comtinmente conocidos
como almacenes de tripletas. Estos admiten mecanismos de almacena-
miento de datos, inferencia, actualizacién, escalabilidad, distribucion
y un punto [SPARQTI] entre otros. Recientemente han aparecido dife-
rentes opciones basadas en Javascript [World Wide Web Consortium
(W3C), 2018]. Sin embargo, otros enfoques utilizan directamente el
conjunto de datos final, evitando asi requisitos técnicos y, en ocasio-
nes, complejos como la instalacién y la configuracion del servidor don-
de alojar el repositorio. También se puede almacenar en datahub.io
que es un gran repositorio de almacén de datos que después puede
consultarse para los casos en los que no es posible disponer de una
infraestructura para almacenar el [RDF]


datahub.io
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Algunos de los sistemas de almacenamiento existentes que
proporcionan un punto de acceso SPARQI] son los siguientes:

e Eclipse RDF4J]E conocido anteriormente como OpenRDF Sesa-
me, es un framework de cédigo abierto en Java para el proce-
samiento y gestién de datos [RDEF] Incluye la creacién, andlisis,
almacenamiento, razonamiento y consultas con [RDF]y datos en-
lazados. Proporciona un [AP]] para la conexién con otros siste-
mas de almacenamiento en [RDF]y un punto de acceso SPARQL]
Ademés, RDF4J admite los formatos RDF| més utilizados como
RDF/XML, Turtle, N-Triples, N-Quads o JSON-LD. Dispone
de una interfaz web para su gestién. Estd disponible a través de
Apache MavenP? o mediante SDKP?|

e Virtuoso Universal Servelﬁ, es una plataforma de almacena-
miento hibrida que combina la funcionalidad de un sistema tradi-
cional de base de datos relacional con [XML]y [RDF] Proporciona
tanto la opcion de trabajar con una base de datos relacional co-
mo un punto de acceso[SPARQI] Tiene versién de cédigo abierto
conocida como OpenLink Virtuosoﬁ y la comercial.

e Stardog’ sistema de almacenamiento en que ofrece la va-
lidacién de restricciones de integridad en los datos, indexacion
por lotes, motor de inferencia y aprendizaje automatico entre
otros. Ademads dispone de integracién con Apache Lucendﬂ para

3http://rdf4j.org/

3Znttps://maven.apache.org/

33nttps://rdf4j.org/download/

3nttp://virtuoso.openlinksw.com

3%http://vos.openlinksw.com/owiki/wiki/V0S

36https://www.stardog. com/

3Thttps://www.stardog.com/docs/man/query-search. Lucene es una li-
breria de cédigo abierto que permite integrar funciones de indexacién y bisque-
das a texto completo https://lucene.apache.org/
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realizar busquedas a texto completo. Es de uso comercial pero
dispone de una licencia gratuita de un ano para fines académicos.

o 4stord™] sistema de almacenamiento eficiente, escalable y
estable. Ofrece un cliente web para la gestién. El codigo esta
disponible bajo licencia GNU General Public License.

e En DZRCH es un sistema para acceder a bases de datos rela-
cionales como si fueran grafos virtuales (de solo lectura)
sin necesidad de disponer de un almacén de datos Es de
codigo abiertﬂy se publica bajo la licencia Apache Version 2.0.

3.6 Metodologias para la publicacion de
Linked Open Data

A medida que se publican mas datos abiertos en la Web también evo-
lucionan las précticas y directrices para la publicacién de [LOD] En
[Lee, 2017] se propone un flujo de trabajo para el ciclo de vida de
datos vinculados basado en cuatro componentes: (1) adquisicién, (2)
método de aprendizaje de ontologfa, (3) almacenamiento [RDF} y (4)
un sistema de anélisis. En [Lnenicka and Komarkova, 2019], realizan
un analisis e identifican las limitaciones e inconvenientes de los marcos
actuales y proponen una metodologia para publicar [LOD] con el uso
de la computacion en la nube.

El W3C Government Linked Data Working Group propone una
guia para ayudar en el acceso y reutilizacién de Open Government
Data [Working Group Note, [2014]. Ademds de esta guia, existen otras
publicaciones que proponen modelos de ciclo de vida que comparten

38nhttps://github.com/4store/4store
39nttp://d2rq.org/
4Onttps://github.com/d2rq/d2rq
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fases comunes como, especificar, modelar y publicar datos utilizando
formatos abiertos. Por ejemplo, [Bernadette Hyland, 2011] proporciona
un ciclo de vida compuesto de siete fases: (1) identificar datos, (2)
modelar, (3) nombrar con [URIs, (4) describir, (5) convertir a
(6) publicar y (7) mantener.

En el trabajo realizado [Villazén-Terrazas et al., 2011], los autores
proponen un conjunto preliminar de pautas metodoldgicas para ayudar
en la generacion, publicacion y explotacion de los datos vinculados del
gobierno. Su ciclo de vida consiste en cinco fases: (1) especificar, (2)
modelar, (3) generar, (4) publicar y (5) explotar. Todas ellas capturan
las tareas o fases que requiere un flujo de trabajo de la gestién tra-
dicional de la informacién, pero proporcionan limites diferentes entre
estas fases [Working Group Note, 2014].

Por otro lado, en junio de 2018 se publicé el informe final [Open
data charter, 2018], en el que se propone una serie de guias para facili-
tar tanto a la administracion como a las empresas asociadas, publicar
y compartir datos para un uso especifico y en areas tematicas concre-
tas. Las investigaciones preliminares se centraron en areas tematicas
concretas, y se planteaban cémo usar los datos abiertos para ayudar en
la lucha contra el cambio climatico, la corrupcion y también aplicarlos
en la agricultura. El marco propuesto en este estudio se compone de
cinco fases: (1) produccién de datos, (2) compartir, (3) procesar, (4)
acciones, (5) mecanismo de respuesta.

Después de la revisién del estado de la cuestiéon se identifican ca-
racteristicas comunes entre los distintos marcos orientados a la pu-
blicacion y explotacion de datos abiertos vinculados. Sin embargo, se
observa algunas carencias de aspectos clave a tener en cuenta en la
publicacién de [LOD], puede ser que no se usen o bien han sido omiti-
das. Por ejemplo, como el uso de repositorios externos como base de
conocimiento para el enriquecimiento de los datos (por ejemplo usan-
do Wikidata o GeoNames), y la inclusién de un paso para realizar la
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validacién de [LOD)] evaluando la calidad de los datos que se publican.



4. Solucion planteada. Definicion de
un modelo para la publicacion de
datos abiertos enlazados

Si buscas resultados distintos
no hagas siempre lo mismo.

Albert Einstein

Este capitulo describe el modelo propuesto en este trabajo de tesis.
Este ha sido refinado en dos iteraciones (ver capitulo de metodologia
de la investigacion [2]) y este apartado describe el modelo final refinado
después de las dos iteraciones.

El modelo propuesto esta basado en el ciclo de vida de [Villazon-
Terrazas et al., 2011] que incluye las principales pautas metodolégicas
orientadas a la publicacién y explotacién de[LOD] El enfoque propues-
to en este trabajo mejora el proceso original planteado por Villazén
ya que incluye un nuevo paso para evaluar la calidad de [LOD] Hoy
en dia la generacion y gestién de datos de buena calidad debe ser un
requisito previo para la explotacién y posterior intercambio de datos.
Los usuarios deben poder explotar los datos abiertos para que tengan
un impacto. Este nuevo paso de evaluacién de [LOD|estd basado en la
metodologia propuesta por [Farber et al., [2018] y se ha adaptado a
las especificidades de los repositorios de cubos de datos. Ademas, se
han enriquecido los datos originales mediante conexiones a reposito-
rios externos. Y finalmente, se facilita la explotacion del repositorio

45
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mediante un punto de acceso [SPARQL] publico orientado a usuarios
expertos y un cuadro de mando orientado a usuarios no expertos, a
fin de facilitarles la interaccién con los datos.

4.1 Diseno del modelo

El modelo ha sido descrito con [Business Process Model and Notationl
notacién grafica estandarizada, sencilla y clara para el mo-
delado de procesos de negociosﬂ (ver ﬁgura. En €l se describen los
pasos que conforman el proceso para la publicacion y explotacion del
conjunto de datos: (1) especificacién de las fuentes datos y preprocesa-
miento, (2) modelado, (3) generacién, (4) publicacidn, (5) evaluacién
de la calidad y (6) explotaciéon. Cada paso estd representado por una
actividad que puede ser implementada por una tarea (unidad minima
de trabajo dentro de un proceso) o por un subproceso (compuesto por
més de una tarea o subprocesos). En cada paso se implementan una o
més acciones que deben realizarse para completar esa actividad (invo-
car un servicio, acceder a las fuentes de datos, generar el RDF] cargar
los datos en un repositorio, etc.). Ademds, se proporcionan algunas
herramientas y técnicas para ayudar en su implementacién.

El método describe claramente un proceso, por tanto, se ha optado
por (Business Process Management (BPM )| para su correcta definicion.
Existen enfoques [Pérez et al., 2007] que consideran como una
parte fundamental de los modelos Computation Independent Model
(CIM) y resulta adecuado para usarse en este nivel. Ademas,
relacionan el paradigma BPM] con la Arquitectura Dirigida por Mo-
delos del inglés Model-Driven Architecture (MDA

'https://www.omg.org/spec/BPMN/2.0.2/PDF/
’https://www.omg.org/mda/
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Este modelo se basa en los siguientes principios fundamentales:

e Interoperabilidad. La interoperabilidad es un principio clave para
facilitar el intercambio y la reutilizacion de los datos, por tanto
es importante el uso de estdndares y proporcionar metadatos
legibles por méaquina. Es una de las maximas que debe cumplir
un conjunto de datos.

e Reutilizacion. Este principio hace referencia al uso de los datos
por parte de terceros. Los datos abiertos enlazados son un recur-
so abierto y deben ser accesibles por cualquier persona u orga-
nizacién que quiera consultarlos por lo que es necesario facilitar
el acceso y la explotacién del conjunto de datos. Su reutilizacion
aporta una serie de beneficios como la creacion de nuevos pro-
ductos y servicios basados en los datos, estimulando el desarrollo
econémico y de conocimiento.

e Enriquecimiento semantico como la interconexioén entre los datos
que se generan y las bases de conocimiento. Permite la exten-
sion del modelo de datos con la inclusién de nuevas propiedades
mediante la ejecucién de consultas federadas [SPARQT]

e (Calidad. La calidad en los datos no solo hace referencia a la au-
sencia de errores sino que es un aspecto mucho mas amplio que
abarca caracteristicas como la accesibilidad, integridad, consis-
tencia, interoperabilidad, etc. Los datos publicados deben ser
utiles y confiables para los usuarios, incentivando asi su reutili-
zacion.

En las siguientes secciones se describe cada uno de los seis pasos
que componen este modelo.
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4.2 Especificacion de las fuentes de
datos

Como se ha comentado previamente, las instituciones generan y ma-
nejan enormes cantidades de datos que estan en distintos formatos,
vocabularios y se almacenan en distintas bases de datos o reposito-
rios. Trabajar con fuentes de datos heterogéneas dificulta el acceso y
reutilizacion de estos datos. Esto requiere de un procesamiento previo
para que puedan ser ttiles, realizando tareas de limpieza, verificacion,
filtrado y transformacién de datos.

Atendiendo a esta necesidad, el primer paso del modelo es la inte-
gracion de los datos procedentes de diferentes fuentes de datos para que
puedan ser utilizados posteriormente. Esta fase aborda los problemas
derivados de la falta de semantica, uso de diferentes formatos, voca-
bularios e incluso repositorios externos utilizados por las instituciones,
lo cual provoca falta de homogeneidad en los datos. En este paso se
realizan las siguientes acciones: (1) seleccién de las fuentes (segun la
informacién que se necesite), conexién y recoleccion; (2) andlisis y pre-
proceso (preparacién y normalizacién); y (3) generacién de una vista
integrada.

Para esta tarea de integracién de datos (en ocasiones con datos
complejos) se presenta un enfoque basado en el diseno de procesos
|Extract, Transform and Load (ETL)|que facilitan el procesamiento y
la gestion de los datos. Existen diversas herramientas con las que se
pueden disenar y ejecutar procesos [ETL]y su eleccién dependerd de las
necesidades de la institucion, por ejemplo en funcion del volumen de
datos, conexiones con los almacenes de datos, capacidad de orquesta-
cién y automatizacion de los procesos, integracién con otros servicios
o el tipo de licencia de software entre otras.

Algunas de las herramientas disponibles para el diseno de ETL son
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Data Integration de Pentaho (Kettle)] Pentaho es un software integral
que ofrece una plataforma para la integraciéon de datos, orquestacion y
desarrollo de cuadros de mandos. Data Integration es de codigo abierto
y forma parte de esta plataforma y facilita el acceso, la preparacién y
el analisis de datos no estructurados, con el objetivo de normalizar los
datos obtenidos de fuentes de datos heterogéneas. Otra solucién, pero
comercial, es Microsoft Suite BI con su servicio SQL Server Integration
Services (SSIS) para la integracién y migracién de datos.

Primero se realiza una seleccion de las fuentes en funcién del proposi-
to. Existen diferentes sitios donde consultar conjuntos de datos abier-
tos disponibles como Data Portald') The Linked Open Data Cloud|o
el Portal Europeo de Datosﬁ.

Una vez seleccionadas las fuentes se crean las entradas de datos
para la conexién y recoleccion de los datos segun el formato. El for-
mato de un (dataset) se refiere a como se estructuran y publican los
datos para humanos y méaquinas. Elegir el formato correcto mejora
la gestion y la reutilizacion. Si bien, el formato mas comun utiliza-
do por las organizaciones para publicar sus datos es [CSV] por ser un
formato abierto, sencillo de entender, muy reutilizable, legible y facil-
mente procesable por una maquina, existen propuestas mas avanzadas
que utilizan formatos como [XMI], [RDF|y JSON| que proporcionan un
mayor nivel de informacién en lo que a la semdntica se refiere [Open
Knowledge International, 2012]. También se debe tener en cuenta que
en algunos casos, los datos estadisticos se suelen representar utilizando
XLS, formato propietario mas comprensible y legible dentro de este

3https://wiki.pentaho.com/display/EAI/Pentaho+Data+Integration+
%28Kettlel,29+Tutorial

“http://datacatalogs.org/| Listado de portales de datos abiertos

Shttps://lod-cloud.net/| Listado de conjuntos de datos publicados como
Actualmente contiene 1.255 conjuntos de datos con 16.174 enlaces (mayo
de 2020)

Shttps://www.europeandataportal.eu/data/datasets


https://wiki.pentaho.com/display/EAI/Pentaho+ Data + Integration + % 28Kettle % 29 + Tutorial
https://wiki.pentaho.com/display/EAI/Pentaho+ Data + Integration + % 28Kettle % 29 + Tutorial
 http://datacatalogs.org/
https://lod-cloud.net/
https://www.europeandataportal.eu/data/datasets
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dominio, pero tanto sus macros como férmulas complican su gestion.

Tras la seleccion de la fuentes, una vez estan los datos en el siste-
ma, estos se analizan y procesan (preparacién y normalizacién). Seria
recomendable recopilar la informacion sobre el conjunto de datos, su
modelo de datos, propdsito o las relaciones. Debido a la variedad de for-
matos, vocabularios y repositorios externos, aparecen problemas muy
comunes, como errores en el texto, errores tipograficos, abreviaturas,
diferentes idiomas, falta de informacién, semantica e incluso el hecho
de tener que afrontar una desambiguacién como en el caso de localiza-
ciones [Candela et al., 2019]. En consecuencia, es necesario realizar un
preprocesamiento que incluya un conjunto de analizadores realizan-
do implementaciones propias o usando herramientas de extraccion,
transformacion y carga [Bansal, 2014] para normalizar la informacién
contenida en los datos fuente. Y por ultimo se genera una vista in-
tegrada de los datos recolectados y tratados que se utilizaran el los
pasos siguientes.

Es importante tener en cuenta que, aunque las fuentes de datos
pueden diferir entre instituciones, esta propuesta pretende ser genérica
para facilitar su aplicacién a cualquier dominio. Este proceso requiere
de la identificacién de puntos comunes en las fuentes de datos que per-
mita una correcta uniéon. Una vez que las fuentes de datos originales
se tratan como un todo, se requieren varias tareas adicionales, como
limpiar y normalizar los datos. Como resultado de este proceso semi-
automatico, se devuelve un archivo tinico con la informacién integrada
que finalmente se utiliza para crear el en un fase posterior.

4.3 Modelado de datos RDF

Una vez se han seleccionado las fuentes y preprocesados los datos reco-
lectados para crear un vista integrada, el siguiente paso es la transfor-
maciéon de los datos a un modelo multidimensional, que incluye como
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componentes: dimensiones, medidas y atributos. En este paso se rea-
lizan las siguientes acciones: (1) seleccién de la ontologia adecuada
para el modelado del dominio, (2) en caso de no tener una adecua-
da se creard priorizando la reutilizacién de recursos y vocabularios
existentes, y (3) disenio del . La dimensién representa las perspec-
tivas o entidades respecto a las cuales se quiere mantener los datos
organizados proporcionando informacién sobre las observaciones, por
ejemplo, el tiempo o la localizacién en la que se produce la observa-
cién. Los componentes de una medida representan el hecho observado
(por ejemplo, la poblacién de una regién o la renta per cépita). Los
componentes de un atributo sirven para calificar las observaciones,
por ejemplo, la especificacion de las unidades de medida o metadatos
adicionales, como el estado de la observacién (por ejemplo, oculto o
verificado).

Es necesario seleccionar la ontologia con la que modelar el dominio
de los datos. La recomendaciones para la publicacién de [LOD]| pro-
puesta por el Government Linked Data Working Group (Grupo
de Trabajo de Datos Vinculados del Gobierno del W3C) recomienda,
siempre en la medida de lo posible, la reutilizacién de vocabularios es-
tandarizados para facilitar la inclusién y expansion de la Web [Working
Group Note, 2014]. Sin embargo, en algunos casos, es necesario disenar
una nueva ontologia que permita la modelizacién del dominio en con-
creto. Esta nueva ontologia se puede crear reutilizando otras existentes
(la recomendacién es reutilizar siempre que se pueda) o bien partien-
do desde cero. Existen diferentes herramientas que facilitan esta tarea,
por ejemplo, Protég(ﬂ [Musen, 2015|.

En este aspecto, la recomendaciéon del para la publicacién
de datos multidimensionales es el uso del vocabulario RDF Data Cu-
be [Cyganiak and Reynolds, 2014]. Utilizar este vocabulario aporta

” Framework de cédigo abierto para el desarrollo de ontologias y otros siste-
mas inteligentes https://protege.stanford.edu/
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beneficios importantes. En primer lugar, el conjunto de datos se pu-
blica en un formato legible por maquina y no propietario en lugar de
proporcionar archivos estéticos como [CSV] y [PDF| Ademés, las ob-
servaciones individuales son direccionables, es decir, permite el uso de
datos de terceros mediante la creaciéon de referencias. Y por tultimo,
hay que tener en cuenta que existen otros componentes y herramientas
basados en RDF Data Cube, como CubeViz.js (aplicacién ligera para
la visualizacién de datos multidimensionales) [Abicht et al. 2017], lo
que facilita su reutilizacion.

Siguiendo las pautas de diseno para la publicaciéon de Linked Data
[Tim Berners-Lee, |2006], los recursos deben identificarse mediante un
[URT Su diseno debe ser simple, estable y facil de gestionar. Existen
algunos estudios que proponen guias para un diseno eficiente [Sauer-
mann et al., 2008, Villazon-Terrazas et al. [2011], por ejemplo, utilizar
autodescriptivos, definir la estructura base (base_URI), usar ba-
rras o hash (#) para separar los diferentes fragmentos del 0
definir el para el conjuntos de datos (base URI/dataset) entre
otras.

4.4 Generacion de datos

Una vez se han seleccionado las fuentes, preprocesado los datos y se-
leccionada la ontologia, el siguiente paso es la generacion de los datos
en [RDF] y este paso incluye la definicién de un método para dicha
transformacién. En este paso se realizan las siguientes acciones: (1)
generacién de los datos en [RDF]segtin la ontologia seleccionada en el
paso anterior (seccién [4.3), y (2) enriquecimiento semantico.

Para generar el conjunto de datos en [RDF]se pueden utilizar dife-
rentes herramientas que permitan definir las transformaciones de los
datos a como los representa la ontologia, es decir en este punto se debe
cumplir que las instancias generadas se ajusten a la ontologia selec-
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cionada en el paso anterior. Para realizar la transformacién a RDF
se puede implementar un script o una aplicacién, usar RML—MappeIE
o bien OpenRefine. El proceso de conversiéon a [RDF| puede realizar-
se en un proceso por lotes o de forma mas interactiva (por ejemplo,
mediante aplicaciones graficas).

En este contexto es necesario resaltar dos herramientas muy repre-
sentativas en los trabajos de web seméntica:

1.J enaﬂ es un framework de trabajo de codigo abierto en Java para
trabajar en web seméntica. Permite la definicién y manipulacion
de grafos [RDF] El grafo se representa como un "modelo* abs-
tracto en el que las clases se utilizan para representar recursos,
propiedades y literales.

2. OpenReﬁnelE es una aplicacion de cédigo abierto que facilita la
transformacién de los datos en bruto a un formato legible por
maquina. Las transformaciones o acciones a realizar las define
el usuario y se almacenan en un proyecto. Posteriormente, se
realiza un mapeo (de forma grafica) del proyecto a un esqueleto
[RDF]y su posterior exportacién en un formato RDF. El esqueleto
de alineacién del esquema RDF especifica como se generaran los
datos [RDF] a partir de los datos de origen. Las celdas en cada
registro de datos se colocaran en nodos dentro del esqueleto.

Para cumplir con el requisito para la clasificacién mas alta del es-
quema 5 estrellas y con el cuarto principio sobre la publicacion de datos
abiertos enlazados, es necesario enlazar con otras fuentes de datos. En
la transformacién de los datos a [RDEF] se incluye la fase de enriqueci-
miento y conexién con otros repositorios. Los conjuntos de datos son
mucho més ricos, utiles y reutilizables cuando estan vinculados con

Shttps://github.com/RMLio/RML-Mapper
%nttps://jena.apache.org/documentation/rdf/index.html
Ohttps://github.com/OpenRefine/OpenRefine
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otros repositorios. Y en este aspecto, facilita la interoperabilidad
y la definicion de dichos enlaces.

Estos enlaces que permiten vincular diferentes repositorios se des-
criben mediante la relacién owl:sameAs y contribuyen a crear una
mayor conectividad, y mayor riqueza promovida por [LOD]

En general, el proceso de enriquecimiento se realiza en dos pasos:

1. Analisis de la informacion textual para descubrir posibles enlaces
a recursos externos. En ocasiones estos recursos externos (fuentes
de datos candidatas para el enlazado), no estan disponibles en
un formato adecuado para el proceso automaéatico y no siguen
los estandares para la Web semantica. En este caso, y siempre
que sean datos abiertos, se puede recolectar dicha informaciéon y
publicarla como [LOD] pero esto supone crear el repositorio [LOD|
y no reutilizar uno existente.

2. Validacién manual de los enlaces candidatos realizada por ex-
pertos.

En la actualidad existen diferentes herramientas que pueden ayu-
dar a disminuir la complejidad de las tareas, por ejemplo Mix ’n’matchﬂ
que permite listar entradas de bases de datos externas, realiza una
comparacion y ofrece una correspondencia con entradas de Wikidata
de una manera rapida y simple.

Para el enriquecimiento de los datos cabe mencionar algunos de
los repositorios mas representativos y utilizados como fuentes de datos
externas:

e GeoNames, base de datos geogréafica disponible y accesible a
través de varios servicios web (suministra un de consulta de
informacién). Ademds permite el enlace de informacién textual

"https://tools.wmflabs.org/mix-n-match/
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a ubicaciones geograficas. Actualmente es uno de los repositorios
externos més utilizados |[Acheson et al., [2017].

e DBpedia es un proyecto cuyo objetivo es extraer contenido es-
tructurado de la informacién creada en varios proyectos de Wi-
kimedia. Es un grafo de conocimiento que almacena los datos en
un formato legible por maquina.

e Wikidata es una base de conocimiento de edicién colaborativa
organizada por la Fundacién Wikimedia y también es un [KG|
Es una base de datos orientada a documentos, enfocada en ele-
mentos que representan temas, conceptos y objetos.

4.5 Publicacion de datos

Una vez generado el [RDEF] el siguiente paso es publicar que consiste
en: (1) la creacién del repositorio y carga de los datos RDF| (2) in-
clusion de los metadatos descriptivos asociados al conjunto de datos,
y (3) hacerlo accesible para que pueda ser reutilizado. Al menos debe
incluir un [UR]| para su descarga. Este paso es fundamental y se pue-
de considerar el eje central del proceso, de hecho le da su nombre al
modelo.

Como se ha visto en la seccion [3.5] existen diferentes opciones pa-
ra almacenar los datos [RDF] y dependiendo de los servicios que se
necesiten y recursos de los que se disponga, marcaran una eleccién
u otra. Algunos de ellos admiten mecanismos de almacenamiento de
datos, inferencia, actualizacién, escalabilidad, distribucion y un punto
de acceso [SPARQI] En este punto es aconsejable validar y verificar
la integridad, para este propdsito existen diferentes técnicas y herra-
mientas que ayudan a mejorar la exactitud y consistencia de los datos.
Por ejemplo, a través de las restricciones, Shapes Constraint Language
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(SHACI@ para RDF4JE. También existen herramientas de depura-
cién de datos dirigidas por pruebas (test-driven data-debugging) que
se basan en la generacién de consultas SPARQI] de prueba, por ejem-
plo RDFUnidﬂ o la propuesta [Kontokostas et al., 2014].

Una vez cargados los datos RDF] en el repositorio, es importan-
te utilizar vocabularios para describir y facilitar su descubrimiento.
|Vocabulary of Interlinked Datasets (VoID)| [World Wide Web Consor-
tium (W3C), [2011] facilita esta tarea. Es un vocabulario para
describir el conjunto de datos RDF]y, como contempla su especifi-
caciénEL cubre cuatro dreas: metadatos de caracter general (basados
en Dublin Core), metadatos de acceso (protocolos de acceso al con-
junto de datos), metadatos estructurales (estructura y esquema) vy,
ademas, incluye metadatos para describir los enlaces entre datasets y
su vinculacion. Proporcionando informacion sobre la licencia de ac-
ceso y explotacién de los datos se facilita que los usuarios conozcan
las condiciones y los términos de uso. En general, esta informacion
se especifica en mediante relaciones como dcterms:license y
dcterms:rights, ya sea integrado en el conjunto de datos o en un
archivo [VoID] separado.

Para mejorar la visibilidad y descubrimiento del conjunto de datos
se pueden publicar el sitemap (generados por ejemplo a través del
punto de acceso y también dar de alta el nuevo conjunto
de datos generado en diferentes portales como The Linked Open Data
Cloud™® o en European Data Portal"}

Dado que la publicacion directa del conjunto de datos final redu-
ce las tareas de mantenimiento (en ocasiones complejas), se propone

2https://www.w3.org/TR/shacl/
3https://github.com/eclipse/rdf4j/
“http://aksw.org/Projects/RDFUnit.html
Yhttps://www.w3.org/TR/void/

https://lod-cloud.net/

"https://www.europeandataportal .eu/en/about/be-harvested-us
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como minimo publicar el como un archivo que sea accesible por
otros, por ejemplo utilizando plataformas como DataHub.io en el que
se incluyan los metadatos con la informacion de licencia descritos me-
diante [VoIDI

El conjunto de datos debe cumplir con las 5 estrellas del esquema
de clasificacion propuesto por Tim Berners-Lee y con los principios
de Linked Data descritos en la seccién [3.2] Ademds, hay dos aspectos
clave que deben cumplir:

e Reutilizacion, para ello se deben haber creado con formato on-
tologico, vocabularios y deben estar identificados mediante |[URIs|
En este aspecto, si el conjunto de datos viene descrito utilizan-
do vocabularios como VolD, facilita su descubrimiento y reuti-
lizacién (VolD|incluye metadatos para describir la estructura y
esquema del conjunto de datos lo que facilita su consulta e inte-
gracién de los datos).

e Interoperabilidad, que posibilita crear enlaces semanticamente
equivalentes mediante herramientas que lo permitan.

4.6 FEvaluacion de LOD

En este paso se evaltia la calidad de los datos antes de que sean ptblicos
y puedan ser reutilizados. Esta validacién esta basada en la propuesta
descrita en |[Farber et all |2018]. En ella se propone un conjunto de
criterios para evaluar la calidad de los datos en los en el contexto
[LOD] Este enfoque utiliza los conceptos de categorfa, dimensién y
criterio originalmente propuestos en investigaciones previas sobre la
calidad de los datos [Wang and Strong, 1996].

Un criterio de calidad de datos es una funcién con valores com-
prendidos entre 0 y 1 que da valor a una caracteristica en particular
como la disponibilidad o la precisién. Los criterios se agrupan en una
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dimensién que a su vez se agrupan en categorias. La tabla 4.1 muestra

las categorias y dimensiones utilizadas para la evaluacion de la calidad.

Tabla 4.1: Listado de las dimensiones a medir para la evaluacion de
la calidad de los datos, agrupadas por categoria.

Categoria Dimension
Categoria intrinseca Precisién, Fiabilidad, Consistencia
Categoria contextual Relevancia, Integridad, Actualidad

Categoria representacional Facilidad de entendimiento, Interoperabilidad
Categoria de accesibilidad  Accesibilidad, Licencia, Enlazado

Los criterios propuestos por [Féarber et al., 2018 para evaluar la
calidad de los datos se han adaptado a las especificaciones de los re-
positorios de cubos de datos.

4.7 Explotaciéon de los datos

Este paso cubre la explotacién del conjunto de datos como resultado
del proceso de transformacién. La publicacién de datos como [LOD]
permite su reutilizaciéon y el uso de vocabularios estandar basados en
[RDF] mejora la interoperabilidad, la reutilizacién y la explotacién por
parte de otras instituciones. En este paso se plantea la explotaciéon de
un repositorio [LOD] segtin el ptiblico al que se orienta, dando solucién
tanto a usuarios expertos como no expertos:

1. Para intentar explotar todo su potencial, es necesario proporcio-
nar un cuadro de mando que permita a los usuarios no expertos
y sin demasiados conocimientos sobre las[TIC] interactuar con el
conjunto de datos. Para realizar esta tarea se propone el uso de
CubeViz.jﬂ es una aplicacion en JavaScript standalone para

8http://cubeviz.aksw.org/


http://cubeviz.aksw.org/
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el descubrimiento y visualizacién de datos estadisticos. Genera
un widget de navegaciéon facetado que permite filtrar de manera
interactiva las observaciones que se visualizan en los graficos.

2. Se habilita un punto de acceso publico [SPARQL] para facilitar
el acceso y la reutilizacién del conjunto de datos por usuarios
expertos y que ademés permita la conexiéon automatica de apli-
caciones. Un punto de acceso [SPARQI] no solo facilita el acceso
a los datos, sino que también permite las consultas federadas y
que estas se ejecuten en otros interfaces con acceso [SPARQI]

Por 1ltimo, destacar que los datos enlazados mejoran la inferencia
de nuevos conocimientos al descubrir nuevas relaciones y analizar au-
toméaticamente el contenido de los datos, como por ejemplo, identificar
posibles inconsistencias [W3C]. Se han realizado varios experimentos
en este drea |[Ren et al. 2017, Colucci et al., 2017].



5. Aplicacion del modelo.
[teracion 1

La inteligencia consiste no
solo en el conocimiento, sino
también en la destreza de
aplicar los conocimientos en
la practica.

Aristoteles

En este capitulo se describe la aplicacion y evaluacion de la primera
versién del modelo descrito en la seccién [l En esta primera iteracion
de la fase de demostracion de la metodologia aplicada, se proponen
4 pasos a seguir para publicar : (1) especificacién de las fuentes
de datos (mapeo y preprocesamiento), (2) modelado y generacién del
[RDF] (3) publicacién, y (4) explotacién. Posteriormente a la aplicacién
del modelo al caso real y siguiendo la metodologia propuesta para esta
investigacion, se realiza una valoracion mediante el criterio de expertos
para determinar si la aplicacién y fases planteadas son correctas o
necesitan alguna modificacion.

5.1 Introducciéon

La figura muestra la propuesta inicial del modelo compuesto por
cuatro fases y adaptado al caso de uso en particular. Para esta aplica-
cién se han utilizando los datos de una empresa de suministro de agua
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Figura 5.1: Propuesta inicial del modelo aplicado al caso real de la
empresa de suministro de agua para la publicacién de [LOD]

de la Comunidad Valenciana que gestiona todos los procesos relacio-
nados con el ciclo completo del agua: captacion, tratamientos de agua
para el consumo, transporte y distribucion.

Esta zona del Mediterraneo que se ha utilizado como escenario de
un caso real, ha sido y sigue siendo una zona castigada por la falta
de agua dulce y teniendo en cuenta las previsiones internacionales, es-
tos problemas se agravan. Segun los estudios, existen diversos factores
que afectan directamente y con alto impacto al problema del agua en
esta regién, entre esos factores se pueden citar: el crecimiento de la
poblacién y urbanizacién de zonas, turismo e industrializacién, glo-
balizacion y el cambio climatico, provocando una disminucion en la
frecuencia de las precipitaciones y el consiguiente aumento de la se-
quia. Esta creciente escasez de agua y las incertidumbres derivadas del
cambio climatico, refuerzan la necesidad de adaptar tanto las politicas
de agua como las politicas de planificacién de tierras que impactan en
la gestién del agua [Thivet and Fernandez, [2012].

Los datos utilizados en este caso real corresponden al periodo com-
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prendido entre 2008 y 2014. Con respecto al consumo de agua en las
ciudades de la Comunidad Valenciana, se suministraron alrededor de
476(hm?) en 2014. Aproximadamente, el 25% de este volumen (94
hm?) era agua no registrada, bien por problemas en la red de suminis-
tro (fugas, interrupciones y fallos de red) o por problemas a la hora de
la medicién (errores y fraudes de clientes). El 75 % restante (382hm3),
corresponde al agua registrada, es decir, agua que ha sido medida [INE;,
2018]. Ademads, contrastando estos datos con el consumo de agua en los
hogares espanoles durante los afios analizados (2008-2014), es impor-
tante destacar que la Comunidad Valenciana, aunque no es la regién
espanola més poblada, si que es la region que tuvo mayor consumo
medio de agua (164,43 litros por habitante y dia) durante el periodo
estudiado.

Teniendo en cuenta estos datos, se aplica el modelo (compuesto
de 4 pasos) al caso real de la empresa de suministro de agua con el
objetivo de enriquecer y publicar los datos como [LOD]| de manera que
estos se puedan explotar y sean utiles. Se busca facilitar el andlisis y
posterior toma de decisiones sobre el impacto de las diferentes medidas
y datos disponibles (fugas, fallos de suministro, nimero de habitantes)
y su relacion con el consumo de agua, con el fin de reducirlo. Todo ello
ayudaria a la gestion sostenible de los recursos hidricos naturales.

En las siguientes secciones se describe la aplicacién del modelo a
este escenario real, detallando cada uno de los pasos y las conclusiones
extraidas de la experimentacion.

5.2 Especificaciéon de las fuentes de
datos

En esta seccion se describe como se ha realizado la especificacién de
las fuentes de datos para este caso real, siguiendo las pautas dadas
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en la descripcién del modelo (seccién [£.2): (1) seleccién de las fuen-
tes, conexién y recoleccién; (2) andlisis y preproceso (preparacion y
normalizacion); y (3) generacién de una vista integrada.

En este primer paso se lleva a cabo el mapeo y preprocesamiento
de los datos, es decir se realiza la recoleccion, analisis y normalizacién
mediante el uso de [ETL]y analizadores para obtener informacién nor-
malizada de los datos de origen. Como se ha comentado en el capitulo
B las instituciones utilizan diferentes formatos para publicar sus da-
tos como [CSV] [KLS] incluso en formatos como [XMT] [RDF] o [JSON]|
que proporcionan mas informacién sobre los datos de origen. Debido
a esta heterogeneidad de las fuentes (tanto en lo relativo al formato
como vocabularios) es necesario este paso de preprocesamiento.

Seleccion de las fuentes, conexién y recolecciéon

En este caso real se suministran los ficheros fuente a procesar. El for-
mato de partida de los datos originales es[XLS|y se sitia en las dos es-
trellas de la clasificacién propuesta por Tim Berners-Lee (esquema de
desarrollo 5 estrellas del promovido por en la que describe
que los datos se publican como datos estructurados, pero el formato es
propietario. La mayoria de los datos se han anonimizado por razones
de privacidad.

Analisis y preproceso

Los datos originales suministrados (ver ejemplo de la figura des-
criben zonas y subzonas hidrograficas, valores de las diferentes me-
diciones realizadas en el tiempo del agua suministrada, registrada,
renovaciones de la red de abastecimiento, acometidas, fugas en la red
de transporte o en la distribucion, escapes y roturas (en este caso solo
se registra las roturas detectadas de manera visual). Ademads, en los
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datos se detectaron indicadores como fugas de agua o roturas en la
red de abastecimiento.

Para la integracién de los datos se ha realizado un proceso [ETL] di-
senado mediante la herramienta Data Integration de Pentaho (Kettle).
Este proceso carga los datos de los diferentes archivos facilitados por
la empresa (por ejemplo ﬁgura y los preprocesa. En general, no se
encontraron grandes complicaciones, sin embargo, surgieron algunos
inconvenientes por la falta de semantica e informacién sobre la estruc-
tura de los datos, como por ejemplo en las medidas en las que algunos
datos resultaron ser porcentajes y no valores absolutos. Ademas, se de-
tectaron campos que carecian de valor debido a valores desconocidos,
fallos en la medicién o bien por errores producidos en la generacion
de los ficheros. Estos campos se muestran con el caracter “-” como
se puede observar en el fichero original suministrado para esta experi-
mentacién (figura [5.2)).

Generacion de una vista integrada

La salida de este paso es un [CSV] archivo de datos estructurados
legible por maquina, y formato no propietario. La tabla muestra
un extracto de los datos obtenidos y que por razones de privacidad
han sido anonimizados. Se listan un conjunto de zonas en las que se
han realizado mediciones sobre el agua suministrada a lo largo de un
periodo de tiempo. Por ejemplo en la zona 1.4 no hay registro de
consumo y no hay detalle de si se ha producido un error o si realmente
no ha habido suministro de agua. Los datos estan preparados para que
puedan ser modelados en el paso siguiente.
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Tabla 5.1: Listado de consumo de agua en cada uno de las zonas en
un periodo de tiempo determinado.

Zone measurel measure2 measured measured measured measure6 measure?
Zonel.l 25345678 25190646 24006089 23878686 23572415 22308686 21944372
Zonel.2 524121 441808 317843 254109 255378 171530 206667
Zonel.3 3656540 3669858 3414349 3447059 3474832 3519314 3565912
Zonel.4d - - - - - - -
Zonel.5 751951 803349 763073 742936 777496 802933 688024
Zonel.6 2399197 2393628 2372762 2356697 2430938 2309204 2277539
Zonel.7 1910541 2174476 2228578 2242550 2233246 2131932 2178066
Zonel.8 5087383 4588837 4580388 4901428 4870611 4885952 4818310
199 186 147 183| 289 418 427 469 493 420
0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0|
123 134 119 95 118 109 144 105 109 90
- 0 - g - 0 - 0 - -
18 21 16 9 42 14 a5 31 24 18
107 71 65 51] 8s 76 69 81 61 51
25 14 15 11 17 14 7 16 18 22)
39 38 43 22 420 161 153 151 195 123|
25 42 39 43| 15 23 36 61 52 30
32 7 32 31 117 100 76 115 71 80
23 35 18 21| - 7 53 55 23 47|
23 30 28 26 37 38 42 45 25 28
83 102 104 87| 48 105 119 104 83 102|
42 37 56 42| 122 232 143 192 161 109)
4 g 7 5 9 7 11 11 g 10
120 97 144 115 237 248 252 250 277 177|
234 228 201 141 82 280 358 258 212 107|
157 135 199 147| 150 113 145 137 135 105
25 22 14 17| 42 31 39 23 20 11
18 2 8 8| 30 22 38 26 20 19)
35 35 25 20 29 38 35 41 41 19)
18 31 20 20 57 &4 78 &0 50 52

Figura 5.2: Ejemplo de fichero fuente suministrado por la empresa

de suministro de agua para la aplicacién del modelo.
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5.3 Modelado de datos RDF

En este paso se realiza la generacién del modelo de datos siguiendo
las pautas dadas en la definicién del modelo: (1) seleccién de una
ontologia adecuada para el modelado del dominio (en el caso de no
encontrar una adecuada crearla reutilizando vocabularios existentes,

siempre que sea posible), (2) disenio del (3) generacion del
y (4) enriquecimiento semantico.

Seleccion de la ontologia

Uno de los principales objetivos en esta primera experimentacion es
capturar, consolidar e integrar datos de diferentes fuentes relacionadas
con el escenario del caso real (datos sobre el agua). Inicialmente, se ha
optado por disenar un enfoque semantico para el intercambio y recon-
ciliacién de los datos, mediante el cual se utiliza un modelo ontolégico
para la integracion de datos. Razén por la cual se desarrolla una nue-
va ontologia (en para describir los indicadores utilizados por la
empresa de suministro de agua (ver anexo . La ontologia representa
los datos de observacion del agua junto con los metadatos descriptivos
correspondientes, incluida la informacién sobre el tipo y unidad de los
datos, los metadatos de procedencia, la ubicacién de la observacion y
el momento en que se observan los datos.

Diseno del URI
La tabla muestra cémo se define los para la identificacién

de los recursos (define la ruta a los recursos utilizando descripcio-
nes explicitas de las entidades). Los puntos suspensivos representan
la estructura base del (el prefijo comun del es http://www.
khaos.uma.es/ontologies/lucentia/ontologies/water.owl#)y los


http://www.khaos.uma.es/ontologies/lucentia/ontologies/water.owl#
http://www.khaos.uma.es/ontologies/lucentia/ontologies/water.owl#
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Tabla 5.2: Patrones para las entidades definidas en el dominio de la
empresa de suministro de agua.

Entidad Patrén

Zone ... /zone/*

Water supply ... /hasNumberOfWaterSupplies/*
Water leaks ... /hasLeaksDistributionNetwork /*
Water not recorded ... /hasWaterNotRecorded /*

Length supply network ... /hasLengthSupplyNetwork/*

asteriscos un valor particular. Los prefijos y espacios de nombres uti-
lizados en el conjunto de datos se listan en la tabla [5.3

Generacién del RDF|

Para realizar el mapeo entre los datos obtenidos del paso anterior y
la ontologia se ha implementado un parser en Java utilizando Apache
Jena. El proceso de generacién del RDF se muestra en pseudocodigo
en el cual se destacan las tareas principales en la generacion y enlazado
del RDE!

En este paso se genera[RDF]en formato N-Triple, formato de texto
plano, sencillo que facilita la generacion de ficheros de gran tamano,
maximizando la interoperabilidad entre sistemas. Como se puede ver
en el listado la tripleta viene dada por la secuencia sujeto, pre-
dicado y objeto separados por un espacio en blanco. Las tripletas
estdn separadas por un . al final. Jena facilita la creaciéon de un fi-
chero con el grafo (un grafo en Jena se denomina modelo y se
representa por Model) en diferentes formatos (NTRIPLES, JSONLD,
RDF/XML, N3, RDF/XML Plain, TURTLE o RDF/JSON), la par-
te de codigo encargada de crear el fichero de salida se muestra en el
listado 5.3
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Pseudocodigo 1 Procedimiento para la generaciéon de RDF para el
modelo de datos del agua.
Input: CSV datos del agua suministrado
Output: Formato RDF para los datos del agua modelados con la
ontologia propuesta
1: procedure GENERARDF (e)
2 Crea modelo
3 Define espacios de nombres
4: Genera URI
5: Carga fichero CSV con los datos de subZones
6
7
8
9

Crea RDF Subzones

Genera relaciones subZones y Wikipedia
Genera relaciones subZones y GeoNames
return RDF del modelo

public void writerRDF (Model model, String fileName) throws

IOException{
FileWriter out = new FileWriter (fileName + ”7.nt” );
try {
model. write ( out, "N-TRIPLES” );
}
finally {
try {
out . close () ;
catch (IOException closeException) {
// ignore
}
}

Figura 5.3: Ejemplo de cédigo Jena (Jena writer N-TRIPLES) para
escribir datos en formato N-Triple.
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Tabla 5.3: Prefijos y espacios de nombres utilizados en el conjunto
de datos.

Prefijo URI
void http://wuw.w3.org/TR/void#
rdf http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

owl http://www.w3.0rg/2002/07/owl#
rdfs http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#

qgb http://purl.org/linked-data/cube#

water http://www.khaos.uma.es/ontologies/lucentia/ontologies/water.owl#
wd http://wuw.wikidata.org/entity/

gn http://wuw.geonames.org/ontology#

Enriquecimiento semantico

Para facilitar la reutilizacién y la interoperabilidad se han definido
enlaces a recursos externos. Para realizar esta tarea se deben selec-
cionar los recursos adecuados con los que vincular los datos. En este
sentido, los repositorios de [LOD] sobre la Comunidad Valenciana, en
cierto modo, estan limitados, pero existen algunas iniciativas como
datos. ign.esﬂ que proporcionan informacion geografica como .
Ademas, en este sentido, se pueden utilizar repositorios cross domain
y conjuntos de datos geograficos internacionales para enlazar las zonas
y subzonas de los datos suministrados (las zonas y subzonas corres-
ponden a localizaciones reales que se han anonimizado). El listado
muestra un ejemplo de enlazado con Wikidata y GeoNames utilizando
la relacion owl:sameAs. Wikidata actiia como un vinculo proporcio-
nando enlaces a otros conjuntos de datos como GeoNames. Gracias
al enriquecimiento, se pueden usar propiedades adicionales para pro-
porcionar informacién contextual en las consultas [SPARQI] que no
estaban disponibles en la fuente de datos original como, la poblacién,
coordenadas latitud longitud o el area administrativa.

'http://datos.ign.es/|es una iniciativa del Instituto Geografico Nacional
(IGN) para proporcionar informacién seméntica de sus recursos.


http://www.w3.org/TR/void#
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http://www.w3.org/2002/07/owl#
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#
http://purl.org/linked-data/cube#
http://www.khaos.uma.es/ontologies/lucentia/ontologies/water.owl#
http://www.wikidata.org/entity/
http://www.geonames.org/ontology#
datos.ign.es
http://datos.ign.es/
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water:zonel

owl:sameAs

<http://www. wikidata.org/entity /Q935589>
water:zonel

owl:sameAs

<http://www. geonames.org/2522419/agost . html> .

Figura 5.4: Ejemplo de enlazado con Wikidata y GeoNames utilizan-
do la propiedad owl:sameAs.

Como resultado, se obtiene una archivo[RDF]con los datos descritos
con esta ontologia y enriquecidos con Wikidata.

5.4 Publicacion de datos

Publicar implica: (1) creacién del repositorio y carga de datos, (2)
inclusion de los metadatos descriptivos asociados al conjunto de datos,
y (3) hacerlo accesible. En este paso se realiza la carga y publicacién
del conjunto de datos segin los principios de [LOD] acunados por Tim
Berners-Lee.

1. Se utilizan [URIs| para identificar los recursos que se publican. En
la seccién [5.3] se ha definido el patrén de creacién de para
este conjunto de datos, de manera que se identifiquen de manera
univoca.

2. Utilizar basados en para que se puedan localizar y

consultar esos recursos, siendo interpretables tanto por humanos
como por maquinas. Los definidos establecen la ruta a los
recursos utilizando descripciones explicitas de las entidades que
componen este conjunto de datos, siendo facilmente identifica-
bles.
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3. Se proporcionar informacion util y procesable en RDF sobre el
recurso al que referencia [UR]]

4. Incluir enlaces a otros repositorios y promocionar el descubri-
miento de informacion. El conjunto de datos ha sido enriqueci-
do con enlaces a Wikidata y Geonames mediante la propiedad
owl:sameAs.

Creacion del repositorio y carga de los datos

Una vez generado el[RDF|en el paso anterior, se debe seleccionar dénde
almacenarlo. Existen diferentes técnicas para publicar conjuntos datos
(ver seccion y para esta aplicacion practica se ha utilizado RDF4J.
Este servidor permite el acceso a los datos, validacion de restricciones
de integridad, indexacién por lotes y razonamiento.

El listado 5.5 representa un extracto del RDF]| generado en el paso
anterior en formato NTripleﬂ A modo de ejemplo, se puede ver en la
figura un extracto del pero generado en formato RDF /XML,
méas complejo de interpretar por humanos. Estos archivos se pueden
cargar en una instancia del servidor RDF4J en el que previamente se
ha creado el repositorio. La tabla[5.4 resumen los datos del repositorio
una vez cargado el RDF]

Posteriormente se realizaron las siguientes validaciones sobre el

conjunto de datos [RDF}

e Los datos fueron validados por el validador RDEP|

e Se realizdé un muestreo de aceptacién y revisiéon manual en varios
cientos de registros.

2Formato de texto plano para codificar un grafo Tipe MIME
application/n-triples.
3Ver http://www.w3.org/RDF/Validator


http://www.w3.org/RDF/Validator
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Tabla 5.4: Sumario del repositorio "agua” cargado en el servidor

RDF4J.
1D agua
Titulo Native store with RDF Schema inferencing
Direccién .../rdf4j-server /repositories/agua

Servidor RDF4.J

Punto SPARQL
Numero de tripletas
Vocabularios

Numero de clases
Numero de propiedades

.../rdf4j-server
.../sparql
39386

8

14

41

ANNNANNNNANNNNNNANNNAN

../ ontologies/water
../ ontologies/water
../ ontologies/water
../ ontologies/water
../ontologies /water
../ontologies/water
../ontologies/water
../ ontologies/water
../ ontologies/water
../ontologies /water
../ontologies/water
../ ontologies/water
../ ontologies/water
../ ontologies/water

.owl#1.1FugasEnRedTransporte2013>
.owl#enElAnyo>

.owl#2013>
.owl#1.1FugasEnRedTransporte2013>
.owl#unidad>

.owl#numero> .
.owl#1.1FugasEnRedTransporte2013>
.owl#value> 70"
.owl#1.1NumAcometidasPorLongitud2011>
.owl#enElAnyo>
.owl#2011>
.owl#1.1NumAcometidasPorLongitud2011>
.owl#unidad>
.owl#numero /km>

Figura 5.5: Ejemplo N-Triple generado con extension .nt Tipe
MIME application/n-triples.
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<rdf:RDF>

<rdf:Description rdf:about="http://www.khaos.uma.es/
ontologies/lucentia/ontologies/water.owl#4.2
EdadMediaDistribucion2014”>

<j.0:enElAnyo>2014</j.0:enElAnyo>

<j.0:unidad>

http://www.khaos.uma.es/ontologies/lucentia/ontologies/
water.owl#nanyos

</j.0:unidad>

<j.0:value>30</j.0:value>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.khaos.uma.es/
ontologies/lucentia/ontologies/water.owl#3.6
RenovacionRedAbastecimiento2014”>

<j.0:enElAnyo>2014</j.0:enElAnyo>

<j.0:unidad>

http://www. khaos.uma.es/ontologies/lucentia/ontologies/
water.owl#tantoPorCiento

</j.0:unidad>

<j.0:value>0</j.0:value>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.khaos.uma.es/
ontologies/lucentia/ontologies/water.owl#2.7
NumAcometidas2011”>

<j.0:enElAnyo>2011</j.0:enElAnyo>

<j.0:unidad>

http://www.khaos.uma.es/ontologies/lucentia/ontologies/
water . owl#numero

</j.0:unidad>

<j.0:value>341</j.0:value>

</rdf:Description>

Figura 5.6: Ejemplo generado Tipe MIME applicatio-
n/rdf+xml.
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e Se implement6 un procedimiento que prueba que el ntimero de
zonas y subzonas cargadas coincide con los niimeros en la fuente
de datos original.

Se evidencia en este punto la falta de validacién de aspectos tan
relevantes en la calidad de los datos como la precision, integridad,
licencia, relevancia y accesibilidad entre otras.

Inclusion de los metadatos asociados

Una vez creado el repositorio en RDF4J se deben incluir metadatos
descriptivos que faciliten su descubrimiento. Se proporciona informa-
cién sobre la licencia y explotacion de los datos mediante dcterms:1license
y dcterms:rights.

Accesible

El servidor RDF4J facilita un punto de acceso [ SPARQL] para consultar
el conjunto de datos. Este punto de acceso permite la consulta de
cualquier sentencia[SPARQI] tanto por usuarios como por parte de las
maquinas.

5.5 Explotacién de los datos

Para la explotacién del conjunto de datos se habilita un punto de ac-
ceso [SPARQI] Este facilita el acceso y reutilizacion del conjunto de
datos a usuarios expertos y aplicaciones que se conectan automatica-
mente para consultar y recuperar la informacién contenida en el re-
positorio. Las tecnologias [LOD| permiten el consumo de datos de una
manera diferente a los sistemas tradicionales, por ejemplo, con el uso
de consultas federadas que permiten obtener datos externos de bases
de conocimiento como Wikidata y GeoNames. El listado muestra
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SELECT ?year ?value 7unit

WHERE {

water:zona6.3 water:hasLengthSupplyNetwork 7length
?7length water:inYear 7year

?length water:unit 7unit

?length water:value ?value}

ORDER BY ?year

}

Figura 5.7: Sentencia [SPARQI] que recupera el tamarfio de la red de
suministro de agua por zona y ano.

un ejemplo de consulta sencilla en [SPARQI] que recupera la longitud
de la red de suministro de agua por zona y ano, datos almacenados en
el repositorio.

El listado muestra un ejemplo de consulta méas compleja que
recupera los datos del agua suministrada y la poblacion en una zona
particular Zone4.1 (ver los resultados en la figura . Estos datos
provienen de repositorios distintos, el agua suministrada es informa-
cion almacenada en el repositorio y sin embargo, la poblacion se recoge
de Wikidata en la misma sentencia a través de la instruccion SERVICE.
Combinando estos datos se obtiene informacion mas completa que faci-
lita la identificacién de posibles relaciones entre el agua suministrada
y la poblacién en una determinada zona. Con ellos, la empresa su-
ministradora de agua dispone de mas informacién de valor y en un
contexto, que le facilita la toma de decisiones y el descubrimiento de
relaciones entre medidas que no se habian tenido en cuenta hasta el
momento.

Posteriormente se hizo un estudio para comprobar si existia una
relacion entre el agua suministrada y la poblacién de una zona. Pa-
ra ello se ha estudiado la correlacion entre el agua suministrada y
la poblacion, aunque no se disponen de muchos datos en este caso
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SELECT ?waterSupplied ?population ?wikidataLink
WHERE {

water:Zoned.l water:hasWaterSupplied ?waterSupplied
water:Zoned.1l owl:sameas ?wikidataLink.
?waterSupplied water:inYear ?year

BIND( concat (7”7, ?year) as ?yearTr)

?waterSupplied water:value ?value

FILTER (regex (str (?wikidataLink), ”wikidata”))

SERVICE <https://query.wikidata.org/sparql> {
?wikidataLink p:P1082 ?populationStatement .
?populationStatement ps:P1082 ?population;

pq:P585 7date.
FILTER (xsd:integer (YEAR(7”date)) = xsd:integer (?
yearTr))

Figura 5.8: Sentencia [SPARQI] que recupera el agua suministrada y
la poblacion en la zona Zone4.1. Los datos de la poblacion se obtie-

nen desde Wikidata.

Tabla 5.5: Resultados de la sentencia @

waterSupplied population  wikilink
water:4.2AguaSuministrada2010 334418 http://www.wikidata.org/entity /Q11959,
water:4.2AguaSuministrada2011 334329 http://www.wikidata.org/entity /Q11959,

water:4.2AguaSuministrada2012 334678 http://www.wikidata.org/entity /Q11959,
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de estudio. Se utiliz6 la correlacién de Pearson [Pearson| |1896] para
medir el grado de variacién entre ambas variables. El coeficiente de
correlaciéon R(5) fue —0,6262, lo que significa una correlacién negati-
va moderada. Analizando si la correlacién era significativa con el valor
p = 0,1326 (mayor que los niveles de significancia estadistica de 0,05
y 0,10) se concluyé que el resultado no era estadisticamente significa-
tivo. Ademas, se calculf la correlacién de Spearman [Spearman), [1904]
obteniendo un coeficiente de Rs = —0,5371 y p = 0, 2152 concluyendo
que la relacién entre las dos variables (agua suministrada y poblacién)
no se podia considerar estadisticamente significativa [Hauke and Kos-
sowski, 2011].

Basado en el mismo conjunto de datos utilizado en esta experi-
mentacion, se realizé un estudio [Maté et al. 2016] centrado en el
analisis de relaciones potenciales entre indicadores y el descubrimien-
to de objetivos que pudieran estar ocultos. En él, los datos obtenidos
no respaldan una relacién (inicialmente esperada) entre fugas y rotu-
ras en la red, y la pérdida de agua. Después de la experimentacién, los
autores sugirieron la conveniencia de revisar la forma que monitoriza
sus objetivos, es decir, cémo la empresa mide las averias o revise la
idoneidad de la relacién, esto es, las averias no causan pérdidas graves
de agua.

5.6 Valoracion mediante criterio de
expertos

En esta seccién se describen los procedimientos aplicados para poder
obtener una valoraciéon del modelo propuesto, pero desde un punto
de vista tedrico, mediante el criterio de un grupo de expertos. Antes
de analizar los resultados obtenidos de esta valoracion, se presentan
algunos de los datos que avalan la seleccion de este grupo.
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Water supplied (m3) and population (number of inhabitants)
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Figura 5.9: Comparativa de suministro de agua y poblacion de la
zona 4.1. de 2008 a 2014.

Para la valoracién del modelo se seleccionaron 15 expertos basando-
se en su vinculacién y experiencia con la tematica tratada en esta tesis
y todos aceptaron participar. Primero se calcula el indice de compe-
tencia experta K que permite obtener el grado de idoneidad de estos
expertos para realizar la valoracion del modelo, la tabla (anexo
muestra los valores obtenidos por cada experto. Catorce de los ex-
pertos han obtenido un indice K mayor o igual a 0,8 solo uno de los
expertos obtuvo un valor por debajo de 0,8 en concreto 0,75. Con
estos datos, los 15 han sido considerados adecuados para realizar la
valoracion del modelo, 14 expertos con un coeficiente de competencia
alto y 1, con un coeficiente medio. Diez de los expertos son doctores en
informdtica (66,6 %) y 14 de ellos realizan tareas de docencia e inves-
tigacion. La muestra recoge expertos de edades comprendidas entre 27
y 63 afnos y el 13,3 % son mujeres. El proceso completo para el calculo
del ndice de competencia experta se detalla en el anexo [C|

Para realizar dicha valoracién se les suministra informacion sobre
el modelo y las fases que lo conforman en esta primera aplicacién
préactica (iteracion 1), asi como los aspectos fundamentales que debe
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cumplir. Ademas, se realizaron entrevistas individuales con el fin de
poder aclarar las dudas surgidas sobre el modelo o aspectos mas técni-
cos. Los datos de valoracion de los expertos se recogieron a través de
una encuesta (ver anexo [F]).

Para procesar los resultados obtenidos se ha utilizado la escala de
Likert [Fabila Echauri et al., 2013, técnica que permite medir el grado
de aceptacion del modelo por parte de los expertos. Primero se iden-
tifica el nimero de respuestas y frecuencia de cada uno de los niveles
de la escala de Likert definida para la encuesta (disefiada para identi-
ficar el grado de acuerdo con cada una de las cuestiones planteadas).
Después se calcula el indice porcentual I P, que informa sobre el grado
de aceptacion del grupo de expertos sobre el indicador en cuestiéon. Se
puede consultar el anexo [E] para obtener mds detalles sobre el proceso
de célculo del IP.

Como se observa en la tabla (anexo [E]) los cuatro primeros in-
dicadores hacen referencia a los principios fundamentales asociados al
modelo. Se ha obtenido una buena aceptacién (por encima del 86 %) en
la interoperabilidad, reutilizacién y enriquecimiento (1,2 y 4, respec-
tivamente). Sin embargo, en el tercer indicador (calidad de los datos)
se ha obtenido un 40 % que junto con los comentarios suministrados
por los expertos, marcan la necesidad de mejorar este aspecto en el
modelo dado que no se realiza una evaluacién exhaustiva de calidad
de los datos y solo se realiza una verificacion en el paso de publica-
cién. Con respecto a la valoracion de los cuatro pasos que componen
el modelo en esta iteracion, los tres primeros obtuvieron una buena
aceptaciéon (por encima del 90 %). Sin embargo, la fase de explotacién
obtuvo un grado de aceptaciéon menor (70,67 %), quizds afectado por
la falta de comprobacién de la confiabilidad y consistencia de los datos
publicados y que van a ser explotados. Ademas, destacan la falta de
un visualizacion de los datos mas sencilla, orientada a usuarios menos
expertos en la materia (ya que no todos conocen cémo interrogar un

repositorio [LOD| con SPARQL|) y dicho sea de paso, problema muy
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comentado en la literatura [Bianchini et al., |2018| [Rani et al., [2017]..

El procesamiento realizado junto con los comentarios de los exper-
tos evidencia la necesidad de trabajar el aspecto fundamental de la
calidad de los datos junto con nuevas formas de visualizar los datos
que repercutird de manera directa en la reutilizacién y explotacion de
los datos. El modelo en esta iteracién, no ofrece la suficiente confia-
bilidad en los datos que genera para que puedan ser reutilizados y
explotados con total confianza. Los expertos coinciden en que el mo-
delo no contempla de manera adecuada la evaluacién de los datos en
si mismos, no ofrece un mecanismo claro para la comprobacién de los
datos. Esta fase de comprobacion darfa un aspecto més formal y fiable
al modelo presentado. Es importante, en este punto en el que se plan-
tea un refinamiento del modelo, hacer hincapié en la importancia de
suministrar datos de calidad contrastada, fiables, para que puedan ser
utilizados en procesos como la toma de decisiones y que en definitiva
puedan ser 1tiles para el usuario final, experto o no experto.

Las conclusiones extraidas en esta valoraciéon han dado lugar a
una segunda iteracién en la que se realiza el refinamiento del modelo.
Destacando entre las mejoras llevadas a cabo, la incorporacién de un
nuevo paso en el modelo para evaluar la calidad de los datos que se
generan y se ponen a disposicién del ptiblico. Ademads, se contempla
una forma de visualizar los datos mas sencilla y orientada a usuarios no
expertos. La nueva propuesta consta de 6 pasos: (1) especificaciéon de
las fuentes datos y preprocesamiento, (2) modelado, (3) generacion,
(4) publicacién, (5) evaluacién de la calidad y, (6) explotacién. La
aplicacién de la nueva propuesta del modelo se describe en el capitulo
[6] v al igual que se ha hecho en esta iteracién, se evaliia mediante el
criterio de un grupo de expertos.
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6. Aplicacion del modelo.
[teracion 2

Dime algo y lo olvidaré,
enséname algo y lo recordaré,
hazme participe de algo y lo
aprenderé.

Confucio

En este capitulo se describe la aplicacion del modelo ya refinado,
después de evaluar la primera iteracion y concluir en ella la necesidad
de incorporar un nuevo paso para la evaluacién de la calidad de los
datos y mejorar la parte de explotacion del conjunto de datos. La nueva
propuesta esta formada por los siguientes pasos: (1) especificacién de
las fuentes datos y preprocesamiento, (2) modelado, (3) generacion,
(4) publicacién, (5) evaluacién de la calidad, y (6) explotacion.

En esta segunda iteracion, se ha incluido un nuevo paso para la
evaluacién de la calidad basado en la propuesta de [Farber et al.|
2018], en la que se propone una lista de criterios de calidad de datos
para evaluar los [KG]en el contexto [LOD] Este enfoque utiliza los con-
ceptos de criterios, dimensiones y categorias originalmente propuestos
por investigaciones previas sobre calidad de datos [Wang and Strongj,
1996].

Para evaluar esta nueva propuesta se aplica el modelo refinado a
un escenario real en el contexto de los datos abiertos de la ciudad de
Barcelona, en concreto recolectados de su plataforma Open Data BCN.

83
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Esta selecciéon esta formada por un conjunto de datos heterogéneos
en su forma y formatd'] La figura muestra el modelo resultante
aplicado a este caso real.

Linked Open Data

WIKIDATA : @

SPARQL

CSV analytic data

Data Enrichment

Data Cube
vocabulary ‘ﬁénu

Parser

— )
RDF Repository

Open Refine

Data source specification RDF data modeling Data generation Data publishing Data Data
Mapping Multidimensional data - Transformthedata - \Vocabularyof Inter-linked - Assessinthe LOD - CubeViz
Pre-processing Sources models into RDF Datasets Vold context - SPARQLendpoint
- RDF Data Cube - Mapping to create - SPARQLEndPoint
vocabulary dataset structure

Figura 6.1: Aplicacién del modelo refinado (iteracion 2) al caso real
Open Data BCN para la publicacién de [LOD]

6.1 Introduccion

Segtn el informe sobre el estado de las ciudades europeasEI, y las prio-
ridades establecidas para impulsar el desarrollo regional y urbano de

!Datos recolectados en enero de 2017.
’https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/themes/urban-
development/cities-report


https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/themes/urban-development/cities-report
https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/themes/urban-development/cities-report
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la|Union Europea (UE)P|las ciudades de la estdn a la cabeza con
respecto a la accién climatica, impulsando la innovacion y reduciendo
el impacto en el planeta.

Se trabaja mucho para sensibilizar al piblico en general con el ob-
jetivo de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. Al explotar
y reutilizar los datos proporcionados por las plataformas Open Data
es posible realizar previsiones, adelantandose a posibles problemas y
minimizando su impacto, incluso llegar a evitarlos. Los datos se pue-
den enriquecer mediante diferentes repositorios y podrian visualizarse
en cuadros de mandos que permitan a los responsables de la toma
de decisiones analizar las partes criticas de su organizacién. Sin em-
bargo, una plataforma de datos abiertos puede tener esta informacion
como contenido textual pero no siempre de forma estructurada, lo que
dificulta el proceso de busqueda y su procesamiento.

El modelo propuesto en este trabajo de tesis ha sido evaluado uti-
lizando los datos de la plataforma Open Data BCN en el contexto
de Open Government Data. Este escenario se centra en el estado de
los puntos criticos de limpieza en esta ciudadﬁ Un punto de limpieza
critico es una localizacién en la que se pueden identificar varios pro-
blemas, como contenedores de basura llenos, en mal estado, muebles
pesados, objetos viejos, etc. Los datos se obtienen de una campana de
comunicacion para mejorar la limpieza en la ciudad de Barcelona, que
se llevo a cabo en febrero de 2017.

Los detalles de cada paso del proceso de publicacién se describen
en las siguientes secciones.

3https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/how/priorities
“http://opendata-ajuntament.barcelona.cat/data/en/dataset/punts-
critics—-neteja-barcelona


https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/how/priorities
http://opendata-ajuntament.barcelona.cat/data/en/dataset/punts-critics-neteja-barcelona
http://opendata-ajuntament.barcelona.cat/data/en/dataset/punts-critics-neteja-barcelona
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6.2 Especificacion de las fuentes de
datos

En este paso se realiza la especificacién e integracion de las fuentes de
datos de acuerdo con las pautas marcadas en la definiciéon del modelo
(seccion [1.2): (1) seleccién de las fuentes, conexién y recoleccion; (2)
andlisis y preproceso (preparacién y normalizacién); y (3) generacion
de una vista integrada. Como resultado se obtiene un fichero [CSV] Es
un formato de texto muy utilizado para el almacenamiento de datos
tabulares y cuyos campos se separan utilizando, en este caso, una co-
ma. Este es un paso semiautomatico que requiere de un analisis previo
y de la identificacion de puntos comunes que permitan la integracion
de las diferentes fuentes de datos.

Seleccion de las fuentes, conexion y recoleccion

En este caso real se utilizan fuentes de datos de administraciones publi-
cas, para la seleccion adecuada de las fuentes se han seguido estos dos
pasos:

e Se reutilizan datos abiertos publicados por la plataforma Open
Data BON[| La tabla lista los conjuntos de datos seleccio-
nados para esta experimentacion, junto con el formato en el que
estaban disponibles originalmente en la fecha en la que se realizd
esta prueba.

e Se identifican los conjuntos de datos que comparten puntos co-
munes (distrito, ubicacion geografica, etc.) y por tanto, permiten
un analisis mas detallado.

Shttp://opendata-ajuntament.barcelona.cat
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Tabla 6.1: Conjuntos de datos gubernamentales utilizados en el pro-
ceso de transformacion.

Datos procedencia formato
Entorno urbano Open Data BCN hoja de cilculo CSV
Limites adminis- Open Data BCN hoja de cdlculo CSV

trativos

Distribucién de Open Data BCN texto PDF
ingresos en Barce-

lona

Poblacién Open Data BCN texto PDF

En primer lugar, se realizé un analisis de los datos disponibles en
la plataforma Open Data BCN, inicialmente se seleccionaron archivos
sobre entorno urbano y estado de las dreas criticas de limpieza en la
ciudad de Barcelona asi como informacion sobre limites administrati-
vos. Estos datos estan disponible para su descarga en formato
Posteriormente, se recolectaron los datos sobre la distribucion de los
ingresos y la poblacién en la ciudad de Barcelona. En el momento de
la recolecciéon estaban disponibles en formato .

Analisis y preproceso

Una vez recolectados los datos se analizan. Del fichero de entorno
urbano se extraen los datos sobre los puntos criticos relativos a la
limpieza de la ciudad de Barcelona. También se incluye informacion
sobre la ubicacion geografica, el vecindario, las visitas realizadas a un
determinado punto critico, en algunos casos, se indica la razén por la

6Posteriormente a esta experimentacién la plataforma Open Data Barcelona
renové su portal ofreciendo sus datos en formatos procesables automaticamente
como por ejemplo [CSV] Actualmente en su catdlogo no hay ningin dataset con
recursos en formato PDF (visitada en marzo de 2020).
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Martina Castells ;1;41.379772;2.166827;Mala praxis comercial;20;15.8;18;7.4;18;10.8;11;4.3;18;4.2

Malnom ;1;41.380627;2.167949;Problematica social;19;4;18;4.9;18;3.3;16;4.6;19;3.7

Picalquers ;1;41.380665;2.168612;Problematica social;19;12.1;18;8;18;12.7;16;13.1;19;12.3

Rubidé 1 Luch;1:;41.38073;2.170163;Problematica social;21:;6.9;19;4.3;18;4.7;16:3.2;19;2.9
Egipciaques;3;41.38089;2.168989;Mal Us de contenidors ifo papereres;19;7.6;19;9.3;18;10.4;16;7.3;20;6.9
Gardunya ;1;41.381252;2.17052;Forga afluéncia de gent;19;7.1;19;5.8;17;5.3;16;4.1;19;5.4

Sant Agusti;0;41.38873;2.171528;Mala praxis comercial;19;9.2;19;14.6;18;6.2;16;6.7;19;11.9
Robador;53;41.378761;2.171453;Efecte crida;23;3.4;19:3.6;18;5.8;16:6.4;20;8.3

Salvador Segui;1;41.37878;2.170497;Mal Gs de contenidors i/o papereres;23;5.3;19;5.5;18;3.6;16;4.1;20;7.6
Aurora ;11;41.378757;2.168208;Efecte crida;23;7.3;18;11.1;18;15.1;16;18.5;19;16.1

Aurora ;25;41.377934;2.167251;Efecte crida;23;10.8;18;7.5;18;16.1;16;15.7;19;18.9

Sant Rafael ;42;41.378326;2.1683;Mal (s de contenidors i/o papereres;23;13.3;17;14.8;18;17.1;16;17.1;19;17.8

Figura 6.2: Extracto de los datos que contiene el fichero con infor-
macién sobre los puntos criticos de limpieza en la ciudad de Barcelo-
na. Datos extraidos de Open Data BCN.

cual se considera que esa localizaciéon es un punto critico. La figura
muestra un extracto de los datos obtenidos en su formato original.
Para validar los datos sobre los barrios y zonas de la ciudad, se ha
utilizado otra fuente de datos de la que se ha obtenido informacién
sobre los limites administrativos oficiales de la ciudad. Con estos datos
se ha podido cotejar que la informacién sobre los barrios y las zonas
de Barcelona son correctos.

Para analizar si la poblacién y la renta per capita podrian estar
relacionados con los puntos criticos, se ha combinado esta informa-
cién con el archivo comentado anteriormente sobre el entorno urbano
y los limites administrativos. Al contrario que ocurrié con los datos
extraidos anteriormente, la distribucién de los ingresos y los datos re-
lativos a la poblacion en la ciudad de Barcelona estaban disponibles en
formato [PDF] Por ello fue necesario extraer previamente el texto de
los archivos En este caso, se situaria en la categoria "una estre-
lla” de la clasificacién propuesta por Tim Berners-Lee al publicar los
datos en la Web en cualquier formato y bajo una licencia abierta, inde-
pendientemente de lo dificil que sea procesarlos, como por por ejemplo
documentos en formato [PDF| no legible o imdgenes escaneadas.

Una vez preparados los archivos fuente se realiza la integracion de
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(B} >

Distribution of income in Barcelona

Population select-district

Urban environment replace-string order group by search-population select  meta-info replace csv

Figura 6.3: Proceso ETL disenado con Pentaho Data Integration
(Kettle).

los datos mediante procesos [ETL] disefiados mediante la herramien-
ta Data Integration de Pentaho (Kettle). La figura muestra una
representacion gréafica del proceso de transformacion realizado. Este
proceso tiene tres puntos de entrada que corresponden a tres fuentes
de datos heterogéneas en términos de formato y contenido.

El proceso [ETT] incluye tareas adicionales de limpieza y normaliza-
cién de datos necesarias debido a que provienen de diferentes archivos
y algunos datos no son consistentes entre si. Algunos de los problemas
encontrados en este proceso son: diferentes campos que describen el
mismo contenido o un mismo campo contiene informacién de varios
atributos, en este caso seria necesario procesar el texto para extraer
los datos por separado (por ejemplo, la siguiente cadena de texto 3.la
Barceloneta contiene el cédigo y el nombre del vecindario).
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Generacion de una vista integrada

Un vez seleccionadas las fuentes y procesados los datos se genera un
archivo [CSV] utilizado en los siguientes pasos de este proceso de pu-
blicacién de [LOD] en concreto para realizar el modelado y generacién

del RDE

6.3 Modelado de datos RDF

Una vez preparados los datos, el siguiente paso es la transformacion a
un modelo multidimensional que incluye como componentes: dimensio-
nes, medidas y atributos. Para ello es necesario realizar: (1) seleccién
de la ontologia adecuada para el modelado del dominio, (2) en caso
de no tener una adecuada se creard, priorizando la reutilizacién de

recursos y vocabularios existentes, y (3) disenio del [URI|

Selecciéon de la ontologia

Siempre que se manejan datos subyace un modelo de datos que lo
describe. En el modelo conceptual (abstracto) se definen los datos y
sus relaciones, ademaés de posibles restricciones de diferente tipo. Pos-
teriormente se transforma en un modelo ontologico. En este paso se
utiliza el archivo [CSV] obtenido previamente y se realiza una repre-
sentacién conceptual de la estructura del conjunto de datos como un
esquema, snowflake. En él se refleja la organizacién jerarquica de las
dimensiones (normalizadas) y permite una mejor comprensiéon de los
niveles de clasificacién definidos en la dimensién.

La figura muestra la representacion conceptual con el esquema
snowflake. Fn ella se puede identificar la tabla de hechos fact_spots
que almacena los datos agregados obtenidos del paso anterior. En ella
se almacenan los puntos criticos de limpieza, nimero de visitas, in-
gresos per capita, poblacién y estado. Alrededor de la tabla de hechos
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per_capita_income

per_capita_income_id int PK+—— =

per_capita_income int
dim_month
month_id int PK—
action_meont int
I

dim_year

year_id int PK
action_year int

population
population_id int PK
population int
dim_region
region_id int PK
quarter varchar(256)
population_id int
per_capita_income int FK
fact_spots
time_id int PK FK
region_id int PK FK
num_visits int
state int
num_spots int
dim_time
time_id int  PK
action_date date
month_id int FK
year_id int  FK

el ]

Figura 6.4: Representacion conceptual del esquema snowflake para

los puntos criticos de limpieza en la ciudad de Barcelona.

91

se situan las distintas dimensiones, en concreto en la figura se puede
observar las dimensiones relativas al tiempo dim_time y a las regiones

dim_region.

Para publicar los datos multidimensionales se ha seleccionado el
vocabulario RDF Data Cube recomendado por el [W3C| En él se
utiliza la clase gb:dataSet para identificar una colecciéon de observa-
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ciones definidas como ¢b:Observation. Las dimensiones, los atribu-
tos y las medidas se representan como propiedades [RDF] definidas
por la clase abstracta qb:ComponentProperty, que contiene las subcla-
ses gb:DimensionProperty, qb: Attribute Property y qb:MeasureProperty.
Como se ha comentado anteriormente, los componentes de una dimen-
sion identifican las observaciones, por ejemplo, el momento en que se
produce la observacion o su localizacion. Los componentes de medida
representan el hecho que se esta observando, mientras que los com-
ponentes de atributo permiten la calificacién e interpretacién de los
valores observados al agregar metadatos sobre unidades de medida o
el estado de la observacion.

La publicacién de datos multidimensionales por medio del vocabu-
lario RDF Data Cube aporta varios beneficios importantes. En primer
lugar, el conjunto de datos se publica en un formato computacional-
mente tratable y no propietario en lugar de proporcionar archivos
estdticos como [CSV] y [PDF] Ademés, las observaciones individuales
son direccionables, lo que permite el uso de datos de terceros median-
te la creacion de referencias. Y por ultimo, hay que tener en cuenta
que existen otras herramientas basadas en RDF Data Cube, lo que
facilita su reutilizacion.

Diseno del URI

Siguiendo las pautas de diseno para la publicaciéon de [Tim
Berners-Lee, |2006] y el vocabulario RDF Data Cube, el enfoque pro-
puesto se caracteriza por la siguiente estructura:

e El conjunto de datos se identifica por base URI/dataset. Un
recurso que representa todo el conjunto de datos se crea y se
representa como gb:DataSet y después se enlaza con la corres-
pondiente definicién de la estructura de datos a través de la
propiedad gb:structure.
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e La definicién de la estructura de datos del dataset se identifica
como base URI/dsd e incluye dimensiones, atributos y medidas.
Se representa como gb:DataStructureDefinition.

e El vocabulario RDF Data Cube representa las dimensiones, atri-
butos y medidas como propiedades [RDF] Cada uno, es una ins-
tancia de la clase abstracta qb: ComponentProperty que contiene
las subclases gqb:DimensionProperty, qb:AttributeProperty
y gb:MeasureProperty. Por ejemplo, el tiempo y la region se
referencian como gb:DimensionProperty, mientras que la po-
blacién, el nimero de visitas y los puntos criticos de limpieza se
referencian como qb:MeasureProperty.

e Cada barrio representa un recurso identificado mediante el [UR]]
base URI/quarterquarter_identifier. Por ejemplo, el barrio
La Sagrada Familia cuyo identificador es 6 (en los datos recolec-

tados), se identifica por el base URI/quarters6.

e Para identificar los anos y meses utilizados en multiples conjun-
tos de datos se utiliza el [URI] base_URI/Yyear para los aflos y
base URI/YyearMmonth para identificar un mes de un ano en
concreto. Por ejemplo, el ano 2017 se define como Y2017 mien-
tras que Y2017M1 corresponde a enero de 2017.

e Finalmente, cada observacion se describe como gb:0bservacién
identificada por un [URI| que contiene la fecha seguida de un
numero autoincremento. Por ejemplo, base URI/201702/0bs1 y
base URI/201705/0obs2.

La tabla enumera los prefijos del espacio de nombres utilizados
en el conjunto de datos.

El modelo de cubo de datos obtenido como resultado de este paso
estd basado en el vocabulario RDF Data Cube, en el que cada recurso
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Tabla 6.2: Prefijos de los espacios de nombres utilizados en el data-

set.
Prefijo URI
de http://purl.org/dc/elements/1.1/
dcterms http://purl.org/dc/terms/
foaf http://xmlns.com/foaf/0.1/
gn http://www.geonames.org/ontology#
xmls http://www.w3.org/2001/XMLSchema#
owl http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#
qgb http://purl.org/linked-data/cube#
rdf http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
rdfs http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat#
skos http://wuw.w3.o0rg/2004/02/skos/core#
sdmx-meas http://purl.org/linked-data/sdmx/2009/measure#
sdmx-attr http://purl.org/linked-data/sdmx/2009/attribute#
sdmx-concept http://purl.org/linked-data/sdmx/2009/concept#
void http://www.w3.org/TR/void#
wd http://www.wikidata.org/entity/
wdt http://www.wikidata.org/prop/direct/

se identifica mediante un [UR]I] de manera que se puedan referenciar
facilmente asi como beneficiarse del valor de [LODIL

6.4 Generacion de datos

El siguiente paso es la generacién de los datos en y este paso
incluye la definicién de un método para dicha transformacién: (1) ge-
neracion de los datos en segun la ontologia seleccionada en el
paso anterior (seccién [6.3)), y (2) enriquecimiento seméntico.


http://purl.org/dc/elements/1.1/
http://purl.org/dc/terms/
http://xmlns.com/foaf/0.1/
http://www.geonames.org/ontology#
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#
http://www.w3.org/2002/07/owl#
http://purl.org/linked-data/cube#
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#
http://www.w3.org/2004/02/skos/core#
http://purl.org/linked-data/sdmx/2009/measure#
http://purl.org/linked-data/sdmx/2009/attribute#
http://purl.org/linked-data/sdmx/2009/concept#
http://www.w3.org/TR/void#
http://www.wikidata.org/entity/
http://www.wikidata.org/prop/direct/

Capitulo 6. Aplicacion del modelo.
Iteracién 2 95

Generacién del RDF

En este paso se genera el conjunto de datos en haciendo uso de la
herramienta OpenRefine para la transformacion de los datos al voca-
bulario RDF Data Cube. OpenRefine, es una herramienta eficaz para
trabajar con datos heterogéneos, transformandolos en un vocabulario
uniforme y enriqueciéndolos con repositorios externos. El mapping se
utiliza para crear la estructura del conjunto de datos junto con las
observaciones y componentes, utilizando el [URI] apropiado para cada
elemento.

Lo primero que se realiza en este proceso es la carga del [CSV] en
OpenRefine. Después se edita el esquema [RDF| quien marca las reglas
de mapeo y relaciona una columna de datos con el campo correspon-
diente de la ontologfa, especificando cémo se generardn los datos [RDF]
a partir de los datos suministrados. Las celdas en cada registro de da-
tos se colocan en nodos dentro del esqueleto. Un ejemplo de mapeo
consiste en relacionar la columna cédigo del barrio con el concepto
de la ontologia ex:geo.

En primer lugar, el recurso que identifica el conjunto de datos
ex:dataset se escribe como gb:DataSet y adicionalmente se pueden
proporcionar detalles como una breve descripcién y la licencia. Des-
pués, se define un recurso gb:DataStructureDefinition que hace
referencia a un conjunto de recursos gb:ComponentSpecification.
Cada gb:ComponentSpecification hace referencia a una dimensién
mediante la propiedad gb:dimension o bien a una medida a través de
gb:measure.

Las dimensiones se escriben como gb:DimensionProperty y las
medidas como gb:MeasureProperty. Por ejemplo, ex:geo seria una
dimension (recoge los barrios) mientras que ex: perCapitalncome seria
una medida tal y como se puede observar en la figura 6.5

Después, se definen los anos y trimestres que proporcionan enla-
ces a Wikidata y GeoNames. Finalmente, las medidas y dimensio-
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ex:perCapitalncome a rdf:Property, gb:MeasureProperty ;
rdfs:label ”per capita income”@en ;
rdfs:subPropertyOf sdmx—meas:obsValue ;
rdfs:comment ”The per capita income of a particular...;
gb:concept sdmx—concept:obsValue
rdfs:range xmls:decimal

)

ex:geo a gb:DimensionProperty ;
rdfs:label ”Region”@Qen

Figura 6.5: Descripcién de la medida ex:perCapitalncome y de la
dimension ex:geo.

nes se utilizan para describir las observaciones que se describen como
gb:0bservation. La figura muestra un ejemplo de la asignacién
utilizada para crear el conjunto de datos RDF]

Base URI: hitp:/fexample.com/ Edit

RDF skeleton RDF Preview

Available prefixes: gqb ex xmls rdf owl rdfs sdmx-attr foaf <+Add & Manage
(Row index) URI o >-gh:dataSet— = hitp:lfexample.com/dataset
gh:Observation Add type
Add type
-exgen—+ [=  Codi_Barri URI
Add type
»-ex:perCapitalncome — £ index RFD BCN=100 Cell
>-ex:population— [Z]  poblacié residente Cell
-exnumVisits— = Nombre_visites_febrer 2017 Cell
3-extime—p [=]  hitp:fexample.com/Y2017M2
Add another root node B Save

Figura 6.6: Esquema RDF alineado con la herramienta OpenRefine.




Capitulo 6. Aplicacion del modelo.
Iteracién 2 97

Enriquecimiento semantico

Para promover la reutilizacién de datos y la interoperabilidad, los ba-
rrios se han enlazado a Wikidata y GeoNames mediante una propiedad
owl:sameAs. En el listado [6.7] se pueden consultar algunos de ellos,
donde wd es el prefijo de nombre de Wikidata y gn de GeoNames.

Finalmente, desde OpenRefine se pueden exportar los datos a[RDF]
en diferentes formatos como Turtle o RDF/XML. El listado [6.8 mues-
tra un extracto del fichero en formato Turtle. En él se identifica el
recurso ex:quarterl descrito como ex:Region y representa el barrio
El Raval. El recurso ex:Y2017M2 representa la fecha Febrero de 2017
que ademas esta enlazado con Wikidata mediante ow: sameAs (la enti-
dad Q1404773 representa el mes de Febrero de 2017 en Wikidata). Y el
ultimo elemento del ejemplo obsO se describe como gb:0bservation
que incluye propiedades que utilizan los recursos definidos anterior-
mente, como la region y la fecha.

6.5 Publicacion de datos

El siguiente paso después de crear el grafo RDF]es publicarlo. La pu-
blicacién consiste en: (1) la creacién del repositorio y carga de los datos
RDEF} (2) inclusién de los metadatos descriptivos asociados al conjunto
de datos, y (3) hacerlo accesible para que pueda ser reutilizado. Este
conjunto de datos estd marcado como Creative Commons Attribution
4.0|ZL licencia utilizada para las fuentes de datos gubernamentales.

La publicacién del conjunto de datos sigue los principios de [LOD]
acunados por Tim Berners-Lee.

1. En la seccion se definen los patrones para el diseno de los
que identifican los recursos. Por ejemplo, para el conjunto

"https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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ex:quarterl a ex:Region ;
owl:sameAs wd:Q1758503 ;
owl:sameAs gn:3123673 ;
rdfs:label ”"El Raval”@en .

ex:quarter2 a ex:Region ;
owl:sameAs wd:Q17154 ;
owl:sameAs gn:6544577 ;
rdfs:label ”Gothic Quarter”Qen .

ex:quarter3d a ex:Region ;
owl:sameAs wd:Q377070 ;
owl:sameAs gn:3128757 ;
rdfs:label "La Barceloneta”@Qen .

ex:quarterd a ex:Region ;
owl:sameAs wd:Q2442135 ;
owl:sameAs gn:3119123 ;
rdfs:label ”Sant Pere, Santa Caterina i la Ribera”@en .

ex:quarter68 a ex:Region ;
owl:sameAs wd:Q1404773 ;
owl:sameAs gn:6545114 ;
rdfs:label ”"El Poblenou”@en

ex:quarter7 a ex:Region ;
owl:sameAs wd:Q1904302 ;
owl:sameAs gn:6690786 ;
rdfs:label ”Dreta de 1’Eixample”@en .

ex:quarter36 a ex:Region ;
owl:sameAs wd:Q3297889 ;
rdfs:label "La Font d’en Fargues”@Qen

Figura 6.7: Ejemplo de enlazado de distintos barrios de Barcelona
con entidades en Wikidata y GeoNames
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ex:quarterl a ex:Region;
rdfs:label "El Raval”@en;
owl:sameAs gn:3123673, wd:Q1758503

ex:Y2017M2 a ex:Time;
owl:sameAs wd:Q23419257;
skos:broader ex:Y2017Q1;
skos:notation 7Y2017M2”;
skos:prefLabel 72017/february”@en

<http://example.com/201702/0bs0> a gb:Observation;
ex:criticalCleaningSpots 5.0E1;
ex:geo ex:quarterl;
ex:numVisits 1.284E3;
ex:perCapitalncome 7.46E1;
ex:population 4.7274E4;
ex:state 7.3EO0;
ex:time ex:Y2017M2;
gb:dataSet ex:dataset;
sdmx—attr:unitMeasure ex:unit

Figura 6.8: Ejemplo de datos generados en Turtle. El recurso
ex:quarterl descrito como ex:Region representa el barrio El Ra-
val, el recurso ex:Y2017M2 representa la fecha Febrero de 2017 y
obsO0 se describe como gb:0bservation

de datos su[URI|es base_URI/dataset, o para los barrios su[UR]]
se forma como sigue: base URI/quarterquarter_identifier.

2. Se han disenado descriptivos en funcién del tipo de entidad
que definen, para que los recursos sean facilmente localizables y
se puedan consultar tanto por humanos como por maquinas.

Ademss, estdn basados en [HTTP]

3. Se facilita informacién 1til y procesable en formato [RDF] sobre
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el recurso cuando se desreferencie el [URIl Ademas, se facilita un
punto de acceso [SPARQI] cuyo resultado puede ser interpretado
automaticamente.

4. Se han incluido enlaces a Wikidata y GeoNames de manera que
los barrios (regiones) estdn conectados a los datos sobre ellos en
estos dos repositorios, ofreciendo una informacién mucho més
completa.

Creacion del repositorio y carga de los datos

Como se ha comentado en la seccién [3.5], existen diferentes alternativas
para almacenar y publicar conjuntos datos, y en esta experimentacion
se han aplicado dos formas diferentes de publicar los datos.

La primera y mas sencilla es utilizar DataHubﬁ como platafor-
ma de publicacién (ver imagen . En este caso se ha puesto a
disposicién de los usuarios dos archivos: rdfdatacube.ttl que con-
tiene el grafo [RDF] en formato Turtle, este se puede cargar direc-
tamente en un servidor de [RDF] para su explotacién; y el archivo
dfdatacube-critical-cleaning-spots-bcn_zip, versién comprimi-
da del dataset y que incluye datos [CSV] y [JSON] normalizados con
datos originales y datapackage.json.

8https://datahub.io/smartdataua/rdfdatacube-critical-cleaning-
spots-bcn


https://datahub.io/smartdataua/rdfdatacube-critical-cleaning-spots-bcn
https://datahub.io/smartdataua/rdfdatacube-critical-cleaning-spots-bcn

101

Capitulo 6. Aplicacion del modelo.

Tteracién 2

uoq-s10ds-BUTURSTO-TRITITID
—-aqnoe]epIpI/EenejeplIeuws /o1 "qnyelep Uo B3Iedsop ns ered sojqruodsip A NHG
spods burunago 0219149 2qnoviop[py orrojsodar (o ered sopeosrqnd SOATYOIY 69 RINSI ]

G4Z1  UE ASD PRZI|ELLIOU SBPN|IU| 1BSEIER JO SUCISIeA passaidwon -~ TUES[o-EaNIo-aqnaeleppl i
a6/ 1 Fgnaelepipi g

peCjUMOg pabueyo jse s uonduasag a4

12SEIEp SIU} Ul S3|Iy pEOjUMO(]

s9|l4 eleq

obie 1eaf | obe 1ead | diz m 496l z

aoInog asuaar pajepdp pajeal) 1eunog azig saji4
®

uo(g sjods mc_cmm_o |edl110 agqnaelepjpy


datahub.io/smartdataua/rdfdatacube-critical-cleaning-spots-bcn
datahub.io/smartdataua/rdfdatacube-critical-cleaning-spots-bcn

102 6.5. Publicacion de datos

Ademas de tener disponible el conjunto de datos para su descarga
desde DataHub, se ha utilizado el RDF4J para el almacenamiento y
gestion del RDF. El servidor RDF4J estd compuesto por una interfaz
web para la administracién del servidor (rdf4j-workbench) y el pro-
pio servidor (rdf4j-server) y ambos mddulos estan desplegados en el
servidor de aplicaciones JBoss EAP 6.4 (conocido actualmente como
WildFly)ﬂ. Ademas, proporciona un punto de acceso para el
conjunto de datos.

Haciendo uso del archivo rdfdatacube.ttl obtenido en el paso
anterior, se crea el repositorio en el servidor y se cargan los datos.
Las caracteristicas mas relevantes del conjunto de datos se pueden
consultar en la tabla 6.3l

Inclusion de los metadatos asociados

El conjunto de datos estd descrito mediante el vocabulario VoID. Este
vocabulario ayuda a los productores de datos a publicar metadatos en
un formato humano y legible por maquina. Se ha incluido informacion
sobre el titulo, descripcion, editor, licencia y url entre otras. El fichero
completo con la descripcion del repositorio esta disponible en el anexo

Bl

Accesible

Se proporciona un punto de acceso [SPARQT] para la consulta y reuti-
lizacién del conjunto de datos. Ademds, se incluye el fichero void.ttl
para describir y facilitar su descubrimiento.

Se puede concluir que el conjunto de datos publicado es[LOD] por-
que cumple con las 5 estrellas del esquema de clasificacion propues-

9JBoss es un servidor de aplicaciones de cédigo libre, desarrollado completa-
mente en Java https://wildfly.org/.


https://wildfly.org/
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Tabla 6.3: Resumen de las caracteristicas mas relevantes del reposi-
torio "rdfdatacube” cargado en el servidor RDF4J.

1D rdfdatacube

Titulo Escenario modelo multidimensional
Direccién .../rdf4j-server /repositories /rdfdatacube
Servidor RDF4J .../rdf4j-server

Descripcién .../void.ttl

Punto SPARQL .../sparql

Numero de tripletas 5235

Numero de contextos 1

Vocabularios 14

Numero de clases 28

Ntumero de propiedades 38

Enlaces a través de owl:sameAs 81

Regiones 69

Observaciones 483

Dimensiones 2

Medidas 7

to por Tim Berners-Lee descrito en la seccién [3.2] Ademds, cumple
con los principios de: interoperabilidad, reutilizacién y enriquecimien-
to semantico. Los datos han sido modelados con una ontologia y se
han utilizados estandares de web semantica, porque los recursos se
identifican con un [URI| que facilita su localizacién y consulta y se
han incluido metadatos descriptivos que facilitan el descubrimiento
del repositorio. Ademas, el conjunto de datos ha sido enlazado con los
repositorios externos Wikidata y GeoNames proporcionando informa-
cién mas completa y relacionada sobre los barrios, con la informacién
contenida en estos repositorios.
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6.6 Evaluacion de LOD

A continuacion se evalua la calidad de los datos siguiendo la propuesta
de [Farber et al.,|2018|. Las dimensiones y criterios listados en la tabla
se definieron inicialmente para los[KG] A continuacién se detalla el
procedimiento para evaluar cada criterio adaptado a las especificidades
de los datasets multidimensionales. Los resultados obtenidos para los
diferentes criterios se pueden consultar al final de este apartado en la
tabla

Precisién

Esta dimensién mide el grado en el que los datos son correctos, con-
fiables y sin errores [Wang and Strong} (1996]. Es una medida critica
para la calidad de los datos puesto que permite evaluar tanto la va-
lidez sintactica como semantica. La generacion y gestion de datos de
calidad debe ser un requisito previo para la explotacién y posterior
intercambio de datos. Los usuarios esperan datos sin errores, precisos
y que puedan ser explotados. Esta dimensién se ha evaluado mediante
tres criterios:

o Validez sintactica de los documentos [RDFl Este criterio viene
definido por:

todos los documentos [RDF] son
MgynRDF = validos (6 ].)

0 en otro caso

Se han validado los documentos con RDF NTriples/Turtle Vali-
datoif¥| confirmando que todos eran documentos sintacti-

Ohttp://ttl.summerofcode.be/


http://ttl.summerofcode.be/
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Tabla 6.4: Listado de los criterios de calidad clasificados por dimen-

sién y categoria.

Categoria Dimensién Criterio
Validez sintéctica de los documentos
Precisién Validez sintéctica de los literales
Validez semantica de tripletas
Integridad a nivel de conjunto de datos
Intrinseca Fiabilidad Integridad a nivel de instancia
Uso de valores vacios y desconocidos
Consistencia de las restricciones de esquema durante la
Consistencia insercién de instancias
Consistencia de las instancias con respecto a las restric-
ciones de clase
Consistencia de las instancias con respecto a las restric-
ciones de relacion
Relevancia Crear un ranking de instancias
Integridad de esquema
Integridad Integridad de columna
Contextual Integridad de poblacién
Frecuencia de actualizacién
Actualidad Especificacién del periodo de validez de las instancias
Especificacion de la fecha de modificaciéon de las instan-
cias
e Descripcién de los recursos
Facilidad . S
de Etlgufetas. ?n varios 1d19111as
Calidad de los entendimiento Zetighipqeion Oy pqdd
datos URIS autodescriptivos A -
. Evitar nodos en blanco y la cosificacién del RDF
representacional . o
i aRRRcahl, Proveer dlferentes. formatos de serializacion
Uso de vocabulario externo
Interoperabilidad del vocabulario propietario
Posibilidad de desreferenciar recursos
Disponibilidad del conjunto de datos
Disponibilidad de un punto de acceso [SPARQL|ptblico
Accesibilidad Opcidn de descarga en Iﬂl
Accesibilidad Negociacion dc. (?Ol’lt(!nld()
Enlazado del sitio|HyperTeat Markup Language (HTML)|
con la serializacion [RDF
Suministro de metadatos del repositorio
Licencia Suministro de informacion legible por maquina sobre la
licencia
Enlazado Enl‘azado mediante owl:sameAs
Validez de los [URIs|externos
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camente validos (figura [6.10]), por tanto el valor de este criterio
es 1.

Validez sintdctica de los literales. Permite evaluar si los valores
literales cargados en el conjunto de datos son sintacticamente
correctos. El grafo G estd definido por tripletas (s,p,0) y
un conjunto de literales L y este criterio se define:

{G A L A oes vélido}|
MgynLit =
e {G A L}

Con el mencionado RDF NTriples/Turtle Validator ha sido posi-
ble verificar los errores de tipo de datos. Ademas, las propiedades
como el tiempo, la latitud y la longitud asociadas con los pun-
tos criticos de limpieza se han verificado mediante expresiones
regulares. El valor obtenido para este criterio es 0,9976.

(6.2)

Validez semantica de tripletas. Este criterio evalia si las decla-
raciones descritas por las tripletas son ciertas. Para comprobar
su validez se verifica si esta disponible en una fuente confiable,
por ejemplo en la plataforma oficial Open Data BCN o Wiki-
data. Aplicando la formula (donde G conjunto de tripletas
del dataset y S la fuente confiable de referencia), el valor obteni-
do indica un alto porcentaje de datos correctos. Por ejemplo, el
RDF del listado [6.11] muestra algunas de los barrios vinculados
a Wikidata por medio de la propiedad owl: sameAsE

GANS
MgsemTriple = | | (63)

|Gl

1Bl Raval estd vinculado a https://www.wikidata.org/wiki/Q1758503.


https: //www.wikidata.org/wiki/Q1758503
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ex:dataset a gb:DataSet ;

rdfs:label ”Dataset” " "xmls:string ;

rdfs :comment ”Overview description about the dataset”
gb:structure ex:dsd ;

dc:publisher ”Publisher Office” " "xmls:string

b

ex:quarterl a ex:Region ;
owl:sameAs wd:Q1758503 ;
rdfs:label ”El Raval”@en

ex:quarter2 a ex:Region
owl:sameAs wd:Q17154 ;
rdfs:label ”Gothic Quarter”@Qen .

)

Figura 6.11: Extracto de RDF en el que las entidades de ti-
po ex:Region se enlazan a Wikidata mediante la propiedad

owl:

sameAs.

En la dimensiéon precision se obtienen valores altos en los tres cri-
terios evaluados, por tanto se puede decir que los datos en este caso
son correctos, fiables y sin apenas errores.

Fiabilidad

La fiabilidad se define como "el grado en que se acepta que la infor-
macién es correcta, verdadera, real y creible” [Zaveri et al., [2016] y se
evalia a tres niveles:

e [ntegridad a nivel de conjunto de datos. Los posibles valores que
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puede tener este criterio son:

(

1 insercién manual en un sistema
cerrado (menos vulnerable)
insercién manual en un sistema

0,75 mantenido por la comunidad

Meact = (64)

automatizado, datos extraidos de

0,25
fuentes de datos estructuradas

0 automatizado, datos extraidos de

\ fuentes de datos no estructuradas

Como el conjunto de datos se publica mediante una conversion
automéatica a [LOD] el valor de este criterio es 0,25, que co-
rresponde a datos extraidos que provienen de fuentes de datos
estructuradas.

e Integridad a nivel de instancia. Cumplir con este criterio impli-
ca utilizar un vocabulario para describir la procedencia de los
datos, ademas el criterio original distingue entre informacion de
procedencia para tripletas e informacion de procedencia para re-
cursos. Para describir la procedencia se podria hacer a través
de las propiedades dcterms:provenance y dcterms:source de
Dublin Core o prov:wasDerivedFrom de W3C-PROV [World
Wide Web Consortium (W3C), |2013|. Los posibles valores para

este criterio son:

(
1 informacion de procedencia a ni-

vel de instancia
05 informacién de procedencia a ni- (6.5)
" vel de recurso

Mitact =

0 en otro caso

\

Como no se ha incluido la descripcién del origen de los datos, el
valor obtenido en este criterio es 0.
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e Uso de valores vacios y desconocidos. No se han utilizado identi-
ficadores especificos para capturar aquellos valores desconocidos
ni vacios, por lo que el valor de este criterio es 0 segin sus posi-
bles valores en la metodologia original:

1 se utilizan valores vacios y desco-
nocidos

0.5 se utilizan valores vacios o desco- (6.6)
nocidos

MNoVal =

0 en otro caso

El valor obtenido para la dimension de fiabilidad no es muy alto,
dado que los datos se recolectan de fuentes de datos abiertos y no se
han incluido metadatos para informar sobre su procedencia. Este cri-
terio probablemente deberia redefinirse en este contexto, ya que fue
creado inicialmente para analizar otro tipo de repositorios. Seria desea-
ble incluir informacion de procedencia como parte de los metadatos
asi como identificar valores nulos o desconocidos.

Consistencia

Esta dimension mide la consistencia para asegurar que dos o mas va-
lores dentro del conjunto de datos no entran en conflicto el uno con el
otro [Mecella et al.;2002]. La consistencia semantica es la medida en la
que las colecciones utilizan los mismo valores y elementos para trans-
mitir los mismos conceptos y significados [Shreeves et al., 2005]. El uso
de vocabularios controlados facilita la consistencia del repositorio. En
este contexto, OWI] permite introducir restricciones para garantizar
la consistencia con respecto a clases y relaciones. Esta dimension se
evalua a través de los siguientes criterios:
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e (Consistencia de las restricciones de esquema durante la inser-
cton de instancias. La comprobacién de estas restricciones nor-
malmente se realiza en la interfaz de usuario para evitar incon-
sistencias durante la insercién de nuevas instancias. Por ejemplo,
se podria comprobar que el tipo de entidad es valido cuando se
inserta una nueva instancia, esto viene expresado por la propie-
dad rdf:type. Teniendo en cuenta que la interfaz de usuario no
realiza restricciones de verificacién durante la inserciéon de nue-
vas entradas, la puntuacion obtenida segun los posibles valores

(ver es 0.

se han comprobado las restriccio-

nes de esquema
MMcheckRestr = ! (67)

0 en otro caso

o (Consistencia de las instancias con respecto a las restricciones
de clase. Mide el grado en el que la instancia es consistente con
la clase definida a nivel de esquema. Por ejemplo, la propiedad
owl:disjointWith se utiliza para validar las restricciones de cla-
se, es decir, a través de esta declaracion se puede deducir una in-
consistencia. Siendo C'C' el conjunto de todas las restricciones de
clase, definidas como CC' = {(c1, ¢2)|(c1, owl:disjointWith, ¢ )eg }
y ¢4(e) el conjunto de todas las clases de e en g, definidas como
cq(e) = {c|(e,rdf:type, c)eg}, este criterio se define:

MconClass =
{(c1,c2)eCC|=3e : (crecy(e) A caecy(e))}] (6.8)
(e

Estas restricciones se han comprobado a través del punto[SPARQT]
Por ejemplo, para comprobar que una entidad no es a la vez del
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PREFIX gb: <http://purl.org/linked —data/cube#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.o0rg/1999/02/22 —rdf—
syntax—ns#>
SELECT 7e
WHERE { ?e rdf:type gb:dimension
?e rdf:type gb:measure }

Figura 6.12: Sentencia SPARQL que recupera los recursos que sean
Dimension y Measure a la vez.

tipo Dimension y Measure se ejecuta la consulta de la figura
6.12] En este punto no se han identificado inconsistencias, por
tanto, el valor de este criterio es 1.

o (Consistencia de las instancias con respecto a las restricciones
de relacion. Este criterio evalua el grado de consistencia de la
instancia con las restricciones de relacion y viene definido por:

n

1
MconRelat = E Z MeconRelat,i (g) (69)

=1

Por ejemplo, la relacién rdfs:range indica el tipo de entidades
que pueden ocupar la tercera posicion en una tripleta, reducien-
do los individuos que una propiedad puede tener como valor.
Esta restriccién se puede verificar con la consulta SPARQL de
la figura [6.13] cuyo resultado para el conjunto de datos actual se

visualiza en la figura [6.14]

El valor de la dimensién consistencia es relativamente alto, aunque
en este caso no se verifiquen las restricciones de esquema durante la
insercién de nuevas instancias.
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PREFIX gb: <http://purl.org/linked —data/cube#>
SELECT distinct ?rangeType

WHERE { ?x gb:measure 70 .

7?0 a ?rangeType }

Figura 6.13: Consulta SPARQL para evaluar el tipo de entidades
que pueden aparecer en la tercera posicién en una tripleta.

RangeType
rdfs:Resource
rdf:Property
gb:MeasureProperty

Figura 6.14: Resultado de la consulta SPARQL lista el tipo de
entidades que pueden aparecer en la tercera posicién en una tripleta.

Relevancia

La relevancia es la medida en la que los datos son ttiles para una
determinada tarea |Zaveri et al., 2016]. Esta métrica se mide a través
del criterio Crear un ranking de instancias:

1 soporta clasificacion
MRanking — (610)

0 en otro caso

El valor de este criterio es 0, dado que el conjunto de datos actual no
admite la clasificacién de los datos en funcién de un criterio. En este
paso la relevancia se podria aplicar a la hora de mostrar los resultados
basandose en la fecha mas actual, las zonas con mas incidencias o en
funcion de la geolocalizacion.
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Integridad

La integridad es la medida en la que los datos tienen suficiente am-
plitud, profundidad y alcance para la tarea en cuestiéon [Wang and
Strong), |1996]. Se divide en tres criterios y solo es evaluable median-
te un caso de uso concreto. Para valorar esta dimensién es necesario
definir un gold standard, que es un conjunto de clases y propiedades
relevantes para el caso de uso. Las clases y propiedades que lo com-
ponen se listan en la tabla y estan basadas en el vocabulario RDF
Data Cubd™|y DBpedid™]

Tabla 6.5: Gold standard. Clases y propiedades utilizadas para eva-
luar la integridad.

Clase Propiedad

Region name

District name

Point name, latitude, longitude

Observation point, per capita income, population, time,
number of visits, state, unit of measure

o [Integridad de esquema. Se calcula como la proporcién del niimero
de clases y atributos del gold standard que existe en el conjunto
de datos g (n0catg) con respecto a las del gold standard (nogq).

o NOclatg

cSchema — — 6.11
MheSch NOclat ( )

En este criterio se obtiene una puntuacién alta (0,8) porque el
vocabulario principal del conjunto de datos evaluado esta basado
en RDF Data Cube. Sin embargo, en el conjunto de datos no se

2https://www.w3.org/TR/vocab-data-cube/
13http://dbpedia.org/ontology/


https://www.w3.org/TR/vocab-data-cube/
http://dbpedia.org/ontology/
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recopila la latitud y longitud de un punto critico, pero se podria
obtener a través de consultas federadas a Wikidata. Ademas,
esta informacién se puede encontrar en Open Data BCN.

o [Integridad de columna. Este criterio se define como la tasa de
instancias que tienen una propiedad especifica definida (nog,),
promediada con todas las propiedades en el gold standard (noy,),
donde H es el conjunto de todas las combinaciones de clases y
relaciones.

1 NOky
MeCol = 6.12
cal = 177 ;;{ ] (6.12)

Se ha obtenido un valor de 0,8 que, como en el criterio anterior,
no es el valor mas alto porque el conjunto de datos no almacena
informacion sobre los puntos geograficos.

e Integridad de poblacion. Mide la cobertura, es decir, hasta qué
punto el conjunto de datos abarca la poblacién. E representa
el conjunto de entidades del gold standard y E, el conjunto de
entidades en ¢. La integridad de poblacion se calcula segin:

EsNE
Mcpop = | ’E | g| (613)

Para calcular esta métrica, se seleccionan cuatro clases y para
cada clase dos entidades conocidas short tail y dos entidades
mas desconocidas long tail. Para seleccionar las entidades mas
populares por clase, se utilizan declaraciones cuantitativas. Por
ejemplo, para las entidades mas conocidas se seleccionan los dos
distritos mas poblados de Europa. Y para las mas desconocidas,
dos distritos en el contexto de la ciudad de Barcelona y en un ano
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especifico (2018). La puntuacién obtenida es baja (0,625) por-
que el conjunto de datos carece de entidades conocidas del gold
standard, aunque todas ellas estan representadas en Wikidata.

En esta dimensioén el valor obtenido es relativamente alto en el uso
de los elementos definidos en el esquema (un resultado natural, en
cierta medida, ya que el esquema se ha ajustado a su propdsito) y un
valor més bajo en la poblacion de datos porque el dataset proporciona
datos seleccionados basados en la plataforma Open Data BCN y no
tienen una cobertura universal.

Actualidad

La dimension actualidad es la medida que indica si el dato esta su-
ficientemente actualizado para una tarea en cuestién |Pipino et al.
2002|. En esta dimension se tiene en cuenta si el recurso incluye me-
tadatos sobre cuando fue creado, almacenado, accedido o citado. Los
usuarios esperan que los datos estén actualizados y su frecuencia de
actualizacién es un indicador relevante de calidad [Gongalves et al.
2007]. Esta dimensién implica la frecuencia e informacién sobre las
actualizaciones llevadas a cabo en el conjunto de datos y se mide a
través de los siguientes criterios:

o [Frecuencia de actualizacion. Este criterio mide la frecuencia de
actualizacion del conjunto de datos y puede tomar los siguientes
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valores:

1 actualizaciones continuas

05 actualizaciones discretas y pe-
)

Mireq = riédicas (6.14)
0.25 actualizaciones discretas no pe-
" riddicas
0 no se actualiza

Para consultar la frecuencia con la que se actualiza el repositorio
se revisan las propiedades como dcterms:created y los archivos
[VoID] Para este conjunto de datos la puntuacién obtenida es
0,25 que corresponde a actualizaciones discretas no periddicas.

e Fspecificacion del periodo de validez de las instancias. Este cri-
terio mide si el repositorio soporta la especificacién de rangos o
periodos de validez de los datos. En este caso no se usan pro-
piedades como end time (P582) de Wikidata, para especificar
durante cudnto tiempo es vélido el conjunto de datos, por lo que
el valor de este criterio es 0.

admite la especificacion del

Malidity = periodo de validez (6.15)

0 en otro caso

e FEspecificacion de la fecha de modificacion de las instancias. Es-
te criterio mide si se utilizan o no las fechas para consultar la
ultima verificacion de una instancia representadas por las propie-
dades dcterms:modified o schema:dateModified. No se han



118

6.6. Evaluacion de LOD

detectado estas propiedades en el conjunto de datos, por tanto
el valor de este criterio es 0.

especificacion de la fecha de modi-

MChange = ficacién de las instancias (6.16)

0 en otro caso

Los resultados obtenidos en esta dimensién son bajos puesto que no

se han contemplado metadatos para especificar el periodo de validez
y modificacion de las instancias.

Facilidad de entendimiento

La facilidad de entendimiento indica el grado en que los datos se en-
tienden, son legibles y claros. En este contexto, la dimensién se centra
en los usuarios y aborda problemas como el uso de descripciones tex-
tuales y descriptivos. Esta dimensién se mide mediante cuatro
criterios:

e Descripcion de los recursos. Los repositorios basados en los prin-

cipios de Web semantica suelen usar propiedades para describir
sus recursos, como por ejemplo, rdfs:label y rdfs:comment.
La férmula [6.17] define este criterio como el ratio entre las rela-
ciones que contiene la etiqueta o descripcion (noges.) y todos los

(nocr):

no
MDescr (9) - dese

(6.17)

NO¢r

Para este conjunto de datos, la tasa de entidades descritas con
la propiedad rdfs:1label es baja.
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e Ftiquetas en varios idiomas. Este criterio mide si se proporcio-
nan etiquetas en otros idiomas ya que el valor de una propiedad
se puede codificar en varios idiomas agregando atributos como
Qes, Qen, etc.

proporcionan etiquetas al menos

MLang = en un idioma adicional (6.18)

0 en otro caso

El conjunto de datos en estudio declara el idioma con estas pro-
piedades rdfs:label y rdfs:comment, en las que solo se en-
contraron referencias al inglés, por tanto el valor del criterio es

0.

e Serializacion comprensible del[RDF| Este criterio mide el uso de
codificaciones alternativas mas comprensibles para los humanos
que el RDF /XML (de lectura compleja), como N-Triples, N3 y
Turtle [W3C, 2011].

ofrece serializacion del RDF dis-

MySer

0 en otro caso

El conjunto de datos proporciona la serializacion con Turtle
aunque se pueden obtener otros formatos mediante el punto

SPARQIE, por ello el valor del criterio es 1.

e [UR] autodescriptivos. Este criterio evalia si se utilizan au-
todescriptivos (descripcién legible de la entidad) ayudando asi

Yhttp://docs.rdf4j.org/rest-api/#_content_types


http://docs.rdf4j.org/rest-api/#_content_types
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al usuario a comprender mejor el recurso, en lugar de identifica-
dores.

1 utiliza URIs autodescriptivos

maurt = { 0,5 1131‘0 siempre usa URIs autodescrip- (6.20)
ivos

0 en otro caso

El conjunto de datos contiene una descripcién y el identificador
del recurso por lo que el valor de este criterio es 1.

Los valores que miden la facilidad de comprension son diversos y
dependen del criterio que se evaliie, obteniendo valores bajos en los dos
primeros criterios en cuanto a la descripcion de los recursos se refiere.
Por otra parte, se obtiene un valor alto en lo relativo a los formatos y
las URIs autodescriptivas.

Interoperabilidad

La interoperabilidad permite el intercambio de informacion, datos y
conocimiento entre sistemas de forma automatica. La interoperabili-
dad es un aspecto clave para facilitar el intercambio y la reutilizacién
de[LOD] por tanto, es importante proporcionar metadatos legibles por
méaquina [World Wide Web Consortium (W3C),|2005]. Esta dimensién
implica dos criterios:

e FEuvitar nodos en blanco y la cosificacion del RDF. Este criterio
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puede tomar los siguientes valores:

(
1 evita nodos vacios y la cosificacién

del RDF
MReit = 4 0.5 tiene nodos vacios o cosificacion (6.21)
del RDF

0 en otro caso
\

Como no se han detectado nodos vacios (verificados mediante

el operador de SPARQL} isBlank) y el conjunto de datos no
utiliza el vocabulario de cosificacién del RDEF["| el valor de este

criterio es 1.

o Facilitar diferentes formatos de serializacion. Este criterio mide
si se da soporte para otros formatos adicionales a RDF/XML.
Los posibles valores de este criterio son:

soporta otros formatos ademas de
RDF /XML

Miserial = 4 0,5 solo RDF /XML (6.22)

0 en otro caso

\

Se puede configurar la peticion para que el servidor RDF propor-
cione resultados en RDF/XML, JSON-LD y Turtle. Por tanto,
el valor de este criterio es 1 con respecto a las especificaciones
de [Farber et al. 2018].

e Uso de vocabulario externo. Es la proporcion de tripletas que uti-
lizan vocabularios externos en el predicado (noezivoc) v €l nimero

Yhttps://www.w3.org/TR/rdf-schema/#ch_reificationvocab
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total de tripletas en el conjunto de datos (no).

NOextVoc
MextVoc = — (623>
no

El valor obtenido por este criterio es 0,57 y se ha calculado en
funcion de 24 propiedades de 8 vocabularios externos utilizados
en el conjunto de datos. Las propiedades se listan en la tabla[6.6]

Tabla 6.6: Propiedades de vocabularios externos utilizadas en el con-
junto de datos.

sdmx-attr:unitMeasure qb:structure rdfs:isDefined By
gb:attribute skos:prefLabel  dc:rights
sdmx-meas:obsValue skos:notation rdfs:seeAlso
rdfs:domain rdfs:subClassOf gb:dimension
gb:dataSet gb:component rdfs:range
gb:measure owl:sameAs rdfs:subPropertyOf
gb:concept rdfs:label rdfs:comment
rdf:type dc:publisher skos:broader

e Interoperabilidad del vocabulario propietario. Este criterio deter-
mina la proporcién de clases y propiedades con al menos un en-
lace de equivalencia a clases y propiedades de vocabularios exter-
nos a través de propiedades owl : sameAs, owl:equivalentClass,
rdfs:subProperty0f o rdfs:subClassOf.

Si P, = {owl:sameAs, owl:equivalenClass, rdfs:subPropertyOf,
rdfs:subClassOf} y Us™ lo conforman todos los URIs en U, que
son externos al conjunto de datos g, el criterio se mide como
sigue:

mpropVoc = {(x7p7 O)EQ A (pepeq A 0€Ugext)} (624)
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En este caso las clases y propiedades provienen de vocabularios
externos basados principalmente en qbf, Dublin Core, y
[SKOS], por tanto el valor del criterio es 1.

De la evaluacion de esta dimension se puede concluir que la in-
teroperabilidad del repositorio es alta, proporciona varios formatos de
salida y se utilizan vocabularios externos. En este sentido, utilizar vo-
cabularios comunes mejora la interoperabilidad y facilita la integracion
de los datos.

Accesibilidad

La accesibilidad es la medida en la que los datos estan disponibles o
son facilmente recuperables [Wang and Strong, [1996], requiere de un
punto SPARQL y que se puedan descargarse los[RDF] Ademés, desde
un punto SPARQL pueden ejecutar consultas federadas que permite
conectar diferentes conjuntos de datos desde la misma query, mejoran-
do y aumentando la visibilidad del [LOD] Para medir esta dimensién
se tienen en cuenta varios criterios:

e Posibilidad de desreferenciar recursos. La desreferenciacion de
recursos se basa en URIs que se pueden resolver mediante solici-
tudes[HTTP]y devuelven informacién 1til y vélida. Se considera
que ha tenido éxito cuando devuelve el cédigo de estado http
200 y un documento [RDF}

|desreferenciable(U,)|
Uy

Dado un conjunto de URIs (se seleccionaron 100 de manera alea-
toria) y utilizando el campo application/rdf+xml en su enca-
bezado [HTTP] se comprobé que todos devolvieron un documen-
to [RDF] correcto, por ello el valor del criterio es 1.

(6.25)

MDeref =

http://purl.org/linked-data/cube#


http://purl.org/linked-data/cube#
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e Disponibilidad del conjunto de datos. Este criterio evalia la dis-
ponibilidad del conjunto de datos relativo a tiempos de activi-
dad. Y para ello se calcula el ratio entre el niimero de peticiones
correctas (noga) y el total de las realizadas (no):

NOgvai

(6.26)

MAvai =
no

En este caso se monitorizé el punto durante un perfodo
de 15 dias con intervalos de verificacion cada 5 minutos y no se
observaron interrupciones en el servicio, por tanto, el valor de
este criterio es 1.

e Disponibilidad de un punto de acceso[SPARQL] piblico. Este cri-
terio hace referencia a la disponibilidad de un punto SPARQI]
publico, de manera que si existe el punto [SPARQI]y es piblico
el valor del criterio es 1.

1 punto [SPARQT] publico

MSPARQL = (6.27)
0 en otro caso

El conjunto de datos creado se almacena en un servidor RDF4J"]

en el que se ha habilitado un punto [SPARQL pﬁblico@.

e Opcion de descarga en [RDF| Ademés del punto [SPARQL] se
puede proporcionar una descarga de los datos en RDF] Este
criterio se define:

datos en RDF (6.28)

1 proporciona la descarga de los
MExport =
0 en otro caso

"http://rdf4]j.org/
8data.pre.cervantesvirtual.com/rdf4j-server/repositories/
rdfdatacube


http://rdf4j.org/
data.pre.cervantesvirtual.com/rdf4j-server/repositories/rdfdatacube
data.pre.cervantesvirtual.com/rdf4j-server/repositories/rdfdatacube
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El valor del criterio es 1, dado que el conjunto de datos se puede
descargar en N-Triples.

e Negociacion de contenido. Este criterio evalia la consistencia
entre el formato de serializacién [RDF]solicitado y el que devuelve
realmente. Los posibles valores son:

(

soporta negociacién de conteni-
1 do y retorna el tipo de contenido
correcto

soporta negociacién de contenido
pero retorna el tipo de contenido
incorrecto

MNegot =— 075 (629)

0 en otro caso

\

Se ha verificado la coherencia entre el formato de serializacién
solicitado y el recibido para el caso de RDF/XML, N3,
Turtle y N-Triples. Después de validar la respuesta, resulté no
ser compatible para Turtle. Por ello, el valor obtenido en este
criterio es 0,5 porque admite la negociacion de contenido pero
en algin caso devuelve un tipo de contenido incorrecto.

o Enlace del sitio con la serializacion [RDE El [HTMI se
pueden vincular a la serializacién en [RDF| anadiendo <link
rel=alternate type={content type} href={URL}> al enca-
bezado. Este criterio toma el valor:

patréon de descubrimiento au-

MHTMLRDE = tomaéatico usado al menos una vez

0 en otro caso
(6.30)
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No se ha desarrollado un sitio web por el que navegar los

contenidos, en consecuencia el valor del criterio es 0.

o Suministro de metadatos del repositorio. Este criterio puede to-
mar estos dos valores en funcién de si incluye o no metadatos
descriptivos:

1 metadatos disponibles
TMMeta — (631)

0 en otro caso

El conjunto de datos se puede describir utilizando [World
Wide Web Consortium (W3C)| 2011]. En este caso, se ha in-
cluido un archivo [VoID| con el titulo, descripcién, creadores y
vocabularios utilizados (ver anexo [B]).

En general, los valores para esta dimension son altos puesto que
se proporciona un punto de acceso [SPARQI] piiblico, el conjunto de
datos esta disponible para su descarga y funciona sin interrupciones
significativas.

Licencia

La licencia se define como la concesion de permiso a un consumidor
para que reutilice un conjunto de datos en unas condiciones definidas.
Proporcionar una licencia clara y abierta es fundamental para promo-
ver la reutilizacién de datos. La licencia se puede proporcionar por
ejemplo, como un texto incluido en el sitio web oficial de la institucién
o también, en el propio conjunto de datos mediante metadatos legibles
por maquina. Esta dimensién se mide con el siguiente criterio:

e Suministro de informacion legible por mdaquina sobre la licencia.
Se puede especificar una licencia por medio de las relaciones
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dcterms:license y dcterms:rights incluidas en el conjunto
de datos o en un archivo VolD.

dispone de informacion de licencia
legible por maquina (6.32)

M macLicense —

0 en otro caso

En esta experimentacion los datos se distribuyen bajo una licen-
cia Creative Commonﬂ y se especifica mediante la propiedad
dcterms:rights. Ademads, ofrece el archivo void.ttl con los
metadatos tanto descriptivos como estructurales sobre el reposi-
torio. El valor obtenido en este criterio es 1 dado que se especifica
la licencia.

Enlazado

El enlazado es la medida en la que las entidades que representan un
mismo concepto estan vinculadas entre si, ya sea dentro del mismo
conjunto o entre dos o mas fuentes de datos. Este enlazado es cla-
ve para enriquecer un conjunto de datos porque interconectando un
conjunto de datos con repositorios externos, se puede crear un nuevo
conocimiento. Por ejemplo, si se crea un enlace a GeoNames propor-
ciona un conocimiento bien definido y fiable. Esta dimensién mide el
nimero y la validez de los enlaces externos.

e Fnlazado mediante owl:sameAs. Este valor se obtiene de la pro-
porcién de instancias que tienen al menos un owl : sameAs apun-
tando a un recurso externo. Vinculado con el cuarto principio
de Linked Data el cual especifica que se deben incluir enlaces a
otros repositorios y promocionar el descubrimiento de més infor-
macion. Y con uno de los principios fundamentales del modelo

Yhttps://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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propuesto en este trabajo de tesis enriquecimiento semantico co-
mo la interconexion entre los datos que se generan y las bases de
conocimiento. Siendo I, el conjunto de instancias en g se define:

[{zel,|3(z, sameAs, y)eg}|
Minst =
" ||

(6.33)

No se obtiene un valor alto para este criterio, dado que para esta
experimentacion solo se han enlazado los barrios y anos.

Validez de los[URIY externos. El enlace a recursos externos puede
conllevar que estos dejen de ser validos con el paso del tiempo.
Dada una lista de [URIS], este criterio verifica si se produce un
timeout o un error. Siendo A un conjunto de externos,

entonces: |{ 4 lubl }‘
xeA N xes resoluble
MURIs — |A| (634)

Para calcular el valor de este criterio se validaron todos los [URIg
definidos con la relacién owl : sameAs, al no producirse errores ni
timeout, el valor del este criterio es 1.

Después de evaluar esta dimension se evidencia un bajo porcentaje

de instancias vinculadas a repositorios externos por lo que seria nece-
sario incidir en este aspecto para aumentar la dimension de enlazado.

Tabla 6.7: Resumen de los resultados obtenidos por di-
mension para la calidad de los datos.

Dimensién Criterio Valor
Precisién Validez sintéctica de los documentos 1
Validez sintactica de los literales 0,9976

Sigue en la pagina siguiente.
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Dimension Criterio Valor
Validez semantica de tripletas 1
Fiabilidad Integridad a nivel de conjunto de datos 0,25
Integridad a nivel de instancia 0
Uso de valores vacios y desconocidos 0
Consistencia Consistencia de las restricciones de es- 0
quema durante la insercion de instan-
cias
Consistencia de las instancias con res- 1
pecto a las restricciones de clase
Consistencia de las instancias con res- 1
pecto a las restricciones de relacion
Relevancia Crear un ranking de instancias 0
Integridad Integridad de esquema 0,8
Integridad de columna 0,8
Integridad de poblacién 0,625
Actualidad Frecuencia de actualizacion 0,25
Especificacién del periodo de validez de 0
las instancias
Especificacién de la fecha de modifica- 0
cion de las instancias
Facilidad de Descripcion de los recursos 0,12
entendimiento
Etiquetas en varios idiomas 0
Serializacion comprensible del 1
lm autodescriptivos 1
Interoperabilidad Evitar nodos en blanco y la cosificaciéon 1
del RDF
Proveer diferentes formatos de serializa- 1
cion
Uso de vocabulario externo 0,57

Sigue en la pagina siguiente.
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Dimension Criterio Valor
Interoperabilidad del vocabulario pro- 1
pietario

Accesibilidad Posibilidad de desreferenciar recursos 1
Disponibilidad del conjunto de datos 1
Disponibilidad de un punto de acceso 1
[SPARQI] ptiblico
Opcién de descarga en 1
Negociacién de contenido 0,5
Enlazado del sitio [HTMI] con la seriali- 0
zacion
Suministro de metadatos del repositorio 1

Licencia Suministro de informacion legible por 1
maquina sobre la licencia

Enlazado Enlazado mediante owl:sameAs 0,12
Validez de los m externos 1

Como conclusién de este paso, decir que se ha realizado una evalua-
cién cuantitativa de la calidad de los datos basandose en la propuesta
de [Farber et al., 2018]. Los resultados obtenidos proporcionan una
imagen completa de la calidad que ofrece este conjunto de datos (ver
tabla . Cabe destacar los buenos resultados obtenidos en las di-
mensiones de precision, que prueba datos correctos y confiables; en la
integridad, que evidencia un repositorio con suficiente amplitud y al-
cance; la interoperabilidad, esencial para el intercambio y reutilizacion
de los datos; la accesibilidad, cuyo resultado demuestra la disponibi-
lidad y recuperacion de los datos asi como su descarga; y por ulti-
mo, la dimension de licencia, ya que facilitar esta informacién resulta
fundamental para promover la reutilizacion de datos. La informacién
obtenida en este paso se puede utilizar como retroalimentaciéon de un
proceso de mejora de la calidad incidiendo en aquellos aspectos que
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han obtenido un puntaje mas bajo como es el caso del enlazado, rele-
vancia y fiabilidad.

6.7 Explotacion de los datos

Este es el dltimo paso del modelo propuesto y cubre la explotacién
del conjunto de datos, dando soluciéon tanto a usuarios no expertos
(sin demasiados conocimientos sobre las como expertos. Ademas,
facilita que las aplicaciones puedan conectarse autométicamente para
consultar y recuperar la informacion contenida en el conjunto de datos,
promoviendo asi su reutilizacién.

Para aprovechar el potencial del conjunto de datos y evitar la com-
plejidad asociada por ejemplo, al uso de [SPARQT) [RDF]| e incluso las
ontologias, la propuesta utiliza CubeViz.js para proporcionar una vi-
sualizacién y explotacion estadistica de los datos. La aplicacion pro-
porciona un conjunto completo de funciones en formato cuadro de
mando para seleccionar y visualizar observacioneﬂ que ayuda en el
proceso de toma de decisiones.

La figura muestra un ejemplo de interfaz web para interactuar
con los datos generados de acuerdo al vocabulario RDF Data Cube.
Esta visualizacion facilita la consulta y comprensién de los datos y
permite su manejo de forma sencilla. En esta figura aparece un ment
superior que permite seleccionar el dataset, las medidas, atributos y
dimensiones para su visualizacion.

Las figuras[6.16],[6.17] v [6.18|son los graficos obtenidos con el cuadro
de mando después de filtrar por la medida C'ritical cleaning spots, Po-
pulation y Per capita income respectivamente, en las dimensiones de
Region para una seleccién de barrios y Time seleccionando el periodo
de tiempo a mostrar, en este ejemplo el mes de febrero de 2017.

2Onttps://smartdataua.github.io/rdfdatacube/


https://smartdataua.github.io/rdfdatacube/
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Import = Datasets = Measures = Attributes | Dimensions H' Charts

Demo application, please use the console for detailed output. B

Critical cleaning spots from Tir  Region

50 El Raval
Sant Antoni
El Poble-sec
La Marina de Port

Time

2017/february

Value in Unit

2017/march
2017/april
20 2017/may -
) I I I I
0 - - -
2017 february 2017/march 2017 apnl 2017/may 2017 /fjune 2017 fuly 2017/august
El Raval M sant Antoni El Poble-sec

Figura 6.15: Representacion gréafica de los puntos criticos de limpieza
a partir de las dimensiones Region y Time (meses del 2017).

Teniendo en cuenta los graficos generados con el filtrado descrito
en el parrafo anterior, se observa que no parece existir una correla-
cién entre el nimero de residentes y el nimero de puntos criticos de
limpieza. Asi como que la cantidad de puntos criticos de limpieza no
cambia significativamente a lo largo el ano (ﬁgura. Sin embargo,
si se observa la existencia de una relacion entre el nimero de puntos
criticos de limpieza y el nivel de ingresos (per cépita) en dreas como

El Raval y El Poble Sec (figura [6.18])*]

Ademas de esta visualizacién de los datos, se habilita un punto de

21Son resultados extraidos de la observacién de las gréficas.
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Critical cleaning spots from Region and Time in Unit

Value in Unit

: = .

El Raval M sant Antoni El Poble-sec La Marina de Port I Hostafrancs I La Bordeta
Sants-Badal M sants I Les Corts Gothic Quarter La Maternitat i Sant Ramon
I Pedralbes

Figura 6.16: Representacién gréafica de los puntos criticos de limpieza

en las dimensiones Region (subconjunto de zonas seleccionadas) y
Time (febrero de 2017).

acceso [SPARQT] para facilitar el acceso y la reutilizacién del conjunto
de datos por usuarios expertos y permita la conexién automatica de
aplicaciones. Un punto de acceso [SPARQI] no solo facilita el acceso
a los datos, sino que también permite las consultas federadas y que
estas se ejecuten en otros interfaces con acceso SPARQL]

El enlazado con otras fuentes de datos permite agregar més infor-
macion y mejorar el conjunto de datos final. En este sentido, Wikida-
ta proporciona un conjunto completo de propiedades que pueden ser
explotados, como subdivisiones administrativas, dimensiones, imége-
nes y proximidad geogréafica. La figura [6.19] muestra un ejemplo de
una consulta federada [SPARQI] que se utiliza para ejecutar consul-
tas distribuidas en diferentes puntos [SPARQTI] utilizando el comando



134 6.7. Explotacion de los datos

Population from Region and Time in Unit

S0k

40k
fao
|
i 20
m I I I
0

2

2

2

[ El Raval M sant Antoni El Poble-sec La Marina de Port [l Hostafrancs I La Bordeta
sants-Badal [l sants [l Les Corts Gothic Quarter [ La Maternitat i Sant Ramon
M Pedralbes Vallvidrera, el Tibidabo i les Planes

Figura 6.17: Representacién gréafica de la poblacion en las dimensio-
nes de Region (zonas seleccionadas) y Time (febrero de 2017).

SERVICE. Esta consulta se ejecuta desde el punto [SPARQI] habilita-
do para esta experimentacién (figura y en su resultado combina
datos del repositorio local con los de Wikidata: coordenadas geografi-
cas ?coordinateslﬂ, area ocupada por una regién ?areaF_";l y otros
identificadores externos adicionales como el de OpenStreetMap (OSM)
7osmid”] Los resultados de esta consulta se muestran en la figura[6.21]
y este seria un ejemplo de cémo los usuarios expertos pueden explotar
este conjunto de datos.

2Znttps://wuw.wikidata.org/wiki/Property:P625
2https://wuw.wikidata.org/wiki/Property:P2046
2https://www.wikidata.org/wiki/Property:P402


https://www.wikidata.org/wiki/Property:P625
https://www.wikidata.org/wiki/Property:P2046
https://www.wikidata.org/wiki/Property:P402
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Per capita income from Region and Time in Unit

250
200

150

: I I |

o

El Raval M sant Antoni El Poble-sec La Marina de Port I Hostafrancs M La Bordeta
Sants-Badal M sants I Les Corts Gothic Quarter La Maternitat i Sant Ramon
I Pedralbes Vallvidrera, el Tibidabo i les Planes

Figura 6.18: Representacién grafica de la renta per capita en las di-
mensiones Region (zonas seleccionadas) y Time (febrero de 2017).

6.8 Valoracion mediante criterio de
expertos

En esta seccion se describe el procedimiento aplicado para poder ob-
tener la valoracion del modelo refinado. En esta segunda iteracion el
modelo ha sido valorado por el mismo grupo, formado por 15 expertos,
que realizé la valoracién en la primera iteracién (capitulo [5| seccion
5.0).

Al igual que en la iteracién anterior, se suministré informacién so-
bre el modelo y las fases que lo componen aplicado a un caso real
visto en este capitulo, asi como el objetivo principal que debia cum-
plir. Ademas, se realizaron entrevistas individuales con el fin de poder
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PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX ex: <http://example.com/>

PREFIX wdt: <http://www.wikidata.org/prop/direct/>
PREFIX wd: <http://www.wikidata.org/entity/>

SELECT DISTINCT 7s ?7area ?coordinates 7osmid
'WHERE {

7s a ex:Region

?7s owl:sameAs ?wd .

SERVICE <https://query.wikidata.org/sparql>

?7wd wdt:P625 ?coordinates
?7wd wdt:P2046 ?area
?7wd wdt:P402 7osmid

}
}

Figura 6.19: Consulta federada SPARQL que recupera informacién
adicional a las regiones como las coordenadas geograficas en Wikida-
ta, el drea de la ubicacién y el identificador OpenStreetMap (OSM).

aclarar las dudas sobre los cambios aplicados en el refinamiento del
modelo, como el paso de evaluacion de la calidad de los datos y otros
aspectos mas técnicos. Los datos de valoracion de los expertos se reco-
gieron a través de una encuesta que refleja las mejoras introducidas en
el modelo para que puedan ser valoradas (ver anexo [H| para consultar
la encuesta).

Se utilizé de nuevo la escala de Likert para procesar los resultados
de las encuestas y obtener el grado de aceptacion por parte de los
expertos para esta nueva propuesta del modelo. Se identifico la fre-
cuencia de cada uno de los niveles de la escala de Likert y después se
calculé el indice porcentual [P para obtener el grado de aceptacion
del grupo sobre cada uno de los indicadores en cuestién. En el anexo
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Erdfll-j | workbench

ROF4Jserver Query Repository

Repositories
U vy Lanuage:

Explore PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/87/owl#> <
Summary PREFIX ex: <http://example.com/>

::::::"‘ PREFIX wdt: <http://www.wikidata.erg/prop/direct/>

Types PREFIX wd: <http://www.wikidata.org/entity/>

Explore

]
'+

Query SELECT DISTINCT ?s ?area ?coordinates ?osmid
Saved Queries

Export Query:
Modify

::‘;mwpme SERVICE <https://query.wikidata.org/sparql>

Remove {

Clear ?wd wdt:P625 ?coordinates .
System wd wd 6 ?area
Information ?wd wdt:P402 ?osmid

e

Action Options: Include inferred statements | Save privately (do not share)

siom [ lor Execte | I —

Figura 6.20: Editor SPARQL de RDF4J en el que se ejecuta una
consulta federada que recupera informacién de Wikidata.

[G] se puede consultar los detalles sobre el proceso de célculo del 1P
asi como los indicadores valorados en esta segunda iteracion.

El procesamiento de los datos realizado, evidencia que el modelo
planteado, tanto en los principios fundamentales que debe cumplir co-
mo en las diferentes fases que lo componen, tienen una alta aceptacion
por parte de los expertos. La tabla recoge los valores obtenidos
para cada uno de los niveles de la escala en cada uno de los indicadores
de la encuesta. Y como se puede observar se ha obtenido un grado de
aceptacion de 88 % o més en todos los indicadores.

Los cuatro primeros indicadores referencian los principios funda-
mentales asociados al modelo (interoperabilidad, reutilizacién, calidad
y enriquecimiento). En relacién a los valores obtenidos en la iteracién
1 (ver tabla, se observa un incremento de aceptacion en la reutili-
zacion y enriquecimiento de los datos. Pero el cambio mas destacable
es en el hecho de que el modelo refleje la calidad de los datos don-
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Query Result (1-42 of 42)

Download format: | SPARQL/CSV v| | Download |

Results per page:
Results offset:

Previous 100 Mext 100

Show data types & language tags:

s Area | Coordinates Osmid

ex:quarter7s 114 | "Point{2.205311111 41.42195)" " * <http: / /www.opengis. net /ont /geospargl #wlktLiteral » "4161358"
ex:quarter5o 64.2 | "Point(2.172030555 41.448644444)7" " <http://www.opengis.net/ont /geosparql#whtLiteral > | "4143626"
exuquarter48 0.61 | "Point{2.171986 41.441342)"" " <http: //www.opengis.net /ont/geosparqlswhdtLiteral> 41436247
exiquarterss 0.36 | "Point(2.17443333 41.46091380)"" * <http://www.opengis.net/ont /geosparql#wktLiteral > " 4147006”
exiquarter36 0.66 | "Point(2.16552778 41.42491667)"" " <http: | /www.opengis.net /ont/ geosparqgl #wkt Literal > "4140655"
exquartersl 0.74 | "Point(2.148853 41.431624)" " * <http:/ /www.opengis.net/ont/geospargl#whtLiteral» "4142847"
ex:quarter3g 1716 | "Point(2.13254722 41.42850556)" " " <http:/ /www.opengis.net /ont/geosparqlwkiLiteral > | "41428457
ex:quarter3s 131 | "Point(2.175561 41.418378)" " " <http:/ 'www.opengis.net/ont /geospargl# whtliteral > "4140256"
ex:quarter72 74.5 | "Point(2.19805556 41.41722222)"** <hitp: [ fwww.opengis.net/ont/geospargl#whkiLiteral > "qb1357"
ex:quarterqy 042 | "Point(2.166188 41.4349)"" * <http://www.opengis.net/ont /geosparglz whtLiteral > "4143084"
exiquarter18 109.8 | "Point(2.136111 41.575278)" " * <http://www.opengis.net/ont/geosparglewhktLiteral > "4130117"
exiquarterbi 97.2 | "Point(2.186319444 41.422358333)"" " <http://www.opengis.net /ont/geospargl#whiLiteral> | "4149302"

Figura 6.21: Listado con los resultados obtenidos al ejecutar la con-
sulta federada de la figura [6.19] en él se muestran los datos obteni-
dos de Wikidata: Coordinates, Area y Osmid.

de el grado de aceptacion pasa de un 40 % al 90,67 en esta segunda

iteracion,

La nueva propuesta del modelo contempla 6 pasos en vez de cuatro,
y estos mantienen su valoraciéon tanto para la fase de integracién de
datos como para el modelado y generaciéon de RDF. Y sube en la
publicacion y sobre todo en la explotacién.

Después de procesar los resultados obtenidos se puede decir que la
mejora del modelo obtiene un grado de aceptacion alto. Y que anadir
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un paso para evaluar la calidad de los datos repercute directamente
en los principios de reutilizacion y calidad asi como en la publicacion
y explotacion del contenido.

En lo que a la reutilizacién se refiere, ofrecer fiabilidad en los datos
suministrados facilita que puedan ser utilizados en procesos de empresa
con total confianza. Sin embargo sigue habiendo aspectos a mejorar
en la evaluacién de la calidad como marcar el origen del repositorio,
comprobar la fiabilidad de la fuente de datos o marcar con metadatos
los valores obtenidos de la evaluacion.



Universitat d’Alacant
Universidad de Alicante



7. Valoracion del modelo mediante
criterio de usuarios

Sin datos, solo eres otra
persona con una opinién.

Edwards Deming

Los datos abiertos enlazados son, por su naturaleza, un recurso
abierto, accesible por cualquier persona u organizacién que quiera
consultarlos independientemente de su formacién o perfil tecnolégi-
co, estan disponibles para todos. Sin embargo, a dia de hoy sigue
existiendo una brecha digital en lo que respecta a las herramientas y
experiencia de acceso a los datos.

El modelo descrito en el capitulo [f] no termina con la publicacién
de los datos abiertos enlazados sino que también facilita la explota-
cién y reutilizaciéon ofreciendo un punto de acceso publico SPARQT]
y un cuadro de mando que facilita la gestién y comprension de los
datos. Resulta fundamental realizar la valoraciéon mediante el criterio
de usuarios y analizar los resultados obtenidos.

En este capitulo se describe como se ha llevado a cabo dicha va-
loracién en la que se pretende obtener el grado de satisfaccion de los
usuarios con los datos y su representacion (paso de Explotacién). Pa-
ra realizar esta valoracion se toma el cuadro de mando generado en la
segunda iteracién (seccién dado que corresponde a la aplicacién
del modelo ya refinado.
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Para realizar la valoracién del modelo se realiza una encuesta a un
grupo de 20 usuariosﬂ y se procesan los resultados obtenidos para ex-
traer conclusiones sobre dicha valoracion. Se ha disenado una encuesta
compuesta por cuatro bloques: en el primero se solicita al usuario infor-
macién de caracter general; en el segundo se presentan tres preguntas
de autoevaluacion sobre la experiencia con los datos abiertos, hojas de
calculo y [SPARQL} en el tercero se proponen 9 cuestiones a resolver
con la ayuda de los datos suministrados en la prueba; y en el cuarto
bloque, se pide valorar la experiencia de acuerdo a los aspectos de
utilidad, calidad, eficiencia (obteniendo el grado de satisfaccién de los
usuarios con los datos e interfaz). La encuesta ha sido realizada con la
herramienta de Google Form y se puede consultar en el anexo

Se realizan dos pruebas. En la primera se proporcionan los datos
en bruto (formato de hoja de célculo) y deben rellenar la encuesta
ayudandose de estos datos. En la segunda, la informacion se facilita
mediante un cuadro de mando generado por el modelo propuesto en
este trabajo de tesis.

Se parte de la suposicion de que los datos que se generan con la
aplicacion del modelo, son 1tiles para los usuarios y que facilitandoles
un cuadro de mando mejora la comprension y utilidad de los mismos.
Para ello se comprueba si la puntuacion obtenida en la primera prueba,
difiere significativamente de la puntuacién de la segunda (rellenando el
mismo cuestionario) después de facilitarles un cuadro de mando para
la gestion y visualizacion de los datos en un modelo multidimensional.
Las pruebas se realizaron con dos meses de diferencia.

La tabla muestra los resultados obtenidos en las dos pruebas.
La columna Hojas de calculo representa el nimero de respuestas
correctas obtenidas en la primera prueba (datos proporcionados en
formato de hoja de célculo) y Cuadro de mando las de la segunda.

! Muestra representativa de conveniencia formada por 20 usuarios con un
perfil poco técnico y no experto en datos abiertos.
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La dltima columna (d;) muestra la diferencia entre la puntuacién de
ambas pruebas.

Tabla 7.1: Resultados de las encuestas realizadas por los usuarios.

Usuario Hojas de cdlculo Cuadro de mando d;

1 4,00 8,00 4
2 9,00 9,00 0
3 6,00 7,00 -1
4 7,00 7,00

5 7,00 6,00 1
6 5,00 6,00 1
7 6,00 6,00 0
8 4,00 7,00 3
9 3,00 7,00 4
10 6,00 8,00 2
11 7,00 8,00 1
12 8,00 9,00 1
13 7,00 9,00 2
14 9,00 9,00 0
15 8,00 9,00 1
16 5,00 7,00 2
17 5,00 7,00 2
18 8,00 8,00 0
19 4,00 5,00 1
20 8,00 8,00 0

Se pretende averiguar si existen diferencias significativas entre am-
bas formas de presentar los datos a los usuarios. Para confirmarlo se
realiza la prueba t para dos muestras relacionadas. Se utiliza un diseno
apareado, adecuado para muestras que no son independientes. En este
caso se parte de un diseno en el que el mismo grupo de usuarios son
medidos en las dos pruebas.
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Tabla 7.2: Resultados del test Shapiro-Wilk.

Hojas de calculo Cuadro de mando
Test Shapiro-Wilk 0,9448891878128052 0,2960801124572754
p-value 0,9077096581459045 0,05765152722597122

Antes de aplicar esta prueba es necesario comprobar que los datos
de las muestras se distribuyen de manera normal. Para ello se realiza
el test de Shapiro-Wilk (SW) [SHAPIRO and WILK] 1965] para cada
una de las muestras (ver tabla, de manera que si p-value < 0, 05 los
datos siguen una distribucién normal. Como se puede observar ambos
valores p-value son < 0, O5EL en consecuencia se puede afirmar con un
nivel de confianza del 95 %, que no existen evidencias para rechazar la
hipotesis de normalidad de los datos.

Se plantea la siguiente hipdtesis nula Hy: no existe una diferen-
cia significativa entre los resultados obtenidos cuando se suministran
los datos en bruto (Hojas de cdlculo) y cuando se suministra un
modelo multidimensional gestionado a través de un cuadro de man-
do (Cuadro de mando). Siendo por tanto la hipdtesis alternativa Hj:
existe una diferencia significativa en los resultados obtenidos cuando
se suministran los datos en bruto y mediante un cuadro de mando. Se
realiza el siguiente contraste de hipotesis

Hy=py =0
Hy=pg#0

Donde Hy = p1 = po y si se denomina g = pp — o la hipotesis
Hy equivale a Hy = ug = 0y Hi = p1 # uo seria equivalente a
Hy, = pg # 0. Se fija un error « = 0,05 para obtener un nivel de
confianza del 95%. Se aplica el estadistico ¢y segin la féormula y

2El test de Shapiro-Wilk se ha realizado utilizando la libreria scipy.stats de
Python. Se ha calculado shapiro_stat, shapiro_pvalor.



Capitulo 7. Valoracion del modelo mediante criterio de usuarios 145

suponiendo una normalidad demostrada anteriormente.

to = (7.1)

S| =

Para este contraste se calculan los valores d y s% a partir de la
férmulas[7.2]y [7.3|respectivamente, donde n es el tamaifio de la muestra
y d; la diferencia entre las muestras.

i > d (7.2)

f= >~ dy (73)

A continuacién se muestran los valores obtenidos:

d=—1,20
s2=1,85
sq=1,36

n =20

Se aplica el estadistico t; y se compara con el valor de una distri-
bucién T de Student ts (,—1) de manera que si resulta lto] > ts (n-1)
se rechazaria la hipdtesis nula pg = 0.

Una vez calculado [to] = 3,94, se compara con el valor de la
distribucién para ts ,—1) = 2,093 de manera que como se cumple
lto] = 3,94 > toos 19 = 2,093, se rechaza la hipdtesis nula H,. Por
consiguiente, se concluye que existen diferencias significativas en los
resultados obtenidos en funcién de las dos formas de presentar los
datos a los usuarios, a un nivel de confianza del 95 %.
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Tabla 7.3: Valores sobre la satisfaccién del grupo de usuarios con la
presentacién de los datos en la primera prueba (Hojas de calculo)
segun la escala de Likert.

CD ED N-Si-No DA MA
Aspectos Nim. % Nim. % Nim. % Nam. % Nim. % 1P
Satisfaccién con la presentacién 16 80,00 3 15,00 0 0,00 1 5,00 0 0,00 26,00
Utilidad de los datos 4 20,00 1 10,00 13 65,00 1 5,00 0 0,00 51,00
Evaluacion de la calidad 0 0,00 0 0,00 2 10,00 3 15,00 15 75,00 93,00

Por otro lado, se desea obtener el grado de aceptacion de los usua-
rios con los datos proporcionados (en ambas pruebas) y su represen-
tacion. Para procesar los resultados obtenidos se ha utilizado la escala
de Likert para obtener el grado de acuerdo o desacuerdo del grupo de
usuarios con cada una de los aspectos planteados en la encuesta (ver
tablas tabla y . Se identifica el nimero y frecuencia de cada
uno de los niveles de esta escala y después se calcula el indice porcen-
tual 1P, que informa sobre el valor de aceptacién del grupo sobre el
aspecto en cuestion.

Para la primera encuesta (tabla se ha obtenido un indice por-
centual de 26, 00 %, lo que representa un valor muy bajo de aceptacion
por el grupo de usuarios. Sin embargo, para la segunda prueba (tabla
se obtiene un grado de aceptacién alto, del 95,00 %. Con respecto
a si les han resultado utiles los datos, la primera prueba ha obtenido
un indice porcentual de 51,00% frente a 91,00 % de la segunda, en
la que hay mayor grado de aceptacién con respecto a la utilidad de
los datos. Y por ltimo, se les pide que valoren la importancia de la
calidad en los datos y en ambas pruebas se han obtenido 93, 00 %.

Los resultados obtenidos sobre el grado de aceptacion por parte de
los usuarios, confirman la conclusién extraida anteriormente en la que
se rechazaba la hipdtesis nula Hy y en la que se evidencian diferencias
significativas en los resultados obtenidos en los dos supuestos. Siendo el
grado de aceptacién de la segunda prueba (cuadro de mando) 95,00 %,
se puede concluir que es méas eficiente suministrar una representacién
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Tabla 7.4: Valores sobre la satisfaccion del grupo de usuarios con la
presentacién de los datos en la segunda prueba (Cuadro de mando),
segun la escala de Likert.

CD ED N-Si-No DA MA
Items Niam. % Nim. % Nim. % Nim. % Niam. % 1P
Satisfaccién con la presentacién 0 0,00 0 0,00 1 5,00 3 15,00 16 80,00 95,00
Utilidad de los datos 0 0,00 0 0,00 2 10,00 5 25,00 13 65,00 91,00
Evaluacién de la calidad 0 0,00 0 0,00 2 10,00 3 15,00 15 75,00 93,00

de los datos en un modelo multidimensional y gestionado a través de
un cuadro de mando.

En consecuencia, se puede afirmar que se generan datos ttiles pa-
ra los usuarios no expertos ayudandoles en la resolucién o toma de
decisiones. Por lo que se apoyaria la hipdtesis planteada al inicio de
este documento de tesis (capitulo [l)) aplicando un método de trans-
formacion a un conjunto de fuentes diversas de datos utilizando un
modelo de enfoque multidimensional se pueden generar datos tutiles
para usuarios expertos y no expertos.

La muestra recoge usuarios de edades comprendidas entre 28 y 68
anos, resaltando que 50 % son mujeres, 45% hombres y una persona
que prefirié no dar esta informacién. Ademas, se realizaron tres pre-
guntas de autoevaluacién sobre sus conocimientos en datos abiertos,
hojas de calculo y [SPARQI] El 85 % de los usuarios encuestados no
tiene conocimientos sobre datos abiertos y el 95 % revelé no conocer
[SPARQI] Sin embargo, en lo que respecta al conocimiento sobre hojas
de célculo, el 46 % afirma conocer y trabajar en ocasiones con hojas
de célculo.

Por 1ultimo, si se observan los tiempos invertidos por los usuarios
en rellenar las encuestas (ver figuras y [7.2)), se detectan tiempos
mads elevados en la primera encuesta, donde el 77,8 % de los usuarios
tardo méas de 5 minutos en contestar a las cuestiones, el 16,7 % lo hizo
en aproximadamente 4 minutos y solo el 5,6 % lo hizo en 3 minutos.
Frente a los datos recogidos en el segundo supuesto donde los tiempos
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@ Mas de 5 minutos

@ Aproximadamente 4 minutos
@ Aproximadamente 3 minutos
@ Aproximadamente 2 minutos
@ Menos de 2 minutos

Figura 7.1: Distribucion de los tiempos aproximados que los usuarios
tardaron en realizar la primera encuesta.

@ Mas de 5 minutos

@ Aproximadamente 4 minutos
Aproximadamente 3 minutos

@ Aproximadamente 2 minutos

@ Menos de 2 minutos

Unive s

Figura 7.2: Distribucion de los tiempos aproximados que los usuarios
tardaron en realizar la segunda encuesta.

registrados son mucho més cortos, el 57,9% lo hizo en 2 minutos o
menos, el 31,6 % en unos 3 minutos y el 10,5 % en 4 minutos.



8. Conclusiones

Nadie sabe el potencial que
encierra este poderoso
sistema. Algun dia podra
llegar a ejecutar musica,
componer sinfonias y
complejos disenos graficos.

Ada Lowvelace

8.1 Aportaciones fundamentales de esta
tesis

Se ha cubierto el objetivo general planteado en esta tesis: Definir
un modelo que, a partir de un conjunto de datos obtenidos
de diversas fuentes, facilite la publicacion, enriquecimiento y
validacién de [LOD|, generando informacién 1util y de calidad
orientada a usuarios expertos y no expertos, con las siguientes
aportaciones:

1. Definir un modelo que, a partir de un conjunto de datos
obtenidos de diversas fuentes, facilite la publicacién. La
aportacion mas relevante de este trabajo es la propuesta de un
modelo para la publicaciéon de datos abiertos enlazados con un
enfoque multidimensional basado en RDF, que garantiza la con-
fiabilidad en los datos, mejorando la explotacién y promoviendo
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8.1. Aportaciones fundamentales de esta tesis

la su reutilizacién efectiva. La publicacién del conjunto de datos
basado en el vocabulario RDF Data Cube, sigue los principios
planteados en el esquema de desarrollo de 5 estrellas propuesto

por Tim Berners-Lee y promovido por el [W3C]|

Ademas, se ha realizado la valoracién del modelo mediante cri-
terio de expertos que con su opinién han contribuido al refina-
miento del mismo en dos iteraciones. Se ha obtenido una alta
aceptacion tanto en los principios fundamentales que debe cum-
plir como en las diferentes fases que lo componen.

Enriquecimiento. Se han utilizado repositorios externos como
Wikidata y GeoNames, como base de conocimiento para el enri-
quecimiento del conjunto de datos original.

. Validacién de [LOD] Se ha incorporado una metodologia para

la evaluacién de la calidad del conjunto de datos basado en el vo-
cabulario RDF Data Cube. Se ha adaptado a las especificaciones
de los repositorios de cubos de datos ya que su planteamiento
inicial est4 orientado a

Generando informacién util y de calidad orientada a
usuarios expertos y no expertos. La explotacion del con-
junto de datos estd orientada tanto a usuarios expertos como no
expertos, proporcionando un cuadro de mando que facilita a los
usuarios utilizar y comprender de manera efectiva los datos ge-
nerados de acuerdo al vocabulario RDF Data Cube. Ademas, se
suministra un punto de acceso [SPARQI] piiblico para usuarios
expertos y para que las aplicaciones puedan conectar, consul-
tar y recuperar la informaciéon contenida en el repositorio, asi
como ejecutar consultas federadas que permiten obtener otros
atributos no contenidos en el repositorio original.



Capitulo 8. Conclusiones 151

Esta aportacion se ha valorado mediante criterio de usuarios que
ilustra como los datos generados y publicados a través de este
modelo, en contexto y forma, son tutiles para los usuarios. Y que
las pruebas realizadas ofrecen un grado de confianza de 97,33 %.

Cada vez mas organizaciones publicas y privadas publican sus da-
tos en abierto, cada vez se generan mas datos originados por dispo-
sitivos, sensores o redes sociales. Pero, pese a la existencia de esta
ingente cantidad de datos disponibles en Internet, resulta complejo
reutilizarlos (acceder y explotar estos datos). Ademads, no siempre se
tiene la certeza de acceder a datos confiables de fuentes contrastadas,
disuadiendo a organizaciones y usuarios de contribuir y reutilizar esos
datos.

Por tanto, resulta fundamental intensificar las acciones para garan-
tizar el valor de los datos, evaluando y mejorando la calidad, enlazando
con otros repositorios de calidad contrastada como Wikidata o GeoNa-
mes, y seleccionando una representacién adecuada de la informacion
que facilite su explotacién.

La aportacion de este trabajo de tesis es la definicién de un mo-
delo con un enfoque multidimensional basado en [RDF| para publicar
y explotar [LOD] Partiendo de un conjunto de datos recolectados de
diversas fuentes, se genera informacién til para los usuarios utilizan-
do estdndares de Web semdntica publicados por el [W3C| La principal
motivacién de esta investigacién se basa en aumentar el valor de los
datos, enriqueciéndolos semanticamente, evaluando la calidad, y pro-
porcionando los mecanismos que faciliten su explotacién (por ejemplo
mediante cuadro de mando y un punto de acceso publico .
Publicar no es suficiente, sino que es necesario promover su reutiliza-
cién efectiva e innovadora.

[LOD)] proporciona un enfoque innovador para la publicacién y re-
utilizacion de los datos. Facilita la reutilizacion y el enriquecimiento
mediante la conexién con fuentes externas, permitiendo la extension
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del modelo de datos. A través del uso de puntos de acceso [ SPARQL]se
realiza la integracién de diferentes conjuntos de datos. Las consultas
federadas permiten la ejecucién de consultas distribuidas en diferentes
puntos de acceso [SPARQI] Ademds, permiten la inclusién de nuevos
atributos en el conjunto de datos original (por ejemplo se han enri-
quecido los datos de localizaciones utilizadas en los dos casos de uso,
obteniendo informacién més detallada sobre las zonas de suministro de
agua visto en el capitulo 5[ o de los barrios de Barcelona en el capitulo
@. A partir de esta informacion méas completa, se pueden extraer nue-
vos indicadores, asi como nuevas correlaciones entre indicadores que
mejoran el proceso de toma de decisiones.

En los articulos [Escobar Esteban et al., |2020bla] se describe la
aplicacion practica del modelo presentado en este trabajo de tesis a
dos casos reales (empresa de suministro de agua y la plataforma Open
Data BCN, respectivamente).

Adicionalmente, se ha realizado la valoracion del modelo en lo re-
lativo a los principios que lo fundamentan y al diseno de sus fases.
Esta valoracion se ha realizado mediante criterio de expertos y los re-
sultados muestran un grado de aceptacion alto, dando por valido el
desarrollo de este modelo y avalado por el criterio de los expertos. Por
otro lado, se ha valorado mediante criterio de usuarios, la utilidad de
los datos generados para los usuarios y los resultados evidencian un
alto grado de aceptacién frente a los datos en bruto.

La incorporacion de una metodologia para la evaluaciéon de la cali-
dad de los datos ha supuesto una mejora cualitativa dando un aspecto
mds formal y confiable a la publicacién de [LOD] Para promover el
uso de[LOD]y fomentar su reutilizacién es necesario evaluar la calidad
asegurando que los datos publicados son ttiles y confiables para los
usuarios. La reutilizacién de los datos con calidad contrastada incen-
tiva su reutilizacién y por consiguiente, el desarrollo econémico. Esta
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metodologfa ha sido aplicada con éxito en [Candela et al. 2020]] En
este estudio se realiza la evaluacién de la calidad y posterior compara-
tiva entre cuatro repositorios [LOD| de bibliotecas digitales, ofreciendo
una vision general de la calidad de cada uno de los repositorios anali-
zados.

8.2 Trabajo futuro

Se ha puesto de manifiesto la importancia que tiene la calidad de los
datos para una reutilizacién eficiente. El ultimo informe de 2019 sobre
la madurez de los datos [European Data Portal, 2019] pone especial
atencion en la calidad, su reutilizaciéon e impacto.

Encontrar un método que pueda comprobar la calidad de los datos
de forma automatica, es costoso. Por ello es necesario seguir traba-
jando en esta linea. Por ejemplo, los resultados obtenidos en la fase
de calidad de los datos, serviran de retroalimentacion para identifi-
car aquellas caracteristicas que mejoren la publicacion del conjunto
de datos, como la incorporacién de informacién sobre la procedencia
o clasificacion de los datos publicados. Se estudiard una mayor gene-
ralizacion y automatizacion de los procedimientos de evaluacién. Del
mismo modo, se analizard como anadir mas puntos de control durante
el proceso, para que expertos en el area puedan validar cada fase desde
la generacion de los datos hasta la generacién del cuadro de mando.
Ademas, seria recomendable publicar los resultados obtenidos sobre la
calidad del conjunto de datos como [LOD]

La calidad es crucial para promover la reutilizacién de los datos.
Serfa interesante estudiar cémo técnicas de [Inteligencia Artificial (IA)|
podrian mejorar los procesos de evaluacion de la calidad de los datos.

! Aceptado, pendiente de publicacién en Journal of Information Science 2020-
05-12
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Al ser este proceso muy heuristico es susceptible de ser sustituido por
un modelo neuronal con entrenamiento supervisado.

En el capitulo [4] se ha presentado una modelizacién desde el punto
de vista de la gestion de los procesos de negocio, (utilizando [BPMN]),
pero seria recomendable tener un enfoque [Model-Driven Architecture
que permita disenar la arquitectura del sistema especi-
ficando los tres niveles de modelizacion Platform-Independent Model
(PIM), Platform Definition Model (PDM) y Platform-Specific Models
(PSM).

Finalmente, en la valoracién realizada por los usuarios se muestra
una clara orientacion hacia presentaciones mas visuales, sencillas de
entender que permiten a usuarios no expertos identificar los datos cla-
ve para la consecucién de su objetivo, por ello, es necesario realizar la
extension del modelo a representaciones temporales y geograficas en
busca de una mejora en la explotaciéon de [LOD| por parte de los usua-
rios. Por ultimo, como trabajo futuro se plantea ofrecer a los usuarios
una interfaz mas amigable y sencilla, como un asistente virtual que
sea capaz de dar respuesta a los usuarios consultando diferentes repo-

sitorios de [LODI
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2.327. Computer Science, Information Systems: Q2 (74/155).
Aceptado pendiente de publicacion en Journal of Information
Science 2020-05-12.

Junto con el equipo de tecnologia e investigacion de la Biblioteca
Virtual Miguel de Cervantes se han realizado las siguientes actividades:

1. Difusién y fomento de tecnologias y datos abiertos enlazados a
través de ejemplos préacticos en |data.cervantesvirtual. conﬂ
Ademas, la Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes pertenece a
la International Community GLAM Labs que tiene objetivo la
reutilizacion de las colecciones de forma innovadora y creativa.
Y como parte de esta comunidad se ofrecen herramientas que
explotan y reutilizan las colecciones digitales, asi como conjuntos
de datos con licencias abiertas y ejemplos de utilizacion |S-C.
et al., 2019).

2. El cuadro de mando para la visualizacién de los datos (basado
en RDF Data Cube) esta disponible en Githubﬁ para su descarga
y ejecucion.

3. Inclusién en la plataforma de Open Data Barcelona el cuadro de
mando para la visualizacién y gestion de datos abiertos enlazados
basada en los datos abiertos publicados sobre las visitas y estado
de los puntos criticos de la ciudad de Barcelona (consultar la
ﬁgura. Estos datos han sido procesados y enriquecidos para
publicarlos como [LOD]

'Lab http://data.cervantesvirtual.com/blog/
’https://glamlabs.io/
3https://smartdataua.github.io/rdfdatacube/


data.cervantesvirtual.com
http://data.cervantesvirtual.com/blog/
https://glamlabs.io/
https://smartdataua.github.io/rdfdatacube/
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4. Esta investigacién estd enmarcada en el proyecto ECLIPSE- En-
hancing Dala Quality and Security for Improving Business Pro-
cesses and Strategic Decisions in Cyber Physical Systems.

5. Participacion en la Red de investigacién de Calidad y Sostenibili-
dad del Software (CALESI) en la que se presenté la metodologia
de evaluacion de la calidad [LODI Valencia 2019.

6. Participaciéon en la Red estratégica para la promocién de las
infraestructuras de tecnologias del lenguaje en eHumanidades y
ciencias sociales (INTELE) con propuestas para la explotacién
de contenido.

7. Ademas, el trabajo desarrollado con los datos abiertos en la pla-
taforma |data.cervantesvirtual.com fue galardonado con el
segundo premio de los Premios Aporta organizado por red.es y
el Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digitalﬁ cuyo ob-
jetivo principal era el reconocimiento y difusion de proyectos
innovadores desarrollados con datos publicos.

8. Gracias a este trabajo se han establecido colaboraciones con
otras instituciones, en particular con el grupo Ada Byron Re-
search Building de la Universidad de Mélaga.

9. Fomentar la reutilizacion de los datos para crear nuevas aplica-
ciones, por ejemplo para realizar Trabajos Final de Grado. En el
anexo[J|se pueden consultar algunos de eventos organizados para
la promocién del uso de datos abiertos y los trabajos dirigidos
por la autora de esta tesis dentro de este contexto.

Otras publicaciones (en revistas indexadas en [JCR)) vinculadas y
que forman parte de los antecedentes de esta investigacién:

‘http://datos.gob.es/es/noticia/el-buscador-linknovate-y-la-
biblioteca-virtual-cervantes-premios-aporta-2017


data.cervantesvirtual.com
http://datos.gob.es/es/noticia/el-buscador-linknovate-y-la-biblioteca-virtual-cervantes-premios-aporta-2017
http://datos.gob.es/es/noticia/el-buscador-linknovate-y-la-biblioteca-virtual-cervantes-premios-aporta-2017
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1. Gustavo Candela, Pilar Escobar, Rafael C. Carrasco, Manuel
Marco-Such. A linked open data framework to enhance the disco-
verability and impact of culture heritage. Journal of Information
Science, 45(6), 756-766. (2019). doi:10.1177/0165551518812658.
F.I. (2018): 2.327. Computer Science, Information Systems: Q2
(74/155).

2. Gustavo Candela, Pilar Escobar, Rafael C. Carrasco, Manuel
Marco-Such. Migration of a library catalogue into RDA linked
open data. Semantic Web, 9(4), 481-491. (2018). doi:10.3233/
SW-170274. F.I. (2018): 3.524. Computer Science, Information
Systems: Q1 (35/155).

3. Linguistically-Enhanced Search over an Open Diachronic Cor-
pus. ECIR. 2015. Clase 3 (The GII-GRIN Conference Rating
2015).

Otras publicaciones y presentaciones en las que se ha difundido
la aplicacién de estas metodologias muchas de ellas centradas en el
dominio de las bibliotecas digitales.

1. Maria Dolores Séez, Pilar Escobar, Gustavo Candela, Manuel
Marco-Such and Mahendra Mahey. Publishing and reusing Lin-
ked Open Data in Galleries, Libraries, Archives and Museums
(GLAMS): opportunities and challenges. El museo para todas las
personas. Madrid, 2019.

2. Gustavo Candela, Pilar Escobar, Borja Navarro-Colorado. In
search of Poetic Rhythm: Poetry retrieval through text and me-
tre. En Actas de 2nd International Conference on Digital Access
to Textual Cultural Heritage, DATeCH 2017, pp. 53-57. (2017).

3. Gustavo Candela, Pilar Escobar, Manuel Marco-Such. Semantic
Enrichment on Cultural Heritage collections: A case study using
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geographic information. En Actas de 2nd International Confe-
rence on Digital Access to Textual Cultural Heritage, DATeCH
2017, pp. 169-174. (2017).

Rafael C. Carrasco, Isabel Martinez-Sempere, Enrique Molla-
Gandia, Felipe Sanchez-Martinez, Gustavo Candela, Pilar Es-
cobar. Linguistically-Enhanced Search over an Open Diachronic
Corpus. En Actas de European Conference on Information Re-
trieval, ECIR 2015, pp. 801-804. Springer, Cham. (2015). doi:10.
1007/978-3-319-16354-3_89. Clase 3 (The GII-GRIN Conference
Rating 2015).

Gustavo Candela, Pilar Escobar, Manuel Marco-Such, Rafael C.
Carrasco. Transformation of a Library Catalogue into RDA Lin-
ked Open Data. En Actas de 19th International Conference on
Theory and Practice of Digital Libraries TPDL 2015, pp. 321-
325. Springer, Cham. (2015). doi:10.1007/978-3-319-24592-8_26.
Clase 3 (The GII-GRIN Conference Rating 2017)/ Work in pro-
gress (The GII-GRIN Conference Rating 2015).

Corpus diacrénico de la Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes.
Simposi Internacional Canvi lexicosemantic, cultura i lingiisti-
ca de corpus. XII Simposi Internacional Noves Tendeéncies en
[4+D+i en Literatura, Llengua, Ensenyament i TIC. De la Inno-
vacié al Canon. Alicante, 2018.
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A. Ontologia para la red de
abastecimiento de agua

A continuacion se describe con més detalle la ontologia utilizada pa-
ra la descripcion del dominio de la red de abastecimiento de agua
potable. Esta ontologia ha sido creada por Maria del Mar Roldan-
Garcia y José Garcia-Nieto, Departamento de Lenguajes y Ciencias
de la Computacién, Ada Byron Research Building, Universidad de
Malaga, Espana, en colaboracion con nuestro grupo.

Uno de los principales objetivos en el paso de generacién del [RDF]
es capturar, consolidar e integrar datos de diferentes fuentes relaciona-
das con el caso de uso real, los datos del agua. Por esta razon, en este
primer experimento se opté por disenar un enfoque semantico para el
intercambio de datos y la reconciliacién, mediante el cual se utiliza un
modelo ontolégico para agrupar el conocimiento comun del dominio
en el que se sitia la experimentacion. Para ello se ha desarrollado una
ontologia [OWT] para describir los indicadores utilizados por la empre-
sa de suministro de agua. Los términos mas relevantes de la ontologia
se obtuvieron directamente de los tomadores de decisiones de la com-
pania. La ontologia estd compuesta de 31 clases, 23 propiedades de
objeto, 2 propiedades de datos, 156 axiomas logicos y 12 individuales.

A continuacién se describen las clases principales Indicator, zone
y las propiedades mas destacables.

Indicator, son los indicadores suministrados por la empresa del
agua en los datos originales y en este caso representan medidas (mea-
sures miden actividades comerciales). Cada indicador tiene un valor en
una unidad de medida y en un aflo en concreto (la tabla muestra
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Figura A.1: Clases principales de la ontologia. Fuente An Ontology-
Based Framework for Publishing and FExploiting Linked Open Data:
A Use Case on Water Resources Management.
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Figura A.2: Subclases de Indicator. Fuente An Ontology-Based
Framework for Publishing and Exploiting Linked Open Data: A Use
Case on Water Resources Management.
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Tabla A.1: Indicator objeto y propiedades. Fuente An Ontology-
Based Framework for Publishing and Fxploiting Linked Open Data:
A Use Case on Water Resources Management.

Propiedades de objeto Descripcién légica
unit 3 unit. Thing C Indicator
T C V unit.Unit

Propiedades de datos Descripcion légica

value 3 value.Datatype Literal C Indicator
T C V value.Datatype double
inYear d inYear.Datatype Literal C Indicator

T C V inYear.Datatype integer

las propiedades de objeto y datos). Las subclases del indicador son:
NumberOfWaterSupplies, LeaksTansportNetwork/100kmNetwork,
AverageAgeDistribution, LengthRenovatedNetwork , etc. (ver la fi-
gura

La clase Unit contiene las diferentes unidades de medida, por ejem-
plo: Km, m® y number/1000WaterSupplies. La clase Year contiene los
diferentes anos.

Zone modela las zonas donde los indicadores se miden y cogen
valor. Cada zona se divide en subzonas modeladas como individuos
de la clase Zone. La ontologia tiene 8 zonas (Zonel-Zone8) que se
dividen en subzonas, por ejemplo Zone?2 tiene 14 subzonas (zone2.1-
zone?2.14). Cada indicador se relaciona con las subzonas donde coge
el valor (es medido) y se describe a través de la propiedad de obje-
to hasIndicator y sus subclases como hasNumberOfWaterSupplies,
hasHydraulicTechnicalPerformanceDistribution, hasLeaksTans-
portNetwork/100kmNetwork. Por lo tanto, una zona concreta esté re-
lacionada con una subclase de Indicator por medio de la propiedad
hasIndicator y se especifican su valor, unidad de medida y ano.

La figuraA.3|muestra una representacion grafica de estas relaciones
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Tabla A.2: Modelado Hydraulic technical performance distribution.

ObjectProperty Description Logic
hasHydraulicTechnicalPerformanceDistribution C hasIndicator
3 hasHydraulicTechnicalPerformanceDistribution. Thing
C Zone
T C V hasHydraulicTechnicalPerformanceDistribution
.HydraulicTechnicalPerformanceDistribution

classes Description Logic
HydraulicTechnicalPerformanceDistribution C Indicator

Indicator Zone

is a hasHidraulicTechnicalPerformanceDistribution

HidraulicTechnicalPerformanceDistribution

" value inYear \it

Figura A.3: Relaciones entre Zones y Indicators, ejemplo del mode-
lado Hydraulic Technical PerformanceDistribution modeling. Fuente
An Ontology-Based Framework for Publishing and Exploiting Linked
Open Data: A Use Case on Water Resources Management.

para el indicador “Distribucién del rendimiento técnico hidraulico”,
mientras que la tabla presenta los axiomas légicos utilizados en
la ontologia. La figura muestra un ejemplo de cémo la medida
del indicador “Distribucién del rendimiento técnico hidraulico” para
la subzona 2.4 en 2009 se modela siguiendo los axiomas de ontologia.
El resto de indicadores se modelan de manera similar.
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B. Ejemplo de fichero VolD

Fichero VoID para el repositorio Linked Data version of the critical
cleaning spots in Barcelone creado en la segunda iteracién.

@prefix void: <http://rdfs.org/ns/void#>.
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>.
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>.

<> a void:DatasetDescription;
dcterms: title "A_VolD_Description._of_the_RDF_Data._Cube._
Dataset”;
dcterms: creator <https://smartdataua.github.io/
rdfdatacube/>;
foaf:homepage <https://smartdataua.github.io/
rdfdatacube/>;

:dataset rdf:type void:Dataset ;
foaf:homepage <https://smartdataua.github.io/rdfdatacube/>

dcterms: title "A_VoID_Description._of_the_ RDF_.Data_.Cube.
Dataset”

dcterms: description ”Linked_Data_version._.of_the_critical.
cleaning _spots.in_Barcelone” ;

dcterms: publisher :University_Alicante;

dcterms: creator :gcandela;

dcterms: creator :pescobar;

dcterms: modified 72018—06—26"""xsd :date;

void:vocabulary <http://purl.org/dc/elements/1.1/> ;

void:vocabulary <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#> ;

void:vocabulary <http://www.w3.org/2000/01/rdf—schema#> ;

void:vocabulary <http://purl.org/linked—data/cube#> ;
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void: exampleResource <http://example.com/201705/0bsl> ;
void :uriSpace ”http://example.com/” ;

dcterms: subject <https://www.wikidata.org/wiki/Q1492>;
dcterms: subject <https://www.wikidata.org/wiki/Q5b8734>;
void: feature <http://www.w3.org/ns/formats/RDF_XML>;

:University_Alicante a foaf:Organization;
rdfs:label ”Universidad._de_Alicante”;
foaf:homepage <http://www.ua.es>;

:gcandela a foaf:Person;
rdfs:label ”Gustavo_.Candela”;
foaf :mbox <mailto:gcandela@dlsi.ua.es>;

:pescobar a foaf:Person;
rdfs:label ”Pilar_Escobar”;
foaf :mbox <mailto: pescobar@dlsi.ua.es >;



C. Calculo del coeficiente de
competencia experta

El coeficiente de competencia experta K se calcula a partir de la auto-
valoracién realizada por cada uno de los expertos |[Cabrero Almenaral
and Barroso Osuna, 2013]. Para calcular este coeficiente se aplica la
siguiente formula K = %(K ¢+ Ka), donde Kc es el coeficiente de co-
nocimiento, es decir, la informacién que previamente tiene el experto
sobre la cuestion que se le plantea y se calcula segin la propia valora-
cion del experto en una escala de 0 a 10. Para calcular el kc, al valor
obtenido se multiplica por 0,1. Y Ka es el coeficiente de argumenta-
cién, es decir, la fundamentacién de los criterios de los expertos, se
calcula en funcién de la valoracién de un conjunto de fuentes de ar-
gumentacién. La tabla muestra los valores otorgados usualmente
a cada una de las fuentes de argumentacion segin su valor alto, me-
dio o bajo. El anexo [D] se puede consultar el test enviado al grupo de
expertos para su propia valoracion.

La investigacion va dirigida a nuevos modelos para la publicacion
y reutilizacién de los datos abiertos enlazados, teniendo en cuenta
las diferentes fases por las que debe pasar el conjunto de datos para
asegurar a los usuarios datos reutilizables y fiables.

La tabla muestra los valores obtenidos en la autoevaluacién
del grupo de expertos para cada una de las fuentes de argumentacion
listadas del 1 al 6 en la tabla[C.1] el coeficiente de conocimiento ke, el
coeficiente de argumentacién ka y por 1ltimo el coeficiente de compe-
tencia experta K. En funcion del valor obtenido en k y calculado segin
la férmula K = £(Kc+ Ka) se clasifican los expertos en: alta, media

187



188

Tabla C.1: Valoracién de las fuentes de argumentacién. Fuente: [Ca-
brero Almenara and Barroso Osuna, 2013]

Grado de influencia de
cada una de las fuentes
en sus criterios

Alto  Medio Bajo

Fuente de argumentacion

1.Analisis tedricos realizados 0,3 0,2 0,1
2.Experiencia obtenida 0,5 0,4 0,2
3.Estudio de trabajos de autores 0,05 0,05 0,05
espanoles

4.Estudio de trabajos de autores 0,05 0,05 0,05
internacionales

5.Conocimiento sobre el estado del 0,05 0,05 0,05
problema en el extranjero
6.Intuicién personal del experto 0,05 0,05 0,05

y baja influencia. Seguin la literatura en el cédlculo de k, los expertos
cuyo valor sea inferior a 0,8 no deberian formar parte del grupo de
expertos.

e k> 0,8 tiene una alta influencia en todas las fuentes.
e 0,7 <k <0,8 tiene una influencia media en todas las fuentes.
e 0,5 <k < 0,7 tiene una influencia baja en todas las fuentes.

Catorce de los expertos obtuvieron un indice K mayor o igual a 0, 8
(seis de cuales obtuvieron el méximo valor, 1) solo uno de los expertos
obtuvo un valor por debajo de 0,8 en concreto, un valor de 0,75. Con
estos datos, los quince expertos fueron considerados adecuados para
realizar la valoraciéon del modelo. Diez de los expertos son doctores
en informatica (66,6 %) y catorce de ellos realiza tareas de docencia
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Tabla C.2: Tabla resumen de los valores obtenidos por los expertos
en las fuentes de argumentacion 1-6, coeficiente de conocimiento kc,
coeficiente de argumentacion ka y el coeficiente de competencia ex-

perta K

Experto 1 2 3 4 5 6 ke ka K
1 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1 1 1
2 0,2 04 0,05 0,05 005 005 08 08 0,8
3 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1 1 1
4 0,2 04 0,05 0,05 005 005 08 08 0,8
5 0,3 0,5 0,05 0,05 005 0,05 1 1 1
6 0,2 04 0,05 005 0,05 005 08 08 0,8
7 0,3 04 0,05 0,05 005 005 07 09 0,8
8 0,3 0,5 0,06 0,05 0,05 0,05 1 1 1
9 0,2 0,5 0,05 0,06 005 005 07 09 0,8
10 0,3 0,5 0,05 0,05 005 005 09 1 1
11 0,2 04 0,05 005 0,05 005 07 08 0,75
12 0,3 0,5 0,05 0,06 005 0,05 1 1 1
13 0,2 04 0,05 005 005 005 08 08 0,8
14 0,3 0,5 0,05 0,05 005 005 08 1 09
15 0,3 0,5 0,05 0,05 005 005 09 1 095

e investigacion. La muestra recoge expertos de edades comprendidas
entre 27 y 63 anos y que 13,3 % son mujeres.
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D. Cuestionario de autovaloracion
para el grupo de expertos

A continuacion se muestra el test realizado al grupo de expertos para
su autovaloracién. Los resultados obtenidos en este test se han proce-
sado para calcular el coeficiente de competencia experta.

Gracias por colaborar en este trabajo de investigacién, por favor,
se le solicita que realice el siguiente test de valoracion personal
sobre su conocimiento del tema tratado en esta investigacion.
1. Entidad en la que trabaja
2. Grado cientifico
e Doctor
e Master
e Ingenieria
e Otros
3. Categoria docente
e Catedratico
Profesor titular

Contratado doctor

Ayudante doctor
Profesor asociado

No realizo tareas de personal docente e investigador

Soy investigador pero no trabajo como docente
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4. Edad
5. Género
e Femenino

e Masculino
e Prefiero no contestar

Por favor, indique su grado de conocimientos acerca del tema de
investigacion de este experimento “Un enfoque multidimensio-
nal basado en RDF para la publicaciéon de Linked Open Data”,
valorando en una escala ascendente del 1 al 10.

Fuentes de argumentacion. Por favor, indique el grado de influen-
cia que cada una de las fuentes que a continuacién se enumeran
ha tenido en su conocimiento y los criterios que posee sobre el
tema de investigacion

1. AnA&lisis tedricos realizados

e Alto
e Medio
e Bajo
2. Experiencia obtenida
e Alto
e Medio
e Bajo
3. Estudio de trabajos de autores espanoles

e Alto
e Medio
e Bajo

4. Estudio de trabajos de autores internacionales
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e Alto
e Medio
e Bajo
5. Conocimiento sobre el estado del problema en el extranjero
e Alto
e Medio
e Bajo
6. Intuicion personal del experto
e Alto
e Medio
e Bajo
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E. Valoracion mediante criterio de
expertos. Iteracion 1

Existen dos aspectos importantes a tratar cuando se trabaja con el
método Delphi. El primero es qué criterios marcaran la seleccion del
grupo de expertos y el segundo qué niimero de expertos es el adecuado
para llevar a cabo la validacion. Como ya se ha comentado en el capitu-
lo [2] se ha seleccionado directamente un grupo de expertos en funcion
de su vinculacion y experiencia profesional con la tematica a evaluar.
En el anexo [C] se ha calculado el coeficiente de competencia experta
que demuestra que el grupo de expertos es adecuado para realizar la
validacién del modelo propuesto. Se han seleccionado 15 expertos para
realizar esta valoracion.

Para poder valorar la opinién de los expertos sobre el modelo se
ha utilizado la escala de Likertﬂ. Esta técnica permite medir el grado
de aceptacion o no del modelo por parte de los expertos. Para ello se
ha disenado una encuesta que permite identificar el grado de acuerdo
o desacuerdo en cada uno de los indicadores o cuestiones planteadas,
normalmente se utilizan 5 niveles para realizar esta medicion:

1 Completamente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4 De acuerdo

'https://en.wikipedia.org/wiki/Likert_scale
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5 Muy de acuerdo

Con ello se pretende obtener la opinion de los expertos como apoyo
para una mejora en el modelo. Como se ha descrito en el capitulo 2| en
que se ha descrito la metodologia de la investigacion y el planteamiento
de dos iteraciones para refinar el modelo propuesto.

En el anexo [F]se puede consultar la encuesta realizada al grupo de
expertos para valorar la primera propuesta del modelo (iteracién 1). Se
les ha suministrado un resumen del modelo y descripcién de los pasos
que lo componen para que puedan evaluarlo asi como los principios
fundamentales, ademas de realizar entrevistas para la resolucién de
dudas.

La tabla [E.1] muestra los valores obtenidos en las encuestas reali-
zadas a los expertos. Para cada indicador se ha calculado el ntimero
de respuestas y su porcentaje seguin los diferentes niveles en la escala
de Likert, estos niveles vienen identificados por:

CD Completamente en desacuerdo

ED En desacuerdo

N-Si-No- Ni de acuerdo ni en desacuerdo
DA De acuerdo

MA Muy de acuerdo

Los indicadores valorados por los expertos y cuyos resultados se
muestran en la tabla son los siguientes:

1. Interoperabilidad
2. Reutilizacion

3. Calidad
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4. Enriquecimiento

5. Valore la fase de especificacion de las fuentes de datos en la que
se realiza mapeo y preprocesamiento de fuentes

6. {Cémo valora el modelado y generacion del [RDEY

7. Valore la publicacién del conjunto de datos con acceso ptublico

8. (Cémo valora la explotacion del conjunto de datos?

La ultima columna de la tabla[E. Il muestra el valor del I P obtenido
(indice porcentual) y representa el grado de acuerdo de los expertos
para ese determinado indicador. El indice porcentual se ha calculado

segin la férmula [E.1]

P — 8(%RMA)+4(%DA)+3(%N—5i=No)+2( %ED)+1(%CD)

5

(E.1)

Tabla E.1: Tabla resumen de los valores recogidos de la encuesta rea-
lizada al grupo de expertos para la primera iteracion del modelo.
Cada fila representa los valores obtenidos en cada una de las cuestio-

nes planteadas en la encuesta, segin la escala de Likert.

CD ED N-Si-No DA MA
Items Nuam. % Nim. % Nim. % Nim. % Nim. % 1P
1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 5 33,33 10 66,67 93,33
2 0 0,00 0 0,00 1 6,67 8 53,33 6 40,00 86,67
3 5 33,33 5 33,33 5 33,33 0 0,00 0 0,00 40,00
4 0 0,00 0 0,00 0 0,00 4 26,67 11 73,33 94,67
5 0 000 0 000 0 000 5 3333 10 6667 9333
6 0 000 0 000 0 000 3 2000 12 80,00 96,00
7 0 000 0 000 0 000 6 4000 9 60,00 92,00
8 4 2667 1 667 0 000 3 2000 7 4667 70,67
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F'. Formulario para la valoracion de
la iteracion 1

A continuacion se muestra la encuesta realizada al grupo de expertos
para valorar la primera propuesta del modelo (iteracién 1). Se les ha
suministrado un resumen del modelo y descripcién de los pasos que lo
componen para que puedan evaluarlo asi como los principios funda-
mentales. También se han realizado entrevistas para la resolucién de
dudas sobre el modelo.

Esta encuesta pretende recoger su valoracion de experto en los
aspectos fundamentales propuestos en esta investigacion “Un en-
foque multidimensional basado en RDF para la publicacion de
Linked Open Data”. Muchas gracias por su colaboracion.

1. Entidad en la que trabaja
2. Grado cientifico

e Doctor

e Master

e Ingenieria

e Otros
3. Categoria docente

e Catedratico

e Profesor titular

e Contratado doctor

199



200

Ayudante doctor
Profesor asociado

No realizo tareas de personal docente e investigador

e Soy investigador pero no trabajo como docente
4. Edad
5. Género

e Femenino
e Masculino
e Prefiero no contestar

Por favor, valore los principios fundamentales asociados al mo-
delo. Valorando de 1 a 5 si cree que el modelo refleja estos prin-
cipios siendo 1 el valor mas bajo en el que estda completamente
en desacuerdo (el modelo no lo contempla) y 5 en el que esta
muy de acuerdo (esta totalmente integrado).

Interoperabilidad
Reutilizacién
Calidad

Enriquecimiento

AT S

Valore la fase de especificacién de las fuentes de datos en
la que se realiza mapeo y preprocesamiento de fuentes

6. ({Cémo valora el modelado y generaciéon del RDEY

7. Valore la publicacion del conjunto de datos con acceso ptubli-
co.

8. ;Como valora la explotacion del conjunto de datos?

A continuacion puede indicar algin comentario o sugerencia que
considere necesaria sobre el modelo propuesto.



G. Valoracion mediante criterio de
expertos. Iteracion 2

Después de refinar el modelo y aplicarlo a un caso real se volvié a
realizar la valoracién por parte de los expertos. Al igual que en la
primera iteracion se han procesados los resultados obtenidos de dicha
valoracién siguiendo el mismo método descrito en el anexo [E]

La tabla muestra los resultados obtenidos en cada indicador
valorado por el experto. Para cada indicador se ha calculado el niimero
de respuestas, su porcentaje segin los diferentes niveles en la escala de
Likert y el indice porcentual que representa el grado de acuerdo de los
expertos para ese determinado indicador (calculado segin la férmula
E-1).

Los indicadores valorados por los expertos en la segunda iteracion
son los siguientes:

1. Interoperabilidad
2. Reutilizacién

3. Calidad

4. Enriquecimiento

5. Valore la fase de especificacion de las fuentes de datos en la que
se realiza mapeo y preprocesamiento de fuentes

6. Valore el paso de modelado de datos
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7. (Cémo valora el paso de generacién del

8. (Cdémo valoraria la publicacién del conjunto de datos con acceso
publico?

9. ;Se realiza la validacion de calidad de los datos?
10. ;Cémo valora la explotacién del conjunto de datos?

La encuesta realizada al grupo de expertos para valorar el modelo
en la iteracién 2 se puede consultar en el anexo [Hl Al igual que en
la valoracion de la iteracion 1, se les ha suministrado un resumen
del modelo y descripciéon de los pasos que lo componen asi como los
principios fundamentales.

Tabla G.1: Tabla resumen de los valores recogidos de la encuesta
realizada al grupo de expertos para la segunda iteracion del modelo.
Cada fila representa los valores obtenidos en cada una de las cuestio-
nes planteadas en la encuesta, segun la escala de Likert.

CD ED N-Si-No DA MA
Items Num. % Nim. % Nim. % Nim. % Nim. % 1P
1 0 000 0 000 0 000 5 3333 10 6667 9333
2 0 000 O 000 0 000 2 1333 13 86,67 97,33
3 0 000 O 000 1 667 5 3333 9 6000 90,67
4 0 000 O 000 0 000 2 1333 13 86,67 97,33
5 0 000 O 000 0 000 5 3333 10 66,67 9333
6 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 13,33 13 86,67 97,33
7 0 0,00 0 0,00 0 0,00 3 20,00 12 80,00 96,00
8 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 13,33 13 86,67 97,33
9 0 0,00 0 0,00 0 0,00 6 40,00 9 60,00 92,00
10 0 0,00 0 0,00 3 20,00 3 20,00 9 60,00 88,00




H. Formulario para la valoracion de
la iteracion 2

Esta encuesta pretende recoger su valoracion de experto en los
aspectos fundamentales propuestos en esta investigaciéon “Un
enfoque multidimensional basado en RDF para la publicacion
de Linked Open Data”. Muchas gracias por su colaboracion.

1. Entidad en la que trabaja

2. Grado cientifico

e Doctor

e Master

e Ingenieria
e Otros

3. Categoria docente

e Catedratico
Profesor titular

Contratado doctor

Ayudante doctor
Profesor asociado

e No realizo tareas de personal docente e investigador
e Soy investigador pero no trabajo como docente

4. Edad

5. Género
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e Femenino
e Masculino

e Prefiero no contestar

Por favor, valore los principios fundamentales asociados al mo-
delo. Valorando de 1 a 5 si cree que el modelo refleja estos prin-
cipios siendo 1 el valor mas bajo en el que estd completamente
en desacuerdo (el modelo no lo contempla) y 5 en el que esta
muy de acuerdo (esta totalmente integrado).

&

9.
10.

A

Interoperabilidad
Reutilizacion
Calidad
Enriquecimiento

Valore la fase de especificacion de las fuentes de datos en
la que se realiza mapeo y preprocesamiento de fuentes

Valore el paso de modelado de datos

. Cémo valora el paso de generacién del RDFJ?

. ¢ Como valoraria la publicacién del conjunto de datos con

acceso publico?
.Se realiza la validacion de calidad de los datos?

., Coémo valora la explotacion del conjunto de datos?

A continuacion puede indicar algiin comentario o sugerencia que
considere necesaria sobre el modelo propuesto.



[. Cuestionario para la valoracion
mediante criterio de usuarios

A continuacion se presenta el cuestionario utilizado para la evaluacion
mediante el criterio de usuarios. La primera parte recoge informacion
administrativa y tres preguntas de control sobre el problema que se es-
tudia. El segundo bloque corresponde a un cuestionario de 9 preguntas
sobre la informaciéon suministrada y cuatro cuestiones mas para valo-
rar la experiencia.

Con esta encuesta se pretende valorar en qué grado los datos su-
ministrados a los usuarios son tutiles para ellos y que les puede ayudar
a extraer conclusiones.

Los datos puede consultarlos en las siguientes direcciones:

® |https://docs.google.com/spreadsheets/d/1JmfSKKZTs-vTq8RYGx2vRTAXEDGNTOV_MC8ubyy-pPE/edit7usp=sharing
® [https://docs.google.com/spreadsheets/d/1neA6Fs4iHCRI1RPxcaac3YRreL1DIm6U7n528mg6sKE/edit?usp=sharing

Gracias por colaborar en este trabajo de investigaciéon, por favor,
se le solicita que conteste a las siguientes preguntas.

1. Entidad en la que trabaja
2. Estudios realizados

3. Edad

W

. Género

a) Femenino
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b) Masculino

¢) Prefiero no contestar

5. En una escala del 1 al 5, como valoraria sus conocimientos sobre

datos abiertos, siendo 1 el valor més bajo (no los conozco , com-
pletamente en desacuerdo) y 5 en el mas alto (experto en datos
abiertos, muy de acuerdo).

a) Completamente en desacuerdo
b) En desacuerdo
¢) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d)

)

e

De acuerdo

Muy de acuerdo

En una escala del 1 al 5, como valoraria sus conocimientos sobre
el lenguaje de interrogacion de repositorios SPARQL, siendo 1 el

valor mas bajo (no lo conozco , completamente en desacuerdo)
y 5 en el més alto (experto en SPARQL, muy de acuerdo).

a) Completamente en desacuerdo
b) En desacuerdo
¢) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d)

)

e

De acuerdo

Muy de acuerdo

En una escala del 1 al 5, cémo valoraria su experiencia con hojas
de calculo, por ejemplo en Excel, siendo 1 el valor més bajo (no
he trabajado con hojas de calculo ni las conozco, completamente
en desacuerdo) y 5 en el més alto (experto en hojas de calculo,
muy de acuerdo).
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a) Completamente en desacuerdo
b) En desacuerdo
¢) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) De acuerdo
e) Muy de acuerdo

A continuacion se le pide que conteste a 9 cuestiones sobre la in-
formacién que se le ha suministrado.

1. Segun los datos suministrados, ;podria indicar qué barrio de
Barcelona es el que mas puntos criticos de limpieza tiene?

a) El Raval
b) Les Corts
¢) No se puede extraer esa informacién de los datos suminis-

trados

2. Segun los datos suministrados, ;podria indicar qué barrio de
Barcelona es el que menos puntos criticos de limpieza tiene?
a) Sant Antoni
b) La Bordeta

¢) No se puede extraer esa informacién de los datos suminis-
trados

3. Segun los datos suministrados, ;jpodria indicar cudntos puntos
criticos tiene El Poble-sec?

a) Aproximadamente 40

b) Aproximadamente 10
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¢) No se puede extraer esa informacién de los datos suminis-
trados.

Y segun los datos j podria indicar cuanta poblacién tiene el barrio
El Poble-sec?

a) Més de 45.000 habitantes

b) Aproximadamente 40.000 habitantes

¢) No se puede extraer esa informacién de los datos suminis-

trados

Segun los datos suministrados, se podria decir que el barrio que
mas poblacién tiene es el que mas puntos criticos de limpieza
tiene?

a) Si

b) No

¢) No se puede extraer esa informacién

Segtn los datos suministrados, jse podria decir que el barrio que
mas poblacion tiene es el que més renta per capita tiene?

a) Si
b) No
¢) No se puede extraer esa informacién

Segun los datos suministrados, jse podria decir que el barrio que
mas poblacién tiene es el que menos renta per capita tiene?

a) Si
b) No

¢) No se puede extraer esa informacién
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8. Segun los datos, el barrio de mayor renta per cédpita...

a) Estd entre los 5 que més poblacién tiene
b) Esté entre los 5 que menos poblacién tiene
¢) No se puede extraer esa informacién
9. Segun los datos sumnisitrados ;cree que existe una relacion entre
los puntos criticos y la cantidad de poblacién de un barrio? Es
decir que el barrio que més poblacién tiene se producen mas
puntos criticos de limpieza
a) Si
b) No
¢) No se puede extraer esa informacién
En base a cémo se le han presentado la informacion sobre los puntos
criticos de limpieza en la ciudad de Barcelona, poblacién y renta per
capita, valore en una escala del 1 al 5, siendo 1 la valoracién mas
baja (completamente en desacuerdo) y 5 la maxima (muy de acuerdo),

su experiencia en funcién de si le ha resultado sencillo encontrar la
informacion que se le pedia en cada pregunta.

1. Completamente en desacuerdo
2. En desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5. Muy de acuerdo
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En base a la informacién facilitada, valore en una escala del 1 al
5, siendo 1 la valoracién mas baja (completamente en desacuerdo) y
5 la méxima (muy de acuerdo), si le ha resultado 1til para responder
a las cuestiones planteadas.

1.
2.
3.
4.
D.

Completamente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

Si necesitara reutilizar esta informacién qué grado de importancia
le darfa a la evaluacion de la calidad de los datos que se publican (que
provengan de fuentes fiables, datos completos, accesibles, etc.), valore
en una escala del 1 al 5, siendo 1 la valoracion mas baja y 5 la maxima.

1.

2.

3.

4.

D.

Completamente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

Y por tltimo, jpodria indicar aproximadamente cuanto tiempo ha
tardado en rellenar la encuesta?

1.

2.

Maés de 5 minutos

Aproximadamente 4 minutos
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3. Aproximadamente 3 minutos
4. Aproximadamente 2 minutos

5. Menos de 2 minutos.
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J. Eventos y trabajos

J.1 Eventos para el fomento de la
reutilizacion de datos abiertos y la
edicion colaborativa

Para el fomento de la reutilizacion de los datos abiertos dentro de la
comunidad educativa se han desarrollado varios talleres, este tipo de
actividades son clave para la difusién y descubrimiento de los conjuntos
de datos por parte de la comunidad.

e Este curso 2019-2020 se han realizado dos talleres de edicion
colaborativa con alumnos de diferentes titulacionedl Este afio el
tema elegido ha sido dar visibilidad a las mujeres escritoras de
habla hispana.

Alumnos de 4° de Ingenieria Multimedia del itinerario de ges-
tion de contenidos de la Universidad de Alicante. En diciem-
bre los alumnos de la Universidad de Alicante editaron los da-
tos para enlazar y mejorar el enriquecimiento entre Wikidata
y data.cervantesvirtual . com contribuyendo a la difusién del
patrimonio cultural. Editaron y enlazaron datos de algunas obras
de escritoras espanolas como Carmen de Burgos, Gabriela Mis-
tral, Concepcién Arenal, Gloria Fuertes, Fernan Caballero, Ger-
trudis Gomez de Avellaneda y Emilia Pardo Bazan entre otras.

'http://data.cervantesvirtual.com/blog/2019/12/16/mini-dataton-
en-la-ua-y-la-difusion-del-patrimonio-cultural/
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la edicién colaborativa

También lo hicieron en otro taller realizado este mes de diciem-
bre de 2019, los alumnos de la asignatura de Nuevas Tecnologias
de la Informacion y comunicacién del Turismo del Master Uni-
versitario en Direccién y Planificacién del Turismo realizaron un
taller de edicion colaborativa. Resultados obtenidos después del
taller: Presencia de estas autoras en Wikidata y 192 obras dadas
de alta.

#WikiHackaténﬂ, hackathén basado en el uso y reutilizacion de
datos abiertos a través de las tecnologias de la informacién pa-
ra desarrollar soluciones innovadoras e implementar servicios y
aplicaciones web que exploten los datos de Wikidata. Se crearon
8 equipos multidisciplinares formados entre 3 y 5 personas que
provenian de Ingenieria Informatica y de la Ingenieria Multime-
dia de la UA, con un total de 39 participantes y 8 invitados.

Wikimedia Espaﬁaﬂ y la Fundacién Biblioteca Virtual Miguel de
Cervantes[] en colaboracién con el Centro de Competencia IM-
PACT[| organizaron #DatatonCervantes[f] en Medialab-Prado,
Madrid, el sdbado, 24 de febrero de 2018. En este evento se
consiguié enlazar 1189 obras entre |Biblioteca Virtual Miguel de]
|Cervantes (BVMC)|y Wikidata.

’https://eps.ua.es/es/ingenieria-multimedia/gestioncontenidos/
wikihackathon/wikihackaton-2018.html

Shttps://www.wikimedia.es/

“https://fundacion.cervantesvirtual.com/

Shttps://www.digitisation.eu/

Shttps://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Events/Madrid/2018-02-24


https://eps.ua.es/es/ingenieria-multimedia/gestioncontenidos/wikihackathon/wikihackaton-2018.html
https://eps.ua.es/es/ingenieria-multimedia/gestioncontenidos/wikihackathon/wikihackaton-2018.html
https://www.wikimedia.es/
https://fundacion.cervantesvirtual.com/
https://www.digitisation.eu/
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Events/Madrid/2018-02-24
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Centro de Competencia IMPACT
10:30-10:45 Bienvenida y presentaciones Fundacién Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes
Wikimedia Espafia
David Abién
10:45-11:45 ¢Qué es Wikidata? Gustavo Candela
Pilar Escobar

Minilab B
Planta primera
Medialab-Prado

11:45-13:00 Taller de datos literarios Actividad colaborativa

Cantina
13:00-14:00 Planta baja Descanso y brunch conjunto
Medialab-Prado

14:00-14:30 Taller de datos literarios | Actividad colaborativa

Minilab B
Planta primera y /

Jialab.Prad Centro de Competencia IMPACT
14:30-15:00 Medialab-Praco Despedida y cierre Fundacién Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes
Wikimedia Espaiia

Figura J.1: Programa del evento DatatonCervantes.

J.2 Direccién de Trabajos Final de
Grado orientados a LOD

A continuacién se listan algunos de los Trabajos Final de Grado que
han sido codirigidos por la autora de esta tesis dentro del contexto de

LODI

e Analisis y visualizacién de autoras de la Biblioteca Virtual Mi-
guel de Cervantes. En el que se ha creado un sistema de Bu-
siness Intelligence con Power BI ;| con un conjunto de cuadros
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de mandos que facilitan la visualizacién, deteccién de patrones
y la extraccién de conclusiones sobre las autoras en la Biblio-
teca Virtual Miguel de Cervantes, ademas, estos datos se han
enriquecido con Wikidata a través de consultas SPARQL.

e Analisis e implementacién de una interfaz para visualizacion de
un repositorio RDH}

e Analisis e implementacién de Ezperience API para recursos on-
line.

"http://hdl.handle.net/10045/96987
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