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El crecimiento exponencial del volumen de datos disponibles hoy en dia, ha generado la necesidad de
integrar y clasificar dichos datos, posibilitando su publicaciéon de tal manera que se facilite su posterior
consumo. En este escenario de datos masivos (“big data”), tener en cuenta esta dicotomia publicacion-
consumo es de gran importancia para poder obtener valor econdmico y social a partir de la reutilizaciéon
de datos. De hecho, ésta es la clave del concepto de datos abiertos (“open data”), que consiste en
publicar datos de manera organizada con el fin de potenciar su consumo.

La publicacion de estos datos se lleva a cabo mediante el desarrollo de portales de datos abiertos, con el
fin de propiciar que puedan estar disponibles con un nivel de calidad adecuado para los consumidores
de datos. Cuando estos datos abiertos provienen del sector publico, se emplea el término datos
publicos (“public data”), concepto que estd relacionado directamente con la informacion de caracter
gubernamental generada por instituciones publicas, puesta a disposicién de la ciudadania con el afan de
fortalecer principalmente la transparencia y la rendicidon de cuentas, dos conceptos que — politicamente
hablando — tienen alta relevancia en los gobiernos actuales. Ademas del impacto social que ello
representa, también es posible obtener de los datos publicos un impacto econémico si se cumple con
ciertas caracteristicas o criterios de calidad que aseguren la madurez del portal de datos abiertos en el
gue estan publicados, garantizando que se permita una adecuada reutilizacién de los datos con el fin de
obtener productos y servicios de valor afiadido. Queda patente entonces la importancia de definir
mecanismos adecuados para evaluar la madurez de un portal de datos abiertos.

Por tanto, la hipdtesis de partida de la investigacidon desarrollada en esta tesis doctoral plantea que, a
partir de ciertos criterios de calidad del portal de datos abiertos se puede determinar su madurez, lo que
permitird determinar el cumplimiento de sus objetivos. Estos criterios de calidad de un portal de datos
abiertos deben contemplar aspectos tanto de la calidad de los datos como de la calidad del portal en si,
es decir, de las caracteristicas y herramientas de las que éste dispone para gestionar los conjuntos de
datos que en él estan publicados.

Partiendo de esta hipdtesis, esta investigacidon tuvo como objetivo primordial la definicion de un modelo
de madurez para portales de datos abiertos, valorando y definiendo para ello diferentes medidas de
calidad hasta lograr establecer los criterios finales que conforman dicho modelo. Concretamente, se
presenta como contribucidn un modelo de madurez cualitativo con varios criterios de calidad aplicables
a portales de datos abiertos, considerando aspectos que no habian sido profundamente considerados
en estudios o trabajos anteriores y que ameritan ser incluidos dentro de un instrumento para la
medicidn de la madurez.

Cabe destacar que las contribuciones del trabajo de investigacién desarrollado en esta tesis estan siendo
consideradas como parte del Programa de Gobierno Abierto que esta llevando a cabo actualmente el
Gobierno de Costa Rica. Al considerarse el valor agregado de contar con un modelo de madurez para
portales de datos abiertos, la propuesta desarrollada en esta tesis fue utilizada como uno de los
principales insumos en la creacién de la norma técnica nacional INTE 27-02-02:2015 para portales de
datos abiertos de Costa Rica por parte del Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO). Esta
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norma permite evaluar portales de datos abiertos costarricenses para ubicarlos en un nivel de madurez
concreto, siendo muy necesaria en el contexto nacional por lo que ha sido fundamental la incorporacién
del modelo generado a partir de esta investigacion.

Finalmente, se debe sefialar que una parte importante de este trabajo fue la aplicaciéon piloto tanto del
modelo de madurez propuesto como de la norma técnica nacional — antes mencionada — en diversos
portales de datos abiertos costarricenses existentes. Como parte de las conclusiones, al final de este
documento se presentan los resultados de la aplicacién hecha tanto del modelo como de la norma, con
el fin de dar al lector un insumo mas para valorar lo presentado en esta tesis.
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Capitulo 1: Introducciéon

En este capitulo se presenta detalladamente el contexto dentro del cual se llevd a cabo la investigacion
gue sustenta este proyecto de tesis doctoral. Ademas, se brinda al lector una definicién general de los
conceptos sobre los que se asienta el trabajo de investigacidon realizado, asi como las relaciones,
semejanzas y diferencias que existen entre dichos conceptos. Finalmente, se plantea la motivacion del
trabajo de investigacion, asi como la hipétesis y el objetivo de la misma.
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En plena era de la informacion, se puede afirmar que vivimos en una sociedad “datificada” (Newell &
Marabelli 2015) que da una gran importancia al hecho de contar con los datos adecuados en el
momento preciso con el fin de obtener el conocimiento que requerimos en nuestro dia a dia: para
tomar las mejores decisiones, para ayudarnos en nuestro trabajo diario o en nuestro tiempo de ocio. La
demanda de informacion por parte de las personas ha implicado que las organizaciones se esmeren
cada vez mas en poder contar con altos volumenes de datos de una calidad adecuada para exponerlos
publicamente a través de la Web (Heath & Bizer 2011). De hecho, el nacimiento, crecimiento y
consolidacion de Internet a nivel mundial ha conllevado a la necesidad de contar con instrumentos y
procedimientos para la publicaciéon de datos de calidad, con el fin de que su consumo por parte de los
usuarios sea el mas adecuado (van der Waal et al 2014). A lo largo de todo este tiempo en que la
sociedad ha contado con la posibilidad de publicar y consultar informaciéon en la Web, se ha hecho
evidente que las personas son cada vez mas exigentes en cuanto a la calidad de la informacion que es
puesta a su disposicidn, por lo cual se justifica la existencia de instrumentos de medicidn de la calidad de
datos que propicien que dichas exigencias sean satisfechas. Por ello, hoy es una necesidad
practicamente de todas las organizaciones, sin importar su naturaleza o su tamano, contar con
mecanismos que aseguren una publicacién de sus datos con una calidad adecuada, tanto para uso
interno por parte de sus trabajadores como para uso externo por parte de sus clientes o colaboradores.

Esto resulta aun mas importante en un escenario de datos abiertos (Janssen et al 2012), donde el
consumo de los mismos esta a disposicién de todo tipo de usuarios, desde quienes solamente desean
consultarlos para llevar a cabo algun andlisis basico hasta quienes desean generar nuevos servicios o
productos de valor afiadido a partir de la reutilizacion de los datos accedidos, usualmente mediante el
desarrollo de herramientas y aplicaciones (Janssen & Zuiderwijk 2014).

La calidad de los datos que se publican incide directamente en la calidad de los productos y servicios que
se pueden elaborar a partir de ellos. De hecho, los consumidores de datos esperan encontrar siempre
datos abiertos publicados con un nivel de calidad adecuado ya que los productos y servicios basados en
datos que se realizan cada vez son mas complejos e integrales. Un primer paso ha sido el desarrollo de
portales de datos abiertos donde se establecen catalogos de datos y se ponen los medios para facilitar la
publicacién y consumo de conjuntos de datos (Attard et al 2015). Sin embargo, éste es sélo el primer
paso, siendo necesario que los publicadores de datos puedan estimar el nivel de calidad del portal de
datos abiertos y de los conjuntos de datos que contienen, a través de modelos de madurez de portales
de datos abiertos que les permitan mejorar de manera continua la publicacion de datos en aras de que
los consumidores de datos queden satisfechos y se genere el impacto esperado.

Este capitulo introductorio consta de varias secciones. En la primera de ellas se presenta el contexto en
el cual fue llevada a cabo esta investigacion, describiendo las caracteristicas y el conocimiento previo del
autor sobre los temas que contempld en su estudio. Posteriormente se presenta el concepto de la Web
de los datos, concepto relacionado con la forma en que hoy publicamos y consumimos informaciéon de
manera tan versatil en Internet. Seguidamente se introducen tanto el concepto de datos abiertos como
otros conceptos relacionados, para dar paso al tema de calidad de datos abiertos sobre el cual
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precisamente giran las contribuciones de esta tesis doctoral. En la seccién 1.5 se describe la situacion
actual en el tema de datos abiertos en Costa Rica, que es uno de los elementos que justamente motivan
este proyecto de investigacién. Se finaliza el capitulo enumerando los objetivos del proyecto y las
contribuciones que éste generd a la comunidad internacional y particularmente a Costa Rica, pais donde
se aplican los resultados de investigacion.

1.1 Contexto

El autor de esta tesis doctoral, Edgar Oviedo Blanco, es Ingeniero en Computacion graduado del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, y cuenta con una maestria en Ingenieria del Software otorgada por la
Universidad Politécnica de Madrid, Espafa. El autor cuenta con amplia experiencia en el dmbito
académico (por haber sido profesor universitario desde el afio 1999 y contar con experiencia previa en
investigacion académica). Cabe destacar que en 2002 fundé Grupo Babel', empresa en la cual desde sus
inicios se ha desempefiado como CEO, dedicada a la prestacion de servicios de tecnologia de
informacién tales como desarrollo de software, implementacién de portales y sistemas colaborativos,
inteligencia de negocios y otros servicios afines. Esta empresa ha participado, bajo la direccién del autor
de esta investigacion, en varios esfuerzos individuales y colectivos relacionados al tema de
implementacion de buenas practicas a favor del aseguramiento de la calidad, entre las cuales destaca el
proceso de verificacién de CMMi al cual fue sometida la empresa hace algunos afios.

Grupo Babel cuenta con oficinas en seis paises de Latinoamérica y presencia en practicamente toda la
region, siendo Costa Rica el pais donde se ubica su casa matriz. Entre sus clientes se encuentran
organizaciones tanto publicas como privadas, principalmente del ambito Financiero, Agroindustrial,
Comercial y Académico, destacdndose las instituciones del sector gubernamental como sus principales
clientes en practicamente todos los paises de la regidn, razén por la cual es amplio conocedor de Ila
informacién que se produce y se consume en el sector publico de un pais. Sumado a lo anterior, Edgar
Oviedo Blanco ha sido miembro de la Junta Directiva y de diversas comisiones de CAMTIC?, aspectos que
han contribuido significativamente a que tenga una alta comprension sobre la realidad de las
tecnologias de informacion en el pais, incluyendo su utilizacién por parte de entes privados y publicos.

Este proyecto de investigacion representa para el autor la tesis final para obtener el titulo de Doctor en
Aplicaciones de la Informatica en la Universidad de Alicante, Espafia. Se ha elaborado en el seno del
grupo de investigacion WaKe (Web and Knowledge) del Departamento de Lenguajes y Sistemas
Informaticos de la Universidad de Alicante. Este grupo de investigacion centra sus esfuerzos en el
desarrollo de propuestas para mejorar la publicacidon y reutilizacion de datos abiertos, siendo el grupo
que desarrolla la iniciativa de apertura de datos de la Universidad de Alicante®. Ademas, dado que el
investigador procede del sector industrial, concretamente del sector de las tecnologias de la informacién

1
http://www.grupobabel.com

2
CAMTIC: Camara de Empresas de Tecnologia de Informacién y Comunicacién de Costa Rica. http://www.camtic.org

3
http://datos.ua.es
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en Costa Rica, y que en este pais la tendencia de datos abiertos y gobierno abierto esta en pleno auge, el
resultado de esta investigacion representa una oportunidad muy valiosa de posicionarse en el sector,
como promotor y pionero en el tema de Calidad y Madurez de Portales de Abiertos.

Ademads, es preciso mencionar que la formacién y experiencia del autor hacen factible que el escenario
en el cual se desarrolld este proyecto de investigacién sea eminentemente industrial, tal y como se
muestra en el capitulo 2 sobre metodologia, donde se describen los diversos actores que han formado
parte en la investigacion desarrollada. Finalmente, mediante los conocimientos del sector que tiene el
autor, se espera que exista un labor de transferencia de conocimiento de |+D desde la Universidad de
Alicante hacia el tejido industrial, inicialmente a partir de los resultados de este proyecto y mds adelante
a través de esfuerzos que eventualmente puedan formalizarse entre la Universidad de Alicante y Grupo
Babel.

1.2 La Web de los datos

La dicotomia publicacidon-consumo de informacidn se encuentra en el propio ADN de la Web: a finales
de la década de los ochenta, Tim Berners-Lee y Robert Cailliau desarrollaron un sistema que pretendia
facilitar el acceso al inmenso volumen de informacién que residia en los sistemas de coémputo del
Consejo Europeo para la Investigacion Nuclear, CERN (Berners-Lee, 1996). Este sistema se basaba en el
concepto de hipertexto para compartir informacion y dio origen a lo que hoy se conoce como “la Web”,
siendo el primer paso para que el mundo empezara a vivir a plenitud la era de la informacién. Poder
almacenar y vincular datos de diferentes fuentes, incorporando hipertextos y multimedia en Internet,
fue tan solo el inicio de un nuevo paradigma que estaria basado en el acceso agil y simple a la
informacién desde cualquier parte del mundo, sin importar dénde estuviese localizada fisicamente su
fuente.

El éxito y el crecimiento de la Web fueron mds que evidentes en todos los dmbitos, destacando por
supuesto la masificacion de sitios que acumulaban y proveian datos a todos aquellos usuarios
interesados en consultar y analizar informacion, ahora de una manera mucho mas versatil. Proliferaron
también los sitios corporativos, en los cuales empresas e instituciones de todo el mundo empezaron a
proveer informacion acerca de sus actividades, siendo ésta — en un inicio al menos — informacién
estatica en HTML que requeria de intervencién experta para su modificacion o actualizacién.

La evolucién de la Web trae consigo la aparicion de aplicaciones que facilitan la comparticién de
informacién de una manera mucho mas dindmica, partiendo de conceptos claves como la
interoperabilidad y la colaboracién consolidando lo que se denominé la Web 2.0 (Vossen & Hagemann
2010). De esta manera se empez6 a hacer uso masivo de la inteligencia colectiva para, de una manera
sumamente interactiva, poner a disposicion de los usuarios todo tipo de informacion, esta vez
acompafiada de multiples aportes realizados por otras personas a través de herramientas como redes
sociales, blogs o wikis, los cuales cambiaron radicalmente la forma cldsica de ver la consulta de

4
HTML: siglas de HyperText Markup Language (lenguaje de marcado de hipertexto), que es el lenguaje de marcado predominante para la
elaboracién de péginas web.
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informacién en la Web, convirtiéndola en una herramienta colaborativa mas que simplemente
informativa.

Los usuarios de la Web pasaron de ser solamente consumidores de informacién a ser también criticos y
proveedores de la misma. Un ejemplo es la interactividad y otros elementos colaborativos que se
agregaron en las versiones electrdnicas de los periddicos, donde los lectores participan directamente
con su opinién y ésta pasa a formar parte de la informaciéon que otros lectores analizan. Ademas, se
amplié en gran medida el uso de multimedia para complementar lo que en otro momento fueron
noticias compuestas exclusivamente por texto, o a lo sumo estaban acompafiadas de imdagenes.

La Web 2.0 fue un elemento que propicié en el mundo el anhelo colectivo de poder publicar y a la vez
disponer de todo tipo de informacién para su consumo directo o a través de servicios o productos de
valor afadido (Vossen & Hagemann 2010), tales como los sistemas administradores de contenido (por
ejemplo Joomla®) que han propiciado la creacién y el crecimiento de comunidades donde se comparte
informacién a diario, permitiendo ademas la incorporacion de elementos avanzados de multimedia de
una manera sumamente simple.

Sin embargo, la informacion contenida en la Web ha consistido tradicionalmente en documentos (es
decir, datos no estructurados) en detrimento de contenidos estructurados, como por ejemplo podrian
ser datos en un formato tabular. En (Bizer et al 2009) se expone el concepto de la "Web de los datos", la
cual permite a los usuarios navegar por diferentes fuentes de datos estructurados y realizar un anlisis
de los mismos mediante consultas que permitan agregar o desagregar datos de la misma manera que se
hace en un sistema gestor de bases de datos tradicional, con la finalidad de reutilizar los datos con el
maximo potencial. Un ejemplo practico de esto podria ser la implementacién de aplicaciones méviles
gue permitan, gracias a una previa integracion y consolidacién de diversas fuentes de datos
estructurados, brindar servicios de apoyo, por ejemplo:

a) En el dmbito turistico, tal y como se ejemplifica en (Bedini et al 2014) con el caso de Islas
Canarias, donde se exponen los multiples beneficios que ha generado el uso de datos abiertos
en dicho sector.

b) En el ambito de transportes, para conocer las mejores rutas de un origen a un destino tal y como
lo hace Waze®, aplicacidn movil que se alimenta permanentemente de la informacién que cada
usuario le provee con sélo utilizarla.

¢) En el ambito de la salud, para ubicar rapidamente hospitales o clinicas en casos de emergencia,
tal y como lo hace “Radar CiSalud”, aplicacion movil desarrollada por la Secretaria de Salud de
México’ (disponible en las tiendas virtuales Apple Store y en Google Play).

JOOMLA: Plataforma que facilita el proceso de construccion de sitios web colaborativos. http://www.joomla.org

6
http://www.waze.com

7 ) )
http://datos.gob.mx/impacto/casos-de-uso/radar-ci-salud.html
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Como puede observarse, son muchos y muy diversos los ambitos donde la informacién concisa,
integrada y oportuna resulta de muy alto valor para quienes la consumen.

La “Web de los datos” es la herramienta idénea para publicar los datos y permitir su consumo de una
manera sencilla, siendo pieza fundamental en dotar de mecanismos para la proliferaciéon de iniciativas
de datos abiertos. Este concepto de datos abiertos no es nuevo y viene inspirado por otros conceptos
similares como cddigo abierto, acceso abierto y otros que se detallaran a continuacidn.

1.3 Datos abiertos

La “Web de los datos” proporciona mecanismos para publicar y consumir datos estructurados, sin
embargo la caracteristica diferenciadora de los datos abiertos, precisamente es su “libertad de acceso”.
En este ambito, e independientemente de la naturaleza de la informacidn (estructurada o no) han
existido desde hace tiempo muchas iniciativas que promueven el poder disponer libremente de la
informacidn: se trata del concepto de acceso abierto (“open access”). El acceso abierto tiene como
objetivo “promover que cualquier usuario pueda leer, descargar, copiar, distribuir, imprimir, buscar o
enlazar los textos completos de los articulos cientificos, sean estos publicados en una revista, en un
repositorio de acceso abierto o en una pagina web propia o departamental, para usarlos con cualquier
otro propésito legitimo” (Wagner, 2010). Por lo tanto se centra en datos no estructurados como
articulos de investigacion, promoviendo el acceso al conocimiento cientifico sin restricciones, derivado
del hecho de que éste suele estar financiado con fondos publicos y, por tanto, su acceso no deberia
guedar restringido por editoriales privadas bajo caras suscripciones (Abadal et al 2013).

El acceso abierto cobra vital importancia en las tareas de investigacion, posibilitando una amplia difusién
del conocimiento. De hecho, la filosofia de acceso abierto estad potencidndose con éxito en varios paises
europeos con proyectos como Mediterranean Open Access Network (MedOANet®) cuyo objetivo es
definir estrategias y politicas coordinadas sobre el acceso abierto a la informacion cientifica en los paises
europeos de la costa mediterranea. Por otro lado, gobiernos de todo el mundo estan potenciando el
acceso abierto en las contribuciones cientificas, de tal manera que cualquier publicacién derivada de un
proyecto de investigacidn con financiacién publica debe ser del tipo open access’.

En este sentido la relacion entre acceso abierto y datos abiertos es cada vez mayor. Por ejemplo, en los
dltimos afios varias revistas cientificas (como GigaScience'®) y multiples sitios web que consolidan y
ponen a disposicidon de la comunidad cientifica datos derivados de procesos de investigacidon (como
Springer™), han empezado a publicar los datos de los articulos promulgando el libre acceso de toda la
informacién que divulgan, impulsando no sélo el acceso abierto a la publicacién en si sino a los datos de
la propia investigacién, todo esto con el fin de permitir a la comunidad cientifica la replicacién o

8
http://www.medoanet.eu

9
http://www.guardian.co.uk/science/2012/jul/15/free-access-british-scientific-research

10 ! . ) ] L .
http://www.springer.com/life+sciences/systems+biology+and+bioinformatics/journal/13742

11 )
http://lod.springer.com
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validacién de investigaciones previas en aras de potenciar un esfuerzo cientifico colaborativo mas
productivo.

Se debe mencionar que existen similitudes y diferencias entre el concepto de acceso abierto y el
concepto de datos abiertos (open data). Como se ha comentado anteriormente, una de las diferencias
estriba en la naturaleza de los datos: los datos abiertos deben ser estructurados ya que se potencia su
reutilizacion mientras que el acceso abierto incluye informacién de naturaleza no estructurada. Por otro
lado, la similitud entre datos abiertos y acceso abierto radica en la utilizacién de licencias del tipo
copyleft, definidas en GNU.org" como “un método general para hacer programas u otros tipos de
trabajos en modalidad libre, con la finalidad de poner a disposicion de manera gratuita y sin
restricciones para cierta comunidad los datos que le podrian resultar de interés”. El poder contar con
una licencia es una manera de asegurar que los contenidos (ya sean datos estructurados o no) puedan
ser reutilizados, potenciando que aporten valor social y econdmico.

Segun la definicién mas ampliamente aceptada, dada por la OKFN*® (Open Knowledge Foundation),
datos abiertos (open data) son los datos que se pueden utilizar, reutilizar y redistribuir libremente por
cualquier persona, sujetos Unicamente a la obligacion de atribuir y compartir por igual dicha
informacién. Para ello, los datos se publican en sitios de acceso publico (conocidos como portales de
datos abiertos) lo que permite, ademds, que estén organizados y sean facilmente consultados.

Existe un concepto adicional lamado datos publicos (“public data”) que se refiere a un tipo especifico de
datos abiertos, y que esta relacionado directamente con el sector gubernamental cuya informacién por
su naturaleza (y en muchos casos por legislacion) debe ser tratada como informacion de dominio
publico. Es decir, los datos publicos son un subconjunto de los datos abiertos que se refiere
especificamente a aquella informacidon que proviene de fuentes gestionadas por organizaciones que
forman parte de la administracion publica y que, tal y como se menciona en (Jetzek et al, 2012), se
habian acumulado durante siglos en repositorios protegidos.

La informacion que comunmente se puede observar en los sitios que muestran datos publicos (portales
de datos abiertos) por lo general esta relacionada con el empleo de los recursos publicos, la seguridad
nacional, la educacidn, la salud, estadisticas socio-demograficas y otros temas que, en conjunto, dan
paso al concepto de “gobierno abierto” (open government). Estos sitios ponen a disposicion de sus
visitantes herramientas tales como foros, blogs o chats, los cuales propician mediante la participacion
ciudadana un amplio intercambio de informacion y generan en la sociedad un sentimiento de
transparencia por parte de los entes gubernamentales.

Particularmente el concepto de gobierno abierto ha tenido una fuerte acogida por parte de diversos
paises de todas partes del mundo, gracias a que mediante la publicacidn de la informacién — ya sea de

12

http://www.gnu.org/licenses/copyleft.es.html
13

http://okfn.org/opendata
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alcancel nacional o regional — potencian la transparencia y la rendicién de cuentas, dos conceptos que,
por diversas razones y realidades, cada vez son mas demandados por los ciudadanos.

A pesar de la falta de legislacién en algunos gobiernos para facilitar el libre acceso a algunos segmentos
de informacion, los datos publicos han ido tomando cada vez mdas fuerza alrededor del mundo. De
hecho, hoy dia existen multiples paises que cuentan con sus propios sitios web dedicados a facilitar el
acceso a datos publicos bajo una legislacion especifica. Como ejemplos se pueden citar:

e http://data.gov, portal de datos abiertos del Gobierno de los Estados Unidos.
e http://data.gov.uk, portal de datos abiertos del Reino Unido, en el cual el propio Primer

Ministro, David Cameron, invita por medio de un video a los visitantes a hacer uso ilimitado y a
explotar todo el contenido del sitio.

e http://datos.gob.es, portal de datos abiertos del Gobierno Espafiol, que estd amparado por el
Real Decreto 1495/2011, de 24 de octubre, del cual deriva la Ley 37/2007, de 16 de noviembre,

sobre reutilizaciéon de la informacion del sector publico para el dmbito del sector publico
|14

estatal®, modificada recientemente mediante la Ley 18/2015, de 9 de julio®™.

En América Latina también existe un progreso considerable en cuanto a la publicacién de portales
gubernamentales de datos abiertos, siendo un evidente ejemplo de ello el gran avance mostrado por
Chile, pais que desde hace varios afios cuenta con un portal de Gobierno Abierto'® y ofrece a la
ciudadania un kit digital’’ que incluye tanto la norma técnica (aprobada en 2013) para la publicacién de
datos abiertos como una guia rapida de publicacién de datos abiertos. En esta regién del mundo
también existen esfuerzos formales por implementar ampliamente el concepto de Gobierno Abierto en
paises como Argentina (www.gobiernoabierto.gob.ar), México (www.gobabiertomx.org), El Salvador

(www.gobiernoabierto.gob.sv) y muchos otros, entre ellos Costa Rica cuya situacidn actual con respecto

a datos abiertos se expone con detalle en la secciéon 1.5.

Considerando la tendencia de crecimiento en la publicacién de datos abiertos alrededor del mundo, es
evidente la necesidad de contar con mecanismos para garantizar la calidad de estos datos, partiendo de
gue la calidad de los productos o servicios de valor afiadido realizada a través del consumo de datos
abiertos (desde aplicaciones hasta andlisis de los datos) depende directamente de la calidad de los datos
abiertos publicados en los portales de datos abiertos. Esto lo han percibido en muchos gobiernos que ya
han emprendido diferentes esfuerzos por estandarizar y regular la calidad de los portales de datos
abiertos que se publiquen en sus paises.

14 http://www.boe.es/boe/dias/2011/11/08/pdfs/BOE-A-2011-17560.pdf
1 https://www.boe.es/boe/dias/2015/07/10/pdfs/BOE-A-2015-7731.pdf

16 ) )
http://www.gobiernoabierto.cl

17 .
http://kitdigital.gob.cl/recursos-de-desarrollo
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1.4 Calidad de datos abiertos

Un ejemplo paradigmatico de proyecto de apertura de datos publicos que considera aspectos de calidad
es el proyecto APORTA®, impulsado por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo y el Ministerio de
Hacienda y Gobernaciones Publicas, ambos del Gobierno Espafiol, debido a que en este proyecto se
llevé a cabo un trabajo de recopilacidon de conclusiones, sintesis y constitucién de un decdlogo, como
elemento fundamental a tener en cuenta para potenciar la filosofia de datos abiertos en Espafia™. Este
decalogo, relacionado directamente con el concepto de datos publicos, justamente busca garantizar que
los datos publicados tengan un nivel de calidad que satisfaga las expectativas de los consumidores de
datos. Un breve resumen de este decdlogo se detalla a continuacion:

0. Armonizacién entre administraciones.

Todos los puntos del decédlogo se basan en la premisa de que debe existir una armonizacién entre todas
las administraciones publicas. Todas las iniciativas de datos abiertos deben compartir los mismos
principios y definiciones que se listan en el decalogo. Este punto O es basico para la interoperabilidad y
aprovechamiento eficiente de las sinergias llevadas a cabo por todos los actores datos abiertos — RISP
(Reutilizacién de Informacidn en el Sector Publico).

1. Publicar datos en formatos abiertos y estandares.

Cualquier iniciativa de datos abiertos deberia publicar sus conjuntos de datos en formatos abiertos (no
propietarios) y que sean adecuados para permitir la reutilizacion de los mismos por parte del colectivo
destinatario.

2. Usar esquemas y vocabularios consensuados.

Ademas de los formatos abiertos y estandares, la estructura de los datos deberia seguir un convenio o
unos esquemas definidos. Si se crean vocabularios o esquemas de representacion de la informacidn
especificos, éstos se deberian exponer publicamente para que se pueda interpretar correctamente la
informacioén al reutilizarla.

3. Inventario en un catdlogo de datos estructurado.

Cualquier iniciativa de datos abiertos debe tener un punto de consulta donde se incluya un inventario
con informacién descriptiva y técnica sobre los conjuntos de datos que se exponen. Los metadatos que
informan sobre cada conjunto de datos deberian seguir una estructura comun y estandar.

4. Datos accesibles desde direcciones web persistentes y amigables.

Tanto las fichas de los conjuntos de datos, como la distribucidn de la propia informacién (volcado en un
archivo, API de consulta, RSS, etc.) deberian de estar accesibles desde URLs que persistan en el tiempo y
asi evitar que se pierdan las referencias en el futuro. Ademas, deben seguir una estructura homogéneay
bien definida, con informacién legible con el fin de facilitar su reutilizacion mediante el conocimiento del
contenido referido por dichas URLs.

18

http://datos.gob.es
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5. Exponer un minimo conjunto de datos relativos al nivel de competencias del organismo y su
estrategia de exposicion de datos.

Cada administracién que impulse una iniciativa de datos abiertos deberia crear una hoja de ruta donde
especifique la estrategia de exposicién de los conjuntos de datos y sus prioridades. Inicialmente, deberia
publicar los conjuntos de mayor interés segun las competencias del propio organismo.

6. Compromiso de servicio, actualizacion y calidad del dato, manteniendo un canal eficiente de
comunicacion entre reutilizador y administraciones publicas.

La administracién debe mantener un minimo de calidad y servicio en su iniciativa de datos abiertos,
manteniendo lo expuesto en la estrategia de publicacion y comprometiéndose con su colectivo
reutilizador. Debe establecer un canal eficiente de comunicacion que permita la interaccién
bidireccional entre organismo publico y reutilizadores.

7. Monitorizar y evaluar el uso y servicio mediante métricas.

La administracion debe crear métricas y evaluar sus indicadores de uso y servicio de la iniciativa de
datos abiertos. De esta forma puede monitorizar el funcionamiento y uso, y asi analizar si se esta
cumpliendo el compromiso con la comunidad de reutilizadores y cudles son las potenciales carencias del
sistema o de la estrategia.

8. Datos bajo condiciones de uso no restrictivas y comunes.

Las condiciones de uso deberian ser lo menos restrictivas posible y permitir la reutilizacion libre, incluso
para fines comerciales. Se recomienda la creacidon y uso de licencias tipo autodocumentadas (por
ejemplo ODbL*) y que sean comunes entre distintas administraciones.

9. Evangelizar y educar en el uso de datos.

Es necesario educar en el uso de los datos, tanto a los colectivos de reutilizacidon especificos (sector TIC,
periodismo, investigacion, etc.) como a la sociedad en general y asi fomentar el conocimiento vy la
inquietud por procesar informacién de una forma auténoma.

10. Recopilar aplicaciones, herramientas y manuales para motivar y facilitar la reutilizacion.
Cualquier iniciativa de datos abiertos deberia recopilar ejemplos de uso y herramientas que faciliten y
motiven la reutilizacion de los datos que se publican.

Ademas de este decalogo, en relacidn a la calidad de los datos, se debe sefialar que, en muchos casos,
los datos abiertos (incluidos los datos publicos) provienen de una fuente de datos que se disefié con un
objetivo inicial diferente a la elaboracidon de productos y servicios de valor afadido a través de su
reutilizacion. De hecho, estas fuentes de datos usualmente tendrian un objetivo englobado dentro de la
operativa diaria de la organizacién, cubriendo sus requisitos funcionales. Por ello, debe considerarse
gue cada uno de los diferentes conjuntos de datos debe prepararse antes de publicarlo, lo cual requiere
un proceso que incluye integracion y homogenizacion de los datos a publicar. También debe

20 )
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considerarse que, tradicionalmente, buena parte de la informacidn habia estado bajo control de
organizaciones que habian restringido su acceso, muchas veces por medio de licencias de uso o
derechos de autor (copyright). Por todo lo anterior, el grado de eficacia con que se lleve a cabo la
preparacion de los datos a publicar en un portal de datos abiertos tendra gran inherencia en el grado de
calidad que perciban las personas que los consuman, ya sea a través de los portales de datos abiertos o
a través de herramientas habilitadas para su procesamiento fuera del portal.

Estas iniciativas son interesantes, si bien insuficientes, ya que debemos estudiar de una manera mas
completa la calidad del os datos abiertos. Para ello, se debe estudiar el concepto de calidad de datos en
si: calidad de datos es un concepto que tradicionalmente se ha utilizado para referirse a un conjunto de
técnicas, que permiten garantizar la fidelidad y consistencia de los datos que son considerados como
entradas de un proceso de analisis de informacidon (Wang y Strong 1996). Sin embargo, es necesario
considerar otra serie de conceptos relevantes que indudablemente estan vinculados con el nivel de
calidad de un conjunto de datos que se publican. Por ello, para hablar de calidad de datos resulta
indispensable considerar el concepto de adecuacion al uso (o “fitness for use” en inglés), que se refiere a
gue los datos deben cumplir con varios requisitos para poder emplearse de manera Util, cumpliendo un
objetivo especifico en un determinado contexto (Wang y Strong 1996).

Con la aplicacién de las técnicas de calidad de datos que tengan en cuenta la adecuacién al uso se
garantiza que la informacion posea la calidad necesaria, no gastando esfuerzos innecesarios en asegurar
una calidad de datos que no sea finalmente percibida por los usuarios.

Por ejemplo, en la implementacién de una solucién de inteligencia de negocios para el sector sanitario
es fundamental que los datos sean muy precisos cuando se integren de diferentes fuentes, sobre todo si
se trata del historial clinico de un paciente. Por supuesto, también es muy importante la seguridad con
gue se manejen esos datos. Sin embargo, en este caso no tiene tanta relevancia la reputacién como
criterio para definir la calidad de los datos, pues se parte de que las fuentes de donde proviene la
informacién son 100% confiables. Por el contrario, para casos donde las fuentes de datos sean menos
controladas (como el caso de los portales de datos abiertos) serd necesario adoptar criterios distintos a
los del ejemplo anterior, entre los cuales podria estar la visualizaciéon de los datos publicados. En
(Graves y Hendler 2013) se recalca la importancia de la facilidad de visualizacién en todo portal de datos
abiertos, justificando esto en que hay una importante porcién de la poblacién que no se beneficia de los
datos abiertos al no poder realizar las operaciones esenciales para recolectar, procesar, combinar e
interpretar los datos debido a la falta de experticia y de conocimiento técnico, situacidon que sugieren
corregir proveyendo mecanismos simples para entender y comunicar grandes volimenes de datos.

Cuando se habla acerca de adecuacidn al uso en datos abiertos, significa que los datos abiertos
publicados deben garantizar que se puedan consumir para poder desarrollar productos y servicios de
valor afadido a partir de ellos.

Calidad de datos abiertos se refiere al grado en que los datos publicados cumplen con criterios
especificos, previamente establecidos y regulados, que giran alrededor de diferentes aspectos como el
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origen de los datos, la segmentacién e integracion de los mismos, el grado de especificidad o
generalidad con que se manejen, la visualizacidon que se haga de los mismos, y otros. Por ello se puede
decir que un dato abierto es un dato que cumple con ciertos criterios de calidad y que, por tanto, puede
ser mas o menos abierto en relacion al modelo de calidad con que sea evaluado. Ademas, segun el
concepto de adecuacion al uso anteriormente descrito, deben existir criterios adicionales que estén en
funcidn del uso real que se dé a los datos, evaluando asi la calidad de los datos a lo largo de los procesos
en los que se utilizan y proporcionando medidas subjetivas (Batini et al 2009).

Por ello, y debido a que las fuentes y los contextos en los que se publican datos abiertos son tan
diversos, se vuelve transcendental definir un modelo que permita establecer si estos cumplen con los
requerimientos minimos para ser considerados como datos abiertos de calidad (Mazon et al. 2012). Sin
embargo, es necesario determinar primero qué significa que un dato sea abierto y de calidad. Esta
investigacion esta dirigida precisamente hacia ese objetivo: crear un modelo de madurez que permita
verificar el grado de cumplimiento de ciertos criterios de calidad tanto en los datos publicados en un
portal de datos abiertos como en las herramientas provistas para su consumo y analisis dentro de dicho
portal.

Mas adelante en este documento se presenta una definicion mas amplia y concisa sobre este concepto,
asi como las medidas que regulan a cada uno de los aspectos antes mencionados.

1.5 Situacion actual de datos abiertos en Costa Rica

En los ultimos afos, gracias al surgimiento y fortalecimiento de iniciativas a favor de una mayor apertura
y disponibilidad de la informacion que se publica en Internet, respaldadas ademas por nueva legislacion
emitida al respecto en muchos paises, ha crecido el afan (y con ello la tendencia) de ir eliminando las
restricciones y los mecanismos de control para el acceso a los datos estructurados, y también su uso,
reutilizacion e interpretacion. Siguiendo esta tendencia mundial hacia la apertura de datos, en enero del
2012 la Republica de Costa Rica se incorpord a la iniciativa multilateral conocida como Alianza para el
Gobierno Abierto (Open Government Partnership u OGP por sus siglas en inglés).

Gobierno Abierto®!, cuyos objetivos radican en la divulgacién masiva de informacién publica basada en
los principios de transparencia, participacidn ciudadana y rendicién de cuentas, es un nuevo paradigma
de gestién publica que busca mejorar los niveles de transparencia y acceso a la informacidn, facilitar la
participacién ciudadana en la formulacion, implementacion y evaluacién de politica publica, y propiciar
la generacién de espacios de trabajo colaborativo. Como elementos diferenciadores de las estrategias
para lograrlo estan el involucramiento de la sociedad civil y la ciudadania, y el uso de herramientas
novedosas basadas en las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC).

Como parte de la OGP, Costa Rica presentd en abril del 2013 su primer plan de accién en la materia,
documento que fue evaluado por el Mecanismo de Reportes Independientes (IRM) en febrero del 2015.
Siguiendo el cronograma establecido por la OGP, Costa Rica debia elaborar un segundo plan de accion
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para el periodo 2015-2017 que estableciera sus compromisos para aumentar la transparencia, fomentar
la participacion ciudadana y promover espacios de colaboracién civica. Esta labor, que incluyd la
participacion de diversas organizaciones civiles?, inicié formalmente el 20 de mayo del 2015 con el
evento que se denomind “Lanzamiento del proceso de elaboracién del Plan de Accion de Gobierno
Abierto 2015-2017 Costa Rica”, en el cual participd el autor de esta tesis doctoral en representacién del
Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO), que desde inicios del mismo afio habia iniciado el
desarrollo de una norma técnica para verificar la calidad y la madurez de los portales de datos abiertos
(de esta norma se habla ampliamente en los capitulos posteriores de este documento). Finalmente, la
primera versién oficial del Plan de Accidon de Gobierno Abierto se obtuvo en octubre de 2015 y fue
oficialmente presentado en diciembre de 2015 por parte del Gobierno de la Republica de Costa Rica.

Ademas, dentro del mismo contexto, el Gobierno de Costa Rica publicé el Decreto Ejecutivo N° 38994-
MP-PLAN-MICITT mediante el cual se crea la Comisidon Nacional por el Gobierno Abierto, con el objetivo
de: “Fomentar los principios del Gobierno Abierto en la Administracion Publica de Costa Rica, principios
gue se manifiestan en: mejorar los niveles de transparencia, garantizar el acceso democratico a la
informacién publica, promover y facilitar la participacién ciudadana e impulsar la generacidn de espacios
de trabajo colaborativo interinstitucional y ciudadano; mediante la innovacién y aprovechando al
maximo las facilidades que brindan las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC)”. Esta
comisidon promueve politicas, lineamientos, estrategias y una metodologia de evaluacién en materia de
Gobierno Abierto, y coordina las acciones necesarias para cumplir los principios de transparencia,
rendicion de cuentas y participacion ciudadana. Estd conformada por varios ministros y viceministros,
dos representantes de la sociedad civil, un representante del Consejo Nacional de Rectores (CONARE) y
un representante del sector empresarial.

Existen en Costa Rica diversos portales de datos abiertos, principalmente de ministerios, instituciones
auténomas y municipios, que estan disponibles para que los ciudadanos se enteren con absoluta
transparencia de aspectos socialmente sensibles tales como la inversién de fondos publicos, los
proyectos en desarrollo y todo tipo de informacidn propia del entorno al que se refiere la organizacién.
Algunos ejemplos de portales de datos abiertos existentes en Costa Rica son:

e Portal Nacional de Datos Abiertos
http://datosabiertos.gob.go.cr

Es el portal oficial de datos abiertos del Gobierno de Costa Rica. Integra y permite acceder
informacién de mas de 20 instituciones publicas participantes en la iniciativa de Gobierno Abierto.

22

Entre las organizaciones civiles que han tenido participacion activa en el desarrollo del Plan de Accidén de Gobierno Abierto de la Republica de
Costa Rica estan: Abriendo Datos Costa Rica (http://abriendodatoscostarica.org), Asociacién Centro Ciudadano de Estudios para una Sociedad
Abierta (ACCESA http://accesa.org) y Estudio Manati (http://www.estudiomanati.com).
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iQué es?

iPara qué sirve?

Es el portal de acceso a datos publicos de mds de 20 Sirve para mejorar la capacidad del ciudadano de encontrar,
instituciones participantes en la iniciativa de “Gobiemo descargar y utilizar datos piblicos del Gobiemno de Costa Rica.

Abierto”. Provee las ias para Le

el proceso de publicacion de datos, en linea y en tiempo real

a navegar en el catélogo, descargar conjuntos de

datos y explorar las posibilidades de la iniciativa de “datos

innovando y creando utilidad para los diferentes sectores del abiertos gubemnamentales”.

pais. Mediante esto, se genera transparencia y se facilita el
acceso a informacion publica

Plan de Accion de Gobierno Abierto Costa Rica

Al formar parte de la Alianza para el Gobiemo Abierto, Costa Rica presentd su
primer Plan de Accion en el cual asume 23 compromisos para fransformar la
gestién piibiica y la relacion con los ciudadanos.

"Conozca el Plan de Accion de Gobiemo Abierto dando clic aca”

Uno de los compromisos de Gobiemo Abierto de Costa Rica es presentar a la
Asamblea Legisiativa un proyecto de ley que regule el acceso a la informacion
piiblica.

Considerando lo anterior, desde el segundo semesire del afio 2012 una comision
nacional ha venido trabajando en la redaccion de un anteproyecto de Ley de
Acceso a la Informacion Pdblica. La comision es presidida por el despacho de la
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Figura 1: Portal Nacional de Datos Abiertos de Costa Rica

Portal de Datos Abiertos del Ministerio de Planificacion

http://datosabiertos.mideplan.go.cr

Este portal de datos abiertos muestra diversos tipos de indicadores relacionados con los tdpicos que
supervisa este ministerio, tales como asuntos sociales, asuntos internacionales y otros.

mide

Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econémica

Inflacion MIDEPLAN

Figura 2: Portal de Datos Abiertos del Ministerio de Planificacion de Costa Rica
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e Portal de Datos Abiertos del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
http://indicadores.micit.go.cr

Este portal de datos abiertos, considerado uno de los mejores del pais, muestra de manera muy
amplia y diversa los indicadores relacionados con los temas de interés en el ambito de la ciencia, la
tecnologia y las telecomunicaciones. En el capitulo 5 se explica con mayor amplitud este portal.

e Portal de Datos Abiertos de la Municipalidad de Pérez Zeledon
http://opendata.mpz.go.cr

Este portal de datos abiertos fue desarrollado en la etapa inicial de esta investigacidn con el objetivo
de aplicar el modelo de calidad que fue propuesto en (Oviedo et al 2013). En el capitulo 5 se explica
con mayor amplitud este portal.

e Portal de Datos Abiertos de la Municipalidad de Palmares
http://datos.munipalmares.go.cr

Este portal de datos abiertos es considerado uno de los mas completos entre todos los municipios
de Costa Rica, debido a la gran diversidad y cantidad de indicadores que muestra. En (Oviedo et al
2015) se muestran los resultados de la primera aplicacién del modelo de madurez que se propone
en este documento. En el capitulo 5 se explica con mayor amplitud este portal.

Tanta es la importancia que se le esta dando a los datos abiertos en Costa Rica que el Instituto de
Normas Técnicas de Costa Rica” (INTECO) incursiond en el desarrollo de una norma técnica sobre esta
tematica. INTECO es una asociacién privada, sin fines de lucro, con personeria juridica y patrimonio
propio. Fue creada en 1987 y reconocida en el afio 1995, por decreto ejecutivo, como el Ente Nacional
de Normalizacién, hecho que se consolida con la emision de Ley del Sistema Nacional para la Calidad, N2
8279, publicada el 21 de mayo del 2002.

Los objetivos de INTECO son:

e Lliderar la elaboracidn de normas costarricenses, asegurando que sean convenientes para el
desarrollo socio-econdmico del pais, que su preparacidon es conforme con las buenas practicas
de normalizacidn internacionalmente aceptadas y que promuevan el mejoramiento de la calidad
de los procesos, productos y servicios disefiados, fabricados, transformados, utilizados o
vendidos en el pais, sean ellos nacionales o importados.

e Fomentar y desarrollar actividades de certificacidon articuladas con los procedimientos de
evaluacién de la conformidad.

e Colaborar con las entidades del Sector Publico con el fin de alcanzar la mayor implantacion y
utilizacion de las actividades de normalizacion y certificacion.

e Promover la participacién de Costa Rica en las organizaciones internacionales y regionales de
normalizacién y certificacién, desempenando en las mismas la representacién, en los términos
que corresponda, y asumiendo los derechos y obligaciones que lleva aparejados dicha
representacion.

23 P . - .
INTECO - Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica. http://inteco.or.cr/esp/acerca-de-inteco
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e Llevar a cabo todas aquellas actividades que — relacionadas con la normalizacién y certificacion —
contribuyan a mejorar su conocimiento, utilizacidon y desarrollo en la sociedad, asi como a
favorecer los intercambios comerciales, la cooperacién internacional, y permitan la generacidn
de resultados positivos que garanticen un desarrollo sostenible de la Asociacién.

A pesar de contar con varias y muy diversas normas técnicas relacionadas con temas informaticos y de
desarrollo de software, hasta el aino 2014 INTECO no contaba alin con una norma que tuviera inherencia
directa en la calidad de los portales de datos abiertos, algo que la industria local estaba requiriendo para
garantizar que el pais contara con portales de datos abiertos que mostraran niveles homogéneos de
calidad. Dado lo anterior y dada la relevancia que estaban empezando a tener en Costa Rica los temas
de gobierno abierto y de datos abiertos, a finales de ese mismo afio INTECO analizé la opcién de crear
una norma técnica nacional para portales de datos abiertos, a través de un subcomité creado meses
atras para atender temas relacionados con la tematica de Ingenieria de Software, bajo la supervision de
la ingeniera Francesca Rappaccioli (funcionaria de INTECO).

En el desarrollo de esta norma se lleva a cabo un esfuerzo conjunto entre representantes de varias
instituciones del Gobierno, empresas y organizaciones del Sector Privado, instituciones del Sector
Académico y otros gremios relacionados. A lo largo de todo el proceso de la elaboracién de la norma, el
subcomité que se hizo cargo fue presidido por el autor de este trabajo de investigacion, ingeniero Edgar
Oviedo Blanco, quien durante el afio 2015 incorpora en el desarrollo de la norma los distintos resultados
de investigacién obtenidos de este trabajo de tesis doctoral, resultando de especial relevancia el Modelo
de Madurez para Portales de Datos Abiertos.

1.6 Motivacion de la investigacion

La necesidad latente de las personas de contar con informacidon completa, actualizada y confiable de
manera agil e inmediata, asi como la legislacién vigente que impone a los gobiernos (centrales y locales)
la obligacién de divulgar abiertamente toda la informacidn de naturaleza publica, han conllevado a un
fuerte aumento en la implementacidon de portales de datos abiertos por parte de todo tipo de
organizaciones alrededor del mundo. Ante esto surge la necesidad de garantizar un nivel de calidad
minimo y adecuado tanto en los datos que se publiqguen como en las herramientas informaticas
(portales) que se disefien para permitir su acceso e interpretacion por parte de los usuarios.

El uso de datos abiertos propicia la inclusién de muy diversas fuentes de informacidn, desde fuentes
muy formales y estructuradas como las que puede proveer una organizacion (sea publica o privada)
hasta fuentes mas informales estructuradas de alguna forma bdasica (por ejemplo, una tabla en un
documento realizado con un procesador de textos). Ante ello, surge una serie de incégnitas relacionadas
con la calidad de los datos abiertos, tales como: éQué criterios de calidad aparecen, segun la adecuacion
al uso en los datos abiertos? éSon estos criterios de calidad especificos de los datos abiertos? ¢ Cémo se
considera la calidad de los portales donde estan integrados los datos abiertos? ¢ Como se puede medir la
calidad de los datos que se publican como datos abiertos?
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La exigencia por parte de los consumidores de datos abiertos de una calidad adecuada a la reutilizacién
de los datos, hace que resulte necesario definir un instrumento estandar de medicién que permita
valorar integralmente los portales de datos abiertos, ubicandolos en una escala de madurez a partir del
cumplimiento de los criterios de calidad establecidos y permitiendo a las organizaciones que los
publican conocer cudles son los criterios que permitiran que su portal sea satisfactorio, y que se englobe
dentro de un proceso de mejora continua para que, eventualmente, se escale a los siguientes niveles de
madurez.

1.7 Objetivos de la investigacion

Este proyecto de investigacién tiene como objetivo principal crear un modelo que permita evaluar
portales de datos abiertos con el fin de ubicarlos en un nivel de madurez acorde al cumplimiento de
ciertos criterios de calidad establecidos. Estos criterios de calidad se han definido segun el nivel de
adecuacién de los datos a la reutilizacién, estableciendo una propuesta concreta para la evaluacion de la
calidad de portales de datos abiertos. Para lograr el cumplimiento de este objetivo principal se han
definido los siguientes objetivos secundarios:

e Analizar los trabajos previos realizados sobre los conceptos que involucra esta investigacion,
tales como datos abiertos, calidad de datos, modelos de calidad o modelos de madurez.

e Definir los criterios de calidad que permitan realizar un analisis exhaustivo de la calidad de un
portal de datos abiertos.

e Estudiar e incorporar en el modelo propuesto el concepto de “fitness for use” (adecuacion al
uso), aplicado a los criterios de calidad que se consideren al medir la calidad de un portal de
datos abiertos.

e Organizar los criterios de calidad seleccionados de manera estructurada y evaluable dentro de
un modelo que permita, a partir de estos, determinar la madurez de un portal de datos abiertos.

e Aplicar el modelo de madurez propuesto a diferentes portales de datos abiertos, de modo que
sea posible analizar sus resultados y eventualmente mejorarlo en préximas versiones.

e Incorporar el modelo de madurez desarrollado a la norma técnica de calidad de Costa Rica
desarrollada por INTECO y aplicar dicha norma a un portal de datos abiertos de alta relevancia
para ejemplificar el uso del modelo de madurez en la medicidn de la calidad de los portales de
datos abiertos en Costa Rica. Esto ademds servird para valorar sus resultados y establecer
mejoras al modelo y a la norma.

1.8 Contribuciones

Considerando que la calidad de un portal de datos abiertos debe contemplar aspectos tanto de la
calidad de datos como de la calidad del portal en si, es decir, de las caracteristicas y herramientas de las
gue éste dispone para gestionar los datos que en él estdn publicados, la propuesta de solucién se basa
en definir un modelo de madurez para portales de datos abiertos que incluya criterios de calidad de
ambos tipos: calidad de datos abiertos y calidad del portal de datos abiertos.
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En cuanto a la calidad de los datos, ha sido ampliamente planteado por diversos autores (Pipino et al
2002, Redman 1998) que ésta determina en un alto porcentaje la calidad de los resultados que se
obtengan al analizar dichos datos. Es necesario tener muy presente que la calidad de datos abiertos
difiere de la calidad de datos tradicionales, ya que en el primer escenario no se estd en un entorno
controlado como el que se tiene al manipular datos privados de una organizaciéon. Por ejemplo, entre
los criterios que deben considerarse en el analisis de la calidad de datos abiertos esta la reputacién de
sus fuentes, criterio que no seria tan relevante en un analisis tradicional de datos de una empresa,
generados a lo interno de ella.

En cuanto a la calidad del portal donde se publican e interpretan los datos abiertos, debe considerarse la
necesidad de evaluar con detalle la estructura del portal junto con todas sus caracteristicas y
funcionalidades, a fin de determinar si representa una herramienta apropiada para un usuario que
desea acceder y analizar datos abiertos publicados en él.

Los resultados finales que se esperan producto de esta investigacién son:

a) Un modelo para medir la madurez de los portales de datos abiertos basado en criterios de
calidad de datos abiertos.

b) La incorporacién del modelo de madurez propuesto en esta investigacion dentro de la norma
técnica desarrollada por INTECO en Costa Rica, de manera que la evaluacién de madurez de los
portales que se someten a la norma se basen en dicho modelo.
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Capitulo 2: Metodologia

En este capitulo se exponen las caracteristicas y los detalles de la metodologia que se adoptd para poder
llevar a cabo esta investigacidn, la cual se denomina “Investigacién en Accién”.

Pag. 41



/\ Universitat d’Alacant Tesis Doctoral
/==X Universidad de Alicante Ing. Edgar Oviedo Blanco

Programa de Doctorado en Aplicaciones de la Informatica

Pag. 42



/\ Universitat d’Alacant Tesis Doctoral
/==X Universidad de Alicante Ing. Edgar Oviedo Blanco

Programa de Doctorado en Aplicaciones de la Informatica

En todo trabajo de investigacidon es preciso seguir algunos lineamientos metodolégicos que permitan
asegurar cierto nivel de satisfaccidn en el resultado final. Entre los diversos métodos de investigacion
cualitativa existentes, uno de los mas usados en sistemas de informacidn e ingenieria del software es
Investigacion en Accidn (Action Research en inglés). A continuacidén se describen los aspectos mas
importantes de este método presentado en (Genero et al, 2014).

2.1 Investigacion en Accion

Debido a la naturaleza de la investigacién llevada a cabo (investigacion aplicada), la aproximacion
metodoldgica que se ha seguido es la de “Investigacidon en Accién” (McTaggart 1991, French & Bell,
1996; Wadsworth, 1998; Avinson et al, 1999; Seaman, 1999; Padak & Padak, 1994). Este proceso de
investigacion no es un proceso lineal, sino que va avanzando mediante la ejecucién de ciclos, en cada
uno de los cuales se ponen en marcha nuevas ideas que son puestas en practica, comprobadas y
refinadas en el siguiente ciclo, como se muestra en la Figura 2. Los pasos que se siguen en las
investigaciones que utilizan este método son:

e Planificacion: donde se identifican las cuestiones que guiaran la investigacién.

e Accion: donde se recoge la informacidn relacionada con tales cuestiones.

e Observacion: con el fin de analizar la informacién recogida.

o Reflexién: que consiste en compartir los resultados con el resto de interesados, de tal manera
gue se invite al planteamiento de nuevas cuestiones relevantes a proporcionar conocimientos
nuevos y obtener soluciones refinadas.

Soluciones
refinadas

Figura 3: Cardcter ciclico de “Investigacion en Accion”

Una caracteristica importante de esta metodologia es que debe contar con una serie de actores con el
fin de facilitar su aplicacién (ver Figura 3). En esta investigacion, los actores han sido los siguientes:
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¢ Investigadores: el autor de esta memoria de investigacion y el resto de integrantes del grupo
de investigacion WaKe (Web and Knowledge) del Departamento de Lenguajes y Sistemas
Informaticos de la Universidad de Alicante (http://wake.dlsi.ua.es).

e Objeto investigado: modelo de madurez para portales de datos abiertos.
e Grupo critico de referencia:
o JUNAR (www.junar.com), empresa privada que provee una plataforma para el

desarrollo y la gestidn de portales de datos abiertos. Actualmente es una plataforma
muy extendida en América Latina, siendo la plataforma mds empleada en Costa Rica
para este fin, por lo cual serd altamente evaluada con cada uno de sus portales a los que
les sea aplicado el modelo de madurez derivado de este trabajo de investigacion.

o Grupo BABEL (www.grupobabel.com), empresa privada dedicada a servicios de

desarrollo de software, inteligencia de negocios e implementacidn de portales de
contenido en tecnologias Microsoft. Dado el crecimiento en la publicaciéon de datos
abiertos en Costa Rica, se prevé que muchas organizaciones opte por utilizar tecnologias
de Microsoft para implementar sus portales de datos abiertos.
e Partes implicadas o beneficiarios:
o INTECO - Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (www.inteco.or.cr).

Municipalidad de Pérez Zeledon (www.mpz.go.cr).

o)
o Municipalidad de Palmares (www.munipalmares.go.cr).
o Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (www.micitt.go.cr).

Partes
implicadas
Aplicacion Resultados
acasosreales de investigacion

Objeto
Repultados Propuestas investigado

refinados

Investigadores L
8 Aplicacién

nuevas téc

Figura 4: Esquema de la Metodologia “Investigacion en Accion”
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Capitulo 3: Datos abiertos, implicaciones y estado de la cuestién

En este capitulo se abarca de manera detallada el concepto de datos abiertos, incluyendo varias
definiciones afines recopiladas de diversos trabajos previos, que permiten tener un madas amplio
panorama de las implicaciones del término alrededor del cual gira este trabajo de investigacion.
Ademas, se incluye un analisis DAFO sobre la publicacién y consumo de datos abiertos.
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Dado el crecimiento exponencial de la informacidn disponible en las miles de fuentes de datos alrededor
del mundo, han surgido multiples esfuerzos por integrar y clasificar dichos datos, posibilitando su
publicacidn y posterior analisis ya sea con fines privados o por un beneficio social. Como se comentd
brevemente en la introduccidn, dentro de este amplio contexto tomé mucha fuerza un movimiento
impulsado por Tim Berners-Lee que consistid en un llamamiento a compartir datos libremente mediante
el uso de la Web para el beneficio de toda la comunidad24, asi como en algunos resultados interesantes
obtenidos un tiempo después de dicho llamamiento®. Se debe entender como datos abiertos aquellos
datos que se publican en sitios web de acceso publico con el fin de ser reutilizados y redistribuidos por
toda persona u organizacién que lo desee, sin tener ningln tipo de restricciones para ello. Los datos
abiertos suelen estar disponibles a través de portales web que permiten su analisis con el fin de
propiciar una toma de decisiones informada.

En los ultimos afios el tema de datos abiertos ha venido adquiriendo mayor interés por parte de las
autoridades y de la poblacién en general, en todo el mundo. Este innovador pero a la vez sencillo
concepto se ha popularizado gracias a la necesidad y el deseo que tienen las personas de poder acceder
a informacién fidedigna, completa y de manera oportuna relacionada con temas de interés general,
tales como el uso de presupuestos publicos, proyectos de desarrollo econémico y social de los pueblos,
informacién demogréfica, entre otros.

A pesar que ha mostrado un mayor apogeo en varios paises de Europa (como el Reino Unido) y en los
Estados Unidos, en Latinoamérica aunque el crecimiento en el uso de datos abiertos ha sido apenas
moderado, los gobiernos centrales y las instituciones estatales han mostrado gran interés en
implementar todo tipo de herramientas informaticas que permitan impulsar, principalmente, dos
conceptos que resultan de vital importancia para los gobernantes: transparencia y rendicidn de cuentas.
De hecho, en (Abella et al, 2014) se refuerza esta idea al indicar que “las politicas para el aumento de la
transparencia, la implantacion del gobierno abierto o de las ciudades inteligentes tienen en el open data
uno de sus pilares fundamentales”.

Ese creciente interés por contar con portales web que muestren y permitan reutilizar todo tipo de
informacién que por su naturaleza es publica (conocidos como “portales de datos abiertos”) ha
permitido inclusive el surgimiento de iniciativas formales al respecto en algunos paises de la region. Un
ejemplo de ello es Chile, pais donde fue desarrollada y estd rigiendo desde febrero de 2013 una norma
técnica para la publicacion de datos abiert0526, actualmente en su versién 2.1. Esto mismo, e incluso de
forma mas amplia, ha sido implementado en varios paises de Europa, siendo Espafia ejemplo de un pais

2 http://www.ted.com/talks/tim berners lee on the next web.html
> http://www.ted.com/talks/tim berners lee the year open data went worldwide.html
26 http://instituciones.gobiernoabierto.cl/NormaTecnicaPublicacionDatosChile v2-1.pdf
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donde el concepto de datos abiertos se incluyéd dentro de un concepto mayor llamado “ciudades
inteligentes”, para lo cual incluso se publicé el Plan Nacional de Ciudades Inteligente527.

La implementacion de portales de datos abiertos propicia la inclusién de datos provenientes de muy
diversas fuentes de informacidn, desde fuentes muy formales y estructuradas (como las que podria
proveer una organizacion dedicada a investigaciones y censos), hasta fuentes mas informales que
podrian brindar informacién organizada de manera muy basica. Por ello, es necesario estudiar a fondo
las diferentes caracteristicas de un portal de datos abiertos para establecer aquellos criterios que
permitan justamente evaluar su calidad.

3.1 Analisis DAFO sobre publicacion y consumo de datos abiertos

Con la finalidad de comprender mejor las ventajas y desventajas que representa para una organizacion
promover la publicacién de datos abiertos y como primer paso en la bisqueda de criterios de calidad, se
realizé un andlisis del tipo DAFO (Debilidades / Amenazas / Fortalezas / Oportunidades). Las fortalezas y
debilidades contemplan factores internos que pueden ser controlables por la organizacién, mientras que
las oportunidades y amenazas son elementos externos a ésta. A continuacién se presentan los
resultados del analisis realizado.

Debilidades

e Se podria perder cierto grado de confidencialidad en algunos datos que administra la organizacién.
e Se permitiria el transito no controlado de datos propios de la organizacién hacia el exterior, por lo
que seria complejo establecer responsabilidades para el control de los datos.
e Se podria evidenciar la existencia de datos no convenientemente estructurados dentro de la
organizaciodn, lo cual afectaria al uso adecuado de los mismos.
Amenazas

e Se corre el riesgo de tener incursiones no deseadas en foros de discusion generados a partir de
datos abiertos publicados.

e Se corre el riesgo de brindar a la competencia datos que podrian ser considerados clave en el drea
de negocio en que se desenvuelve la organizacion.

e Se podrian vislumbrar detalles que, si no existe un correcto analisis asociado, podrian verse como
problemas existentes dentro de la organizacion.

e Se podrian generar reticencias entre autoridades de la organizacién cuya mentalidad no va acorde
con la apertura de datos de caracter organizacional.

Fortalezas

e La organizacidon se proyecta como un ente transparente ante la sociedad, lo cual le brinda mayor
credibilidad ante sus clientes, personal u otras personas u organismos.

e Se posiciona positivamente la reputacion de la organizacién con respecto a sus competidores o
fiscalizadores, lo cual le permite marcar diferencia en su segmento de mercado.

7 http://www.agendadigital.gob.es/planes-
actuaciones/Bibliotecaciudadesinteligentes/1.%20Plan/Plan_Nacional_de_Ciudades_Inteligentes.pdf
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e Se proyecta la idea de que la organizacién cuenta con un amplio respaldo documental que
sustenta todos los datos publicados.

e La publicacién de datos abiertos supone un impacto econdmico para el tejido emprendedor que
reutilice estos datos realizando productos o servicios de valor afiadido.

e Las personas vinculadas de alguna forma con la organizacién (clientes, colaboradores, aliados, etc.)
pueden conocer con mayor detalle ciertos aspectos operativos o administrativos, lo cual podria
generarle retroalimentacion objetiva que es valiosa en |la toma de decisiones.

e Se propicia una mejora sustancial en la completitud de los datos que emana de la organizacion,
debido a los procesos de integracion y depuracién que deben llevarse a cabo para generar la
apertura de datos.

e Se propicia una plataforma para mostrar que la organizacidon cuenta con altos estandares de
calidad en sus datos.

Tabla 1: Andlisis DAFO del uso de datos abiertos en una organizacion

3.2 Trabajos relacionados
A continuacidn se presenta una recopilacién de aportes relevantes relacionados con los conceptos que
abarca este trabajo de tesis, con el objetivo de mostrar un panorama sobre los avances que se tienen en
este campo de investigacion.

3.2.1 Herramientas para publicacién de datos abiertos

Como respuesta al aumento en la publicacién de portales de datos abiertos, han venido aumentando
también las alternativas tecnoldgicas que permiten a las distintas organizaciones publicar sus datos de
manera agil, simple y versatil. Existen herramientas disefiadas originalmente para la implementacion y
configuracion de portales tradicionales de contenido que han sido adaptadas o al menos incluidas
dentro de programas especificos relacionados con datos abiertos, y existen herramientas que han sido
desarrolladas justamente para el disefio e implementacion de portales de datos abiertos.

Un ejemplo de una herramienta que esta siendo impulsada para estos fines y que tradicionalmente no
estaba relacionada con datos abiertos es Microsoft SharePoint, herramienta altamente empleada a nivel
mundial por todo tipo de organizaciones (se puede decir que actualmente es uno de los productos
estrella de Microsoft Corporation). Reciente Microsoft lanzé el programa denominado CityNext®®, que
busca impulsar la utilizacion de SharePoint y de otros productos complementarios (como SQLServer y
Azure) para el desarrollo de portales de datos abiertos dentro de la filosofia del programa CityNext.

Como se menciond, existen también herramientas precisamente disefiadas para implementar portales
de datos abiertos, tales como Socrata®® y Junar®® (ampliamente utilizada en Costa Rica). Estas

28 . . ) .
Microsoft CityNext: http://www.microsoft.com/en-us/citynext/default.aspx

29
Socrata: https://opendata.socrata.com

30 )
Junar: http://www.junar.com
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herramientas proveen multiples elementos y componentes nativos para la publicaciéon de conjuntos de
datos, para la integracidon y exportacion de los mismos, y para muchas otras funcionalidades
relacionadas con el manejo de los datos dentro del portal. Inclusive, algunas de estas herramientas
facilitan el que los consumidores de datos abiertos puedan hacer uso de una API** para reutilizarlos de
manera automatica, accediéndolos directamente desde otras aplicaciones que desarrollen.

Por su parte, algunos de los buscadores tradicionales de Internet han incorporado dentro de sus
herramientas generadores de informacién proveniente de datos publicos, los cuales son recopilados de
fuentes de datos también catalogados como publicas. Un ejemplo de ello es el reconocido buscador
Google, el cual contiene una herramienta llamada Public Data®> que permite consultar, comparar e
incluso diagramar informacién que en otros momentos pudo haber sido catalogada como privada. Esta
herramienta incluye el lenguaje de Google llamado DSPL (Developers Dataset Publishing Language®), el
cual utiliza como parte de su plataforma para la carga, integracion y publicacién de datos publicos. A
continuacién se presenta un ejemplo que muestra un grafico generado en Google — a partir de datos
publicos — sobre la deuda de los gobiernos de paises europeos, los cuales son datos provenientes de
Eurostat, uno de los sitios de datos publicos mas visitados en el mundo.

GO 8[C “ Edgar Ovie n Compartir

Public Data Deuda del gobierno general en euros 2 oo @ L a - G0
~ Deuda gubernamental en Europa 2b
Deuda del gobierno gener...
Deuda publica en porcentaje Francia
Superavit o déficit del gobier.
Superavit o déficit del gobier.

Borrar

~ Comparar por 1b
Grupo dg BAiRAS 7
v Espaiia Espaiia
Estonia
Finlandia s0om
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Hungria
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¥ Italia
Letonia
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1]
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Datos de Eurostat  Ultima actualizacion: 6 de jun de 2012

Borrar seleccion ©2012 Google - Ayuda - Condiciones del servicio - Privacidad - Renuncia de responsabilidad - Debate

Figura 5: Grdfico generado en Google DSPL a partir de datos publicos

Las herramientas como el DSPL de Google no proveen mecanismos para la consideracion de criterios de
calidad mas alla de aquellos relacionados con la integracién de los mismos, es decir aquellos que estan
relacionados con que los datos sean exactos, completos o consistentes a través de diversas técnicas
como por ejemplo, la deteccién y eliminacién de duplicados (Rahm & Do 2000, Ananthakrishna et al
2002, Elmagarmid et al 2007).

31 . » . . . .

API es la abreviatura de Interfaz de Programacion de Aplicaciones. Es un conjunto de rutinas, protocolos y herramientas creadas para la
creacion de aplicaciones de software.
32 .

http://www.google.com/publicdata

33 ) )
https://developers.google.com/public-data/overview
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Por esto, a pesar de la existencia de herramientas cada vez mas sofisticadas para la publicacion y
administracién de datos abiertos, sigue siendo necesario el establecimiento de criterios de calidad
evaluables para garantizar portales de datos abiertos de calidad.

3.2.2 Modelos de calidad para datos abiertos

Teniendo claro el concepto de un portal de datos abiertos, es evidente que la calidad de los datos
recopilados determinara en un alto porcentaje la calidad de los resultados obtenidos al reutilizar dichos
datos a través del desarrollo de servicios o productos de valor afiadido. Por ello, resulta muy importante
contar con criterios, simples pero efectivos, que permitan evaluar la calidad de los datos que se publican
en un portal de datos abiertos, asi como del portal en si mismo. Por ejemplo, en (Heise & Naumann
2012), los autores destacan cdmo la heterogeneidad de los datos que normalmente se incorporan al
open government dificulta la posibilidad de hacer un analisis e integracion de los datos acorde con las
expectativas de los ciudadanos, lo cual limita en algin grado la proyecciéon de transparencia que se
busca. En dicho trabajo se presentan nuevas técnicas para realizar una mejor integracién de datos
publicos heterogéneos. Por lo tanto se tienen en cuenta nuevamente criterios de calidad relacionados
con la integracion de datos, pero se deja a un lado la consideracién de otros criterios de calidad
necesarios para satisfacer a la ciudadania a la hora de analizar datos publicos en un entorno de gobierno
abierto, como pudieran ser la reputacién o la capacidad de visualizacién de los datos.

Por tanto, como parte de esta investigacidn se analizd el aporte realizado previamente por diversos
autores sobre calidad de datos. En la actualidad existe no solamente una gran diversidad de técnicas
para medir la calidad de los datos, sino también una serie de metodologias sugeridas para llevar a cabo
dicha labor. Estas metodologias van mucho mas alld que las simples técnicas de calidad de datos, pues
consideran una serie de pasos previos y posteriores a la aplicacion de las técnicas en si, asi como
factores mas alla de lo meramente técnico que permiten incluso poder compararlas entre ellas. Incluso,
es posible combinar distintas técnicas en una misma metodologia para garantizar procesos mas
completos de verificacién de la calidad de datos.

En (Batini et al., 2009) se destaca el hecho que existen dos tipos de técnicas de calidad de datos:

a) Técnicas de calidad de datos basadas en los propios datos:

e Adquisicion de nuevos datos que sustituyan aquellos valores inconsistentes.

e Estandarizacidon o normalizacidén, que consiste en remplazar o complementar aquellos valores
gue estén fuera de algln estandar, por ejemplo el remplazo de abreviaturas.

e Asociacidén de registros, que establece una relacion entre datos de diferentes fuentes que se
refieren a un mismo objeto o concepto.

e Integracion de datos y esquemas, que consiste en definir una vista unificada de los datos
proveidos por fuentes heterogéneas de datos.

e Confiabilidad de las fuentes, la cual consiste en seleccionar o discriminar las fuentes de datos
con base en la calidad de sus datos.
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e Localizacidon y correccion de errores, que consiste en identificar y eliminar inconsistencias en los
datos, detectando los registros que no cumplan con ciertas reglas de calidad preestablecidas.

e Optimizacion de costo, que define acciones de mejora de calidad a través de un conjunto de
dimensiones minimizando costos.

b) Técnicas de calidad de datos basadas en los procesos que se aplican a los datos

e Control del proceso, que establece procedimientos de chequeo y control en el proceso de
produccién de datos, cuando: (1) se crean nuevos datos, (2) se actualizan conjuntos de datos, o
(3) nuevos conjuntos de datos son accedidos por el proceso.

e Rediseno del proceso, que se aplica para remover las causas de la baja calidad de los datos.

Partiendo de la clasificacién anterior, los criterios o técnicas mas empleados en modelos de calidad
pertenecen a la categoria de “Técnicas de calidad de datos basadas en los propios datos”, pues
coinciden en la relevancia de aspectos tales como confiabilidad de las fuentes, integracion de datos y
esquemas, y unificacién de los registros.

Sin embargo, aunque muchos criterios de calidad de datos han sido ampliamente estudiados y pueden
ser aplicados tanto a datos abiertos como a cualquier otro tipo de datos, existen criterios de calidad de
datos especificos que deben considerarse para la evaluacién de los datos abiertos, debido a que estos
datos estan disponibles para cualquiera, y por ende cualquier persona puede reutilizarlos.

El primer paso dado en este sentido es el modelo de calidad para datos abiertos propuesto por Tim
Berners-Lee en mayo de 2010, durante el evento Gov 2.0 Expo 2010** y en un documento de la W3C™>,
llamado Esquema (o modelo) 5 Estrellas®. Este modelo establece cinco niveles de calidad etiquetados
con estrellas segun su la facilidad de uso por parte de los consumidores de datos:

Los datos estan disponibles en la Web, independientemente del formato utilizado.

Los datos se publican en la Web en un formato estructurado.

Los datos estan publicados bajo un formato no propietario.

Los datos se identifican mediante URLs de manera que sean facilmente interpretables.
Los datos estdn vinculados con otros datos de manera que se encuentran
contextualizados.

Tabla 2: Esquema del Modelo de 5 Estrellas

A continuacién se presenta una representacion grafica que muestra de manera muy simple el sentido o
la esencia de cada uno de los niveles de este Modelo 5 Estrellas.

34
http://www.youtube.com/watch?v=galaSIXCFe0

35
http://www.w3.org/Designlssues/LinkedData.html
36

http://5stardata.info
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Figura 6: Representacion grdfica del Modelo 5 Estrellas

Seguidamente se muestra un ejemplo del cumplimiento de cada uno de estos cinco niveles de calidad,

tomando como base el portal de datos abiertos de la Municipalidad de Pérez Zeleddn (explicado con

mayor amplitud en el capitulo 5).

12 Estrella: La informacion es publicada, independientemente del formato utilizado. En este caso se
publica como una tabla dentro del propio portal.

Poblacién total por zona y ocupacion de la vivienda + | -

CENSO

Provincia, canton y distrito

Pérez Zeledon

Total Rural y Urbano Hombres

134534 65389

San Isidro de El General 45327

El General
Daniel Flores
Rivas

San Pedro
Platanares

Pejibaye

Cajon

Baril
Rio Nuevo

Paramo

6373
33537
6591
9102
7203
7995
8542
2393
3061
4410

21358
3137
16148
3306
4487
3665
4033
4229
1212
1574
2235

Figura 7: Cumplimiento de la 19 estrella
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22 Estrella: La informacion es accesible en un formato estructurado. En este caso, los datos son
exportables en formato Excel.

B H %« o= Pablacion-tatal-per-2ana-y-ceupacion-de-a-vivienda - Micrasaft Excel Preview . " = Bx
HOME | WSERT  PAGLLAYOUT  FORMULAS  DATA  RDVEW  VIEW Edgar Oviedo - [8] @
o T e ==le = [ 1 R Conditianal Formatting = B insert - . - Ay
- _ [ Format es Table - EDebte - [3]-
BIu-E- S-A- === D8 e ) = , . ots Fide
uf Cel Styles [EIFormat- &£ - Fitare Select+
Cipaomd Forn n Siignmant 5 Humbre ® styies cain Faiting A
Al - fe Pravincia, cantdn y distrito v
A 8 c o 3 i 5 H | J ® L ™ 1[=
1 |Previncia, cantén idiilﬂm .TO!S\ R Homb Mujeras  Total Mujeres  Total RuraHombras Mujeres
2 Pérer Zeledin 134534 65389 69145 65055 30818 34437 69270 MSTL 34708
3 San lsidro e 1 General 45327 JU3SB 23069 33N 1577 18073 19507 S6M1 5896
2 Bl General 6373 337 3235- - - 6373 337 333
5 Daniel Flares 33537 16148 17368 28683 13755 M®E 484 2@ M5
& Rivas 6591 3306 3285 - - - 6501 306 325
7 San Pedra 9102 4487 2615 - - - $102  M87 4615
& Platanares 7a03 3565 353@- - - 7203 3665 3538
4 Pajibaye U5 403 3957 1053 520 513 64D 3518 1M
10 Cajéin 8542 4219 4313 1689 96 833 6853 3431 aam
11 Bari 293 132 18- - - e 1mE 1m
12 Ris Hueve 061 15M 1487 - - - 061 15M 1487
13 Pérama a0 x5 TS - - 4410 235 WIS =
Poblagian-total-por-zena-y-scup @ ‘ .

Figura 8: Cumplimiento de la 29 estrella

32 Estrella: La informacidn es accesible en un formato estructurado no propietario. En este caso, los
datos son exportables en formato CSV.

B H S 0o - P y-ocup vivienda - Preview IR |
HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW Edgar Oviedo ~ \n} 12

=, . - -

™ X Calibi General -1 & conditional Formatting = &= Insert > - AY H
Pt Bz - —E‘ [[7 Format as Table - E Delete E|' ot Find &

aste B I U-~ ML o "

e o B censtytes~ Eifomst- €~ Fifer- Select~
Clipboard Font - Alignment T Number ) Styles Cells. Editing -~
Al - Z- || Provincia, cantd®n y distrito,"Total Rural y Urbano", "Hombres","Mujeres", "Total Urbano”, "Hombres","Mujeres","Total ¥

A B C D E F G H I J K L M N Q -
1 [ProvinciaJcanté’n y distrite, Total Rural y Urban", "Hombres","Mujeres", “Total Urbang"Hombres', "Mujeres", Total Rural', Hombres","Majeres"
PA.VEIZEIEGAEH "134534","65389","69145","65255","30818","34437'
‘San Isidro de El General,"4532' "

£l General "6373","3137","323
Daniel Flores,"3353’

12 |RA-0 Nuevo,"3061",
13 |PAiramo,"4410",

[ B M -—— 0%
Figura 9: Cumplimiento de la 32 estrella

42 Estrella: La informacion es accesible directamente a través de un URL especifico, el cual es generado a
través de una de las opciones de la plataforma.

Google Spreadsheets

Agrega esta vista a Google Spreadsheet!

Copia y Pega el codigo de abajo en la celda en la que quiera usar esta Vista.

=ImportHtml{"hitp./mpz.opendata.junar.com/datastreams/75398-poblacion-t

Figura 10: Cumplimiento de la 49 estrella
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52 Estrella: El portal de datos abiertos tomado para el ejemplo no cumple con la quinta estrella; sin
embargo, para ejemplificar cdmo si la cumpliria se podria suponer que existe un hipervinculo que
redirige al sitio del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos de Costa Rica (INEC*) y otro al sitio de
Wikipedia donde detalla informacién sobre Pérez Zeledén®, los cuales se muestran a continuacién:

Figura 11: Cumplimiento de la 59 estrella

Este simple pero difundido modelo de calidad conocido como Modelo 5 Estrellas presenta algunas
carencias principalmente debido a que se centra Unicamente en los dos aspectos de calidad de datos
gue se deben maximizar para que un dato sea abierto (tal y como se comentara en el siguiente capitulo).

Existen unos pocos trabajos de investigacién (y, ademas, muy recientes) que intentan mejorar esta
situacidn en relacién a la falta de propuestas de calidad de datos abiertos, aunque la mayoria se centra
en la evaluacién de la calidad de los datos publicados en portales de datos abiertos, sin indagar en la
carencia existente al no contar con modelos de calidad de datos propios para datos abiertos. Por
ejemplo, en (Umbrich et al 2015a) y (Umbrich et al 2015b) se destaca que, a pesar de que las iniciativas
de datos abiertos han gozado de gran popularidad, no ha habido trabajos de investigacion que
analizaran la calidad de los datos abiertos publicados. De hecho, en estos articulos se describe un
procedimiento para medir la calidad de los datos abiertos existentes en determinados portales (en
concreto los que usan la plataforma CKAN*), sentando las bases de una monitorizacién de la calidad en
el tiempo de 82 portales que contienen mas de 160.000 conjuntos de datos. Por otra parte, en (Hochtl
2015) afirma que las propuestas de calidad de datos se deben centrar en mejorar la usabilidad de los
portales de datos abiertos, centrandose en evitar enlaces "rotos", mejorar descripciones inexistentes o
pobres, arreglar codificaciones erréneas o enmendar ficheros irregulares (por ejemplo, CSV mal
formados).

3.2.3 Modelos de madurez para portales de datos abiertos

Algunos trabajos previos como el realizado en (Abella et al, 2014), hacen ver que “la disponibilidad de
mecanismos de evaluacion del uso y valor de la informacion publicada en portales de datos abiertos es
limitada”, y ante ello proponen un modelo que se enfoca principalmente en la reutilizacion de los datos,

37 )
http://www.inec.go.cr

38 http://es.wikipedia.org/wiki/Perez Zeledon

39
http://ckan.or
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por considerar esto como el principal objetivo de la publicacién de datos abiertos. El modelo, llamado
Meloda, tiene su justificacion en la falta de homogeneidad en los conjuntos de datos que se publican en
este tipo de portales, y para determinar eso establece cuatro dimensiones que son:

1. Estandares o estructura técnica en que se ofrece el dato.
Acceso a la informacidn o mecanismo por el cual se hace posible la descarga o conexién con la
informacion.

3. Marco legal: licencia que se asigna al conjunto de datos.

4. Modelos de datos: modelo utilizado para publicar la informacién.

El modelo propone una forma cuantitativa para evaluar la reutilizaciéon de datos, dando un valor a cada
dimension y calculando la puntuacidn final como la raiz cuarta del producto de las puntuaciones
obtenidas en cada dimension. La razén por la que se considera insuficiente este modelo es porque,
como antes se menciond, se enfoca principalmente en la reutilizacién de los datos, dejando de lado
otros aspectos previamente considerados como relevantes en la evaluacion de la madurez de un portal
de datos abiertos.

El segundo trabajo relacionado es el modelo de madurez propuesto en 2015 por el Open Data Institute
del Reino Unido, llamado Open Data Maturity Model, el cual se basa en cinco temas y cinco niveles de
progreso. Cada tema representa un area de operaciones de una organizacion y se divide en las areas de
actividad:

Procesos de administracion de datos.
Conocimiento y habilidades.

Soporte y vinculacion del cliente.
Inversion y desempeiio financiamiento.

vk wnN e

Supervisidn estratégica.

Al ser analizado se determind que la aplicacidon de este modelo resulta una labor altamente compleja,
debido a las multiples perspectivas (que combinan subdivisiones o subcategorias) con que pretende
medir la madurez de un portal de datos abiertos.

El tercer trabajo tomado como referencia consiste en un modelo de madurez propuesto por la
Organizacion Universitaria Interamericana de Chile, llamado OD-MM. Este modelo, de considerable
complejidad de aplicacién, tiene una estructura jerdrquica de tres niveles, llamados dominios,
subdominios y variables criticas. Se basa en las mejores practicas internacionales de datos abiertos, que
se recogen para ser incorporadas en 3 dominios del modelo:

e Perspectiva Institucional y Legal
e Perspectiva Tecnoldgica
e Perspectiva Ciudadana y Empresarial

Cada dominio a su vez se compone de 3 sub-dominios, siendo 9 subdominios en total:
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Figura 12: Representacion del modelo de madurez de datos abiertos OD-MM
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Capitulo 4: Modelo de Madurez para Portales de Datos Abiertos

En este capitulo se presenta formalmente la propuesta de un Modelo de Madurez para Portales de
Datos Abiertos, el cual se basa en unos criterios de calidad de datos abiertos definidos también en este
trabajo de investigacion.
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Esta investigaciéon fue desarrollada basicamente en dos etapas cuyos resultados son productos
diferentes pero completamente entrelazados y con el mismo objetivo final: crear un modelo de madurez
para portales de datos abiertos. En la primera etapa se planted (y se obtuvo) como resultado el
establecimiento de ciertas medidas o criterios de calidad que, de manera conjunta y con ciertas reglas
establecidas para dicho fin, conformaron la base del modelo de calidad propuesto en (Oviedo et al
2013). Este modelo se explica detalladamente en la seccién 4.1. En la segunda etapa de esta
investigacion se definié formalmente un modelo de madurez basado en los criterios del modelo de
calidad (Oviedo et al 2015), el cual fue desarrollado utilizando el estandar genérico de ISO para modelos
de madurez presentado en (Pérez-Mergarejo 2014). Este modelo de madurez para portales de datos
abiertos se describe detalladamente en la seccidn 4.2.

4.1 Modelo de Calidad para Portales de Datos Abiertos

Como se ha mencionado con anterioridad, la calidad de los datos determina en un alto porcentaje la
calidad de los resultados obtenidos al consumir dichos datos. A partir de esta premisa, es importante
determinar como se puede evaluar la calidad de los datos publicados en un portal de datos abiertos,
para garantizar que los resultados que surjan de su consumo sean de la calidad requerida. Ademas, es
preciso desarrollar nuevos criterios de calidad de datos, ya que la calidad de datos abiertos difiere de la

|ll

calidad de datos “tradicional” debido al origen de los datos: los datos abiertos no se encuentran en un
entorno controlado, como si se estaria en un escenario controlado si se consideran Unicamente datos
privados de una organizaciéon. Ademas, los datos abiertos estan disponibles a todo el mundo y todo el
mundo puede reutilizarlos (y, por ejemplo, generar nuevos datos abiertos), hecho este a tener en cuenta
al definir criterios de calidad para datos abiertos. De esta manera, intuitivamente se puede pensar en la
existencia de criterios de calidad preferentes para datos abiertos tales como la accesibilidad o la

reputacién de sus fuentes.

El punto de partida del modelo de calidad definido es el esquema 5 estrellas propuesto por Tim Berners-
Lee (definido anteriormente en este documento). Al analizar el requerimiento que implica cada uno de
los cinco niveles, se puede observar que todos los niveles estan contenidos en dos criterios genéricos:
disponibilidad de los datos y capacidad de reutilizacién de los datos, tal y como se muestra a
continuacion:

Disponibilidad
(niveles 1, 2y 3)

Capacidad de Reutilizacién
(niveles 4y 5)

Figura 13: Equivalencia de los niveles del Esquema de 5 Estrellas

No obstante, existen otros criterios de calidad que se deben considerar partiendo de la base del
concepto anteriormente explicado (en la seccién 1.4) de adecuacion al uso. En este esquema de 5
estrellas se deja de lado, por ejemplo, el concepto de integracién de datos, el cual juega un papel
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sumamente importante pues en la inmensa mayoria de los casos las fuentes de datos que alimentan un
portal de datos abiertos son empleadas en origen para cumplir funciones propias de la operativa diaria
de la organizacién, o sea, los datos no estaban preparados para ser consumidos fuera de su contexto
original. Sobre la importancia de la integracion existen varios trabajos que se centran en la definicidn del
concepto de dataspace (Franklin et al 2005). Un dataspace ofrece una gestidon de datos bajo demanda
incluyendo integracién de bases de datos heterogéneas, asi como propuestas para analizar grandes
colecciones de tablas de documentos HTML (Cafarella et al 2008). Resulta imprescindible, por tanto,
que los procesos de integracion estén bien definidos y que se apliquen periédicamente, de modo que se
garantice que los datos publicados siempre estén integrados y representen fehacientemente la realidad.

Cabe destacar que muchos criterios de calidad de datos han sido ampliamente estudiados y pueden ser
aplicados tanto a datos abiertos como a cualquier otro tipo de datos (Batini et al 2009). No obstante, el
modelo de calidad propuesto en esta tesis plantea un modelo cualitativo que parte del esquema 5
estrellas y lo amplia teniendo en cuenta el propio concepto de “apertura” en los datos y considerando,
no solamente la calidad de los conjuntos de datos abiertos, sino también la calidad de los portales
donde se publican estos datos abiertos. La base del modelo de calidad de datos abiertos propuesto
consiste en los siguientes criterios:

1. Disponibilidad de los datos publicados, es decir, el grado de dificultad requerido para poder
acceder a los datos contenidos en el portal de datos abiertos. Por ejemplo, se considerara que
cumple este criterio aquel portal de datos abiertos en el cual al ingresar el usuario pueda disponer
de los datos que busca con suma facilidad, sin necesidad de navegar exhaustivamente.

2. Capacidad de reutilizacion de los datos publicados, es decir, el grado en que los datos contenidos
en el portal de datos abiertos pueden reutilizarse para realizar productos y servicios de valor
afiadido, mas alla de los que puede permitir el propio portal. Por ejemplo, si un portal de datos
abiertos permite la exportacion de conjuntos de datos se considerard que cumple con este criterio.

3. Relevancia de los datos publicados, entendida como el grado de frecuencia con que son
consultados los datos publicados. Por ejemplo, un portal de datos abiertos cuyas estadisticas de
acceso evidencien que es altamente consultado en su entorno, cumple este criterio.

4. Reputacion de los datos publicados, es decir, el grado de credibilidad que tenga el portal de datos
abiertos donde se encuentran los datos publicados. Por ejemplo, un portal de datos abiertos que se
alimente de fuentes de datos de instituciones de gobierno se considerara de alta reputacién.

5. Granularidad de los datos publicados, es decir, el nivel de detalle con que se publicaron los datos
gue se relaciona con el potencial de reutilizacidon de dichos datos. Por ejemplo, en un portal de
datos abiertos un municipio se espera que un conjunto de datos sobre algin tema demografico
pueda ser analizado a nivel de barrio o caserio para poder considerarlo de alta granularidad.

6. Visualizacion de los datos publicados, es decir, el grado de simplicidad y completitud con que se
muestren graficamente los datos a quien los accede. Por ejemplo, se considerara que un portal
cumple con este criterio si muestra, para cada conjunto de datos, al menos un elemento grafico que
permita complementar su analisis.
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Partiendo de estos criterios, se ha desarrollado un modelo para la evaluacién de la calidad de los
portales de datos abiertos, que incluye diferentes medidas de calidad que se consideran aplicables a
datos abiertos. Estas nuevas medidas de calidad para datos abiertos fueron evaluadas y parametrizadas
con el fin de poder ser incluidas en un modelo de madurez para la evaluacién de un portal de datos
abiertos. Concretamente, el modelo de calidad de datos abiertos desarrollado en (Oviedo et al 2013)
consiste en un modelo cualitativo que comprende varias medidas de calidad aplicables a datos abiertos,
considerando aspectos que no habian sido profundamente detallados en estudios o trabajos anteriores
y que ameritaban ser incluidos dentro de un instrumento para la medicién de la calidad de un portal de
datos abiertos. A continuacidn se presenta el modelo de calidad para portales de datos abiertos.

4.1.1 Medidas de calidad propuestas

Como base del modelo de calidad propuesto, inicialmente se establecieron diferentes medidas de
calidad que, de manera conjunta, permiten analizar la calidad tanto de los datos publicados como del
portal empleado para su acceso. Dichas medidas se presentan a continuacién, respaldadas por
preguntas cuyas respuestas permiten definir el grado en que dicha medida o criterio se cumple en un
portal de datos abiertos.

Disponibilidad de los datos publicados, es decir, el grado de dificultad para poder acceder a los datos.

v' ¢Estd la informacion publicada en formatos abiertos, de modo que para accederla no se
requiere de herramientas de software especificas?

v ¢Estd la informacién disponible para ser analizada al momento de observarla, sin necesidad de
aplicarle algun proceso de transformacion o conversién?

v' ¢Estd la informacion distribuida de manera que es comprensible y analizable sin necesidad de
tener que acceder informacidn adicional de otros sectores del portal o de otras fuentes?

Capacidad de reutilizacion de los datos publicados, es decir, el grado en que los datos pueden
reutilizarse para realizar productos y servicios de valor afadido.

v ¢Es posible la exportacion de toda (o parte de) la informacién publicada, para efectos de realizar
analisis a dicha informacién de manera externa al portal?

v/ ¢Es acorde el nivel de detalle que permite el portal sobre cierto tema con respecto a la
importancia o relevancia del mismo, o no se considera relevante este aspecto?

v' éIncluye el portal herramientas para vincular entre si temas que podrian resultar (para el
consumidor de informacién) de alto valor el poder relacionarlos?

Relevancia de los datos publicados, es decir, la frecuencia con que se consultan los datos publicados.

v' ¢Son consultados los datos con suficiente frecuencia como para ser considerados datos
relevantes para los usuarios del portal dentro de su contexto?

v' ¢Tienen todos los conjuntos de datos una frecuencia esperada o estimada de acceso que, de
forma independiente, justifique su publicacién?
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v' ¢Es referenciado el portal y sus conjuntos de datos notablemente por parte de otros sitios web?

Reputacion de los datos publicados, es decir, el grado de credibilidad que tenga el portal donde se
encuentran los datos publicados.

v' ¢Se indica claramente cudles son las fuentes de las cuales se obtuvo la informacién que estd
siendo publicada en el portal, de manera que estas fuentes puedan ser verificables?

v' ¢Tienen prestigio o trayectoria dentro de su entorno las fuentes de las cuales proviene la
informacién publicada en el portal?

v' §Se respeta la fuente original o existe alguna manipulacién que pueda poner en duda el nivel de
credibilidad de los datos publicados?

Granularidad de los datos publicados, es decir, el nivel de detalle con que se publicaron los datos que se
relaciona con el potencial de reutilizaciéon de dichos datos.

v' ¢Se muestra la informacion con un nivel de detalle suficiente como para propiciar que pueda ser
ampliamente reutilizada en multitud de escenarios?

v' ¢Existen herramientas de ayuda dentro del portal que permitan ahondar en detalles mas
especificos de los publicados originalmente en el portal?

v' ¢Es posible explorar a fondo en cualquier aspecto que se desee dentro de los temas que se
abarcan en el portal (incluyendo toda la informacion referente a los metadatos), esta limitado a
algunos o no es posible del todo?

Visualizacién de los datos publicados, es decir, la capacidad de acceder a los datos graficamente.

v' ¢Utiliza el portal herramientas visuales acordes con el tipo de informacién que despliega, de
modo que permita en el acto el analisis y evaluacién de la misma?

v' ¢Permite el portal utilizar distintas formas para visualizar la misma informacién o se limita a
presentar cierta informacion de una Unica manera?

v ¢Aprovecha el portal al maximo todas las bondades que brinda una herramienta de este tipo de
modo que se explota al maximo la informacién, o se cuenta con poco nivel de detalle?

A continuacion se muestra un esquema con la definicion de cada uno de los seis criterios
originalmente planteados en el modelo de calidad:
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s Disponibilidad

 La informacién es facil de acceder y se encuentra publicada de manera que no se requieren
herramientas de transformacion o conversion.

e Capacidad de Reutilizacién

» Los datos pueden reutilizarse de manera muy versatil, lo cual permite realizar analisis mas
sofisticados que los que permite el portal por si mismo.

s Relevancia

» Los datos son consultados con mucha frecuencia, lo cual es muestra clara de la alta
relevancia que tiene el portal.

s Reputacion

» Tanto el portal como las fuentes de las cuales provienen los datos publicados tienen un
alto grado de credibilidad y son, preferiblemente, fuentes primarias de informacion.

e Granularidad

= El nivel de detalle con que se presenta la informacién propicia un analisis amplio,
permitiendo analizar distintas perspectivas de un mismo concepto.

sl Visualizacion

* Los medios visuales utilizados para desplegar la informacién denotan simplicidad y a la vez
completitud, de modo que favorecen su anilisis.

Figura 14: Criterios del modelo de calidad propuesto en (Oviedo et al 2013)

4.1.2  Factor de ajuste

Con el fin de ajustar adecuadamente la evaluacion de la calidad de un portal de datos abiertos, tomando
en consideracion la criticidad del producto o servicio de valor afiadido que consuma la informacidn que
en éste se publiquen, los criterios que conforman el modelo de calidad propuesto se deben combinar
con una variable adicional que tome en cuenta lo critico o determinante que puede ser el uso que se
prevé para los datos que fueron publicados, o bien, lo critico o determinante del contexto dentro del
cual se consumen los datos. Esto se fundamenta en que deben tener mayor peso ciertos criterios de
calidad de datos si se trata de consumir, por ejemplo, los datos para realizar un analisis en un entorno
financiero o bursatil, en comparacién con un andlisis llevado a cabo por parte de un ciudadano
promedio, como podria ser analizar las tendencias de moda o los sitios de diversion mas visitados
actualmente. Es decir, no tiene la misma criticidad analizar datos abiertos relacionados con informacion
accionaria de una empresa que analizar los resultados de encuestas abiertas realizadas a cierta
poblacién sobre un tema de relativamente poco impacto.

En Colombia fue desarrollada la aplicacién mdvil de datos abiertos llamada Verifiquese®, la cual, a partir
de la lectura del cédigo de barras de la cédula de identidad de un ciudadano de ese pais, permite
observar de manera consolidada informacion de diversa indole incluyendo antecedentes legales,

40 .
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infracciones de transito, informacién financiera, afiliaciones y mas. Sin duda, esta aplicacion requiere
que la reputacién de sus fuentes de datos sea la maxima posible, pues de ello depende su credibilidad.

Por tanto, el peso o grado de inherencia que tendra cada uno de los cinco criterios que conforman el
modelo de calidad propuesto dependera del nivel de criticidad de la informacion publicada o de su
contexto. Se definid la siguiente matriz de asignacién de pesos para los criterios que conforman el
modelo de calidad propuesto, cuyos valores estan asignados con base en la experiencia y no en calculos
o fundamentos matematicos, a partir del conocimiento del autor en la aplicacién de modelos de
madurez tales como el CMM y dada su experiencia en el sector de la industria del software. Como
puede notarse, cuanto mayor sea la criticidad de la reutilizacién mayor peso se otorga a los criterios de
capacidad de reutilizacién, relevancia, reputacion y granularidad, mientras que la disponibilidad y la
visualizacidn tienen mayor peso en ambientes de baja criticidad.

Criterio \ Criticidad de la reutilizacién

Disponibilidad 20% 15% 10%
Capacidad de Reutilizacion 10% 15% 20%
Relevancia 10% 15% 20%
Reputacion 15% 20% 20%
Granularidad 15% 20% 20%
Visualizacidn 30% 15% 10%

Tabla 3: Factor de ajuste aplicable a los criterios en el modelo de calidad

4.1.3 Rangos para la evaluacion final

Una vez considerados y aplicados los factores de ajuste (o pesos) a cada uno de los criterios y obtenido
un valor final de la evaluacidn, el nivel de calidad del portal de datos abiertos se ubicara en una de las
siguientes categorias, dependiendo del rango en que quede el valor:

Nivel de calidad Rango

Destacado V>0.80
Notable 0.65< V<=0.80
Moderado 0.50< V<=0.65
Deficiente 0.30< V<=0.50
Deplorable V<=0.30

Tabla 4: Categorias para la valoracion final del nivel de calidad

4.1.4 Aplicacién del modelo

Para la aplicacién de este modelo cualitativo de calidad propuesto, se debe asignar una calificacidon
intuitiva (en un rango de 0 a 1, donde 1 es la calificacién maxima) a cada uno de las medidas del modelo
propuesto, respondiendo las interrogantes que se explicaron anteriormente para cada criterio. Con ello
seria posible determinar, de una manera cualitativa, el grado de calidad de los datos publicados en un

Pag. 66




/\ Universitat d’Alacant Tesis Doctoral
/==X Universidad de Alicante Ing. Edgar Oviedo Blanco

Programa de Doctorado en Aplicaciones de la Informatica

portal de datos abiertos mediante una lista de comprobacién que pudiera formar parte de una encuesta
a los propios usuarios.

A continuacién se presenta un ejemplo de la aplicacidon del modelo de calidad propuesto a un portal de
datos abiertos ficticio, cuyo contexto se considera en primera instancia de alta criticidad y en segunda
instancia de baja criticidad, lo cual repercute tanto en los pesos asignados como en el resultado final.

Ejemplo #1: En un contexto de criticidad ALTA
En este ejemplo los valores asignados a cada criterio son los siguientes:

Criterio Peso Calificacion
Disponibilidad 10% 0.8
Capacidad de Reutilizacion 20% 0.8
Relevancia 20% 0.8
Reputacion 20% 0.8
Granularidad 20% 1
Visualizacién 10% 0.6

Promedio ponderado: 0.82
DESTACADO

Tabla 5: Ejemplo de aplicacion del modelo en un entorno de criticidad alta

Ejemplo #2: En un contexto de criticidad BAJA
En este ejemplo los valores asignados a cada criterio son los siguientes:

Criterio Peso Calificacion
Disponibilidad 20% 0.8
Capacidad de Reutilizacion 10% 0.8
Relevancia 10% 0.8
Reputacion 15% 0.8
Granularidad 15% 1
Visualizacién 30% 0.6

Promedio ponderado: 0.77
NOTABLE

Tabla 6: Ejemplo de aplicacion del modelo en un entorno de criticidad baja

Como puede observarse en el ejemplo anterior, el peso que se asigna a cada criterio a partir de la
criticidad del entorno del portal que se evalua, tiene influencia directa en el calculo de la calificacion
final, lo cual incluso implica que un portal con similares caracteristicas pero en entornos con distintos
niveles de criticidad, pueden ser considerados en distintos niveles de calidad segiin este modelo.

En el ejemplo, el portal seria evaluado como “destacado” si fuese dentro de un entorno de criticidad alta
y como “notable” si fuese dentro de un entorno de criticidad baja. La principal razén de lo anterior
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radica en el peso asignado al criterio de Visualizacion, partiendo de que alguien con mucha experiencia
(entorno de alta criticidad) no precisa de mayor apoyo en cuanto a visualizacién mientras que alguien de
poca experiencia (entorno de baja criticidad) si requiere de mecanismos que le simplifiquen la
visualizacidn. Por ello, en un entorno de criticidad alta el peso de la Visualizacion es de tan sélo un 10%
pero en un entorno de criticidad baja este criterio es trascendental por lo que tiene un peso de un 30%
(siendo de hecho el de mayor peso). Consecuentemente, en un entorno de alta criticidad existen otros
criterios mucho mas relevantes, por ejemplo la Capacidad de Reutilizacidon cuyo peso (20%) es el doble
con respecto al que tiene en un entorno de baja criticidad (10%).

4.2 Modelos de madurez

Ademas de la necesidad cada vez mas frecuente y justificada de evaluar las caracteristicas de un
proceso, de un producto o incluso de una politica organizacional para determinar si cuenta con un grado
satisfactorio de calidad, surge también el deseo de contar con modelos que permitan, a partir de la
medicion realizada, ubicar al ente evaluado en uno de varios niveles de manera que esté justificado
decir que cuenta con ese nivel de madurez y a la vez sea posible compararlo con otros entes también
valorados bajo ese mismo esquema.

En (Paulk 2009) se define modelo de madurez como un conjunto estructurado de elementos y requisitos
gue condicionan el nivel de madurez de un ente en un aspecto determinado, estableciendo para ello
etapas o niveles de madurez en un orden claro, discreto y absoluto. Una de las principales
caracteristicas de un buen modelo de madurez es que debe sugerir de manera explicita la posible
evolucién del ente evaluado en dicho aspecto, marcando una especie de hoja de ruta para la mejora
continua. De hecho, un modelo de madurez puede verse como un mapa que guia a una organizacién en
la implementacion de buenas practicas, ofreciendo un punto de partida y describiendo un camino de
mejoramiento evolutivo, desde los procesos inconsistentes hasta los mas maduros de la organizacion.
Permite evaluar el estado de desarrollo de una organizacidn o proceso de negocio, trazar claramente
estrategias de mejoras para alcanzar los objetivos previstos e identificar las dreas donde la organizacién
debe enfocarse para mejorar.

Los modelos de madurez constituyen una evolucidn de las practicas para gestionar la calidad. Fueron
concebidos inicialmente para la industria del software y en la actualidad el drea de aplicacidén es muy
diversa. Se pueden encontrar aplicaciones en el desarrollo de software, en la gestidn de proyectos, en la
gestidén del conocimiento, en el desarrollo de los procesos, en la gestidon de procesos de negocio, en la
administracién de cadenas de suministros y otros.

En los ultimos afios se han venido empleando cada vez con mas frecuencia los modelos de madurez,
siendo quiza los mas reconocidos el CMM (posteriormente llamado CMMi*') desarrollado por el SEI

41 ) .
www.sei.cmu.edu/cmmi

P4g. 68


http://www.sei.cmu.edu/cmmi

/\ Universitat d’Alacant Tesis Doctoral
/==X Universidad de Alicante Ing. Edgar Oviedo Blanco

Programa de Doctorado en Aplicaciones de la Informatica

(Software Engineering Institute) y el BPMM®* de la OMG (Grupo de Administracion de Objetos),
publicado en 2008.

Como se muestra en (Pérez-Mergarejo 2014), en el afio 2009 ISO establecié un esquema genérico para
modelos de madurez, el cual se muestra a continuacion:

Nivel 1 Nivel 2 <.> Nivel maximo

Criterio 1 Criterio 1

Elemento 1 . . . L
Nivel de base Mejor practica

<>

CriterioN CriterioN

Elemento N i . .
Nivel de base Mejor practica

Tabla 7: Esquema genérico para modelos de madurez establecido por 1ISO

4.2.1 Historia del Modelo de Capacidad de Madurez (CMM)

En agosto de 1986 el Instituto de Ingenieria de Software (SEl) de la Universidad Carnegie Mellon con al
apoyo del MITRE Corporation desarrollé un framework de madurez de procesos que ayudaria a las
organizaciones a mejorar sus procesos de desarrollo de software. Este esfuerzo inicié en respuesta a una
solicitud del Gobierno Federal de los Estados Unidos por contar con un método para evaluar la
capacidad de las empresas de software que le proveian servicios. En junio de 1987 el SEl lanzé una breve
descripcién del marco madurez de los procesos de software y, en septiembre de 1987, un cuestionario
preliminar de madurez. Con base en la experiencia del uso del marco de madurez de los procesos de
software y el cuestionario de madurez para el diagndstico de problemas y la mejora de los procesos, el
SEI formalizé los conceptos como el Capability Maturity Model for Software (Software CMM).

La version 1.0 del modelo fue publicado en 1991 por Mark Paulk y la versién 1.1 fue lanzada en 1993 y
publicada como libro en 1995, también por Paulk. Posteriormente, la liberacién de una version 2 del
CMM Software fue suspendida para dar paso al modelo de Integracién CMM (conocido como CMMI),
pero inspird a muchas otras normas y frameworks, incluyendo el People CMM, el CMM de Ingenieria de
Sistemas y el CMM de Ingenieria de Seguridad de Sistemas. También, CMM fue uno de los pilares en el
desarrollo de la norma ISO / IEC 15504 para la evaluacion de procesos, sobre todo la parte 7 de
evaluacién de la madurez organizacional (ISO 2008).

4.2.2 ;Cémo funciona el CMM?

En esencia, el CMM cuenta con 5 niveles, cada uno de los cuales representa un posible grado de
madurez con que cuenta la organizacién en la ejecucién de sus procesos de desarrollo de software. El
nivel 1 representa el nivel Inicial y no contempla el cumplimiento de ningln requisito en particular. Del
nivel 2 al nivel 5 se consideran diferentes areas claves de proceso (o KPAs, luego llamadas sdélo PAs), de

42
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modo que al cumplir con todas las areas de cierto nivel se dice que la organizacién cuenta con ese nivel
de madurez. A continuacidn se presenta una imagen que sintetiza la idea general del CMM.

Optimizing (5)
Focus on process
improvement

Managed (4)
Process measured
and conirolled

Defined (3)
Process characterized,
fairly well understood

Repeatable (2)

Can repeat previously
mastered tasks

Initial (1)

Unpredictable and
poorly controlled

Figura 15: Niveles del Modelo de Capacidad de Madurez (CMM)

Los modelos de madurez de procesos categorizan o establecen niveles con base en practicas ya
implantadas (es decir, funcionando) y permiten a una organizacion saber donde esta para plantearse
metas, con el fin de alcanzar niveles superiores en algunas areas clave, lo cual logran mediante el uso de
planes de mejora y mediante la ejecucidn y el seguimiento de los proyectos. No obstante, los modelos
de madurez no solamente pueden ser empleados para medir la madurez de procesos, sino que se
pueden adaptar para medir la madurez que refleja un producto.

En esta investigacion se optd por utilizar el formato de un modelo de madurez al considerar que
permite, de una manera simple e intuitiva, medir la madurez de un portal de datos abiertos a partir del
cumplimiento de diversos criterios de calidad, cada uno representado a través de un requisito especifico
en cada uno de los niveles del modelo.

4.3 Base del modelo propuesto

El modelo de calidad de datos abiertos definido en (Oviedo et al 2013) provee los criterios que deben
ser considerados para obtener una evaluacién o grado de calidad para un portal de datos abiertos. Al
realizar el modelo de madurez se evoluciond el modelo de calidad anteriormente definido con el fin de
considerar conceptos importantes que merecian mayor atencién dentro del modelo de madurez que se
pretendia desarrollar. Ademads, se considerd que habia criterios que podian combinarse en uno solo por
las similitudes o afinidades que tenian. Producto de ese analisis se dio la evolucidn definida en la tabla

23, en cuanto a los criterios de calidad propuestos.

Criterios del Modelo de Transformacion Criterios del Modelo de
Calidad del 2013 Madurez del 2015

Disponibilidad

- — se integran en Disponibilidad y Reutilizacién
Capacidad de Reutilizacion & P ¥
Relevancia se mantiene como Relevancia
Reputacién se mantiene como Reputacién
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Granularidad se agrega el concepto de Integracion Granularidad e Integracion

Visualizacién se agrega el concepto de Usabilidad Visualizacién y Usabilidad

Tabla 8: Evolucion de los criterios del modelo de calidad al modelo de madurez

4.4 Niveles del Modelo de Madurez para Portales de Datos Abiertos

Atendiendo el esquema propuesto por ISO, el modelo de madurez para portales de datos abiertos que
se propone como resultado de este trabajo de investigacion esta conformado por 4 niveles, donde el
nivel 0 es el mas bajo posible y el nivel 3 es el nivel mas alto posible. A continuacién se explica cada uno
de los niveles del modelo.

4.4.1  Nivel 0: Incompleto

Se considerara que un portal de datos abiertos estd en nivel 0 o Incompleto cuando no cumpla con
todos los requisitos establecidos para el nivel 1, aun cuando esté cumpliendo algunos de dichos
requisitos. Este nivel denota que el portal de datos abiertos evaluado no cumple ni siquiera con las
caracteristicas minimas que se esperan en un recurso de este tipo.

4.4.2  Nivel 1: Bdsico

Un portal de datos abiertos podra ubicarse en nivel 1 o Bdsico cuando cumpla con todos los requisitos
establecidos para los diferentes criterios en el nivel 1, pero no cumpla plenamente con los requisitos
establecidos para el nivel 2. Este nivel denota que el portal de datos abiertos evaluado satisface las
caracteristicas minimas que se esperan en cada uno de los criterios de calidad que posee el modelo.

4.4.3  Nivel 2: Notable

El nivel 2 o Notable se asignard a aquellos portales de datos abiertos que cumplan con todos los
requisitos establecidos para cada criterio en dicho nivel, lo cual denota que es un portal que posee
caracteristicas por encima del promedio esperado (que es el nivel 1 o Basico), pero no cumple con todos
los requisitos establecidos para el nivel 3.

4.4.4  Nivel 3: Destacable

El nivel 3 o Destacable es el maximo nivel que puede recibir un portal de datos abiertos mediante la
aplicacion de este modelo de madurez. Lo obtendran unicamente aquellos portales que cumplan con
todos los requisitos del modelo, en todas las categorias de todos los niveles, lo cual evidentemente
denota que se trata de un portal sumamente robusto que satisface las mas altas expectativas de sus
usuarios.

4.5 Criterios del Modelo de Madurez para Portales de Datos Abiertos

Como se anticipé en la seccidn 4.3, para este modelo se han establecido 5 criterios de calidad con base
en los cuales serd posible determinar el nivel de madurez de un portal de datos abiertos. Para cada
criterio de calidad se ha establecido un requisito en cada uno de los niveles del modelo, tal y como se
detalla a continuacién:
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4.5.1 Requisitos del criterio D/R - Disponibilidad y Reutilizacién

Los conceptos de disponibilidad y reutilizacién, que en el modelo de calidad definido en (Oviedo et al,
2013) aparecian como criterios independientes se presentan en este modelo de forma conjunta y
pretenden evaluar en qué grado evoluciona el portal de datos abiertos en relacién a su capacidad para
hacer disponibles los datos y que estos sean reutilizados.

Se cumple el nivel 1 o Basico si solamente se muestra la informacion en un formato abierto, permitiendo
su analisis y exportacidon de manera individual. El siguiente nivel se alcanza si permite integrar distintos
conjuntos de datos y exportarlos de forma combinada. Finalmente, se dice que alcanza su maxima
madurez en este criterio cuando el portal demuestre que su grado de reutilizacién es tal que existen
comunidades que hacen uso de los datos abiertos publicados en él.

A continuacién se presentan los requisitos de disponibilidad y reutilizacién que han sido establecidos
para cada uno de los niveles de madurez del modelo.

Resumen Requisito

Nivel 0: Incompleto  N/A N/A

- La informacion esta publicada en un formato abierto, de modo
que cada conjunto de datos puede ser analizado desde el propio
portal y exportable de manera individual.

- El portal permite integrar distintos conjuntos de datos y otros
elementos (como graficos) para exportarlos de manera
combinada con el fin de ser analizados desde otras herramientas.
- Existen comunidades dedicadas a la reutilizacion de datos que
desarrollan o emplean aplicaciones informaticas que hacen uso
de los datos abiertos publicados en el portal.

Se muestran conjuntos de datos disponibles y

Nivel 1: Bdsico , X
exportables independientemente.

Informacion integrable y exportable de forma

Nivel 2: Notable h
combinada.

Los datos del portal son empleados por

WILEIER LD comunidades dedicadas a la reutilizacién de datos.

Tabla 9: Requisitos de Disponibilidad y Reutilizacion por cada nivel de madurez

4.5.2  Requisitos del criterio REL - Relevancia
La relevancia de un portal de datos abiertos se determinara en funcién de la frecuencia de accesos y
consultas por parte de quienes requieran consumir los datos disponibles en dicho portal.

Se cumple el nivel 1 o Basico si se considera que el conjunto de datos que estan publicados en el portal
de forma conjunta abarcan un amplio segmento, suficientemente representativo, del entorno o ambito
al que se refiere el portal. Por ejemplo, si se tratara de un portal de datos abiertos de una organizacién
encargada de la administracion de las reservas forestales de un pais, se cumpliria con el requisito del
nivel basico si la informacién que estd accesible en el portal incluye datos sobre la totalidad o al menos
una mayoria significativa de las reservas forestales de ese pais. El siguiente nivel se alcanza si el portal
de datos abiertos es referenciado por otros sitios de consulta sobre el mismo tema al que se refiere
dicho portal. Por ultimo, se dice que un portal de datos abiertos alcanza su maximo nivel de madurez en
este criterio cuando se considere a dicho portal como la fuente oficial de consulta de datos abiertos
sobre el tema al que se refiere dicho portal.
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A continuacién se presentan los requisitos de relevancia que han sido establecidos para cada uno de los
niveles de madurez del modelo.

Resumen Requisito

Nivel 0: Incompleto  N/A N/A

- El portal contiene informacién que, considerando todos los
conjuntos de datos publicados, representa una amplia porcion de
la realidad del entorno al que pertenece.

- El portal es referenciado con frecuencia por parte de otros sitios
de consulta, como para ser considerado una fuente relevante de
consulta sobre el tema.

Se muestra informacion suficientemente

Nivel 1: Bdsico .
representativa de su entorno.

El portal puede considerarse altamente

Nivel 2: Notable .
v referenciado dentro de su entorno.

Tabla 10: Requisitos de Relevancia por cada nivel de madurez

4.5.3  Requisitos del criterio REP - Reputacidn

La reputacidn de un portal de datos abiertos esta en funcién de que se respeten las fuentes originales de
los datos publicados, de lo fidedignos que estos sean y de que se actualicen con la frecuencia que se
amerita dado su contexto.

El nivel 1 o Basico se obtiene si se considera que las fuentes de datos son indicadas debidamente en el
portal y se respeta el contenido original, es decir, se garantiza que no existe manipulacion a los datos
originales. Para obtener el nivel 2 o Notable se evalua el prestigio o la oficialidad con que cuenten las
fuentes de datos que el portal emplea, es decir, se verifica que dichas fuentes de datos sean de caracter
oficial, idealmente publicados o puestos a disposicion por parte de organizaciones que sean referentes
reconocidos en el mismo ambito. El ultimo nivel se alcanza en aquellos casos en los que se garantice
una frecuencia de actualizacién tal que, considerando la criticidad y otras caracteristicas del entorno,
asegure que quien acceda y analice los datos siempre contara con informacién vigente al momento.

A continuacidn se presentan los requisitos de reputacion que han sido establecidos para cada uno de los
niveles de madurez del modelo.

Resumen Requisito

Nivel 0: Incompleto  N/A N/A

Se indican las fuentes de datos y se respeta su - Las fuentes de datos que alimentan el portal son claramente
contenido original indicadas y ademas se respetan los datos originales.

- Las fuentes de datos que alimentan el portal contienen
informacion proveniente de fuentes oficiales o reconocidas en su

Nivel 1: Bdsico

L . .
Nivel 2: Notable os datos provienen de fuentes oficiales o

reconocidas .
ambito, las cuales a su vez cuentan con proveedores respetables.
. Las fuentes de datos se actualizan de manera - Las fuentes de datos que alimentan el portal se actualizan con
Nivel 3: Destacable , X , hs
frecuente y conveniente una frecuencia adecuada segun la temdtica y el entorno.

Tabla 11: Requisitos de Reputacion por cada nivel de madurez
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4.54  Requisitos del criterio G/I — Granularidad e Integracion

El criterio de granularidad se refiere al nivel de detalle con que se muestran los datos en un portal de
datos abiertos, es decir, en qué grado estdn siendo consideradas todas las distintas categorias que
existen de cierto concepto dentro del entorno en que estd siendo analizado. Por su parte, integracion se
refiere al grado en que el portal, como herramienta informdtica para el consumo de informacién,
permite que mientras se esté analizando un conjunto de dato sea posible referenciar otros datos que
existen dentro del portal o inclusive fuera de éste, con el fin de mejorar el andlisis que se hace de los
datos consultados.

El nivel 1 o Basico lo obtendrdn aquellos portales cuyos conjuntos de datos muestren los datos en el
mayor nivel de detalle que es posible para su entorno y su alcance. El nivel de madurez sera de nivel 2 o
Notable cuando, ante una consulta especifica, el portal refiera a otros conjuntos de datos que tengan
relacion con el tema analizado, y que puedan representar informacion adicional de alto valor para quien
estd accediendo el portal. El maximo nivel de madurez en este criterio se obtiene cuando el portal
cuente con la funcionalidad de permitir al usuario incorporar datos externos al portal, es decir, datos
abiertos que residen en otras fuentes pero que podrian complementar el andlisis que se estd haciendo
del conjunto de datos consultado.

A continuacidén se presentan los requisitos de granularidad e integracion que han sido establecidos para
cada uno de los niveles de madurez del modelo.

Resumen Requisito

Nivel 0: Incompleto  N/A N/A

. " - La informacién se muestra con el maximo nivel de granularidad
. . Los datos se muestran con el maximo nivel de . , .
Nivel 1: Bdsico detaile polibik posible segln el tema y el contexto de los datos publicados,
considerando aspectos geograficos, demograficos y otros.

- Cuando se hace un anlisis de un conjunto de datos, el portal
sugiere algunas referencias a datos del mismo portal que tienen
relacion y que podrian complementar el analisis.
- El portal permite incorporar datos externos (publicados en otros
sitios o portales) como parte del analisis que permite realizar de
un conjunto de datos especifico.

El portal sugiere referencias internas sobre

Nivel 2: Notable . ) }
informacién complementaria

Es posible incluir informacion externa para

ivel 3: D e .
WIUEIER A complementar el andlisis de un conjunto de datos

Tabla 12: Requisitos de Granularidad e Integracion por cada nivel de madurez

4.5.5  Requisitos del criterio V/U - Visualizacién y Usabilidad

El quinto criterio que incluye este modelo de madurez es el de visualizacién y usabilidad, el cual
pretende determinar las facilidades de interfaz que brinda el portal para consumir, entender y analizar
los datos abiertos que estan publicados en éste.

Se obtiene el nivel 1 o Basico cuando el portal de datos abiertos, como minimo, permite analizar la
informacién a través de elementos visuales como graficos, histogramas o elementos similares. Cuando
un portal de datos abiertos permita que la misma informacién sea graficada dinamicamente en distintos
formatos, se considerard que éste cuenta con un nivel de madurez 2. Finalmente, el mayor nivel de
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madurez se obtendrd cuando el portal, habiendo cumplido previamente con el nivel 2 o Notable,
permita al usuario emplear aplicaciones o herramientas de andlisis que hacen uso de las ultimas
tecnologias disponibles, como actualmente serian funcionalidades avanzadas de inteligencia de
negocios o aplicaciones méviles.

A continuacién se presentan los requisitos de visualizacion y usabilidad que han sido establecidos para
cada uno de los niveles de madurez del modelo.

Resumen Requisito

Nivel 0: Incompleto  N/A N/A

- El portal facilita herramientas para analizar la informacién
contenida en cada conjunto de datos, empleando para ello
graficas.

- El portal permite la visualizaciéon de la misma informacion en
diferentes formatos.

Se cuenta con herramientas para analizar la

Nivel 1: Bdsico ] P -
informacién usando grdficas

Se puede visualizar y analizar la informacion en

Nivel 2: Notable diferentes formatos

- El portal posee aplicaciones o herramientas de consumo de
datos que aprovechan las mas modernas tecnologias disponibles
en el mercado.

Se cuenta con aplicaciones de ultima generacion

IR G A A para el andlisis de datos

Tabla 13: Requisitos de Visualizacion y Usabilidad por cada nivel de madurez

4.6 Aplicacion del Modelo de Madurez para Portales de Datos Abiertos

La mecdnica de aplicacion del modelo es sumamente sencilla y consiste en verificar — basado en la
medicion de los criterios de calidad a partir del juicio experto — el cumplimiento de cada uno de los
requisitos de calidad que fueron establecidos para cada criterio en cada uno de los niveles, en cuyo caso
el portal habra alcanzado dicho nivel de madurez.

Dentro de un mismo criterio, al evaluar un portal de datos abiertos sdlo se podrd cumplir con el
requisito de un nivel especifico si previamente cumplid con los requisitos de los niveles inferiores a
dicho nivel.

En caso que al aplicar el modelo a un portal de datos abiertos se determine que éste cumple a cabalidad
con cuatro de los cinco requisitos del nivel N y cumple parcialmente con el otro requisito de ese nivel, se

“on

podra decir que el portal se encuentra en el nivel N —<criterio>, indicando luego del simbolo el
acrénimo de tres letras del criterio que sélo cumple parcialmente. Esto se hace con el objetivo que

persigue justamente un modelo de madurez, que es plantear el reto de alcanzar el siguiente nivel.

Finalmente, en caso que un portal no alcance siquiera el nivel 1 —XXX, se considerara que el nivel de
calidad y madurez de dicho portal es nivel 0 o Incompleto.

4.7 Modelo de Madurez para Portales de Datos Abiertos
A continuacidn se muestra el Modelo de Madurez para Portales de Datos Abiertos de forma completa.
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Nivel Criterio de Calidad Requisito de Calidad
D/R . . . Y
) e - Existen comunidades dedicadas a la reutilizacion de datos que desarrollan o emplean
Disponibilidad y . . e X .
W, aplicaciones informaticas que hacen uso de los datos abiertos publicados en el portal.
Reutilizacion
REL - El portal es considerado como la fuente oficial de consulta de datos abiertos dentro de su
Relevancia entorno tematico y geografico.
REP - Las fuentes de datos que alimentan el portal se actualizan con una frecuencia adecuada
3 Destacable . ” »
Reputacion segun la tematica y el entorno.
G/I . . -
Granularidad e - El portal permite incorporar datos externos (publicados en otros sitios o portales) como
. parte del analisis que permite realizar de un conjunto de datos especifico.
Integracion
74Y] . . Al 2
el - El portal posee aplicaciones o herramientas de analisis de datos que aprovechan las mas
) modernas tecnologias disponibles en el mercado.
Usabilidad E P
D/R o . . e
. oo - El portal permite integrar distintos conjuntos de datos y otros elementos (como graficos)
Disponibilidad y X X . .
L, para exportarlos de manera combinada con el fin de ser analizados desde otras herramientas.
Reutilizacion
REL - El portal es referenciado con suficiente frecuencia por parte de otros sitios de consulta,
Relevancia como para ser considerado una fuente relevante de consulta sobre el tema.
2 Notabl REP - Las fuentes de datos que alimentan el portal contienen informacidn proveniente de fuentes
otable Reputacion oficiales o reconocidas en su ambito, las cuales a su vez cuentan con proveedores respetables.
G/1 s . .
Granularidad e - Cuando se hace un andlisis de un conjunto de datos, el portal muestra algunas referencias a
I datos del mismo portal que tienen relacién y que podrian complementar el analisis.
Integracion
v/u
Visualizacion y - El portal permite la visualizacion de la misma informacién en diferentes formatos.
Usabilidad
D/R . - p . . .
. oy X - La informacién esta publicada en un formato abierto, de modo que cada conjunto de datos
Disponibilidad y . . Lo
L LI, puede ser analizado desde el propio portal y exportable de manera individual.
Reutilizacion
REL - El portal contiene informacion que, considerando todos los conjuntos de datos publicados,
Relevancia representa una amplia porcidn de la realidad del entorno al que pertenece.
1 Basico REP - Las fuentes de datos que alimentan el portal son claramente indicadas y ademads se respetan
Reputacion los datos originales.
G/l . L (o . ) . .
. - La informacidn se muestra con el maximo nivel de granularidad posible segin el temay el
Granularidad e . . o .
Lo contexto de los datos publicados, considerando aspectos geograficos, demogréficos y otros.
Integracion
74Y] - . S L . .
., L, - El portal facilita herramientas para consumir la informacién contenida en cada conjunto de
Tt datos, empleando para ello graficas
Usabilidad pEly s . :
0 Incompleto
Tabla 14: Modelo de Madurez para Portales de Datos Abiertos
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Capitulo 5: Casos de Aplicacion del Modelo de Madurez para Portales de Datos
Abiertos

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion del Modelo de Madurez para
Portales de Datos Abiertos a tres portales que estan actualmente en uso en Costa Rica:

e Portal de Datos Abiertos de la Municipalidad de Pérez Zeleddn
e Portal de Datos Abiertos de la Municipalidad de Palmares
e Portal de Datos Abiertos del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT)
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A continuacion se presenta una descripcion de los tres casos de estudio donde fue aplicado el modelo
de madurez de portales de datos abiertos generado a partir de esta investigacién, asi como los
resultados obtenidos de dicho proceso de evaluacion.

5.1 Portal de Datos Abiertos de la Municipalidad de Pérez Zeledon

El primer caso de estudio incluido en este trabajo de investigacién es el portal de datos abiertos de la
Municipalidad de Pérez Zeledén®, un cantdn de la provincia de San José ubicado en la zona sur de Costa
Rica, con una poblacién cercana a los 140.000 habitantes.

Este portal de datos abiertos fue implementado en la plataforma JUNAR, la cual brinda una serie de
facilidades orientadas justamente al desarrollo y publicacidn de portales de este tipo. En éste se publico
informacién de diversa indole, toda ella de cardcter publico, pero que tradicionalmente no habia estado
al alcance de la poblacién (al menos no a través de la Web). Entre la informacion mas relevante esta:

e Censo de poblacién.

e Distribucion de ingresos y egresos.

e Salarios y otros beneficios de los funcionarios municipales.

¢ Endeudamiento de la municipalidad.

e Proyectos actuales que estd llevando a cabo la municipalidad.

¢ Ubicacién geografica de puntos de interés (centros educativos, centros de salud y otros).

A continuacion se muestra una funcionalidad del portal de datos abiertos de la Municipalidad de Pérez
Zeleddn que permite el uso de elementos de ubicacidn geografica (a través de Google Maps).

Municipalidad de Pérez Zeledén

Open Data

Censo  Ingresos 2011-2015 | 1-2015  Sabrios2011-2015 | Dewdas2011-2015 | Ubicaciones geogrificas

Ubicaciones geograficas -

+
Ubicaciones geograficas n u m

AL gLy 143

Hospitales. Peréz Zeledon Escuelas. Pérez Zeledon

Delegaciones de policia. Pérez Zeledon

Comparti .

Municipalidad. Pérez Zeledon

Restaurantes. Pérez Zeledon Distritos . Pérez Zeledon

. .
Compartir ,  Acciones Compartr +  Acciones « Compartr »  Acciones +

Figura 16: Ubicaciones geogrdficas en el portal de datos abiertos de la Municipalidad de Pérez Zeleddn

43
http://opendata.mpz.go.cr
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Tras la aplicacion del modelo de madurez al portal de datos abiertos de la Municipalidad de Pérez
Zeleddn se concluye que dicho portal alcanza el Nivel 1 —G/I, es decir, Basico sin cumplir Granularidad e
Integracion. A continuacion los resultados obtenidos por cada criterio.

Criterio de Calidad Resumen éCumple Nivel 1?
D/R Se muestran conjuntos de datos

Disponibilidad y disponibles y exportables Si
Reutilizacion independientemente

Se muestra informacion

REL

) suficientemente representativa de Si
Relevancia

su entorno
REP Se indican las fuentes de datos y se si
i

Reputacion respeta su contenido original
G/1

Los datos se muestran con el

Granularidad e Parcialmente

maximo nivel de detalle posible

Integracion

V/uU Se cuenta con herramientas para

Visualizacién y analizar la informacién usando Si
Usabilidad graficas

Tabla 15: Resultados de la aplicacion del Modelo de Madurez al Portal de la Municipalidad de Pérez Zeledon

A continuacién un breve analisis de la evaluacién aplicada:

e En cuanto a Visualizacion y Usabilidad, el portal mostré caracteristicas suficientes para cumplir
con el requisito correspondiente al nivel 1, pero no fue posible observar que permita visualizar
los mismos conjuntos de datos en diferentes formatos, lo cual le impide cumplir con el requisito
de ese criterio para aspirar al nivel siguiente.

e En cuanto a Granularidad e Integracion, tal y como se indicé sélo se cumple de manera parcial el
requisito del nivel 1, pues no se evidencié que cuente con el mayor nivel de detalle posible en
varios de los conjuntos de datos.

e En cuanto a la Reputacidn, el portal cumple tanto con el requisito para el nivel 1 como para el
nivel 2, pues sus fuentes se indican y ademas son fuentes oficiales con respecto a los temas que
abarca el portal.

¢ En cuanto a la Relevancia, solamente fue posible verificar el cumplimiento del requisito del nivel
1, pues aunque el portal muestra informacidn representativa del entorno municipal, éste alin no
alcanza la suficiente frecuencia de consulta como para ser considerado una fuente referente en
su ambito (requisito para el nivel 2).

e En cuanto a Disponibilidad y Reutilizacion, el portal cumple con el requisito de permitir exportar
informacién de manera independiente para cada conjunto de datos (lo que lo ubica en nivel 1),
pero no se evidencid que permita exportar informacion combinada de diferentes conjuntos de
datos, por lo que no cumple con el requisito de ese criterio para alcanzar el siguiente nivel.
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5.2 Portal de Datos Abiertos de la Municipalidad de Palmares

Como segundo caso de estudio se evalud el portal de datos abiertos de la Municipalidad de Palmares®,
un pequefio cantén de la provincia de Alajuela que estd ubicado en el occidente del Area Metropolitana
de Costa Rica y cuenta con una poblacién cercana a los 37.500 habitantes.

Al igual que el caso anterior, este portal de datos abiertos estd implementado sobre la plataforma
JUNAR lo que hace que existan muchas similitudes en cuanto al formato en que se publican los datos.
No obstante, hay algunas diferencias importantes que radican principalmente en que:

a) El contenido de este portal es mucho mds completo.

b) Los datos de este portal estdn presentados de forma mucho mas detallada.

c) Este portal ofrece una API para que los desarrolladores puedan disponer de los datos de manera
automatica (sin intervencién manual).

A continuacidn se muestra la pdagina inicial del portal de datos abiertos de la Municipalidad de Palmares.

Usa la API

BIENVENIDOS

DESARROLLADORES

AL G+ 0

PRESUPUESTO URBANISMO AMBIENTE CATASTRO EDUCACION
PATENTES SALUD TRANSITO GESTION VIAL LICITACIONES

_
lle/o TR

Regresar Desarroliadores Documentacion API

Figura 17: Portal de datos abiertos de la Municipalidad de Palmares, Costa Rica

4 )
http://datos.munipalmares.go.cr
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Tras la aplicacidon del modelo de madurez al portal de datos abiertos de la Municipalidad de Palmares se
concluye que dicho portal alcanza el Nivel 1, es decir, Basico. A continuacion los resultados obtenidos
por cada criterio.

Criterio de Calidad Resumen éCumple Nivel 1?
D/R Se muestran conjuntos de datos
Disponibilidad y disponibles y exportables Si

Reutilizacion independientemente
e Se muestra informacién

) suficientemente representativa de Si
Relevancia

su entorno
REP Se indican las fuentes de datos y se si
i

Reputacion respeta su contenido original
G/I

Los datos se muestran con el

Granularidad e Si
maximo nivel de detalle posible

Integracion

V/uU Se cuenta con herramientas para

Visualizacién y analizar la informacién usando Si
Usabilidad graficas

Tabla 16: Resultados de la aplicacion del Modelo de Madurez al Portal de la Municipalidad de Palmares

Este portal de datos abiertos estd implementado sobre la misma plataforma que el del caso anterior y
ademas se refiere al mismo entorno (municipal), lo que origina que el cumplimiento de varios de los
requisitos que establece este modelo de madurez tenga un comportamiento muy similar en ambos
casos. No obstante, hay algunas diferencias importantes que radican principalmente en que el
contenido del portal de la Municipalidad de Palmares, pues es mucho mas completo y esta presentado
de forma mucho mas granular. Justamente esa granularidad es la que propicia que en este portal el

requisito “G/I Granularidad e Integracion” si se cumpla, lo cual le permite ubicarse en el Nivel 1 o Basico.

5.3 Portal de Datos Abiertos del MICITT

El portal de datos abiertos del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones® (MICITT) fue
desarrollado e implementado en el afio 2014, en la actual administraciéon. Es considerado uno de los
portales de datos abiertos mas completos y actualizados del pais, pues dentro de su ambito de accién,
es decir la ciencia, la tecnologia y las telecomunicaciones, abarca practicamente todos los sectores,
dedicando inclusive un sector del portal a cada uno de ellos:

e Actividades cientificas y tecnoldgicas

e Investigacion y desarrollo

e Recursos humanos en actividades de investigacién y desarrollo
e Tecnologias de informacion y comunicacion

e Innovacién

45 - -
http://indicadores.micit.go.cr
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A continuacién se presenta una imagen que muestra la pagina principal del portal de datos abiertos del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones de Costa Rica (MICITT).

INNOVACION

Figura 18: Portal de datos abiertos del MICITT

La cantidad de conjuntos de datos que muestra este portal de datos abiertos es bastante amplia, y hace
uso de elementos visuales que lo hacen bastante sencillo de interpretar.
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Figura 19: Conjuntos de datos sobre el tema TIC en el portal de datos abiertos del MICITT
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Luego de haber aplicado el modelo de madurez propuesto al portal de datos abiertos del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT), también implementado en JUNAR, se determiné que
alcanza el Nivel 1 (Basico). Sin embargo, este portal presenta la particularidad de que cumple con varios
requisitos de los siguientes niveles de madurez, por lo cual a continuacién se muestra el analisis de los
resultados detallando el nivel que logré alcanzar en cada uno de los criterios de calidad del modelo.

Nivel

Criterio de Calidad Andlisis
Alcanzado

El portal cumple con el nivel basico por presentar los datos en un formato abierto y
D/R

Disponibilidad y 1
Reutilizacion

permitir su analisis y exportacion de forma independiente. No alcanza un nivel superior
dado que no permite integrar distintos conjuntos de datos ni exportarlos de forma
combinada.

El portal cumple con el nivel basico al considerarse que el volumen y la amplitud de los
datos publicados en éste reflejan de manera muy representativa todos los ambitos de
REL accion en los que esta involucrado este ministerio. Ademas, seglin pudo constatarse,
este portal de datos abiertos es altamente referenciado por otros sitios relacionados con

ciencia, tecnologia y telecomunicaciones, y de hecho se considera el sitio oficial de

Relevancia

consulta de indicadores sobre estos temas a nivel nacional, por lo cual en el criterio de
Relevancia puede considerarse que cumple también con los niveles 2 y 3 de madurez.
Las fuentes de datos que alimentan a este portal de datos abiertos son indicadas
debidamente y se respeta su contenido original, por lo cual se considera que cumple con
el nivel 1 de madurez. Dichas fuentes ademas se pueden considerar como las fuentes
REP oficiales de los temas que se publican dentro del portal, por lo cual también se cumple
Reputacién con el nivel 2 de madurez. Sin embargo, la frecuencia de actualizacién no esta
predefinida (o al menos no se indica), por lo cual no se puede otorgar el nivel 3 de
madurez a este portal de datos abiertos, al no poderse asegurar que quien acceda y
analice datos siempre contara con informacién vigente al momento en que realice la
consulta.
Al analizar el nivel de detalle con el que permite acceder y analizar la informacidn este
G/l portal de datos abiertos, se puede concluir que cumple con el nivel 1 de madurez. Sin
1 embargo, cuando se realiza una consulta especifica no se pudo constatar que el portal

Granularidad e . . . . .
refiera a otros conjuntos de datos relacionados ni tampoco que permita incorporar datos

Integracion
externos para incluirlos en el analisis, por lo cual no se cumple con los niveles 2 ni 3 del
modelo de madurez.

Se pudo determinar que el portal cumple con el nivel 1 de madurez dado que cuenta con
suficientes elementos visuales de apoyo a los procesos de analisis por parte de los

v/u usuarios. No obstante, no fue posible constatar que la misma informacién pueda ser

L 1 visualizada en distintos formatos, lo que le impide cumplir con el siguiente nivel de
Visualizacion y

Usabilidad madurez. Tampoco se corrobord la existencia de herramientas o funcionalidades que

permitan realizar procesos avanzados de analisis de datos, por lo que aun si hubiese
cumplido con el nivel 2 (lo cual no sucede), no cumpliria con el requisito del nivel 3 de
madurez.

Tabla 17: Resultados de la aplicacion del Modelo de Madurez al Portal del MICITT

Se puede observar que el portal de datos abiertos del MICITT no alcanza el nivel 2 debido
exclusivamente a limitaciones en cuanto a las funcionalidades del portal y no por la calidad de los datos
en él publicados.
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5.4 Conclusiones de la aplicacion del modelo de madurez
Producto de la aplicacidon del modelo de madurez a los portales de datos abiertos de dos municipios y de
un ministerio, todos pertenecientes a organizaciones costarricenses, se puede concluir lo siguiente:

a. A pesar que los tres portales de datos abiertos estan implementados en la misma plataforma
(JUNAR), los resultados de la aplicacién del modelo fueron distintos, sobre todo debido a los
criterios de Relevancia, de Reputacion y de Granularidad, los cuales trascienden el tema de la
herramienta en la que estén desarrollados y tienen relacion mas directamente con la calidad del
contenido publicado en estos.

b. Particularmente con respecto al criterio de granularidad, pudo notarse cdmo entre dos portales
correspondientes a instituciones del mismo tipo (municipios) fue justamente ese criterio el que
permitid a una municipalidad (la de Palmares) lograr un nivel superior que la otra (Pérez
Zeleddn, al permitir acceder con mayor detalle los datos publicados.

c. Los portales de datos abiertos de los dos municipios Unicamente aprobaron los requisitos
correspondientes al nivel 1 (incluso hubo uno de ellos que no cumplié uno de los requisitos),
mientras que el portal del MICITT alcanzd niveles superiores en dos temas especificamente:
Relevancia y Reputacién. Esto se debe a la calidad del contenido publicado, especificamente a
gue este portal de datos abiertos es considerado un referente en su campo y a que las fuentes
de las que se alimenta son de alta confiabilidad.

d. Se evidencia que al no permitir la herramienta en la que estan implementados estos portales la
integracidn ni la exportacién conjunta de conjuntos de datos, existe una limitante considerable
para incrementar el nivel en cuanto al criterio de Disponibilidad y Reutilizacién. Algo similar
sucede con el criterio de Visualizacién y Usabilidad, pues los portales de datos abiertos
evaluados no cuentan con la capacidad de visualizar los mismos conjuntos de datos en
diferentes formatos ni con herramientas para realizar labores de analisis avanzado de la
informacion.
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Capitulo 6: Incorporacién del modelo de madurez en la Norma Técnica Nacional
INTE 27-02-02:2015 para Portales de Datos Abiertos

Se muestran en este capitulo detalles generales sobre la Norma Técnica Nacional para Portales de Datos
Abiertos para Costa Rica, incluyendo la incorporacién del modelo de madurez desarrollado en esta tesis,
asi como los resultados de su aplicacién al Portal de Datos del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones (MICITT) de Costa Rica.
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En diciembre de 2014, estando en curso el presente trabajo de investigacidn, el Instituto de Normas
Técnicas de Costa Rica (INTECO) aprobé el desarrollo de una norma técnica que permitiera valorar y
evaluar los portales de datos abiertos que, cada vez con mds frecuencia, las instituciones publicas y
algunas organizaciones de indole privado han venido implementando en este pais, gracias al impulso
qgue el Gobierno ha venido dando a este tema.

Para llevar a cabo la tarea de desarrollar dicha norma se cred un subcomité el cual fue presidido desde
el inicio por el autor de esta tesis doctoral (Edgar Oviedo Blanco), y del cual formaron parte otros
profesionales costarricenses relevantes relacionados con diversas areas de la informatica, quienes
representaron a organizaciones tanto del sector publico como privado.

6.1 Norma Técnica INTE 27-02-02:2015

La primera versién de la norma INTE 27-02-02:2015 fue finalizada en diciembre de 2015, coincidiendo
con la finalizacién de la redaccién de esta tesis doctoral, lo cual permitié que la misma pudiera ser
aplicada en modo piloto a un portal de datos abiertos y sus resultados fueran analizados como parte de
esta memoria de investigacion.

En cuanto a su estructura, la norma inicia con una introduccién que brinda un contexto general de la
necesidad y la aplicabilidad de la norma dada la realidad actual del tema de datos abiertos en Costa Rica,
asi como los antecedentes que justifican el desarrollo de este valioso instrumento. Ademds, contempla
los siguientes aspectos:

1. Objeto y campo de aplicacion
Se especifica que la norma aplicard para portales de datos abiertos tanto de organizaciones de
caracter publico como privado.

2. Normas de referencia
Se hace referencia a algunas normas y documentos que fueron considerados como parte del
desarrollo de esta norma técnica.

3. Términos y definiciones
En este apartado se definen mas de treinta conceptos que son claves para el pleno
entendimiento de la norma. Entre ellos se pueden encontrar “conjunto de datos”, “diccionario
de datos”, “metadato”, “URL” y otros.

4. Pre-requisitos
La norma establece algunos pre-requisitos, los cuales en esencia consisten en una lista de
condiciones operativas basicas que el portal deberda cumplir para satisfacer con la norma. Se
incluyen aspectos como la alta disponibilidad, contar con un responsable de la publicacién y
gestion de contenidos del portal, y asegurar la integridad de los datos, entre otros.

5. Requisitos (preparacion, formatos y contenido)
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Este apartado es el que resume los principales temas que se evaltan, y de hecho, es importante
mencionar que todos los requisitos de nivel 1 del modelo de madurez surgido de esta
investigacion doctoral estan abarcados en la norma, la mayoria en este apartado, el cual clasifica
los requisitos en varias categorias:

a) Preparacion de los datos

b) Formato de los datos

c¢) Compresidon y empaquetamiento
d) Contenido

6. Publicacién
Se indican cuales son los requisitos asociados especificamente con la publicacién de los datos en
el portal, contemplando aspectos como el uso de metadatos, el uso de licencias, la estructura
del portal, el catdlogo y otros detalles.

7. Evaluaciéon de la Madurez del Portal de Datos Abiertos
Es el modelo de madurez que se propone como producto de esta investigacién. Puede ser
aplicado de manera complementaria a aquellos portales de datos abiertos que, mas alla de
cumplir con lo establecido en la prosa de la norma (y por ende alcanzar el nivel 1), deseen
aspirar a tener un nivel de madurez mayor (2 o 3).

8. Correspondencia
Se hace mencidn de cudles normas nacionales o internacionales tienen relacion directa con esta
norma técnica.

6.2 Incorporacion de los resultados de la tesis a la norma

La norma INTE 27-02-02:2015 incluye una serie de requisitos — escritos de manera narrativa — los cuales
deben ser aprobados de conformidad a lo establecido para cumplir con ésta. Dentro del cuerpo de la
norma se consideraron los cinco requisitos que establece el modelo de madurez como parte de su nivel
1 o Basico. Es decir, si al evaluar un portal de datos abiertos con la norma INTE 27-02-02:2015 éste
cumple de conformidad con todos los requisitos, se puede decir que cumple también con el nivel 1 o
Basico del modelo de madurez.

Ademas de esto, se cred un apartado especifico dentro de la norma (capitulo 7) para el modelo de
madurez, que es el que permite a los portales de datos abiertos ser sometidos a la verificacién del
cumplimiento de los requisitos de los niveles 2 y 3, con el fin justamente de alcanzar dichos niveles de
madurez.

Esta norma técnica estara disponible para ser utilizada oficialmente a inicios del afio 2016. No obstante,
como parte del trabajo coordinado y complementario que se ha venido realizando para la incorporacion
de los resultados de investigacion de esta tesis doctoral a la norma técnica, se realizé una aplicacién
piloto de la norma y a continuacién se muestran los resultados experimentales de dicha aplicacidn.
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6.3 Resultados de la aplicacién de la norma

A continuacién se presentan, de forma detallada, los resultados del proceso de aplicacion de la norma
técnica INTE 27-02-02:2015 al Portal de Datos Abiertos del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones (MICITT). Para facilitar la aplicacién del proceso de evaluacién de conformidad y la
documentacion de los resultados, todos los requisitos considerados de cumplimiento obligatorio fueron
extraidos del cuerpo de la norma y ubicados en un formato de lista de chequeo.

1. Toda organizacidn interesada en publicar conjuntos de datos de forma abierta debe contar con un
portal dedicado a ello, o bien una seccién de su portal organizacional donde se garantice las
condiciones para la continuidad de los servicios.

_X_Cumple ___ Nocumple

Comentarios: El MICITT cuenta con un portal de datos abiertos, el cual se puede acceder
directamente en http://indicadores.micit.go.cr. Se hace la observacién de que el portal no es
accesible desde el sitio oficial del MICITT*, donde si existen enlaces para acceder a otros portales,

tal y como se muestra a continuacién:

Sl Financiamiento v | ) Ejes Estratégicos | Instru

Portales MICITT

gl < innovacion.cr 3?0;‘

2. El portal debe estar operativo 24x7, es decir, de forma ininterrumpida.
_X_Cumple ___ Nocumple
Comentario: Se verificd que el acceso al portal no tiene restricciones de tiempo, realizando ingresos
en cinco diferentes momentos del dia: 6:30 am, 10 am, 12:45 pm, 3:30 pm y 9:30 pm.

3. El portal debe poder ofrecer sus servicios a multiples usuarios simultaneos.
_X_Cumple ___ Nocumple
Comentario: Para verificar esto se abrieron con éxito diferentes sesiones en varias ventanas de
navegadores e incluso en diferentes computadoras.

4. El portal debe contar con procedimientos de operacién que permitan asegurar un nivel minimo
aceptable de calidad del portal.
X_Cumple ___ Nocumple

46, ..
WWW.micitt.go.Cr
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Comentario: Se verificd que el MICITT cuenta con procedimientos de operacién especificos para la
gestion del portal de datos abiertos.

5. El portal debe tener un responsable de gestionar el portal.
_X_Cumple ___ Nocumple
Comentario: Se pudo constatar que existe una persona asignada como responsable de gestionar el
portal de datos abiertos del MICITT.

6. El portal debe controlar el acceso para que sélo las personas o sistemas autorizados puedan publicar
y modificar los datos y metadatos.
_X_Cumple ___ Nocumple
Comentario: Se pudo constatar que solamente el responsable de gestionar el portal de datos
abiertos puede publicar y/o modificar los datos y los metadatos.

7. El portal debe asegurar la integridad de los datos para que no sean alterados durante la
transferencia.
____Cumple _X_Nocumple
Comentario: Si se pudo verificar que la exportacién de los datos se realiza de manera completa, sin
embargo, hubo una alteracion parcial en el caso de caracteres especiales cuando se exporté a
formato CSV, tal y como se muestra a continuacion:

-
1)
INIC INSE DISE FOR DAT RVl visT EdgarOvi. -, INIC INSE DISE FOR DAT REvl visT EdgarC,
F14 - f\ v || E13 - f‘ v
Investigadores con Doctorado segin Zona Geografica... |+ |- a s c 5 - N 5 A 5 -
RECURSOS HUMANOS HD 1 |Zona Geografica Total  Hombres Mujeres 1 |zona GeogrAifica,"Total","Hombres", "Mujeres”
Zona Geografica Total Hombres Mujeres 2 |Total 2011 (1) 571 393 164 2 |Total 2011 (1),"571","393","164"
Total 2011 (1) 571 303 184 3 | América Latina 36 25 1 3 AmA®rica Latina,"36","25
L . 4 CostaRica 122 7 51 4
América Latina B 2 n 5 |USAy Canadi 162 122 20 5
Costa Rica 122 71 o1 6 |Europa 219 158 61 &
USA y Canada 162 122 40 7 |Asia 1 1 o 7
Europa 210 158 51 8 |Australia 1 1 0 & |Australia,"1","1","0"
9 |sin especificar (1) 30 15 1 5 |sin especificar (1),"30","15","1"
.
Asia i 1 o 10 Fuente: MICIT, Consulta Nat 10 Fuente: MICIT, Consulta Nacional de Indicadores de
Australia 1 1 0 11 hd| B . hd
Sin especificar (1) 30 15 1 | Sheet0 | ! " | Bus @ ! "
Fuente: MICIT, Consulta Nacional de | LisTo H W -————+ 100 HH W -——+ 0%

8. El portal debe asegurar que los datos provienen de la fuente de su publicador.
_X_Cumple ___ Nocumple
Comentario: Se hizo un muestreo y se verificé que los datos publicados en los conjuntos de datos
coinciden con los datos presentados en las fuentes originales indicadas (aunque en algunos casos se
utilizan diferentes representaciones graficas). A continuacion un ejemplo de ello.
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10.

11.

INVERSION EN ACT E1+D 2011 -

Fuente original indicada Conjuntos de datos publicados

El portal debe garantizar la permanencia en el tiempo de los datos que posee, de modo que todos
los conjuntos de datos estén accesibles desde URLs que persistan en el tiempo y asi evitar que se
pierdan las referencias en el futuro.

_X_Cumple ___ Nocumple

Comentario: Para cada conjunto de datos se establece un URL que permite acceder a éste de
manera independiente.

La alta direccidon de la organizacion debe demostrar compromiso para garantizar la provision de
recursos necesarios para satisfacer los requerimientos técnicos del portal de datos abiertos.
_X_Cumple ___ Nocumple

Comentarios: Se evidencié que existe presupuesto asignado por parte del MICITT para el soporte y
mejoramiento continuo del portal de datos abiertos de la institucion.

Cada organizacidn que impulse una iniciativa de datos abiertos debe incluir en su portal un mapa de
navegacion del portal, donde muestre la forma de acceder a todos sus conjuntos de datos.
_X_Cumple ___ Nocumple

Comentario: Tal y como se muestra a continuacidn, en su pdgina inicial el portal presenta un menu
con las principales categorias en las que se clasifican los datos abiertos publicados, lo cual se
considera suficiente para orientar al usuario en su afan de acceder a dichos datos.

NNOVACION
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12. En caso que el portal sea administrado por un tercero, la organizacién duefia de la informacién debe
asegurar que el tercero cuente con los requisitos establecidos para la administracion del mismo
(requisitos del 3 al 11).

No aplica.

13. Cada conjunto de datos debe estar publicado en la forma menos procesada posible, es decir, previos
a cualquier agregacion estadistica o pre procesamiento. Ademads, la organizacién puede agregar
recursos de datos en otras representaciones (visualizaciones, colecciones de datos, mapas) con base
en estos datos.

_X_Cumple ___ Nocumple
Comentario: Tal y como se muestra a continuacién, la informacién se muestra en su estado mas
esencial y, ademas, se acompafia de otros elementos (en este caso graficos) que complementan su

TN
analisis.
Inversion en ACT respecto al PIB Inversion en I1+D respecto al PIB
2006 2007 2008 2009 200 2006 2007 2008 2003 2010
Todos ke Secionzs 1.33 133 1.39 1.55 1.88 Todos |oE Seciores 043 0.36 0.40 0.54 0.50
Sector Pablico 038 0.43 0.84 050 0.7 Sectar Fibica 0.06 0.06 007 013 018
Sector Acadsmico a7 D4 0.30 0Es 1.08 Sactar Académico 016 0.18 019 0.26 021
0rg. Sin ines de lucrg 0.08 0.05 0.04 0.03 0.03 Org. Sin ines de ke 002 0.02 002 0.01 oo
Empresas 01% 0.1 012 014 0.09 Empresas 019 011 012 014 008
Fuente: MICIT, Consulta Nacional Fuente: MICIT, Consulta Nackonal
1] Compartr ~ | AcClnes « Compartit = Acclones =
Inversion en ACT respecto al PIB Inversidn en 1+D respecto al PIB
% e Inversldn en ACT respecto al PIB, por sector de % de Inveraicn en | D respecto al PIS, por sector g
Ejecucion. 2008-2011 #|ecuchdn 2008-2011
20 050 —
15 J _— 0.45 _,—/\_\ —_—
10 0,30 .
—— . .
05 _,—.-/"/— T —_ 0,15 — —_
[Ae) 0,00
2006 2007 20 2009 2010 2011 2006 2007 2008 2008 2010 2011
anos anas
COMQars » = ACCIINES « COMpanir s | ACCIONES «

14. Cada conjunto de datos debe estar en formatos abiertos, no propietarios, estables y de amplio uso.
_X_Cumple ___ Nocumple
Comentario: Se verificd que todos los datos abiertos publicados en el portal cumplen las
caracteristicas indicadas en este requisito.

15. Cada conjunto de datos debe tener un identificador Unico y permanente, segun el estandar URI.
_X_Cumple ___ Nocumple

Comentario: Se verificd la existencia de un identificador Unico para cada conjunto de datos.

16. Cada conjunto de datos debe especificar la informacién sobre sus datos y metadatos.
___Cumple _X_Nocumple
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17.

18.

19.

20.

21.

Comentario: La informacién no es suficientemente especifica en algunos de los conjuntos de datos
publicados. Por ejemplo, en la siguiente imagen puede observarse que no se indica la unidad de
medida en la que se presentan los datos (deberia indicar que se trata de millones de ddlares).

Inversion en I+D respecto al PIB |+ | -

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Todos los Sectores 0.43 0.36 0.40 0.54 0.50 0.48
Sector Piblico 0.06 0.06 0.07 0.13 0.18 0.14
Sector Académico 0.16 0.13 0.19 0.26 021 0.22
Org. Sin fines de lucro 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01
Empresas 0.19 011 012 014 0.09 012

Fuente: MICIT, Consulta Nacional de
Informe 2013: Cuadro 2.2

En el caso de conjuntos de datos temporales, cada uno debe indicar su periodo de vigencia.
No aplica.

En el caso de conjuntos de datos con actualizacién periddica, cada uno debe indicar su periodicidad
de actualizacion.

____Cumple _X_Nocumple

Comentario: No se indica periodicidad de actualizacidn en ningln conjunto de datos, y se nota que
si existen datos que requieren actualizacién periddica.

Cada conjunto de datos debe utilizar UTF-8 como minimo para la codificacion estandar de caracteres
adoptada. Si se utiliza otro cddigo se debe especificar el mismo en los metadatos.

_X_Cumple ___ Nocumple

Comentario: El portal utiliza UTF-8 para la codificacion de caracteres.

Cada conjunto de datos, para la denominacidn de los archivos, debe utilizar una convencién de
nombre estandarizado. Se recomienda el estilo “Upper Camel Case”.

____Cumple _X_Nocumple

Comentario: Se pudo notar que no existe una estandarizacién en cuanto al nombre de los archivos
cuando se exportan los conjuntos de datos. De hecho, en algunos casos (no en todos) se utiliza
archivos temporales de Excel con el prefijo “temp” pero cuando se utiliza la opcién “Guardar como”
el portal no sugiere ninglin nombre para el archivo.

Si existe algun estandar con caracter oficial en el ambito del portal con respecto a la estructura de
los datos, cada conjunto de datos debe respetar todo convenio o esquema que esté previamente
definido. Si se crean vocabularios o esquemas especificos de representacién de la informacién, éstos
se deben exponer en el portal para que se pueda interpretar correctamente la informacion al
reutilizarla.

No aplica.
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22.

23.

24.

25.

26.

El portal debe proveer un canal eficiente de comunicaciéon que permita la interaccién bidireccional
entre la organizacion y los consumidores de los datos.

____Cumple _X_Nocumple

Comentario: Aunque el portal permite la publicacién en las redes sociales Facebook, Twitter,
Google+ y LinkedIn, realmente no provee en si mismo un canal de comunicacidn interactiva con sus
usuarios.

Las condiciones de uso del portal deben permitir la reutilizacion libre de los conjuntos de datos,
incluso para fines comerciales. En aquellos casos donde exista una restriccién de uso, se debe
definir la licencia de acceso.

_X_Cumple ___ Nocumple

Comentario: El portal cumple con este requisito al no establecer ninguna restriccion en el consumo
y reutilizacion de los datos publicados.

Los portales que contengan metadatos para coberturas y datos geo referenciados, deben tener
asociados los metadatos indicados en el perfil oficial de metadatos geograficos de Costa Rica,
emitido por el IGN basado en la norma ISO 19115.

No aplica.

Se debe tomar en cuenta lo prescrito por la Ley sobre Proteccion de la Persona frente al
Tratamiento de sus Datos Personales.

_X_Cumple ___ Nocumple

Comentario: No se observé ningln incumplimiento en este sentido.

En el caso de publicar datos genéricos, se deben utilizar formatos estandares y abiertos (no
propietarios). En casos muy justificados (datos histéricos, transformaciones costosas) es posible
usar formatos propietarios o alin no estandarizados, pero indicando el software, version y producto
que permite procesar esos formatos.

_X_Cumple ___ Nocumple

Comentario: Tal y como puede observarse a continuacion, el portal muestra un menu emergente
que permite exportar tanto en formatos abiertos (en CSV) como en formatos propietarios (Excel).
En el segundo caso se indica que es la versidn de Excel que se usa es 2007.

Investigadores segin grado académico y sector de ejecucidl

Afio 2011 3.970

Doctorade 57 1= Exportara GSV
Maestria y Especialidades 1,262 gm Exportar a Excel 2007
Licenciatura y Bachillerato 2039 J Cadigo para incrustar
Otros grados académicos 93 Obtener GUID

Fuente: MICIT, Consulta Hacional ! Google Spreadshests

[} Compartir ~  Acciones a
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27.

28.

29.

30.

31.

El portal debe incluir informacion descriptiva y técnica (metadatos) sobre los conjuntos de datos que
se exponen, que informen sobre cada conjunto de datos siguiendo una estructura comun y
estandar.

___Cumple _X_Nocumple

Comentario: Se pudo constatar que en todos los conjuntos de datos se sigue un formato muy similar
tanto para los datos como para los metadatos. Sin embargo, se noté algunas diferencias, tal y como
se observa a continuacion, donde en el primer caso si se indica la URL de la fuente y en el otro no.

Inversion en I+D/PIB. Varios Paises y Regiones

Inversion en 1+D respecto al PIB Uttimo dato disponible

Colombia ** 0.22

Uruguay = 024

Chile ** 0.35

Mexico ** 044 i

Costa Rica * N Inversién en +D respecto al PIB [+ |-

Argenfina ** 0.58

América Latina y el Caribe * 074 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Brasil * 1.24 Todos los Sectores 0.43 0.36 0.40 0.54 0.50 0.48

Singapur ** 2.02 Sector Piblico 0.06 0.08 o.07 013 o1& 014

Finlandia * 332 Sector Académico 016 0.18 018 026 021 022

Nota: * datos 2013 ** datos 2012 Org. Sin fines de lucro 0.02 0.02 0.02 0.01 0.0 0.01
Empresas 0.19 0.11 0.12 0.14 0.09 012

Fuente: www.ricyt.org

htips://data.oecd org/rdigross-domes Fuente: MICIT, Conzulta Nacional de

Informe 2013: Grafico 2.11 Informe 2013: Cuadro 2.2

Los formatos de datos geograficos deben utilizar lo definido como oficial por el IGN para el sistema
de referencia de coordenadas del pais, actualmente denominado CRTMO5, asi como cualquier
actualizaciéon o adecuacién que se haga del sistema de referencia por parte del IGN. A nivel
internacional la proyeccién valida es la denominada como WGS84.

No aplica.

Los formatos de datos geograficos deben ser compatibles con los estdndares de interoperabilidad y
normativa aplicada por el IGN. Se recomienda que la informacién sea compatible con el Sistema
Nacional de Informacién Territorial (SNIT).

No aplica.

Para la publicacién de la informacién geografica tanto vectorial (orientados a los objetos) como
raster (orientados a la superficie), se debe utilizar una de las siguientes opciones:
a. Formatos estandares abiertos, cuando no se utilice una infraestructura de datos espaciales.
b. Formatos que cumplen con los estdndares definidos por la Open Geospatial Consortium
(OGC), cuando se utilice una infraestructura de datos espaciales.
No aplica.

En casos donde la informacién se encuentre Unicamente en formatos propietarios o adn no
estandarizados, y no sea posible su transformacidn a formatos abiertos, se debe indicar el software,
version y productor que permite procesar esos formatos.

No aplica.
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32.

33.

34.

35.

36.

En caso de utilizar imagenes, se debe utilizar archivos basados en el método JPEG de compresidn
con pérdida (usualmente con extension “.jpg”) y archivos basados en el método PNG (Portable
Network Graphics) de compresién sin pérdida (usualmente con extensién “.png”).

No aplica.

En caso que se utilice formatos vectoriales y de visualizacion en la Web que necesiten
representacion, se debe utilizar el formato SVG (scalable vector graphics).
No aplica.

Para el caso especifico de bases de datos estadisticos que no estan en formato abierto, se debe
publicar el archivo indicando el software, versién y productor que permite procesar esos formatos.
No aplica.

Cuando se utilice la compresion o el empaquetamiento de archivos, se debe hacer mediante una de

las siguientes formas:

a. Mediante compresién de archivos: En caso de ser necesario comprimir archivos de datos se
debe usar algoritmos de compresién sin pérdida y abiertos (no propietarios), por ejemplo gzip,
bzip2, ppmdi, entre otros.

b. Mediante empaquetamiento de archivos: En caso de ser necesario empaquetar archivos de
datos se debe utilizar algoritmos abiertos y estandares, por ejemplo tar. Adicionalmente se debe
indicar explicitamente en los metadatos el protocolo utilizado.

No aplica.

El portal debe contener, como minimo, los conjuntos de datos de mayor interés segun las
competencias de la organizacion. Los elementos principales que conforman la mision de la
organizacién deben verse reflejados en la totalidad de los conjuntos de datos abiertos publicados en
el portal.

_X_Cumple ___ Nocumple

Comentario: Se pudo verificar que las diferentes secciones o pdginas del portal, asi como los
conjuntos de datos publicados en cada una de ellas, representan conjuntamente la razén de ser del
MICITT, al incorporar datos abiertos relacionados con Actividades Cientificas y Tecnoldgicas,
Investigacion y Desarrollo, Recursos Humanos en Actividades de Investigacion y Desarrollo,
Tecnologias de Informacion y Comunicacidn e Innovacion.

1 INNOVACION
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37.

38.

39.

40.

41.

Los datos se debe mostrar con el maximo nivel de granularidad o detalle posible segun el tema y el
contexto de los datos publicados, considerando aspectos geograficos, demograficos y otros.
_X_Cumple ___ Nocumple

Comentario: Se analizé cada conjunto de datos y se pudo verificar que todos muestran informacién
a un nivel de detalle conveniente dentro de su contexto. Como ejemplos se pueden mencionar
“Investigadores segln grado académico y sector de ejecucion” e “Investigadores por area cientifica y
nivel académico”.

El portal debe contar con métricas internas que permitan evaluar sus indicadores de uso de los
datos abiertos por parte de quienes los consuman.

____Cumple _X_Nocumple

Comentario: No se pudo constatar la existencia de métricas internas de accesos y navegacion
dentro del portal.

El lenguaje que se debe utilizar para los datos y metadatos es Espafiol-Costa Rica (ES_CR). Si ademas
se dispone de informacién en otro idioma que es de interés para la organizacidn, se recomienda
publicarla.

_X_Cumple ___ Nocumple

Comentario: Se pudo verificar que en todos los conjuntos de datos se emplea como idioma el
espafiol de Costa Rica.

La organizacion debe establecer las politicas o lineamientos generales en cuanto a cémo se va
administrar, actualizar y publicar los datos abiertos asi como también el tratamiento de los mismos.
_X_Cumple ___ Nocumple

Comentario: Se verificé que el MICITT tiene establecidos procedimientos de operacidn especificos
para la gestién del portal de datos abiertos, que incluyen los procesos indicados en este requisito.

Los metadatos obligatorios que debe incluir la publicacion de un conjunto de datos son:
a. Titulo: nombre definido para el conjunto de datos.
b. Descripcion: resumen descriptivo del conjunto de datos, especificando el contenido del
recurso.
c. Organizacién: nombre de la organizacién o entidad responsable de hacer el conjunto de
datos publicamente disponible.
Licencia: informacion sobre los derechos de uso del conjunto de datos.
Fecha de publicacién: punto de tiempo asociado al evento de publicacidon del conjunto de
datos.
f.  Enlace de distribucién: URL del archivo.
____Cumple _X_Nocumple
Comentario: Los metadatos asociados a cada conjunto de datos no contemplan todo lo requerido.
Tal y como se puede observar en la siguiente imagen, se pudo constatar que se incluye Titulo,

Descripcidn, Organizacién (indicada como “Fuente”) y Fecha de Publicacién (indicada como “Ultima
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actualizacién”), sin embargo no se observa Licencia ni Enlace de distribucion (URL del archivo de
cada conjunto de datos).

Inversion Promedio en 1+D por Tamafio de Empresa ($)

Tamafio Empresa 2006 2007 2008
Pequefia 1,646 1,751 5,431
Mediana 7419 5,399 20,699
Grande 76,608 46,447 74,108

Fuente: MICIT, Consulta Macional

Ultima actualizacion: 10/08/2015 03:59

ﬁt}l Comparfir » Acciones -

42. Cada uno de los recursos de datos derivados de los conjuntos de datos debe contener los siguientes

43.

44,

metadatos:
a. Enlace de distribucién: URL del archivo.
b. Tamafio: volumen fisico utilizado por el archivo, en unidades estandares.
c. Formatos: modos o medios principales de representacion de los datos, normalmente
identificados en la extension del nombre del archivo.
Descripcion: caracteristicas adicionales necesarias de conocer para su procesamiento.
Fecha de publicacidn de los recursos derivados: fecha de publicacidn de esta distribucién del
archivo.
____Cumple _X_Nocumple
Comentario: Los metadatos asociados a cada recurso de datos no contemplan todo lo requerido. Se
pudo constatar el uso de Descripcién solamente; no se observa ninguno de los otro metadatos
requeridos (incluyendo la fecha de publicacién que no se visualiza).

% de Inversion en 1+D de las Ventas de las Empresas

Porcentaje de Inversion en | D de las ventas de las
Empresas.2006-2011

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Afio

Compartir « Acciones -

Aquellos conjuntos de datos que estén constituidos por uno o mas archivos deben ser posibles de
reconstituir a partir de los metadatos que se describen en la distribucién del conjunto de datos.
No aplica.

En aquellos casos en que los datos son producto del procesamiento de otros conjuntos de datos, se
debe indicar la procedencia de los datos que lo conforman.
No aplica.
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45. Se deben utilizar licencias que permitan el libre uso de la informacién publicada en el portal, es
decir, que no tenga barreras para su reutilizacién y difusion.
____Cumple _X_Nocumple
Comentario: No se indica en el portal nada acerca del uso de alguna licencia, ni en la pagina inicial ni
en ninguna de las pdginas o secciones especificas.

46. Todo portal de datos abiertos debe contener como minimo los siguientes componentes:
a. Un catdlogo que permita visualizar el contenido general de los datos.
b. Facilidades, herramientas y estructuras para explorar los diferentes elementos del catalogo,
permitiendo el uso bdsico de los datos publicados.
_X_Cumple ___ Nocumple
Comentario: El portal cuenta con catdlogo tanto en la pagina inicial como en las paginas o secciones
especificas, asi como con las facilidades y herramientas para su exploracién.

47. Los catdlogos de los conjuntos de datos publicados deben contener un listado exhaustivo de los
conjuntos de datos presentes en el repositorio de la organizacidon (es decir, todo dato publicado en
el repositorio debe poder ser accesible a través del catalogo).

_X_Cumple ___ Nocumple
Comentario: Aunque es simple, el catalogo principal de este portal de datos abiertos permite la
navegacion hacia todos los conjuntos de datos.

48. Si existen catalogos secundarios o especificos, estos deben estar enlazados con el catalogo central.
X_Cumple No cumple
Comentario: Los catdlogos secundarios estan en funcién del catdlogo de la péagina principal.

49. El portal de datos abiertos debe proveer al menos las funcionalidades de navegacién y busqueda de
contenidos, permitiendo observarlos, analizarlos, imprimirlos y exportarlos, ya sea como datos o
como referencia a los datos para ser utilizados desde otros sitios web.

_X_Cumple ___ Nocumple
Comentario: El portal permite navegar de forma sencilla para acceder todos los conjuntos de datos.

6.4 Conclusiones de la aplicacion de la norma
Luego de haber aplicado la norma técnica INTE 27-02-02:2015 al portal de datos abiertos del MICITT, se
obtuvieron las siguientes conclusiones:

a. Laevaluacion lanzd los siguientes resultados para los 49 requisitos que conforman la norma:
e Cumple: 25 requisitos
e No cumple: 10 requisitos
o No aplica: 14 requisitos
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b. Se puede observar que, considerando solamente los 35 requisitos que si aplican dado el tipo de
contenido que esta publicado en este portal de datos abiertos del MICITT, la conformidad con la
norma aplicada es de un 71%, un porcentaje relativamente alto pero insuficiente.

c. Los requisitos no conformes o que no se cumplen giran alrededor de temas propios de la
herramienta y no tanto a la calidad de los datos publicados, debiéndose en muchos casos a
informacién que no se muestra en los conjuntos de datos o a funcionalidades que no brinda la
herramienta.

d. A pesar de abarcar muchos y muy diversos aspectos propios de un portal de datos abiertos, la
aplicacién de esta norma resultd ser una tarea relativamente sencilla, pues salvo algunos casos
especificos donde se requiere verificar la existencia de elementos externos al portal (como los
procedimientos de gestion o el responsable del portal, por ejemplo) fue posible la obtencidn de
los resultados sin requerir un esfuerzo de indagacion mayor al que se puede realizar
simplemente navegando entre los conjuntos de datos abiertos publicados en el portal.

e. A pesar de no cumplir con esta norma técnica, en la seccion 5.3 de este documento se
documentd que este mismo portal si cumple con el nivel 1 o Basico del modelo de madurez
generado a partir de esta tesis doctoral. Esto evidencia que existe una diferencia entre ambos
instrumentos, la cual radica en que la norma contempla aspectos de diversa indole adicionales a
los incluidos en el nivel 1 o Basico del Modelo de Madurez para Portales de Datos Abiertos.

f. Al analizar el grado de rigurosidad de estos requisitos que conforman la norma se puede
comprobar que los niveles 2 y 3 del modelo de madurez de portales de datos abiertos generado
a partir de esta tesis de doctorado representan un reto adicional para los portales que se
sometan a dicha evaluacién.
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Capitulo 7: Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se exponen las conclusiones de todo el trabajo de investigacion llevado a cabo a lo largo
de esta tesis doctoral, haciendo hincapié en la incorporacién de los resultados de investigacion en la
norma técnica nacional de Costa Rica promovida por INTECO.
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7.1 Conclusiones

Este trabajo de investigacién propone un modelo de madurez para portales de datos abiertos con cuatro
niveles (Oviedo et al, 2015). Para alcanzar cada uno de estos niveles, un portal de datos abiertos que
esta siendo evaluado debe satisfacer una serie de criterios de calidad de datos abiertos, todos
relacionados con alguno de los criterios de madurez establecidos. Estos criterios de calidad forman parte
del modelo de calidad propuesto en (Oviedo et al, 2013). De esta manera, a partir de este modelo de
madurez es posible calificar o ubicar un portal de datos abiertos en un nivel de madurez 0, 1, 2 o0 3.

De manera paralela al curso de esta investigacidn, gracias al impulso que ha dado el Gobierno de Costa
Rica al tema de Gobierno Abierto se logrd el desarrollo de una norma técnica para la publicacién de
datos abiertos para la Republica de Costa Rica, basada en algunas de las normas ya existentes
(principalmente la de Chile, tomando algunos detalles de la de Espafia) y considerando el modelo de
madurez definido en esta investigacidn como elemento distintivo, labor que fue llevada a cabo por el
Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO), por medio del Subcomité Nacional de Ingenieria
de Software de ese pais, que consistido en un equipo interdisciplinario de profesionales costarricenses
relacionados con el tema de Datos Abiertos, el cual fue presidido durante este tiempo por el autor de
esta tesis doctoral (Edgar Oviedo Blanco).

Gracias a la existencia de un modelo de madurez y a la formalizacién de una norma técnica nacional que
permite evaluar y definir si un portal de datos abiertos cumple con los requisitos minimos que se
esperan de una publicacidn de este tipo, hoy es posible aspirar en Costa Rica a que el nivel de calidad y
de madurez que reflejen los multiples portales de datos abiertos que con frecuencia se implementan en
este pais, mantengan una homogeneidad en cuanto a su calidad y a su nivel de madurez.

7.2 Trabajo futuro
Como trabajos futuros derivados o complementarios de esta investigacion, se plantean los siguientes:

a. Considerando que la empresa Grupo Babel cuenta con profesionales con conocimiento y
experiencia en el campo de accién relacionado a esta investigacién (implementacion y
desarrollo de portales asi como aplicacion de modelos de madurez), llevar a cabo labores de
experimentacion acerca de los criterios propuestos en el modelo de madurez, teniendo como
sujetos de estudio precisamente a estos profesionales.

b. A partir de los resultados de las tareas de experimentacion anteriormente indicadas vy
considerando el criterio experto de otros investigadores, realizar una evaluacién objetiva del
modelo de madurez para determinar la precision con que se estan evaluando los portales de
datos abiertos que se someten a dicho modelo.

c. Incorporar mejoras al modelo de madurez para obtener una nueva version con los
conocimientos adquiridos a partir de la experimentacién llevada a cabo.

d. Desarrollar los procedimientos necesarios para que sea posible efectuar calculos cuantitativos
de las medidas de calidad que sustentan el proceso de evaluacion de la madurez de los portales
de datos abiertos.
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Capitulo 8: Resultados de la investigacion

En este capitulo se enumeran los productos obtenidos como resultado de investigacion obtenidos a lo
largo de este proceso de investigacion.
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Memoria de Investigacion del DEA

e Qviedo, E. (2013). Memoria de Suficiencia Investigadora: Definicién de medidas de calidad para
datos abiertos: caso de estudio de datos publicos en la Municipalidad de Pérez Zeleddn, en
Costa Rica. Universidad de Alicante, Espaia, 2013.

Este documento, presentado en Matanzas, Cuba, en enero de 2013 como parte del proceso de
suficiencia investigadora para obtener el Diplomado de Estudios Avanzados (DEA) otorgado por
la Universidad de Alicante, recopild los resultados de la investigacién llevada a cabo durante el
ano 2012, la cual implicé un amplio estudio del estado del arte en el tema de datos abiertos y
otros conceptos relacionados. Permitid contar con una primera definicion de medidas o
criterios de calidad para portales de datos abiertos, que luego representaron la base del modelo
de madurez propuesto en el actual documento. Dichos criterios, incorporados como parte de
un modelo de calidad, fueron aplicados al portal de datos abiertos de la Municipalidad de Pérez
Zeleddn, el cual fue implementado justamente para dicho fin.

Articulos presentados en Conferencias y Congresos

e Qviedo, E., Mazdn J.N., Zubcoff, J.J. (2013) Towards a data quality model for open data portals.
CLEI, 2013.

En este articulo, basado en la Memoria de Suficiencia Investigadora descrita anteriormente, se
presentd de manera mas especifica el modelo de calidad que habia sido previamente definido,
asi como los resultados de su aplicacién al portal de datos abiertos de la Municipalidad de Pérez
Zeleddn. Fue presentado en la Conferencia Latinoamericana en Informatica del afio 2013%,
llevada a cabo en la ciudad de Naiguata, Venezuela.

e Qviedo, E., Mazdén J.N., Zubcoff, J.J. (2015) Quality and maturity model for open data portals.
CLEI, 2015.

En este articulo se presenta por primera vez el modelo de madurez para portales de datos
abiertos, el cual estad sustentado en los criterios que formaron parte del modelo de calidad
planteado en el trabajo previo. Fue presentado en la Conferencia Latinoamericana en
Informatica del afio 2015, realizada en la ciudad de Arequipa, Peru.

47

http://www.clei.org/clei2013/programa-sistemas-inovadores-de-datos/index.html
48

http://eventos.spc.org.pe/clei2015/pdfs/144712.pdf
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Articulos presentados en Revistas

e Qviedo, E., Mazén J.N., Zubcoff, J.J. (2015). Considering open data quality for measuring
maturity of open data portals. CLEI Electronic Journal, 2015.

Como parte del proceso de evaluaciéon de los articulos presentados para la Conferencia
Latinoamericana en Informatica del afio 2015, el articulo que habia sido presentado por el autor
de esta investigacion fue seleccionado como uno de los mejores trabajos para ser publicado en
la revista electrénica del Centro Latinoamericano de Estudios en Informdtica, llamada CLEI

Electronic Journal ®.

Otras publicaciones relacionadas

e INTECO (2015). Ingenieria de software y sistemas: Portales de Datos Abiertos — Requisitos.
Norma Técnica Nacional para Portales de Datos Abiertos (INTE 27-02-02:2015), 2015.

* CLElej, I1SSN 0717- 5000. http://www.clei.org/cleie]
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Capitulo 9: Anexos

En este capitulo se incorporan tres anexos que contienen:

A) El documento completo del Proyecto de Norma INTE 27-02-02:2015. Se hace hincapié en que
esta norma debe ser sometida a un procedimiento de aprobacién por parte de las autoridades
de INTECO antes de ser oficialmente publicada como norma técnica.

B) La formulacion cuantitativa que sustenta una forma de calcular del valor para cada una de las
medidas de calidad establecidas en el modelo de calidad presentado en (Oviedo et al 2013).

C) Carta emitida por la Ing. Alexandra Rodriguez, Directora de Normalizacién de INTECO, donde se

resefa la participacién de autor de esta tesis doctoral en el desarrollo de la norma INTE 27-02-
02:2015.
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Anexo A: Proyecto de Norma INTE 27-02-02:2015
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INTEC®

INSTITUTO DE NORMAS TECNICAS DE COSTA RICA

INTE CTN 27 SC 02

Fecha: 2015-12-09

PN INTE 27-02-02:2015
Proyecto de Norma — Primera Edicién

Secretaria: INTECO

Ingenieria de software y sistemas - Portales de Datos
Abiertos - Requisitos
CORRESPONDENCIA:
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Introduccion

En los dltimos anos el tema de datos abiertos (“open data”) ha venido adquiriendo mayor interés por
parte de las autoridades y de la poblacién en general, alrededor de todo el mundo. Se conoce como
datos abiertos a aquellos datos que se publican en sitios web de acceso publico con el fin de ser
reutilizados y redistribuidos por aquellas personas u organizaciones que lo deseen, sin tener ningun tipo
de restricciones para ello.

Este innovador pero a la vez sencillo concepto se ha popularizado gracias a la necesidad y el deseo que
tienen las personas de poder acceder a informacién fidedigna, completa y de manera oportuna
relacionada con temas de interés general, tales como el uso de presupuestos publicos, proyectos de
desarrollo econdmico y social de los pueblos, informacién demografica, entre otros.

Los datos abiertos estan disponibles a través de portales de datos abiertos que permiten su analisis,
para una toma de decisiones informada. La implementacion de portales de datos abiertos propicia la
inclusion de datos provenientes de muy diversas fuentes de informacién, desde fuentes muy formales y
estructuradas hasta fuentes mas informales con informacién organizada de manera muy basica.

En el caso de Costa Rica en el afio 2015, el Ministerio de la Presidencia lanzé una importante iniciativa
llamada “Plan de Accion de Gobierno Abierto”, que tiene como objetivo primordial una plena
implementacién del Gobierno Abierto en este pais. Ademads, mediante el decreto ejecutivo N° 38994-
MP-PLAN-MICITT se cred la Comision Nacional de Gobierno Abierto, la cual promueve politicas,
lineamientos, estrategias y una metodologia de evaluacidon en materia de Gobierno Abierto, y coordina
las acciones necesarias para cumplir los principios de transparencia, rendiciéon de cuentas y participacién
ciudadana.

Dentro de este contexto surgid una iniciativa para desarrollar una norma técnica dirigida a proveer los
lineamientos para la publicacidon de datos abiertos que cuenten con un acceso expedito y sin
restricciones de uso, en formatos estructurados, que permitan su reutilizacién tanto por terceros como
de manera automatizada, en el entendido que esto puede significar un importante estimulo a
entidades que pueden agregar valor a dicha informacién y, eventualmente, potenciar actividades de
emprendimiento asociadas a la divulgacién y agregacién de informacidn relevante para el ciudadano.

En Costa Rica existen diversos portales de datos abiertos principalmente implementados por
ministerios, instituciones auténomas y municipios, que estan disponibles para que los ciudadanos se
enteren con absoluta transparencia de aspectos socialmente sensibles tales como la inversién de fondos
publicos, los proyectos en desarrollo y todo tipo de informacion propia del entorno al que se refiere la
organizacién. La presente norma pretende colaborar al pais en su esfuerzo por la implementacion del
Gobierno Abierto, estableciendo los lineamientos basicos que permitan estandarizar la medicién del
nivel de calidad de los portales de datos abiertos que se implementen, asi como un modelo de madurez
gue permita a todo portal de datos abiertos ubicarse en un nivel especifico de madurez, a partir del
cumplimiento de los requisitos establecidos en dicho modelo.
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Ingenieria de software y sistemas - Portales de Datos
Abiertos — Requisitos

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma nacional establece los lineamientos que se deben cumplir para facilitar el acceso y uso de la
informacién publica a través de los portales de datos abiertos, mediante el establecimiento de las
caracteristicas minimas que deben cumplir los conjuntos de datos asi como el proceso de su publicacién,
entendiendo por éste el proceso de hacer exposicién publica constante y actualizada de conjuntos y
recursos de datos por parte de una organizacidn para el uso abierto de todos los ciudadanos, ya sea por
medio de interfaces humanas o procedimientos automatizados. Incluye la publicacidon de los datos
propiamente, asi como sus correspondientes metadatos.

Esta norma aplica a cualquier organizacién costarricense, publica o privada, que publique datos a través
de portales de datos abiertos.

2.NORMAS DE REFERENCIA

Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, estdn referenciados en este documento y son
indispensables para su aplicacidn. Para las referencias con fecha sdlo se aplica la edicion citada. Para las
referencias sin fecha se aplica la ultima edicion del documento de referencia (incluyendo cualquier
modificacion).

e [SO/TC211
e |SO 19115
e DCAT

e SCHEMA.ORG
e LINKED.OPEN.DATA
e LICENCIAS

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los propdsitos de esta norma se emplean los términos y definiciones mencionados a continuacidn:

base de datos
Cualquier archivo, fichero, registro u otro conjunto estructurado de datos que sea objeto de

tratamiento o procesamiento, sea de forma manual o automatizada, independientemente de la
modalidad de su elaboracién, organizacion o acceso.

base de datos estadisticos
Datos recolectados y publicados para fines estadisticos. Estan en formatos particulares para reudso y

explotacién de aplicaciones especializadas.

catalogo de datos
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Inventario ordenado de datos disponibles en distintos formatos, que permite al usuario acceder y
localizar la informacién via web.

conjunto de datos
Coleccién de datos vinculados entre si y agrupados para su potencial reutilizacién.

consumidor de datos
Cualquier persona u organizacion que accede datos publicados y obtiene una copia total o parcial de

ellos para fines propios.

dato
Representacion de hechos, conceptos o instrucciones de un modo formalizado y adecuado para su

comunicacion, interpretacion o procesamiento por medios automaticos o humanos.

datos abiertos (open data)
Datos que no tienen restricciones de acceso de ningun tipo, en particular ni administrativas ni

tecnoldgicas.

datos enlazados (linked data)
Datos que estdn enlazados por protocolos informaticos, en particular por medio de URIs o enlaces href.

datos genéricos
Datos que no tienen aplicaciones especializadas y que normalmente se corresponden con datos

provenientes de bases de datos y reportes, como planillas de calculo y cuadros de informacion.

datos geograficos
Entidades espacio—temporales que cuantifican la distribucién, el estado y los vinculos de los distintos

fendmenos u objetos naturales y sociales.

datos personales
Cualquier dato relativo a una persona fisica identificable. Los elementos bdsicos son:

i. Informacién relativa a una persona, siendo indiferente la naturaleza del dato, antecedente o
hecho de que se trate.

ii. Informacidn que permita identificar al titular. Se entiende para estos efectos por identificable
toda persona cuya identidad pueda determinarse, directa o indirectamente, mediante un niumero
de identificacion, o mediante elementos especificos caracteristicos de su identidad fisica,
fisiolégica, psiquica, econdmica, cultural o social, tales como identificacion, nimero de cuenta
bancaria, domicilio, nUmero telefénico, entre otros.

Quedan comprendidos dentro de esta definicidon, independientemente del soporte en que se

encuentren, datos tales como: nombre, edad, sexo, identificacidn, estado civil, profesién, domicilio,

numeros telefénicos, imagen, entre otros.

datos primarios (raw data)
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Expresidn que refiere a datos en estado “original”, es decir, que no han sido sujeto de procesamiento,
transformacidn, agregacion o cualquier otra manipulacion.

datos sensibles
Datos personales que se refieren a las caracteristicas fisicas o morales de las personas, o a hechos o

circunstancias de su vida privada o intima, tales como los habitos personales, el origen racial, las
ideologias y opiniones politicas, las creencias o convicciones religiosas, los estados de salud, fisicos o
psiquicos y la vida sexual.

derecho de autor
Derecho moral, irrenunciable, inalienable y exclusivo de explotacidon que tiene y ejerce sobre su obra

literaria, artistica o cientifica, la persona creadora de la misma.

derecho de propiedad intelectual
Derecho de autor y derechos afines, incluidas las formas de proteccién sui géneris.

diccionario de datos
Descripcion del esquema y taxonomias usadas en los conjuntos de datos.

disociacion de los datos
Todo tratamiento de datos personales de manera que la informacién que se obtenga no pueda

asociarse a una persona determinada o determinable.

disponibilidad
Propiedad o caracteristica de los activos, consistentes en que las entidades o procesos autorizados
tienen acceso a los mismos cuando lo requieren.

documento
Toda informacion, cualquiera que sea su soporte material o electronico, asi como su forma de

expresion grafica, sonora o en imagen utilizada.

esquema (de datos)
Definicion de conjunto de campos de diferentes tipos que tienen por objetivo registrar y organizar

metadatos.

formato
Conjunto de caracteristicas técnicas y de presentacion.

formato de datos
Estructura fisica y légica usada para almacenar datos en un archivo. Usualmente se indica por un

sufijo al final del nombre del archivo. Ejemplo: miArticulo.pdf, publicaciones.xml.

informacion
Hecho conocido, con significado explicito. La informacidon consta de datos mds metadatos que los
describen.
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mapa de navegacion
Proporcionan una representacién esquematica de la estructura del hipertexto, indicando los principales
conceptos incluidos en el espacio de la informacion y las interrelaciones que existen entre ellos.

Nota: El mapa de navegacion puede representarse en forma textual, en forma grafica, o mediante una combinacién de ambas.
Un mapa es, por ejemplo, una representacién completa (o resumida) del sitio web para orientar al lector/usuario durante el
recorrido o para facilitarle un acceso directo al lugar que le interese.

metadatos
Datos utilizados para suministrar informacién sobre datos producidos. Describen el contenido, calidad,

condiciones, historia, disponibilidad y cualquier aspecto que se considere necesario para ampliar la
conceptualizacion del dato descrito

portales de datos abiertos
Sitios web que publican datos de acceso libre con el fin de ser reutilizados y redistribuidos sin

restricciones por aquellas personas u organizaciones que lo deseen.

publicacién de datos abiertos
Proceso de hacer exposicion publica en Internet de los conjuntos de datos por parte de una

organizacién, una vez preparados para el uso abierto de todos los usuarios. Incluye la publicacion de los
datos propiamente, asi como sus correspondientes metadatos.

La publicacién de datos abiertos es un modelo de intercambio de datos abiertos que no requiere
acuerdos bilaterales previos entre el publicador del dato y el consumidor del dato. Los datos estdn
disponibles bajo formatos y patrones de proceso conocidos y estandares. El objetivo es que cualquier
contraparte pueda usar los datos y metadatos.

publicador
Organizacion u individuo dentro de la organizacién que se hace responsable por la publicacion de

datos.

recursos de datos derivados
Derivados de datos que pueden constituirse en tablas, visualizaciones, mapas, infografias, graficos,

colecciones tematicas de datos u otros, que se pudieran desarrollar con base en los datos primarios o
conjuntos de datos.

repositorio (de datos)
Unidad virtual de los conjuntos de datos fisicos publicados por una organizacion.

responsable de la base de datos
Persona fisica o juridica que administra, gerencia o se encarga de la base de datos, ya sean de una

entidad publica o privada, competente para decidir cudl es la finalidad de la base de datos, cudles
categorias de datos deberan registrarse o publicarse y qué tipo de tratamiento se les aplicara.

reutilizar
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Volver a utilizar algo previamente existente, ya sea con la funcién que desempenaba anteriormente o
con otros fines.

schema.org
Esfuerzo colaborativo y comunitario con la misién de crear, mantener y promover esquemas adecuados
para publicacién de datos estructurados en internet, en paginas web, en email y mas.

Nota. El vocabulario definido por Schema.org puede ser utilizado en muy diferentes tipos de codificacién incluyendo RDFa,
Microdata y JSON-LD. Estos vocabularios cubren entidades, relaciones entre entidades y acciones. Los mismos pueden ser
extendidos siempre y cuando se documenten bien dichos modelos de extension.

servicio publico
Actividad llevada a cabo por la Administracién o bajo un cierto control y regulacion de ésta, por una
organizacion, especializada o no, y destinada a satisfacer necesidades de la colectividad.

sistema
Conjunto de soluciones tecnoldgicas (informaticas) que permiten la organizacion, almacenamiento y

recuperacion de datos.

transparente
Algo que es claro, evidente; que se comprende sin duda ni ambigliedad.

Upper Camel Case
Convencion de nombre en la cual muchas palabras se juntan en una sola, donde la primera letra de

la primera palabra se escribe con mayuscula y las primeras letras de las siguientes palabras se escriben
con mayuscula. Ejemplo: LluviasSeptiembre2010.xml

URI (Uniform Resource Identifier)
En espafiol “identificador uniforme de recurso”, es una cadena de caracteres corta que identifica

inequivocamente un recurso (servicio, pagina, documento, direccién de correo -electrénico,
enciclopedia, etc.). Normalmente estos recursos son accesibles en una red o sistema. Los URI pueden
ser localizadores uniformes de recursos (URL), nombres uniformes de recursos (URN), o ambos (URL +
URN).

URL (Uniform Resource Locator)
Nombre o identificador. Secuencia compacta de caracteres que permite localizar un recurso

describiendo su modo primario de acceso. Las URL son un subconjunto de las URI.
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4. PRE-REQUISITOS

Toda organizacién interesada en publicar conjuntos de datos de forma abierta debe contar con un
portal dedicado a ello, o bien una seccidon de su portal organizacional donde se garantice las
condiciones para la continuidad de los servicios. Los elementos que se deben cumplir son los
siguientes:

a) estar operativo 24x7;

b) ofrecer un servicio a multiples usuarios simultaneos;

c) contar con procedimientos de operacidén que garanticen el cumplimiento de las condiciones
generales mencionadas en el capitulo 5 de esta norma, que permitan asegurar un nivel minimo
aceptable de calidad del portal;

d) tener un responsable de gestionar el portal;

e) controlar el acceso para que solo las personas o sistemas autorizados puedan publicar y
modificar los datos y metadatos;

f) asegurar la integridad de los datos para que no sean alterados durante la transferencia;

g) asegurar que los datos provienen de la fuente de su publicador;

h) garantizar la permanencia en el tiempo de los datos que posee, de modo que todos los
conjuntos de datos estén accesibles desde URLs que persistan en el tiempo y asi evitar que se
pierdan las referencias en el futuro.

La alta direccion de la organizacién debe demostrar compromiso para garantizar la provisién de recursos
necesarios para satisfacer los requerimientos técnicos del portal de datos abiertos.

Cada organizacién que impulse una iniciativa de datos abiertos debe incluir en su portal un mapa de
navegacion del portal, donde muestre la forma de acceder a todos sus conjuntos de datos.

Adicionalmente, en caso que el portal sea administrado por un tercero, la organizacion dueiia de la
informacién debe asegurar que el tercero cuente con los requisitos establecidos anteriormente para la
administracién del mismo.

5.REQUISITOS (PREPARACION, FORMATOS Y CONTENIDO)

Con el fin de facilitar el acceso expedito, abierto, y sin restricciones de uso de conjuntos de
datos organizacionales, antes de la publicacién el responsable organizacional debe asegurar que los
conjuntos de datos cumplan con las siguientes condiciones generales:

5.1 Preparacion
Cada uno de los conjuntos de datos debe cumplir con lo siguiente:

1. Estar publicado en la forma menos procesada posible, es decir, previo a cualquier agregacion
estadistica o pre-procesamiento. Ademas de entregar la informacidn sin pre-procesamiento, la
organizacién puede agregar recursos de datos en otras representaciones (visualizaciones,
colecciones de datos, mapas) con base en estos datos.

2. Estar en formatos abiertos, no propietarios, estables y de amplio uso.

3. Tener un identificador Unico y permanente, segin el estandar URI.
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Especificar la informacidon sobre sus datos y metadatos (ver Capitulo 6).

Indicar el periodo de vigencia para conjuntos de datos temporales.

Indicar la periodicidad de actualizacion para conjuntos de datos con actualizacion periddica.

Utilizar UTF-8 como minimo para la codificacion estandar de caracteres adoptada. Si se utiliza otro

cédigo se debe especificar el mismo en los metadatos.

8. Para la denominacién de los archivos se debe utilizar una convenciéon de nombre estandarizado.
Se recomienda el estilo “Upper Camel Case”.

9. Si existe algun estandar con cardcter oficial en el dmbito del portal con respecto a la estructura de
los datos, debe respetarse todo convenio o esquema que esté previamente definido. Si se crean
vocabularios o esquemas especificos de representacién de la informacion, éstos se deben exponer
en el portal para que se pueda interpretar correctamente la informacién al reutilizarla.

10. El portal debe proveer un canal eficiente de comunicaciéon que permita la interaccién bidireccional
entre la organizacion y los consumidores de los datos.

11. Las condiciones de uso del portal deben permitir la reutilizacién libre de los conjuntos de datos,
incluso para fines comerciales; en aquellos casos donde exista una restriccion de uso, se debe definir
la licencia de acceso.

12. Los portales que contengan metadatos para coberturas y datos geo referenciados, deben tener

asociados los metadatos indicados en el perfil oficial de metadatos geograficos de Costa Rica,

emitido por el IGN basado en la norma ISO 19115.

Nouwuvss

Adicionalmente se debe tomar en cuenta lo prescrito por la Ley, sobre Proteccidn de la Persona frente
al Tratamiento de sus Datos Personales.

5.2 Formatos
Sobre los formatos de los conjuntos de datos, la presente norma agrupa cuatro grandes categorias, una

genérica y tres especializadas, cuyas caracteristicas técnicas exigen un tratamiento particular. Los
formatos permitidos son los siguientes:

5.2.1 Datos genéricos
Se deben utilizar formatos estandares y abiertos (no propietarios).

Nota. En casos muy justificados (datos histéricos, transformaciones costosas), es posible usar formatos propietarios o aun no estandarizados

pero indicando el software, version y producto que permite procesar esos formatos.

El portal debe incluir informacién descriptiva y técnica (metadatos) sobre los conjuntos de datos que se
exponen, que informen sobre cada conjunto de datos siguiendo una estructura comun y estandar.

5.2.2 Datos geograficos
Los formatos de datos geograficos deben cumplir con los siguientes requisitos:

1. Utilizar lo definido como oficial por el IGN para el sistema de referencia de coordenadas del pais,
actualmente denominado CRTMOS5, asi como cualquier actualizacidn o adecuacién que se haga del
sistema de referencia por parte del IGN. A nivel internacional la proyeccion valida es la
denominada como WGS84.
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2. Ser compatibles con los estandares de interoperabilidad y normativa aplicada por el IGN. Se
recomienda que la informacién sea compatible con el Sistema Nacional de Informacién Territorial
(SNIT).

3. Para la publicacién de la informacion geografica tanto vectorial (orientados a los objetos) como
raster (orientados a la superficie), se debe utilizar una de las siguientes opciones:

a. Formatos estandar abiertos, cuando no se utilice una infraestructura de datos espaciales.
b. Formatos que cumplen con los estandares definidos por la Open Geospatial Consortium
(OGC), cuando se utilice una infraestructura de datos espaciales.
Se recomienda adoptar la normativa establecida para la Infraestructura de Datos Espaciales de Costa

Rica (IDECORI).

Adicionalmente, para la publicacién de informacién geografica se recomienda aplicar la normativa
desarrollada por el comité internacional ISO / TC 211 (Geographic information/Geomatics). Y para
facilitar el intercambio y la gestion de la informacién geogréfica se recomienda utilizar las normas de
informacién geografica establecidas por el IGN.

En casos donde la informacién se encuentre Unicamente en formatos propietarios o aun no
estandarizados y no sea posible su transformacién a formatos abiertos, se debe indicar el software,
version y productor que permite procesar esos formatos.

5.2.3 Imagenes
Si se utilizan imagenes para expandir o aclarar el conjunto de datos, se debe cumplir con lo siguiente:

e Utilizar formatos de imagenes basados en el método JPEG de compresidn con pérdida,
usualmente con extension “.jpg”, y los archivos basados en el método PNG (Portable Network
Graphics) de compresidn sin pérdida, usualmente con extension “.png”.

e Utilizar el formato SVG (scalable vector graphics) en caso en que se utilice formatos vectoriales y de

visualizacion en la Web que necesiten representacion.
Nota: Una imagen no es considerada como un dato abierto.

5.2.4 Base de datos estadisticos
Para el caso especifico de bases de datos estadisticos que no estan en formato abierto, se debe publicar

el archivo indicando el software, version y productor que permite procesar esos formatos.

5.3 Compresion y empaquetamiento de archivos
Cuando se utilice la compresion o el empaquetamiento de archivos, se debe hacer mediante una de las

siguientes formas:
a) Mediante compresion de archivos:

En caso de ser necesario comprimir archivos de datos se debe usar algoritmos de compresién sin
pérdida y abiertos (no propietarios), por ejemplo gzip, bzip2, ppmdi, entre otros.

b) Mediante empaquetamiento de archivos:
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En caso de ser necesario empaquetar archivos de datos se debe utilizar algoritmos abiertos vy
estdndares, por ejemplo tar. Adicionalmente se debe indicar explicitamente en los metadatos el
protocolo utilizado.

Nota: Tener en cuenta que al comprimir o empaquetar datos, se genera un mayor esfuerzo para el usuario.

5.4 Contenido
El portal debe contener, como minimo, los conjuntos de datos de mayor interés segun las competencias

de la organizacidn. Los elementos principales que conforman la misidn de la organizacién deben verse
reflejados en los conjuntos de datos abiertos publicados en el portal.

Los datos se deben mostrar con el maximo nivel de granularidad o detalle posible segin el tema vy el
contexto de los datos publicados, considerando aspectos geograficos, demograficos y otros.

El portal debe contar con métricas internas que permitan evaluar sus indicadores de uso de los datos
abiertos por parte de quienes los consuman.

6. PUBLICACION

El lenguaje que se debe utilizar para los datos y metadatos es Espafiol-Costa Rica (ES_CR).
Nota. Si ademas se dispone de informacidn en otro idioma se recomienda publicarla si es de interés para la organizacién.

La organizacion debe establecer las politicas o lineamientos generales en cuanto a cédmo se va
administrar, actualizar y publicar los datos abiertos asi como también el tratamiento de los mismos.

6.1 Metadatos

6.1.1 Metadatos obligatorios

Los metadatos obligatorios que debe incluir la publicacién de un conjunto de datos son:

o

Titulo: nombre definido para el conjunto de datos.

b. Descripcion: resumen descriptivo del conjunto de datos, especificando el contenido del
recurso.

c. Organizacion: nombre de la organizacidén o entidad responsable de hacer el conjunto de datos

publicamente disponible.

d. Licencia: informacion sobre los derechos de uso del conjunto de datos.
Nota. Para mayor informacion referirse al apartado referente a Licencias (apartado 6.2).

e. Fecha de publicacion: punto de tiempo asociado al evento de publicacion del conjunto de
datos.
f.  Enlace de distribucion: URL del archivo.
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A su vez, cada uno de los recursos de datos derivados de los conjuntos de datos debe contener los
siguientes metadatos:

Enlace de distribucidn: URL del archivo.

b. Tamafo: volumen fisico utilizado por el archivo, en unidades estandares.

c. Formatos: modos o medios principales de representacion de los datos, normalmente
identificados en la extensidon del nombre del archivo.

d. Descripcidn: caracteristicas adicionales necesarias de conocer para su procesamiento.

e. Fecha de publicacion de los recursos derivados: fecha de publicaciéon de esta distribucidn del

archivo.

o

6.1.2 Metadatos recomendados

Los metadatos recomendados para la publicacién de un conjunto de datos son:

a. Etiquetas: términos clave para describir el conjunto de datos. Pueden ser agregados de forma
dindmica y de acuerdo a sus consideraciones.

b. Frecuencia de actualizacidn: frecuencia temporal con que se actualiza el conjunto de datos.

c. Plazo de vigencia: periodo durante el cual el dato tiene vigencia.

d. Categoria: clasificacion conceptual basica del conjunto de datos en sistemas de categorias o
taxonomias disponibles.

e. Cobertura geogrdfica: zona(s) geografica(s) asociada(s) al conjunto de datos, se debe

especificar:
e distrito,
e cantdn,
e provincia,
e pais.
f.  Cobertura temporal: punto o periodo de tiempo al cual estd asociado el contenido del conjunto
de datos.

Granularidad: nivel de detalle con que se presentan los datos.

Documentos anexos: informacién adjunta la cual tiene por objetivo complementar el contenido

del recurso asociado. Los campos a llenar son:

e Titulo: titulo definido para el documento asociado.

e Enlace de distribucion: URL del archivo.

e Descripcion: descripcion del documento asociado.

e Tamafo: volumen fisico utilizado por el archivo, en unidades estandares. Se asigna de
manera automatica.

e Formato: modos o medios principales de representacién de los datos, normalmente
identificados en la extensién del nombre del archivo. Se asigha de manera automatica.

=

Aquellos conjuntos de datos que estén constituidos por uno o mas archivos deben ser posibles de
reconstituir a partir de los metadatos que se describen en la distribucion del conjunto de datos.
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En aquellos casos en que los datos son producto del procesamiento de otros conjuntos de datos, se
debe indicar la procedencia de los datos que lo conforman.

6.2 Licencias

Se deben utilizar licencias que permitan el libre uso de la informacién publicada en el portal, es decir,
gue no tenga barreras para su reutilizacion y difusion. Algunos ejemplos son:

Licencias de contenido

- Attribution (CC BY)
- Attribution Share Alike (CC BY-SA)
- The GNU Free Documentation License

Licencias de datos

- Open Data Commons Public Domain Dedication and License (PDDL)
- Open Data Commons Attribution License

- Open Data Commons Open Database License (ODbL)

- Creative Commons CCO Public Domain Dedication

6.3 Estructura del portal de datos abiertos

Todo portal de datos abiertos debe contener como minimo los siguientes componentes:

e Un catdlogo que permita visualizar el contenido general de los datos.
e Facilidades, herramientas y estructuras para explorar los diferentes elementos del catdlogo,
permitiendo el uso bdsico de los datos publicados.

Nota: El portal de datos abiertos deberian proveer acceso a los datos a través de interfaces o agentes automatizados para
buscar y recuperar datos, permitiendo que estos sean utilizados por aplicaciones externas sin intermediacion manual.

6.3.1 Catdlogo
Los catalogos dirigidos al usuario de los conjuntos de datos publicados por la organizacidn, dirigido para

facilitar al usuario el acceso deben:

1. Contener un listado exhaustivo de los conjuntos de datos presentes en el repositorio de la
organizacion (es decir, todo dato publicado en el repositorio debe poder ser accesible a través del
catalogo).

2. Permitir la navegacidn, busqueda y consulta simple de los datos contenidos en el repositorio,

ademads si existen catdlogos secundarios o especificos, estos deben estar enlazados con el catdlogo
central.
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6.3.2 Exploracion y uso basico de los datos
El portal de datos abiertos debe proveer al menos las funcionalidades de navegacién y busqueda de

contenidos, permitiendo observarlos, analizarlos, imprimirlos y exportarlos, ya sea como datos o como
referencia a los datos para ser utilizados desde otros sitios web.

Nota: Los portales de datos abiertos deberian incluir funcionalidades que permitan la realimentacion de los usuarios tales
como consulta y sugerencias.

7.EVALUACION DE LA MADUREZ DEL PORTAL DE DATOS ABIERTOS

A continuacidn se presenta un modelo de madurez para portales de datos abiertos, el cual puede ser
aplicado de manera complementaria a aquellos portales que aspiren a tener un nivel de madurez mayor
que el nivel 1 o Basico, que se alcanza mediante la conformidad de todo lo establecido en los capitulos
anteriores de esta norma.

Si la organizacion propietaria del portal de datos abiertos desea optar por incrementar su nivel de
madurez, podra hacerlo sometiéndose a una evaluacién adicional donde se verifique la conformidad con
los requisitos que se muestran a continuacion.

7.1 Niveles del Modelo de Madurez para Portales de Datos Abiertos
Este modelo de madurez para portales de datos abiertos estd conformado por 3 niveles. A continuacidn

se explica cada uno de los niveles.

7.1.1 Nivel 1: Basico
El nivel 1 o Basico se asignard a aquel portal de datos abiertos que cumpla con todo lo establecido en los

capitulos del 1 al 6 de esta norma.

7.1.2 Nivel 2: Notable
El nivel 2 o Notable se asignara a aquel portal de datos abiertos que cumpla con lo establecido en los

capitulos del 1 al 6 de esta norma y que ademdas cumpla con los requisitos establecidos para cada
criterio en el nivel 2.

7.1.3 Nivel 3: Destacable
El nivel 3 o Destacable es el maximo nivel que puede recibir un portal de datos abiertos mediante la

aplicacion de este modelo de madurez. Lo obtendra aquel portal que cumpla con todos los requisitos del
modelo, en todos los criterios de todos los niveles.

7.2 Criterios del Modelo de Madurez para Portales de Datos Abiertos
Para este modelo se han establecido 5 criterios de calidad con base en los cuales sera posible

determinar el nivel de madurez de un portal de datos abiertos. Para cada criterio de calidad se ha
establecido un requisito en cada uno de los niveles, tal y como se detalla a continuacién:

Pag. 128



/\ Universitat d’Alacant
/==X Universidad de Alicante

Tesis Doctoral

Ing. Edgar Oviedo Blanco

Programa de Doctorado en Aplicaciones de la Informatica

7.2.1 Regquisitos del criterio D/R — Disponibilidad y Reutilizacién
Para alcanzar los niveles 2 o 3 se debe cumplir con los siguientes requisitos:

Nivel 2:

Notable

Requisito

El portal debe permitir integrar distintos conjuntos de datos y
otros elementos (como graficos) para exportarlos de manera
combinada con el fin de ser analizados desde otras herramientas.

7.2.2 Requisitos del criterio REL — Relevancia
Para alcanzar los niveles 2 o 3 se debe cumplir con los siguientes requisitos:

Nivel 2:

Notable

Requisito

El portal debe ser referenciado por parte de otros sitios de
consulta, como para ser considerado una fuente relevante de
consulta sobre el tema.

7.2.3 Requisitos del criterio REP — Reputacion
Para alcanzar los niveles 2 o 3 se debe cumplir con los siguientes requisitos:

Requisito

Nivel 2:

Notable

Las fuentes de datos de cada conjunto de datos en el portal deben
ser primarias o reconocidas en su ambito.

Nivel 3:

Destacable

Las fuentes de datos que alimentan el portal se deben actualizar
con una frecuencia acorde con su temdtica y su entorno.

7.2.4 Requisitos del criterio G/I — Granularidad e Integraciéon
Para alcanzar los niveles 2 o 3 se debe cumplir con los siguientes requisitos:
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Nivel Requisito

Nivel 2; Cuando se hace un andlisis de un conjunto de datos, el portal
debe sugerir referencias a datos del mismo portal que tienen

Notable relacion y que podrian complementar el analisis.

Nivel 3: Cuando se hace un analisis de un conjunto de datos, el portal

debe sugerir referencias a datos externos al portal que tienen
Destacable relacién y que podrian complementar el andlisis.

7.2.5 Requisitos del criterio V/U - Visualizacion y Usabilidad
Para alcanzar los niveles 2 o 3 se debe cumplir con los siguientes requisitos:

Requisito
Nivel 2:
El portal debe permitir visualizar la misma informacién en
diferentes formatos.
Notable '
Nivel 3:
El portal debe incluir aplicaciones o herramientas adicionales de
analisis y consumo avanzado de los datos abiertos publicados.
Destacable Y e

Esta norma no posee normas equivalentes.

9. ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

Nota: Las URLs referencian informacion complementaria y/o especificaciones.

- APl (Application Programming Interface): Interfaz de comunicaciéon entre componentes de
software que ofrece un conjunto de llamadas a ciertas librerias de programacién que dan acceso a
ciertos servicios desde los procesos, consiguiendo la abstraccién en la programacién entre niveles
inferiores y superiores del software.

- CRO05: Datum horizontal para Costa Rica del 2005

- CRTMO5 (Proyeccion Transversal de Mercator para Costa Rica del 2005): Sistema oficial de
coordenadas para Costa Rica, seglin decreto N° 33797-MJ-MOPT. El cual estd asociado al datum
horizontal para Costa Rica CRO5 vy al elipsoide del Sistema Geodésico Mundial (WGS84).

- CSV: Comma Separated Values. http://www.ietf.org/rfc/rfc4180.txt

- CSW: Catalog Service for the Web/ Catalogo de servicios en Web
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- DCAT (Data Catalog Vocabulary): Vocabulario RDF para la interoperabilidad de catalogos de datos.
Su objetivo principal es la expresidn de los catdlogos de datos de gobiernos en un formato estandar
usando RDF.

- DCMI: Dublin Core Metadata Initiative. http://dublincore.org/documents/dces/

- GML: Geography Markup Language. http://opengis.net/gml/

- HTML: Hyper Text Markup Language. http://www.w3.org/html/;

- http://www.w3.org/egov/wiki/Data_Catalog_Vocabulary

- IGN: Instituto Geogréfico Nacional de Costa Rica
- JPEG: Join Photographic Expert Group. http://www.jpeg.org/
- KML: Keyhole Markup Language. http://www.opengeospatial.org/standards/kml/

- MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions): Serie de convenciones o especificaciones dirigidas
al intercambio a través de Internet de todo tipo de archivos (texto, audio, video, etc.) de forma
transparente para el usuario.

- MPEG-7: Moving Picture Expert Group. http://mpeg.chiariglione.org/standards/mpeg-7/mpeg-
Z.htm

- OGC (Consorcio Geoespacial Abierto): Es una organizacién internacional que define los estandares

abiertos e interoperables para la publicacién de informacién geografica en Web, propiciando
acuerdos entre las diferentes empresas del sector. http://www.opengeospatial.org/

- PNG: Portable Network Graphics. http://www.libpng.org/pub/png/

-  RDF (Resource Description Framework): Infraestructura para describir semdanticamente

recursos, es decir, dotar de sentido a lo que representamos para que las maquinas lo comprendan.
RDF se puede representar en distintos formatos: XML, N3, Turtle, etc. http://www.w3.org/RDF/

- RDFa (Resource Description Framework-in-attributes): Forma de representar los datos
estructurados visibles en las pdaginas Web mediante wunas anotaciones semanticas,
incluidas en el cddigo e invisibles para el usuario, que permiten a las aplicaciones interpretar esta
informacién y utilizarla de forma eficaz. http://www.w3.0rg/TR/2008/WD-xhtml-rdfa-primer-

20080620/

- REST (Representational State Transfer): cualquier interfaz web simple que utiliza XML y HTTP, sin

las abstracciones adicionales de los protocolos basados en patrones de intercambio de mensajes
como el protocolo de servicios web SOAP.

- SDMX: Statistical Data and Metadata eXchange. www.sdmx.org

- SIG: Sistema de Informacién Geografica.

- SKOS (Simple Knowledge Organization System): vocabulario RDF para la representacién de
sistemas de conocimiento semi-formales, tales como tesauros, taxonomias y esquemas de
clasificacion. SKOS se ha disefiado para facilitar la migracién de los sistemas organizacionales
existentes a la Web Semdntica.

- SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language): tecnologia de consulta de informacion
desde bases de datos y otros origenes de datos en sus estados primitivos a través de la Web. Se
compone de un lenguaje de consulta estandarizado y de un protocolo con el que ofrecer un
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servicio Web estandar (HTTP / SOAP), permitiendo realizar consultas a diversas fuentes de datos
gue almacenan los mismos nativamente en RDF o los presentan como tal.

- SPSS: Statistical Package for Social Science. http://www.spss.com/

- SSL/TLS: Secure Socket Layer/Transport Layer Security. http://datatracker.ietf.org/wg/tls/charter/

- STATA: Data Analysis and Statistical Software. www.stata.com

- SVG: Scalable Vector Graphics. http://www.w3.org/Graphics/SVG/

- TAR: Tape Archiv.
http://www.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=tar&sektion=5& manpath=FreeBSD+8- current

- URI: Uniform Resource Identifier. http://tools.ietf.org/html/rfc3986

- W3C (World Wide Web Consortium): es un consorcio internacional de reconocido prestigio donde

las organizaciones miembro, el personal a tiempo completo y el publico en general, trabajan
conjuntamente para desarrollar estandares Web. www.w3c.org

- WCS: Web Coverages Services / Servicio Web de Coberturas

- WEFS: Web Features Services / Servicio Web de Caracteristicas

- WGS84: World Geodetic System 1984. http://earth-
info.nga.mil/GandG/publications/tr8350.2/tr8350 2.html

- WMS: Web Map Services / Servicio Web de Mapas

- XHTML: eXtensible Hyper Text Markup Language. http://www.w3.org/TR/xhtml1

- XML: eXtensible Markup Language. http://www.w3.0rg/TR/2000/REC-xmI-20001006
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Anexo B: Formulacién cuantitativa del modelo de calidad presentado en (Oviedo et al 2013)
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En (Oviedo et al 2013) se propuso una formulacidn cuantitativa que permite, a partir de calculos
matematicos simples, calcular el valor que se debe asignar a cada una de las seis medidas del modelo de
calidad de datos abiertos que fue presentado en dicho articulo. Cabe recalcar que esas medidas de
calidad posteriormente evolucionaron y se convirtieron en los cinco criterios de calidad que, de manera
conjunta, sustentan el modelo de madurez para portales de datos abiertos que es producto de esta
investigacion.

A continuacidn se presenta la formulacién cuantitativa supra indicada:

Medida de Calidad: DISPONIBILIDAD
Dependiendo del formato en que hayan sido publicados los datos en el portal, se asigha como
calificacion un valor absoluto (entre 0 y 1) considerando las siguientes opciones:

e Siel dato no esta disponible, el valor de disponibilidad es 0.

e Siel dato estd disponible, el valor es 0.33.

e Siel dato estd disponible y en formato estructurado, el valor es 0.67.
e Siel dato estd disponible en formato no propietario, el valor es 1.

Medida de Calidad: CAPACIDAD DE REUTILIZACION
Su valor puede ser 0, 0.5 o 1. Es el resultado de la suma de los valores que otorga cada uno de los
siguientes dos sub criterios:

e Se considera 0.5 si se propicia la interpretacién de los datos mediante metadatos.
e Se considera 0.5 si se propicia la realizacién de analisis mas amplios dentro del contexto de los datos,
permitiendo vincular datos publicados con otros externos.

Medida de Calidad: RELEVANCIA
La relevancia se establece a partir de los valores obtenidos de las siguientes férmulas:

D; = Cantidad de veces que se ha accedido al conjunto de datos abierto i.
D; = lacc(i)|

R; = Cantidad de conjuntos de datos que referencian al conjunto de datos i.

.refers

Ry=|jl vj——1i

W, = Relevancia para el conjunto de datos i, se calcula como el nimero de accesos al conjunto de datos i mas el
numero de referencias al conjunto de datos i. Existe una ponderacion mediante la constante j con el fin de
priorizar uno u otro término.

Wi=j-Di+(1-)"R

W,= Relevancia del portal p, teniendo un valor entre 0 y 1. Se calcula la media aritmética de los valores de W;
para cada uno de los conjuntos de datos que pertenecen al portal de datos abiertos.

N
Y W
W, i=1""1
4 N
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Medida de Calidad: REPUTACION

La reputacién de un conjunto de datos se refiere a la reputacién del portal donde se encuentran los
datos abiertos. Para su cdlculo se utiliza el algoritmo PageRank (Brin y Page 1998) aplicado al portal. Este
valor estara siempre en el rango entre O y 1.

Medida de Calidad: GRANULARIDAD

Un atributo de un conjunto de datos puede estar relacionado con diferentes niveles de detalle o
granularidad. Por ejemplo, el atributo provincia puede estar relacionado con pais y con ciudad.
Entonces, siendo L la cantidad de niveles que puede tener cierto atributo a y L, el nivel de detalle en el
gue se encuentra dicho atributo en el conjunto de datos, entonces la granularidad de a es:

c L= Lg+1
¢ |L|

La cantidad de niveles (L) se obtiene del contexto. Por ejemplo, para el atributo Provincia, si el nimero de niveles totales puede ser 3 (pais=3,
provincia=2 y ciudad=1), su G = (3-2+1)/3 = 0.67.

La granularidad del conjunto de datos i es la media aritmética de la granularidad de sus atributos, siendo
A la cantidad total de atributos del conjunto de datos i.

A
_ &a=1 Ga

G ===

Medida de Calidad: VISUALIZACION
Mide la relacién entre la cantidad de graficas (n) y los conjuntos de datos (N):

]

VA=
IN|
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Anexo C: Carta emitida por la Directora de Normalizacion de INTECO
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