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RESUMEN

Es muy comun que las organizaciones desconozcan el
nivel de calidad de sus datos almacenados y el valor que
estos datos pueden tener para generar grandes beneficios
econdmicos, sociales y cientificos. Por lo que, hoy en dia
resulta imprescindible para cualquier institucion disponer
de datos de calidad para una buena toma de decisiones y
analitica de datos. En este contexto, el presente articulo
tiene como objetivo evaluar la calidad de datos sobre la
base principal de la familia ISO/IEC 25000, conocida
como SQuaRE: Software Producto Quality Requirements
and Evaluation, y el estdndar ISO/IEC 25012 como
modelo de calidad de datos, aplicada a una base de datos
del Sistema de Gestibn Académica de la Universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac-Peru. Las
caracteristicas de calidad de datos fueron seleccionadas
desde la perspectiva del consumidor de datos y desde la
visién de la calidad de datos inherentes, las métricas
fueron calculadas a través de plantillas de consultas SQL.

Palabras Claves: Evaluar, calidad de datos, SQuaRE,
Sistema de gestion académica, métricas.

1. INTRODUCCION

Los datos son los activos mas reconocidos en el mundo
digital y son calificados como activos digitales valiosos
para las organizaciones, que requiere una atencion muy
significativa por parte de los ejecutivos [1][2]. Las
organizaciones de hoy deben de adaptarse a una nueva
realidad donde los datos van creciendo de manera
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exponencial. Esta nueva realidad se define como la
“revolucion de los datos”, que se conceptualiza como
“una explosion en el volumen de los datos, en la
velocidad en que los datos son producidos, el nimero de
productores de datos, la difusién de los datos, y el rango
de cosas sobre las que hay datos, que provienen de
nuevas tecnologias como los celulares e Internet, y de
otras fuentes tales como los datos generados por los
ciudadanos” [3].

Estudios realizados por [4] sefialan que del 100% de los
datos estructurados en una organizacion, menos del 50%
son utilizados de manera activa para tomar decisiones, asi
como, mas del 70% de los trabajadores tienen
disponibilidad de datos que no deberian y que el 80% del
tiempo de los analistas se dedican solo a capturar y
preparar datos.

La compafiia multinacional PowerData de origen espafiol
gue proporciona servicios especializados de gestion de
datos con presencia en paises como Argentina, Chile,
Colombia, Ecuador, México, Per( y Uruguay, aplicé una
encuesta realizada por PriceWaterhouseCoopers, en el
afio 2018, cuyos resultados fueron que el 75% de 600
empresas a quienes encuestaron reportaron problemas
significativos como resultado de datos incorrectos,
debido a la mala calidad de datos.

De acuerdo a la revision bibliografica, existen diferentes
concepciones de calidad de datos de las cuales se
destacan tres conceptos porque consideran las
caracteristicas mas relevantes como son: apropiados para
el uso, cumplen con los requisitos de datos y son
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consistentes con el mundo real, porque representan la
abstraccion mundo real [5][6][71[8][91[10].

Evaluar significa “evaluar o estimar la naturaleza,
capacidad, o calidad” de alguna una cosa. La calidad de
los datos se puede evaluar en diferentes grados utilizando
herramientas y técnicas, que van desde la evaluacién
cualitativa simple hasta la evaluacién cuantitativa. El
propdsito general de la evaluacidn de la calidad de los
datos consiste en comprender el estado actual de los datos
y sacar una conclusion sobre su impacto en relacion con
expectativas o propdsitos particulares. Los resultados de
la evaluacion se pueden emplear para formular o
confirmar expectativas relacionadas con la calidad [11].

La presente investigacién tuvo como contexto de estudio
al Sistema de Gestion Académica (SISGA) de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac
(UNAMBA), el mismo que se encarga de procesar las
matriculas via intranet e internet del semestre académico
correspondiente dentro del calendario académico vigente

[12]. En el panorama actual de la universidad, se aprecia

que se ve enfrentado a datos inexplorados que pueden

tener cierta relevancia y ser un potencial para crear valor.

Sin embargo, al explorar y usar los datos del SISGA para

generar informacién analitica mediante  nuevas

aplicaciones se presentaron los siguientes problemas:

- Informacion incompleta; como campos de datos que
no se cargaron o estan vacios, cuando son datos
obligatorios.

- Valores fuera de un rango referencial.

- Errores de sintaxis, que estan
relacionados con el formato de datos.

- Datos inconsistentes, datos duplicados o incluso
representaciones no adecuadas a la realidad.

- Problemas de estandarizacion.

- Valores desactualizados.

- Restricciones de integridad no definidas

directamente

Por otro lado, el problema general que debilita la gestién
académica en la UNAMBA, es la vulnerabilidad critica
efecto de la calidad de datos en la implementacion de
nuevas soluciones informaticas como: Business
Intelligence, Data Mining, Machine Learning, Big Data,
Data Science, Learning Analytics. De lo expuesto y la
relevancia de los datos en el mundo digital, es que surge
la necesidad de conocer la magnitud real de la calidad de
datos mediante la evaluacion.

2. ISO/IEC 25000

El estandar ISO/IEC 25000 o conocido como el estdndar
SQuaRE (System and Software Quality Requirements and
Evaluation) es un conjunto de normas internacionales
compuesta por cinco divisiones. Uno de estos
corresponde a la familia 2501n, que se focaliza en
modelos de calidad de productos de software y, como
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parte de esta familia, se desprende el estandar ISO/IEC
25040 que propone un modelo de evaluacién, ISO/IEC
25012 que especifica un modelo general de calidad de
datos e ISO/IEC 25024 en donde se definen métricas para
realizar la medicion de la calidad de datos [13].

Modelo de calidad de datos ISO/IEC 25012

El estandar ISO/IEC 25012, propone un modelo de
calidad de datos enfocado a Sistemas de Informacién en
un entorno particular; identifica quince caracteristicas de
calidad que se pueden evaluar desde dos perspectivas:
inherente y dependiente del sistema.

- Inherente. Hace referencia al grado en el cual las
caracteristicas de calidad del dato dependen de su
propia naturaleza, cubren necesidades implicadas
bajo condiciones especificas [14].

- Dependiente del sistema. Hace referencia al grado en
el cual el nivel de calidad del dato depende del
sistema de informacién donde los datos se
encuentran almacenados y del dominio tecnoldgico
en el que se hace uso del dato [14].

En la Tabla 1 se muestran las caracteristicas de la
calidad de datos de acuerdo al estandar ISO/IEC 25012
[14].

Tabla 1. Caracteristicas de calidad de datos segln el
estandar 1ISO/IEC 25012 [14].

Perspectiva Caracteristicas

Inherentes Exactitud
Completitud
Credibilidad
Actualidad

Inherentes y  Accesibilidad

Conformidad
Confidencialidad
Eficiencia
Precision
Trazabilidad
Entendibilidad

dependientes del sistema

Dependientes del sistema  Disponibilidad
Portabilidad

Recuperabilidad

Medidas de calidad de datos: ISO/IEC 25024

El estandar ISO/IEC 25024, propone un conjunto de
medidas y métricas que incluyen la forma de medir
las caracteristicas de calidad de datos de ISO/IEC
25012. Cuantifican la magnitud en que un conjunto
de datos cumple con ciertos valores [15]. Cada
caracteristica de calidad de datos tiene uno 0 méas
elementos de medicion que pueden ser utilizados
para medir la calidad del valor del dato y la calidad
del modelo conceptual de datos [16].
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Proceso de evaluacion: ISO/IEC 25040

El estdndar ISO/IEC 25040, “proporciona una
descripcidn del proceso de evaluacion de la calidad de un
producto software y establece los requisitos para la
aplicacion de este proceso” [17]. También puede ser
usada para evaluar la calidad de un repositorio de datos.
El proceso de evaluacidn tiene cinco actividades como se
visualiza en la Figura 1.

1. Establecer el proposito de la
evaluacion,
. 2. Obiener los requisitos de calidad
I"\mh_"“_“r los > del producto de software,
requisitos de 3. Identificar las partes del producto
a ser incluidas en la evaluacion
¥ 1. Seleccionar los médulos de
. . evaluacion
Especificar la p| 2. Establecer los eriterios de
evaluacion decision para las métricas y para
la evaluacion
" 3. Seleccionar las partes del
producto a ser incluidas en la
Disenar la
evaluacion —| Especificar las actividades de
plan de evaluacion
h
Ejecutar la 1. Efectuar las mediciones.
evaluacion — | 2. Aplica criterio de decision para
las métricas.
3. Aplicar criterios de decision para
Ia evaluacion
*_ 1. Revision de los resultados de
Concluir la evaluacion.
evaluacion ! 2. Crear el informe de la
pualnacinn

Figura 1. Proceso de evaluacion de calidad ISO/IEC
25040 [18]

3. MATERIALES Y METODOS

La muestra esta constituida por los datos almacenados en
el SISGA desde el afio 2010 al 2017, con un total de 22
tablas, 154 atributos y 319,685 registros. Datos que
fueron proporcionados por el responsable de la Direccién
de Servicios Académicos de la UNAMBA para la
ejecucion de proyectos de investigacion. La
investigacién se realiza respetando la Ley de proteccién
de datos personales, publicada en el afio 2011, por el
Gobierno del Per( [19].

El proceso de evaluacidn se realiz6 siguiendo cada una de
las etapas establecidas en ISO/IEC 25040.

Método de seleccion de las caracteristicas de calidad
segun ISO/IEC 25012

En la etapa de la especificacion de la evaluacion, se
selecciona las caracteristicas de calidad, meétricas y
criterio de decisién para la evaluacion. La seleccion se
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realiz6 desde la perspectiva del consumidor de datos,
porque son las personas que hacen usos de los datos para
fines analiticos, cualitativos, cuantitativos o predictivos,
para proyectar reportes e indicadores, en ese sentido
necesitan usar los datos, cuyos valores se espera que sean
correctos, actualizados y completos; y desde la
perspectiva de calidad de datos inherente para que la
evaluacion de los datos vaya mas alld de aspectos
tecnoldgicos.

Se aplicd una encuesta a los expertos de sistemas
académicos para determinar la importancia de las
caracteristicas de calidad de datos. Considerando las
valoraciones de los expertos ingenieros responsables de
Sistemas de Gestion Académicas de dos universidades de
Apurimac, se empled el Método de Jim Brosseau para
incluir el criterio del investigador (evaluador) en la
seleccion de caracteristicas y métricas apropiadas [20].

Brosseau, plantea un método validado que es utilizado
para cuantificar y priorizar atributos o caracteristicas de
calidad en un contexto especifico. EI método estd
compuesto de dos etapas:

1. Se identifica los atributos de calidad que estén dentro
del alcance de la evaluacion y que son aplicables al
caso de estudio, a partir de ello se comenzara a filtrar
las caracteristicas.

2. Priorizacion de atributos, en funcion a los resultados
del item anterior, se elabora una matriz de
caracteristicas  restantes para  realizar una
comparacion por pares y se identifica cual es mas
importante en cada par, luego se considera el puntaje
obtenido y en base a ello se prioriza los atributos.

Finalmente, se decidi6 establecer el conjunto de las
caracteristicas para medir la calidad de datos: Exactitud,
Completitud, Consistencia, Credibilidad, Actualidad,
Conformidad, Precision y Extensibilidad. En la Tabla 2,
se muestra la definicion de las caracteristicas [21] yen la
Tabla 3 las métricas por cada caracteristica.

Tabla 2. Definicién de las caracteristicas de calidad de
datos seleccionadas segun el estandar ISO/IEC 25012
[14]

Caracteristica Definicion

Exactitud Se refiere al grado en el cual el dato
tiene atributos que representan
correctamente el valor verdadero del
atributo esperado de un concepto o evento

en un contexto especifico de empleo.

Completitud  Se refiere al grado en el cual el dato del
sujeto asociado con una entidad tiene
valores para todos los atributos esperados e
instancias de entidad relacionadas en un

contexto especifico de uso.
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Consistencia  Se refiere al grado en el cual el dato tiene
los atributos que son libres de
contradiccién y son coherentes con otros

datos en un contexto especifico de uso.

Credibilidad  Se refiere al grado en el cual el dato tiene
atributos que son considerados como
verdaderos y auténticos en un contexto
especifico de uso.

Actualidad Se refiere al grado en el cual el dato tiene

los atributos que son correctos en un

periodo de contexto especifico de uso.
Conformidad  Se refiere al grado en el cual el dato tiene
atributos que se adhieren a normas,
convenciones o regulaciones vigentes y
reglas similares relacionadas con la
calidad de datos en un contexto
especifico de uso.
Se refiere al grado en el que el dato
tiene atributos que son exactos o que
proporcionan la discriminacion en un
contexto especifico de uso.

Precision

Entendibilidad  Se refiere al grado en el cual el dato tiene
atributos que le permiten ser leido e
interpretado por usuarios, y es expresado
en lenguajes apropiados, simbolos y

unidades en un contexto especifico de uso.

Tabla 3. Caracteristicas y métricas de calidad de datos
seleccionadas ISO/IEC 25024 [22]

Caracteris- Cédigo Descripcion de la métrica
ticas
Exactitud ACC-I-1 Exactitud sintactica de los
datos
ACC-I-2 Exactitud seméntica de los
datos
ACC-I-3 Aseguramiento de la exactitud
de los datos
ACC-I-7 Rango de Exactitud de datos
Completitud COM-I-1 ~ Completitud de registros
COM-I-2  Completitud de atributos
CON-I-2 Consistencia del formato de
datos
Consistencia CON-I-3 Riesgo de inconsistencia de
datos
CON-I-5 Cobertura de la consistencia de
valores de datos
CON-1-6 Consistencia semantica
Credibilidad CRED-I1-1  Credibilidad de los valores
Actualidad CUR-I-2 Oportunidad de la actualizacion
CUR-I-3 Requisito de actualizacion de

items
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Conformidad CNF-I-1 Conformidad regulatoria de los

valores y/o formato de datos

Precision PRE-I-1 Precision de valores de datos

Entendibilidad UND-I-4 Entendibilidad de valores de

datos

Para definir el criterio de decision (niveles de
aceptabilidad), se ha considerado las siguientes
evaluaciones objetivas: Razén o relacion simple que mide
la relacion entre los resultados deseados y los resultados
totales, por otro lado, se utiliz6 la operaciéon de minimos
y méaximos para algunas métricas como credibilidad y
oportunidad. La escala de valores para el proceso de
evaluacion va de 0 a 1, por lo que de 0 a 0,74 la calidad
de datos es inaceptable, mientras que de 0,75 a 1.00 la
calidad de datos es aceptable, cuanto mas cercano a uno
mejor [23].

Para realizar el calculo de las métricas, se elabord
plantillas de consultas SQL (Structured Query Languaje).
4. RESULTADOS

Los resultados de la evaluacion de los datos del Sistema
SISGA se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de la evaluacion

Caracte- | Codigo de|Resul- Resul- | - iterio de
P o tado
ristica la métrica| tado decision

global.
ACC-I-1 | 0,82
) ACC-1-2 | 0,75
Exactitud 082
ACC-1-3 | 1,00 ’ Aceptable
ACC-I-7 | 0,69
c letitud COM-I-1| 0,74
ompletitu COM-I-2 | 0,80 0,77 Aceptable
CON-I-2 | 0,39
) ) CON-I-3 | 0,99
Consistencia CON-I-5 | 1,00 0,77 Aceptable
CON-I-6 | 0,70
Credibilidad| CRED-I-1| 0,78 0,78 Aceptable
Actualidad CUR-1-2 | 0,69
ctualida CUR-I-3 | 0,42 0,56 Inaceptable
Conformidad] CNF-1-1 | 0,56 0,56 Inaceptable
Precision PRE-I-1 | 0,74 0,74 Inaceptable
E”teé‘:(;b"" UND-I-4 | 0,73 | 073 | Inaceptable
Promedio 0,72
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Los resultados muestran en promedio un 72% de calidad
de datos, por lo que se puede decir que se encuentra en
niveles no aceptables, siendo las métricas de actualidad,
conformidad, precision y entendibilidad las que tienen
menor porcentaje de calidad. Se aprecia Esto se debe a
que los datos no son actualizados, no cumplen las reglas
de actualizacién. Sobre la conformidad de datos, no
tienen formatos adecuados, convenciones 0 normativas
vigentes, por consecuencia no se tiene valores precisos.
En cuanto a la caracteristica de entendibilidad existen
valores en los datos con formatos no entendibles como
por ejemplo en el atributo sexo considerado como 1y 2,
cuando deberia ser M o F. En la Figura 2, se muestra el
grafico radar de los resultados promedio por cada
caracteristica.

Exactitud
Entendibilida,— 0,80 Completitud
d r 0
0,40
0,20
Precision 0,00 o .
\ [/ Consistencia
Conformidad Credibilidad
Actualidad

Figura 2. Gréfico radar de los resultados de cada
caracteristica de calidad de datos.

Analizando los resultados de las caracteristicas con un
bajo nivel de calidad a nivel de tablas, se puede obtener
analisis importantes de los registros catalogados como
datos de mala calidad en el Sistema SISGA, como, por
ejemplo: en los datos de los docentes y estudiantes con
porcentajes bajos de calidad de datos. EI 61% de datos de
los docentes y 63% de los estudiantes no disponen de
informacion exacta, el 31% de los datos de estudiantes y
docentes no son completos, son inconsistentes y no
estandarizados.

5. CONCLUSIONES

Si bien la universidad cuenta con un Sistema de Gestion
Académica considerado como fortaleza dentro de la
institucion, esto se debilita al no contar con datos de
calidad y esto se evidencia al evaluar la calidad de datos
con caracteristicas de calidad con un bajo nivel de
aceptabilidad. En consecuencia, la universidad en tema
de calidad de datos no le dio la debida importancia.
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En todo proceso de evaluacion de calidad de datos, es
necesario trabajar de la mano con la especificacion de
requisitos, esto debido a que ciertas métricas de calidad lo
requieren como insumo para su medicion.

El contar con datos de calidad se hace necesario para
realizar una buena analitica de datos. Sin datos no se
puede generar informacién, por lo que resultaria
imposible crear conocimiento.
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