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El presente articulo tiene como propdsito proponer un modelo de evaluacién de calidad
de datos desarrollada sobre la base principal del estandar ISO/IEC 25012, aplicada a un
sistema de gestion académica universitaria, con el objetivo de mejorar la calidad de los
datos. EL modelo propuesto se desarrolla desde la perspectiva del consumidor de datos
y desde la vision de la calidad de datos inherentes. La muestra estuvo conformada por
los datos almacenados en el sistema de gestion académica de la Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac, con un total de 22 tablas, 154 atributos y 319 685 registros.
El modelo comienza con él analisis de los requisitos de calidad de datos, como insumo
principal para su evaluacién, y finaliza con un plan de mejora, el mismo que es implemen-
tado de manera automatica utilizando herramientas de limpieza de datos y cédigo SQL. Las
caracteristicas que inciden en problemas de calidad de los datos son: la precision, consis-
tencia, conformidad y actualidad. Finalmente se concluye que es posible mejorar la calidad
de los datos aplicando el modelo propuesto, el mismo que puede ser usado para crear y
generar valor a través de la exploracion, explotacion y andlisis de datos en beneficio de la
gestion académica universitaria.

PALABRAS CLAVES: modelo de evaluacién / calidad de datos / sistema de gestion académica
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QUALITY OF DATA IN UNIVERSITY ACADEMIC MANAGEMENT SYSTEMS BASED ON IS0 / IEC 25012

Abstract

This article proposes a data quality evaluation model developed on the primary basis of the
ISO/IEC 25012 standard, applied to a University Academic Management System, to improve
data quality. The proposed model is developed from the perspective of the data consumer
and the vision of inherent data quality. The sample consisted of the data stored in the
Academic Management System of the Universidad Nacional Micaela Bastidas, Apurimac,
Perd, with 22 tables, 154 attributes, and 319 685 records. The model begins with data
quality requirements as the primary input for its evaluation and ends with an improvement
plan, automatically implemented using data cleaning tools and SQL code. The charac-
teristics that affect data quality problems are accuracy, consistency, compliance, and
timeliness. Finally, | conclude that it is possible to improve the quality of data by applying
the proposed model, which can be used to create and generate value through the explora-
tion, exploitation, and analysis of data for the benefit of university academic management.

KEYWORDS: evaluation model / quality of data / Academic Management System
/1SO/IEC 25012
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1. INTRODUCCION

Es muy comun que las organizaciones desconozcan el nivel de calidad de sus datos
almacenados y el valor que estos pueden tener para generar grandes beneficios econé-
micos, sociales y cientificos. Los avances tecnoldgicos de los ultimos anos han hecho
que la cantidad de los datos generados en las organizaciones aumenten exponencial-
mente en cuanto a su almacenamiento y volumen. Es cada vez mas frecuente escuchar
expresiones como “los datos son la nueva moneda”, “el nuevo petréleo del siglo xxI”, “los
datos son la nueva mina”. En consecuencia, se puede decir que “nuestro mundo se esta
datificando” (Caballero et al., 2017).

La calidad de datos se ha convertido en un elemento clave para la calidad de las deci-
siones y acciones en una organizacion. Sin embargo, descubrir la calidad de un conjunto
de datos es un trabajo fundamental que requiere de un proceso de evaluacién en funcién
de ciertos requisitos y caracteristicas de calidad (Zhang et al., 2019).

Estudios realizados por DalleMule y Davenport (2017) sefalan que del 100 % de los
datos estructurados en una organizacion, menos del 50 % son utilizados de manera
activa para tomar decisiones; asi como que mas del 70 % de los trabajadores tienen
disponibilidad de datos a los que no deberian acceder y que el 80 % del tiempo de los
analistas se dedica solo a capturar y preparar datos.

La compania multinacional PowerData, de origen espanol, que proporciona servi-
cios especializados de gestidn de datos con presencia en paises como Argentina, Chile,
Colombia, Ecuador, México, Perl y Uruguay, aplicé una encuesta realizada por Price
Waterhouse Coopers, en el ano 2018, cuyos resultados fueron que el 75 % de 600
empresas a las que encuestaron reportaron problemas significativos como resultado de
datos incorrectos, debido a la mala calidad de los datos.

Esto nos conduce a enfocar nuestro interés en los estandares definidos por ISO/IEC
25 000, conocido como el estandar SQuaRE (System and Software Quality Requirements
and Evaluation), que es un conjunto de normas internacionales compuesto por cinco
divisiones. Una de estas corresponde a la familia 2501n, que se focaliza en modelos de
calidad de productos de software y, como parte de esta familia, se desprende el estandar
ISO/IEC 25012 que se focaliza en la calidad de los datos. (ISO/IEC 25 000, 2021).

El estandar ISO/IEC 25012 propone un modelo de calidad de datos enfocado en
sistemas de informacién en un entorno particular; identifica quince caracteristicas de
calidad que se pueden evaluar desde dos perspectivas: inherente y dependiente del
sistema, como se ve en la figura 1 (ISO/IEC 25012,2018). Dichas caracteristicas poseen
métricas que permiten medir y obtener valores para establecer los niveles de calidad
mediante formulas.
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Calidad de producto de datos
Calidad de datos|inherente
Exctitud
Accesibilidad
Completitud Precision Disponibilidad
Conformidad
Consistencia Trazabilidad Portabilidad
Confidencialidad
Credibilidad Comprensibilidad Recuperabilidad
Eficiencia
Actualidad
Calidad de datos inherente dependiente|del sistema
iso 25000.com

Figura 1. Caracteristicas de calidad de datos

Fuente: ISO/IEC 25012 (2008)

La presente investigacion tuvo como contexto de estudio del sistema de gestidn
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 (UNAMBA, 2018).

El panorama actual de la universidad 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 sistema de gestion académica en la generacién de informa-
cion analitica se presentaron los siguientes problemas: informacién incompleta; valores
fuera de un rango referencial, errores de sintaxis, que estan directamente relacionados
con el formato de los datos. Datos inconsistentes, datos duplicados o incluso representa-
ciones no adecuadas a la realidad, valores desactualizados, restricciones de integridad
no definidas, representacion ambigua en el modelo conceptual de datos y débil repre-
sentacion de reglas de consistencia e integridad en el esquema del modelo conceptual
de datos.

De acuerdo con lo mencionado en el parrafo anterior, se percibe que los problemas
identificados pueden dividirse en problemas al nivel de la instancia a la que estan direc-
tamente relacionados con el contenido o valor de los datos, y problemas en el modelo
conceptual de los datos a nivel de esquemas.
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Estudios realizados por Calabrese et al. (2019) proponen una guia de medicién
con la finalidad de dar a conocer la condicidn actual de los datos a través de distintos
aspectos definidos en ISO/IEC 25 012. La evaluacién se basa en el proceso adoptado
por ISO/IEC 25040. La investigacion se ejecuté sobre una base de datos con informa-
cion relacionada con farmacias, la cual fue obtenida en Argentina a través de un sitio
web de datos abiertos.

Otras investigaciones como Fritz et al. (2017), presentan un proceso de seleccién de
atributos de calidad de datos en sistemas de gestion de aprendizaje bajo la familia de
normas ISO/IEC 25 000, para ser evaluados. Tomando como referencias caracteristicas
de calidad determinadas en ISO/IEC 25 010, 25 012 y 25 040, que precisan un modelo
general que permite evaluar la calidad de un sistema de informacién o software. La inves-
tigacién estd enmarcada en la integridad de los datos estructurados almacenados en el
sistema de gestion de aprendizaje, desde la perspectiva de seguridad de datos. En el
estudio realizado por Manrique (2017), desarroll6 un catalogo de reglas de negocio refe-
rentes a datos, basado en ISO/IEC 25 012, cuyo objetivo fue mejorar la gestidn de reglas
de negocio, garantizando la implementacion de dichas reglas en sistemas de gestién
de base de datos relacionales, sosteniendo la reutilizacion de las reglas en distintos
proyectos de datos y organizaciones de trabajo mediante el uso de catalogos.

Finalmente, considerando que los datos son los activos mas reconocidos en el
mundo digital y calificados como activos digitales valiosos en las organizaciones, y
considerando la importancia de la calidad de datos, es necesario medirla siguiendo un
proceso de evaluacién en funcion a ciertos requisitos y caracteristicas de calidad (Zhang
et al., 2019). Por esta razon, la presente investigacion cobra importancia al proponer un
modelo que servird como una guia de evaluacion paso a paso, que permitird mejorar la
calidad de datos para los responsables de sistemas de informacién y administradores de
base de datos quienes tienen la responsabilidad de garantizar el cumplimiento de estan-
dares relacionados con la gestion de datos. Frente a esta situacion problematica de datos
descrita en el contexto de estudio, se plantea determinar en qué medida el desarrollo de
un modelo de evaluacidn de calidad de datos basado en ISO/IEC 25 012, mejora la calidad
de los datos en el sistema de gestion académica universitaria, evaluando la calidad en el
valor del dato y en el modelo conceptual de datos.

2. MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacion es aplicada y el disefo de la investigacion corresponde a un
diseno experimental en su categoria de cuasi experimental (Hernandez et al., 2014).

La muestra estd constituida por los datos almacenados en el SISGA desde el afo
2010 hasta el 2017, con un total de veintidés tablas, 154 atributos y 319 685 registros,
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datos que fueron proporcionados por el responsable de la Direccion de Servicios
Académicos de la UNAMBA para la ejecucidn de proyectos de investigacion. La investiga-
cion se realiza respetando la Ley de proteccion de datos personales, publicada en el ano
2011, por el Gobierno del Peru (Ley 29733, 2011).

2.1 Descripcion de la base de datos

Para el caso de estudio vamos a utilizar una porcién de la base de datos del sistema
SISGA. Este sistema fue desarrollado por personal interno de la institucién y almacena
sus datos en un gestor de base de datos relacional, por lo que se trabaja con una base de
datos relacional. El sistema se encarga de la automatizacion del proceso de matriculas,
consta de seis médulos principales que ofrecen las funciones de registro de estudiantes,
docentes, planes curriculares, carga académica, gestiona el registro de matricula,
evaluacion y localizacidén de instituciones educativas.

Para evaluar los datos se necesito:

1. Repositorio elegido para la evaluacion: acceso a una copia de los datos del SISGA
desde el afo 2010 hasta el 2017. (En la tabla 1 se muestran los médulos, tablas
y campos de la base de datos a evaluar).

2. Requisitos de calidad de los datos que deben cumplir los datos (especificacion
de requisitos).

3. Elmodelo conceptual de datos (esquema de la base de datos).

Tabla 1
Datos a evaluar del Sistema SISGA de la UNAMBA

Médulos Tablas N. N. N.
Tablas Campos Registros
Nombre Descripcion
Docente Totales 4 25 922
Facultad Unidad de formacién académica. 1 2 9
Escuela Escuela profesional encargada de 1 3 19
impartir estudios de formacién.
Docente Docentes universitarios que tienen 1 17 886
como funcién ensenanzar.
Departamento  Unidades de servicio academico que 1 3 8
académico reunen a docentes de disciplinas
afines.
(continda)
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(continuacién)

Estudiante Totales 5 38 10 054
Sede Centro de la Universidad que se ubican 1 1 3
en distritos de provincias de la Region
de Apurimac.
Estudiante Estudiante universitario que se 1 17 5015
DetEstudiante encuentra matriculado.
Detalle de informacién académica del 1 16 5015
Tipo Estudiante ~ estudiante.
Representa el estado actual del 1 2 b
Modalidad estudiante.
Modalidades de ingreso a la 1 2 15
universidad.
Curriculo Totales 5 26 3446
Plan Estudios Es el esquema estructurado que 1 5 33
garantiza el proceso de ensenanza
- aprendizaje
DetPlan Detalle del plan de estudios 1 7 1821
Estudios Materia que se imparte en una 1 10 1552
Asignatura escuela.
Categoria Nombre de la categoria en la que debe 1 2 38
de corresponder una asignatura.
Modo Estudio Representa el modo de estudio de la
asignatura. 1 2 2
Carga Totales 2 14 11545
Académica
Carga Distribucion de carga académica por 1 3 249
Académica escuela y semestre académico.
DetCarga Detalle de la distribucion de la carga
Académica académica por asignaturas, escuela y 1 11 11296
docente en un semestre.
Matricula Totales 4 40 291 602
Semestre Semestre académico 1 13 21
Matricula Evento que acredita la condicién de 1 12 54 415
estudiante universitario.
DetMatricula Detalle de matricula del estudiante en 1 13 237 161
asignaturas en un semestre.
Condicién Condicion de matricula del estudiante. 1 2 5
Localizacion i1 2 1 2116
de IIEE
Ubigeo Ubicacion geogréfica de la institucion 1 7 1856
educativa.
Colegio Datos de instituciones educativas 1 4 260
Totales 22 154 319 685

Elaboracion propia
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3. RESULTADOS

El modelo de evaluacion propuesto, llamado en adelante SDQAM (en inglés, SQuaRE -
based Data Quality Assessment Model) Modelo de Evaluaciéon de Calidad Datos basado
en SQuaRE, describe un marco de evaluacién de la calidad tomado como base de un
subconjunto de caracteristicas definidas en el modelo de calidad de datos ISO/IEC 25 012
y métricas de medicién de ISO/IEC 25 024 planteado por la familia SQuaRE. En el &mbito
de modelos de evaluacién se ha integrado el modelo de evaluaciéon de productos de
software 1ISO/IEC 25 040 y el modelo de medicién y evaluaciéon GOCAME (en inglés, Goal-
Oriented Context-Aware Measurement and Evaluation), considerada como la estrategia de
proposito general que abarca la medicion y evaluacion. Esto se basa en el sentido en que
los consumidores de datos necesitan usar los datos, cuyos valores se espera que sean
correctos, actualizados y completos; y que la evaluacion de los datos vaya mas alla de
aspectos tecnoldgicos.

En la figura 2 se muestra el modelo de evaluacién propuesto compuesto por cuatro
fasesy seis actividades, en las que también se definen los artefactos como los productos
de entrada y salida, técnicas y herramientas utilizadas para cada una de las actividades.

En la seleccion de caracteristicas del modelo ISO/IEC 25 012, se aplicd una encuesta
considerando la valoracidn de los expertos ingenieros responsables de sistemas de
gestion académica de dos universidades de Apurimac; se empled el Método de Jim
Brosseau para incluir el criterio del investigador (evaluador) en la seleccion de caracte-
risticas apropiadas (Clarrus Consulting Group, 2010). Finalmente, se decidié establecer
el conjunto de las caracteristicas para medir la calidad de datos: exactitud, completitud,
consistencia, credibilidad, actualidad, conformidad, precisidn y extensibilidad. En la tabla
2 se muestra la definicion de las caracteristicas inherentes de calidad de datos.

Tabla 2
Caracteristicas inherentes de calidad de datos segun el estandar ISO/IEC 25012

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.

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.

(continta)
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(continuacién)

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.

Precision Se refiere al grado en el que el dato tiene atributos que son exactos o que proporcionan
la discriminacién en un contexto especifico de uso.

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.

Fuente: ISO/IEC 25012 (2018)

3.1 Descripcion de las fases del modelo SDQAM

Fase 1: Requerimientos: enfocada en determinar los requerimientos de evaluacién de
los datos que se deben cumplir, para ello se requiere de la actividad (A1) establecer los
requisitos de evaluacién de datos.

»  (A1). Establecer requisitos de evaluacion:

El objetivo de esta actividad es definir y especificar los requisitos de calidad de
datos de acuerdo con un contexto especifico que caracteriza la necesidad de
informacion. En las tabla 3 y 4 se visualizan los productos de entrada y salida,
asi como la ficha de especificacion de requisitos.

Tabla 3
Productos de entrada y salida de la actividad AT “Establecer requisitos de evaluacion”

Productos de entrada Productos de salida Técnicas y Herramientas

Copia de los datos a evaluar. Ficha de especificacion de
Requisitos de calidad de datos  requisitos de calidad de datos
Modelo de datos. por cada tabla. (véase la tabla 2)

Estudio de documentacion.
Entrevistas Observacion.

Elaboracion propia
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Fase 1:
Requerimientos (A1). Establecer requisitos de evaluacion
Calidad en el Calidad en modelo
_LL valor de dato conceptual de datos
H
AV4
1TTTTTE T T TS > (A2). Especificacion de la evaluaciéon

Fase2: DIMENSIONES DE CALIDAD
Preparacion ISO/IEC 25012 Especificacién de
Exactitud requisitos

Completitud
A ) )
Consistencia
--> Credibilidad A
Actualidad %
Modelo de calidad de Precision

referencia ISO/IEC Conformidad

Entendibilidad
25012‘ ) . Especificacion de
Medidas de calidad \ métricas
de referencia ISO/IEC \
25024. N

A3. Diseiio de la evaluacién

v
_______________ (A4). Ejecucion de la evaluacién e
. T
Fase 3: = |
Implementacién .7 1
==, i
I ¢ 1
v
. ‘ -
m""" L i & Resultados de la
(A5). Diseiar un plan de mejora evaluacion

Fase 4: Mejora

(A6). Implementar el plan de mejora

> En el valor de En el modelo
dato conceptual de datos

Plan de mejora

Limpieza de datos

Repositorio de
Datos limpio

Figura 2. Fases y actividades principales del modelo propuesto SDQAM

Elaboracion propia
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Tabla 4
Ficha de especificacion de requisitos

Ficha de especificacion de requisitos Caédigo:

Tabla: Nombre de la tabla a evaluar

Reglas sintacticas

Atributos Descripcion del atributo Dominio por intensién
Atributo 1

Atributo 2

Reglas semanticas

Atributo 1

Atributo 2

Especificacion del esquema conceptual

Elaboracion propia

La Ficha de especificacion de requisitos estd compuesta de:

1. Reglas sintdcticas, reglas que estan definidas segun el dominio por intencién,
que consiste en especificar el tipo de dato correcto (por ejemplo, definir caracter
25 para el nombre del docente) y si acepta o no valores nulos.

2. Reglas semanticas, reglas que se definen segun el dominio de extensién, que
consiste en especificar o enumerar los valores que van a pertenecer al dominio
(por ejemplo, condicion del docente: ordinario, extraordinario y contratado,
segun Ley 30220) y de acuerdo con un formato definido o asignado.

3. Especificacion del modelo conceptual, consiste en mapear los elementos del
diagrama de entidad y relacién, de acuerdo con algunas especificaciones de
requisitos.

Fase 2: Preparacién: enfocada a definir las caracteristicas, métricas, indicadores y crite-
rios de decision de acuerdo con el contexto, utilizando el estandar ISO/IEC 25 012 e ISO/
IEC 25 024. Se identifica a los stakeholders que conocen las reglas de negocio que deben
cumplir los datos y que pueden afectar a su calidad. Los stakeholders pueden ser los
responsables finales de usar los datos, analistas de datos y administradores de datos
(Caballero et al., 2018).

Esta fase se compone de dos actividades (A2) y (A3), las que se describen a conti-
nuacion.
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«  (A2) Especificacion de la evaluacién

Consiste en seleccionar las caracteristicas definidas en el modelo de calidad
ISO/IEC 25 012, de acuerdo a la importancia de los stakeholders o consumidores
de datos. Se adoptaron las métricas definidas en el estandar ISO/IEC 25 024.
Una métrica define la forma cémo llevar a cabo la medicidn. Las métricas estan
orientadas a medir la calidad del valor del dato (nivel de instancia) y la calidad
del modelo conceptual de datos (nivel de esquema). En las tablas 5y 6 se deter-
minan los productos de entrada y salida, asi como el artefacto de especificacion
de métricas.

Tabla b
Productos de entrada y salida de la actividad (A2) “Especificacion de la evaluacion”

Productos de entrada Productos de salida Técnicas y herramientas
Especificacion de requisitos  Ficha de especificacion de Encuesta.

de calidad de datos. métricas. (véase la tabla 4) Método de anélisis comparativo
Modelo de calidad de Jim Brosseau.

referencia ISO/IEC 25012
Medidas de calidad de
referencia ISO/IEC 25 024

Elaboracion propia.

Tabla 6
Ficha de especificacidn de métricas

Dimensidn de la calidad Nombre de la dimension

Tipo Puede ser: inherente, inherente y dependiente, dependiente

Métrica Nombre asignado a la métrica de calidad

Propdsito Motivo por el cual se selecciona la métrica

Entrada Especificacion de requisitos

Formula y célculo de datos Establece la formula de medicion y especifica los significados de los

datos utilizados.

Interpretacion Proporciona el rango y comprension del significado.
Métodos de aplicacion Manera en que se va aplicar la métrica
Granularidad Puede ser: celda, tupla, columna, tabla o conjunto de datos.

Elaboracion propia
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» (A3) Disefio de la evaluacion

Esta actividad tiene como objetivo definir la escala de valores de los indicadores
y criterios de decisidn (niveles de aceptabilidad) como se puede ver en la figura
3. Para cada métrica se define un indicador parcial que indique el valor medido
y por cada caracteristica se define un indicador global que determine el nivel
de satisfaccion alcanzado de acuerdo con la especificacidn de requisitos; en la
tabla 7 se muestran los productos de entrada y salida.

INACEPTABLE ACEPTABLE

0 0,75 1

Figura 3.Escala de valores para proceso de evaluacion

Fuente: Calahorrano (2007)

Tabla 7
Productos de entrada y salida de la actividad (A3) “Diseno de la evaluacion”

Productos de entrada Productos de salida Técnicas y herramientas

Especificacion de métricas  Indicador y escala de valores Formulas de sumarizacion
Criterios de decision

Elaboracion propia

Fase 3: Implementacién: enfocada a aplicar métodos y herramientas de mediciéon de
calidad de datos, para obtener las medidas por cada una de las métricas seleccionadas.
Esta fase estd compuesta de la actividad (A4).

» (A4)Ejecucion de la evaluacién

El objetivo de esta actividad es realizar la medicidn y calculo de indicadores
mediante cédigo SQL e informe de resultados. Se generd una plantilla de
consultas SQL para medir las métricas. En la tabla 8 se muestran las entradas y
salidas de la actividad.

Tabla 8
Productos de entrada y salida de la actividad (A4) “Ejecucion de la evaluacion”

Productos de entrada Productos de salida Técnicas y herramientas
Especificacién de métricas e Plantilla de consulta SQL MySql
indicadores. Resultados de la Consultas SQL
Datos y modelo de la base de datos evaluacion Procedimientos almacenados

Elaboracion propia
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A continuacioén, determinamos la evaluacién de dos métricas como ejemplo:
1. Evaluacion de la métrica: Exactitud semantica de datos.

Consiste en evaluar los datos con un valor verdadero correspondiente a un
dominio referencial, datos existentes y validos.

Calculo de la métrica:

X=1-A/B

A = Numero de datos incorrectos en su valor.

B = Numero de datos para los cuales se requiere la exactitud segin su dominio.
Forma de calculo:

Mediante la siguiente consulta SQL se verificé los valores inexistentes y los
valores fuera de un rango referencial de acuerdo con la ficha de especificacion
de requisitos. Se realiz6 la suma de todos los valores obtenidos por cada atri-
buto para llegar al resultado de la métrica.

SELECT COUNT(*) FROM TABLA WHERE LENGTH(TRIM(ATRIBUTO))=0 OR ATRIBUTO
IS NULL OR ATRIBUTO NOT IN (Valor referencial);

2. Evaluacion de la métrica: Completitud de atributos.
Consiste en evaluar la proporcién de valores nulos que existe en cada atributo.
Calculo de la métrica:
X = A/B (para cada atributo)
A = Conteo de valores no nulos para un atributo
B = Total de valores evaluados por registro
Forma de calculo:

Se verificé la completitud en los 154 atributos mediante la siguiente consulta
SQL.

SELECT COUNT(*) FROM TABLA WHERE ATRIBUTO IS NOT NULL OR
LENGTH(TRIM(ATRIBUTO))<>0;

Fase 4: Mejora: enfocada en disenar un plan de mejora en el que se indican acciones
de cambio y se implementan dichas acciones utilizando métodos y herramientas de un
proceso denominado limpieza de datos, que se emplea para mejorar la calidad de los
datos sin afectar su naturaleza. Luego se mide la mejora introducida de acuerdo a los
rangos de aceptacion.
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Esta fase se compone de dos actividades (A5) y (Aé), las cuales se describen a conti-
nuacion:

e (A5).Plan de mejora
Esta actividad tiene como objetivo producir un plan de mejora en el cual se
indiquen las acciones a corregir. Las tablas 9 y 10 muestran los productos de

entraday salida de la actividad, asi como el artefacto de especificacién del plan
de mejora.

Tabla 9
Productos de entrada y salida de la actividad A6 “Implementar el plan de mejora”

Productos de entrada Productos de salida Técnicas y Herramientas

Resultados de la evaluacion Plan de mejora
Ficha de especificacion de requisitos

Elaboracion propia

Tabla 10
Ficha del plan de mejora

Cédigo de la Atributo Accién de cambio Método/Técnica
especificacion de
requisitos

Elaboracion propia

*  (Aé). Implementar el plan de mejora.

Esta actividad tiene como objetivo implementar, a partir del plan de mejora,
los cambios correspondientes en las entidades o tablas evaluadas, originando
como salida una nueva versidn del valor del dato y del modelo conceptual de
datos evaluados.

En la tabla 11 se muestran los productos de entrada y salida de la actividad.

Una vez efectuados los cambios es necesario medir y evaluar, para comprender
la ganancia lograda en la mejora.
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Tabla 1
Productos de entrada y salida de la actividad A6 “Implementar el plan de mejora”

Productos de entrada Productos de salida Técnicas y herramientas

Plan de mejora Repositorio de la base de datos Herramientas ETL
limpios.

Plantilla de consulta SQL Codigo SQL

Elaboraciéon propia

3.2 Resultados de evaluacion de calidad por caracteristicas

Para obtener los resultados se realizé una prueba de calidad de datos antes y después
de aplicar el modelo propuesto SDQAM. Los resultados del Pre-Test se obtuvieron reali-
zando un analisis previo para conocer la calidad de los datos tomando como referencia
dimensiones o caracteristicas de calidad mas comunes. Los resultados del Post-Test se
obtuvieron implementando el plan de mejora siguiendo la metodologia propuesta. Las
métricas de cada caracteristica fueron calculadas mediante consultas SQL (en inglés,
Structured Query Language). Los valores fueron definidos mediante la unidad de porcen-
taje, que determina el nivel de cumplimiento segtn el modelo sistematico para estimar la
calidad de los sistemas de software, mientras mas cercano a 1 es aceptable la calidad de
datos (Calahorrano, 2007). Los resultados de la medicion de los datos en la base de datos
del Sistema de Gestion Académica de la UNAMBA, se muestran en la tabla 12.

Tabla 12
Resultados de evaluacion por caracteristicas antes y después de aplicar el modelo SDQAM, en
base al promedio de las métricas

Caracteristica lPre—Test Post-Test
Sin modelo Con el modelo SDQAM
Exactitud 0,80 0,94
Completitud 0,83 0,88
Consistencia 0,77 0,94
Credibilidad 0,79 0,93
Actualidad 0,30 0,57
Conformidad 0,64 0,81
Precisiéon 0,74 0,89
Entendibilidad 0,79 0,90
Calidad de datos 0,71 0,86

Elaboracion propia
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En la figura 4 se muestra el grafico radar de las caracteristicas evaluadas antes y
después de aplicar el modelo propuesto y basadas en el promedio de las métricas.

Exactitud
1,00

Completltud Entendibilidad

\\‘..

Credibilidad

Pre-Test

Consistencia Precisién

Post-Test (SDQAM)

Conformidad

Actualidad

Figura 4. Grafico radar de las caracteristicas evaluadas antes y después de aplicar el modelo
propuesto SDQAM, basadas en el promedio de las métricas

Elaboracion propia

A partir de estos resultados, se puede decir que antes de aplicar el modelo propuesto
de calidad de datos, se encontraban en niveles inaceptables y aplicando el modelo se
logra mejorar significativamente la calidad de datos, a excepcidn de la caracteristica de
actualidad.

3.3 Resultados de evaluacion de calidad del valor del dato por tablas

Enlatabla 13yenlafigura5 se presentan los resultados de las tablas de datos evaluadas
sin modelo y con el modelo propuesto.
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Tabla 13
Resultados de evaluacion por tablas para medir la calidad del valor del dato antes y después
de aplicar el modelo SDQAM

Pre-Test Post-Test
Tablas Sin modelo Con el modelo SDQAM
Facultad 1,00 1,00
Escuela 1,00 1,00
Docente 0,52 0,68
Departamento académico 0,87 1,00
Sede 1,00 1,00
Estudiante 0,61 0,66
Det estudiante 0,68 0,70
Tipo estudiante 1,00 1,00
Modalidad 1,00 1,00
Plan estudio 1,00 1,00
Det plan estudio 0,75 0,86
Asignatura 0,91 0,99
Categoria 0,46 0,48
Modo estudio 0,95 1,00
Semestre 0,82 0,86
Carga académica 0,87 0,97
Detcarga académica 0,69 0,87
Matricula 0,77 0,87
Det matricula 0,70 0,83
Condicion 0,70 0,97
Ubigeo 1,00 1,00
Colegio 1,00 1,00

Elaboracion propia
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Figura 5. Gréfico radar de tablas evaluadas para medir la calidad del valor del dato antes 'y
después del modelo propuesto SDQAM.
Elaboracion propia

3.4 Resultados de evaluacion de calidad del esquema conceptual de datos por tablas
En la tabla 14 y en la figura 6 se presentan los resultados de las tablas evaluadas.
Tabla 14

Resultados de evaluacion por tablas para medir la calidad del esquema conceptual de datos antes
y después de aplicar el modelo SDQAM.

Tablas Pre-Test Post-Test
Sin el modelo propuesto Con el modelo SDOQAM
Facultad 1,00 1,00
Escuela 0,96 1,00
Docente 0,77 1,00
Departamento académico 0,96 0,96
Sede 0,00 1,00
Estudiante 0,66 1,00
Detestudiante 0,66 1,00
Tipo estudiante 0,00 1,00
Modalidad 0,00 1,00
Plan estudio 0,86 0,99
Detplan estudio 0,81 1,00

(continda)
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(continuacion)

Asignatura 0,73 0,99
Categoria 0,00 1,00
Modo estudio 0,00 1,00
Semestre 0,76 083
Carga académica 0,74 0,99
Detcarga académica 0,57 0,91
Matricula 0,75 1,00
Det matricula 0,66 0,91
Condicion 0,00 1,00
Ubigeo 1,00 1,00
Colegio 1,00 0,99

Elaboracion propia

Facultad

Pre Test

Post Test SDQAM

DetPlan Estudio Categoria

Asignatura

Figura 6. Gréfico radar de tablas evaluadas para medir la calidad del esquema conceptual de
datos antes y después del modelo propuesto SDQAM.

Elaboracion propia

Al obtener los resultados del proceso de evaluar la calidad del esquema conceptual
de datos sin el modelo propuesto, se puede observar que varias tablas tienen un porcen-
taje de 0 %, esto se debe a que carecen de completitud en la definicién de restricciones
en los atributos y que varios elementos de la estructura del modelo no son entendibles,
los mismos que se lograron mejorar.

INTERFASES n.° 14 // diciembre 2021 // ISSN 1993-4912



Calidad de datos en sistemas de gestion académica universitaria basados en ISO/IEC 25012

4. DISCUSION

La presente investigacion ha conceptualizado un modelo de evaluacién de calidad de
datos tomando como base para la elaboracién el estandar ISO/IEC 25 012, desde la pers-
pectiva del consumidor de datos y desde la visidn de la calidad de datos inherentes. Esto
se basa en el sentido en que los consumidores de datos necesitan usar los datos, cuyos
valores se espera que sean correctos, actualizados y completos; y que la evaluacién de
los datos vaya mas alla de aspectos tecnoldgicos.

En la propuesta del modelo de evaluacion se detallan los artefactos utilizados; se
integré dos modelos: el modelo de evaluacion de software 1SO/IEC 25 040 (ISO/IEC 25
040, 2011) y el modelo GOCAME (Becker et al., 2015), Estrategia integrada de Medicion
y Evaluacion enfocada en un contexto y orientada a objetivos. Por lo que, el objetivo del
modelo propuesto es evaluar y mejorar la calidad de los datos. Por su parte, Calabrese
etal. (2019), determind una guia para medir y evaluar la calidad de datos con énfasis en el
proceso definido por ISO/IEC 25 040, concluyendo este proceso solo en un informe final
de resultados.

Para la seleccidn de caracteristicas de calidad de datos, Fritz et al. (2017), plan-
tean evaluar la calidad de productos de datos almacenados enmarcados netamente en
aspectos de seguridad de datos, tomando como base las caracteristicas de calidad de
la norma ISO/IEC 25 010 e ISO/IEC 25 040 como proceso de evaluacién. La seleccion de
caracteristicas o atributos propuestos por Fritz depende mucho de la calidad del soft-
ware, a diferencia de nuestro enfoque que estd orientado a seleccionar caracteristicas
inherentes, implicitas en el dato y en el esquema conceptual de datos, casi obligatorias
de un sistema de gestidon académica, caracteristicas que fueron seleccionadas segun la
importancia del consumidor de datos.

Manrique (2017) desarrolla un catalogo de reglas de negocios basado en ISO/IEC
25 012, utilizando sentencias SQL, reutilizables y procesables por cualquier gestor de
base de datos. En nuestro estudio, generamos plantillas de consultas SQL que pueden
ser instanciadas de acuerdo con las especificaciones de requisitos y pueden ser apli-
cados a otros contextos.

Realizando un analisis de los resultados obtenidos al evaluar la calidad del valor del
dato se puede obtener analisis importantes de los registros catalogados como datos de
mala calidad o datos inaceptables en el sistema SISGA, como, por ejemplo, en los datos
de los docentes y estudiantes con porcentajes inaceptables de calidad de datos, porque
contienen datos inconsistentes, no estandarizados, desactualizados, generando inconve-
nientes en los consumidores de datos para poder usar los datos con nuevas aplicaciones.
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5. CONCLUSIONES

Si bien la universidad cuenta con un sistema de gestiéon académica considerado como
una fortaleza de la institucidn, esto se debilita al no contar con datos de calidad y esto se
evidencia al evaluar la calidad de datos con caracteristicas o dimensiones de calidad mas
comunes, donde se obtiene un 71 % de datos calificados como inaceptables. En conse-
cuencia, la universidad, en cuanto a la calidad de datos, no le dio la debida importancia.
Con la aplicacion del modelo propuesto se obtiene un porcentaje del 86 %, calificado
como aceptable, lo que mejora significativamente la calidad de datos. Por lo que tomar
como referencia el estandar ISO/IEC 25 012 como modelo de calidad de datos fue muy
importante para garantizar y asegurar la calidad de datos y asi poder confiar en ellos al
hacer uso de los mismos.

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 medicién. El resultado
obtenido de la mejora en el valor del dato se debe a las consideraciones establecidas
en el reglamento de matricula, reglamento general académico de la UNAMBA y regula-
ciones establecidas en la Ley 30220, definidas como reglas y restricciones de dominio.

Se tiene que considerar como un factor clave en la calidad de los datos, la calidad del
modelo conceptual de los datos a nivel de esquema; esto se debe a que varias restricciones
de datos no fueron implementadas en el esquema de la base de datos, razdn por lo cual se
incurre en el ingreso y registro de datos defectuosos. Por lo que, al aplicar el modelo de
evaluacion propuesto, mejora significativamente la calidad del modelo conceptual.

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las universidades un cambio cultural que se centre en el valor del
andlisis de datos, teniendo en cuenta los beneficios que se pueden obtener a partir de
datos de calidad.
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