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Abstract. Para lograr una mayor transparencia y fomentar la participacion de
los ciudadanos en la toma de decisiones, y responder de manera eficiente, los
gobiernos de diferentes paises ponen una gran cantidad de informacién a
disposicién de su comunidad. Esta informacién, tomé mads relevancia durante la
pandemia del COVID-19. Sin embargo, si estos datos no poseen un buen nivel
de calidad, la informacién pierde confiabilidad. Se presenta una evaluacién de
la calidad de datos del archivo publico “COVID-19. Casos registrados en la
Reptiblica Argentina” utilizando el modelo que provee la norma ISO/IEC
25012 y el proceso de evaluacién definido por la ISO/IEC 25040.
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1 Introduccion

Desde el primer caso detectado en Wuhan (Hubei, China), el COVID-19 se ha
expandido rdpidamente a través de aproximadamente 200 paises/regiones
amenazando con la vida de las personas e irrumpiendo significativamente en la
economia y la sociedad mundialmente.

La publicacion de datos abiertos es crucial durante un periodo de pandemia, ya
que, a través del andlisis y procesamiento de estos, los ciudadanos ayudan en el
proceso de toma de decisiones para responder de manera inteligente [1]. Es
fundamental que los datos ptiblicos en formatos abiertos (ya sea a través de datasets o
reportes diarios) sean de alta calidad. Una baja calidad de datos afecta de manera
negativa tanto al proceso de creacién de valor como a la transparencia y la confianza
en el gobierno [2].

El modelo general definido en la norma ISO/IEC 25012 — “Data Quality Model”
[3] permite medir la calidad de los datos almacenados en un sistema informatico. Es
utilizado junto con otras normas para planificar y llevar a cabo evaluaciones de
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calidad de datos. Este modelo, clasifica los atributos de calidad en quince
caracteristicas de acuerdo con dos puntos de vista que no son excluyentes: inherente y
dependiente del sistema. Las caracteristicas alcanzan diferente importancia y
prioridad segtin las necesidades de las partes interesadas.

Por otro lado, la norma ISO/IEC 25040 — “Evaluation Process” [4] proporciona un
modelo de referencia general para evaluar, que tiene en consideracion las entradas al
proceso de evaluacidn, restricciones y aquellos recursos que sean necesarios para
obtener las salidas que correspondan. El proceso consta de un total de cinco
actividades.

El presente articulo propone realizar la medicién de la calidad de los datos
obtenidos desde el archivo publico “COVID-19. Casos registrados en la Repiiblica
Argentina” [5], mantenido por la Direccién de Epidemiologia y Anélisis de Situacién
de Salud, tomando ciertas caracteristicas de calidad definidas por la norma ISO/IEC
25012 y siguiendo las actividades definidas en el modelo de evaluacién establecido
por la norma ISO/IEC 25040.

En la segunda seccion se introducen las normas y las métricas a utilizar para la
evaluacion de la calidad de los datos. En la seccién tres se introduce el concepto de
Gobierno Abierto, se mencionan ventajas y desventajas de la publicaciéon de datos
abiertos y se resalta la importancia de la participacién de los ciudadanos en el proceso
de generacién de valor a través del uso de estos datos. Luego, en el capitulo 4 se
introduce detalladamente el recurso a evaluar y se realiza la evaluacién de la calidad
de la base de datos COVID-19. Finalmente, se presentan las conclusiones del articulo.

2 Calidad de Datos

La familia de normas ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and
Software Requirements and Evaluation) propone evaluar la calidad de un producto de
software bajo un marco de trabajo comun. En el contexto del articulo, se utilizardn
dos normas de la familia, la ISO/IEC 25012 y la ISO/IEC 25040.

2.1 Modelo de calidad de datos ISO/IEC 25012

Innegablemente, la cantidad de datos manejada por sistemas informadticos se
encuentra en aumento en todas partes del mundo. Es necesario en todo proyecto de
tecnologia de la informacién maximizar la calidad de los datos que se intercambian,
procesan y utilizan entre sistemas. Una baja calidad de datos puede generar
informacién insatisfactoria y resultados que no son de utilidad.

La norma define un modelo de calidad de datos en un formato estructurado dentro
de un sistema informatico. Este modelo estd compuesto por quince caracteristicas
divididas en dos puntos de vista: inherente y dependiente del sistema. Cabe destacar
que algunas caracteristicas son pertinentes desde los dos puntos de vista.
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Calidad de los datos inherente:

Este punto de vista se refiere al grado en que las caracteristicas tienen el potencial
de satisfacer las necesidades establecidas e implicitas cuando se utilizan los datos bajo
condiciones especificadas. Las caracteristicas pertinentes desde el punto de vista
inherente Son: Exactitud: hace referencia a que los datos poseen atributos
representados de manera correcta (puede ser sintdctica o semantica). Completitud: los
datos poseen valores para todos los atributos esperados. Consistencia: los datos no
son contradictorios y son consistentes unos con otros. Credibilidad: 1os datos poseen
atributos ciertos y creibles (incluye concepto de autenticidad). Actualidad: los datos
poseen atributos que son actualizados adecuadamente.

Calidad de los datos dependientes del sistema:

Hace referencia al grado en que se alcanza y preserva la calidad de los datos en un
sistema informético cuando los datos se utilizan bajo condiciones especificas. Existe
una dependencia entre la calidad de los datos y el dominio tecnoldgico en el cual los
mismos se utilizan. Las caracteristicas pertinentes desde el punto de vista dependiente
del sistema son: Disponibilidad: define el grado en que los atributos pueden ser
recuperados por los usuarios y/o aplicaciones que tengan acceso. Portabilidad: grado
en que los datos pueden ser instalados, reemplazados o copiados de un sistema a otro
manteniendo la calidad. Recuperabilidad: los datos deben mantener y preservar un
nivel de operaciones y calidad ante fallos.

Calidad de los datos inherente y dependientes del sistema:

Las caracteristicas que son pertinentes desde ambos puntos de vista (inherente y
dependiente del sistema) son: Accesibilidad: grado en que se puede acceder a los
datos. Cumplimiento: los datos cumplen con normas, convenciones o regulaciones en
relacién a la calidad de datos en un contexto especifico. Confidencialidad: los datos
tienen atributos que deben ser accedidos e interpretados solamente por usuarios
autorizados. Es parte de la seguridad de la informacién, junto con la integridad y la
disponibilidad. Eficiencia: los atributos se pueden procesar y proporcionar niveles
esperados de rendimiento utilizando tipos y cantidades de recursos correspondientes.
Precision: los atributos pertenecientes a los datos presentan valores exactos o que
permiten discriminacion. Trazabilidad: se analiza si se proporciona un registro para la
auditoria del acceso a los datos y de cualquier modificacién respecto a los mismos.
Comprensibilidad: grado en que los usuarios pueden leer e interpretar los datos, que
deben estar expresados de manera apropiada.

2.2 Definicion de métricas segin ISO/IEC 25012

La ISO/IEC 25012 provee métricas de ejemplo para cada caracteristica. Para cada
caracteristica, se utilizaran las funciones de medicién contenidas en la norma. Se
presenta una a modo de ejemplo:

e Tipo (inherente o dependiente del sistema)
e Nombre de la medida de calidad
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Funcién de medicion
Variables

En la tabla 1 se presenta como ejemplo la métrica para la caracteristica

Completitud.
Tabla 1. Definicién de métrica para la Completitud
Tipo Inherente
Nombre de la medida Completitud de los datos en un archivo
de calidad
Funcién de medicion Valor = A/B
Variables A = nimero de datos requeridos para el contexto particular en
el archivo
B= nimero de datos en el contexto particular de uso previsto
2.3 Modelo de evaluaciéon

La norma ISO/IEC 25040 define un modelo de referencia teniendo en cuenta

entradas, restricciones y recursos necesarios para obtener las salidas deseadas. Para
llevar a cabo la evaluacién de un producto de software, se define un proceso de cinco
actividades:

1.

3

Establecer los requisitos de la evaluacion: establecer el propésito de la
evaluacién y los requisitos de calidad del software a evaluar, identificando las
partes interesadas en el producto, los riesgos (si existen) y el modelo de calidad a
utilizar.

. Especificar la evaluacion: dentro de esta actividad se seleccionan los médulos de

evaluacion y se definen los criterios de decision tanto para las métricas como para
la evaluacion.

. Disefiar la evaluacion: se define el plan con las actividades de evaluacion que se

deben realizar, teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos.

. Ejecutar la evaluacion: en esta cuarta actividad se realizan las mediciones y se

aplican los criterios de decision tanto para las métricas como para la evaluacion.

. Concluir la evaluacion: se cierra la evaluacién de la calidad, realizando un

informe con los resultados finales y las conclusiones de la evaluacién en base a lo
obtenido.

Gobierno y datos abiertos

El término de gobierno abierto se fue construyendo a través del tiempo. Sin

embargo, fue popularizado recién en el 2009 por la Administracién de Barack Obama
en el “Memorandum on Transparency and Open Government” [6] en donde se
proponen tres principios:

1.

Un gobierno debe ser transparente. La transparencia en un gobierno puede ser
alcanzada proveyendo a los ciudadanos con informacién acerca de lo que esta
haciendo, lo cual promueve la rendicién de cuentas.
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2. Un gobierno debe ser participativo. La participacién ptblica en la formacién de
politicas y aportando conocimiento, ideas y experiencia mejora tanto la efectividad
del gobierno como la calidad de sus decisiones.

3. Un gobierno debe ser colaborativo. La colaboracién involucra activamente a los
ciudadanos en el trabajo de su gobierno. Este principio requiere de cooperacién
entre individuos, empresas, asociaciones y agentes en todos los niveles de
gobierno.

Se puede entender al gobierno abierto como una plataforma tecnolégica ya que
utiliza la tecnologia de informacién y comunicacién a su alcance para lograr su
propdsito. Esto incluye tanto sitios web como las redes sociales. [7]

3.1 Participacion de los ciudadanos en el analisis de los datos abiertos

La participacién de la ciudadania es crucial en el concepto de gobierno abierto.
Los gobiernos alrededor del mundo buscan aumentar la participacién de los
ciudadanos debido a su importancia para la toma de decisiones tanto en procesos
politicos como administrativos. Para ello, es fundamental poner al alcance de la
sociedad datos publicos en formatos abiertos. La revolucién en las TIC (tecnologias
de informacién y comunicacién) cambi6 radicalmente la interaccidn entre gobiernos y
ciudadanos.

La Web social o Web 2.0, que fomenta la participacién de los individuos, permite
alcanzar facilmente el cumplimiento de los tres propdsitos mencionados en el
apartado anterior. Este paradigma se refiere al contenido que es creado, compartido y
procesado por usuarios a través de medios de comunicacién social ademds de la
formacion de una red social en la cual los mismos se conectan entre si. [8]

Los gobiernos pueden expandir el alcance de los datos abiertos que publican a
través del uso de estas redes sociales electrénicas. Para impulsar esto, es necesario
crear comunidades en torno a los datos, que los consulten y analicen ademads de
compartir nuevos datos. Ademds, un punto clave a tener en cuenta, es la
redistribucién de los mismos, a mayor velocidad de redistribucién, mayor serd el
valor adquirido por los datos.

3.2  Datos abiertos: ventajas y desventajas

La publicaciéon de datos abiertos en sus diferentes formas, como se menciond
previamente, permite a los ciudadanos usar y crear informacién a través de una red
colaborativa. Con la misma surge una inteligencia colectiva en la que el publico
ayuda a mejorar la toma de decisiones participando activamente.

Ademds, al fomentar la publicacién de datos abiertos, se aumenta la satisfaccion
del pueblo, ya que promueve igualdad de acceso a los datos, y se obtiene mayor
confianza y transparencia. [9]

Sin embargo, hay ciertos factores que hacen que el uso de los datos y la
participacion ciudadana se vea perjudicada, debido a que no promueven la generacién
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de valor agregado. Otro punto para tener en cuenta es la falta de un andlisis
sistemdtico sobre qué deberia ser publicado y qué esperan los usuarios de los datos
abiertos, en muchos casos esa falta de andlisis conlleva a publicar informacién
incompleta, o incluso excesiva, lo que impide concentrarse en lo relevante. Por lo
tanto, es importante asegurar la calidad de los datos para garantizar un andlisis
acertado.

4 Base de datos de COVID-19

La publicaciéon de datos epidemiolégicos abiertos junto con su andlisis es un
elemento fundamental ante el COVID-19. Es por lo que, para profundizar la
transparencia durante esta pandemia, el ministerio de Salud de la Nacién publicé
distintos datasets relacionados a las tareas de lucha contra el coronavirus. En
particular, en el siguiente trabajo se hizo foco en el recurso “COVID-19. Casos
registrados en la Republica Argentina”, de actualizacién diaria, que se comenzé a
publicar el 15 de mayo de 2020 y es mantenido por la Direcciéon Nacional de
Epidemiologia y Anélisis de Situacién de Salud.

El mismo cuenta con veinticinco campos, que se mencionan a continuacién junto
con sus tipos: numero de caso (nimero entero), sexo (texto), edad (ndimero entero),
edad indicada en meses o afios (texto), pais de residencia (texto), provincia de
residencia (texto), departamento de residencia (texto), provincia de establecimiento de
carga (texto), fecha de inicio de sintomas (fecha segiin ISO-8601 - “Data elements
and interchange formats — Information interchange — Representation of dates and
times”), fecha de apertura del caso (fecha ISO-8601), semana epidemiolégica de
fecha de apertura (miimero entero), fecha de internacion (fecha ISO-8601), indicacion
si estuvo en cuidado intensivo (texto), fecha de ingreso a cuidado intensivo en caso de
corresponder (fecha ISO-8601), indicacién de fallecido (texto), fecha de fallecimiento
en caso de corresponder (tiempo ISO-8601), indicacién si requirid asistencia
respiratoria mecdnica (texto), cédigo de provincia de carga (nimero entero), origen de
financiamiento (texto), clasificacién manual del registro (texto), clasificacion del caso
(texto), c6digo de provincia de residencia (nimero entero), fecha de diagnéstico
(tiempo ISO-8601), cédigo de departamento de residencia (nimero entero) y tdltima
actualizacion (fecha ISO-8601).

4.1 Evaluacion de la base de datos COVID-19

Se realizard la evaluacién teniendo en cuenta las actividades propuestas por la
norma ISO/IEC 25040.

4.1.1 Propésito de la evaluacion.

El propdsito de la evaluacion es: analizar si los datos presentes en el recurso
considerados como obligatorios estdn presentes, qué tan actualizada estd la
clasificacion de los casos, si los campos cumplen con los formatos esperados, si estdn
expresados correctamente y si los datos son consistentes entre si.
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Para lograrlo, se evaluardn las caracteristicas: Exactitud, Completitud,
Consistencia, Actualidad y Comprensibilidad.

4.1.2 Especificacion de la evaluacion.

En esta actividad, ademds de definir los médulos de evaluacion (presentado en la
seccion 2.2), se definen los criterios de decision tanto para las caracteristicas como
para la evaluacioén final.

En la tabla 2 se presentan los rangos de valores para determinar el nivel de
aceptacion para las caracteristicas: exactitud, consistencia, completitud y
comprensibilidad.

En el caso de la caracteristica actualidad, para determinar el nivel obtenido, se
deben verificar tres campos en la base de datos: confirmados, fallecidos, descartados
en la tabla 3 se pude ver los valores para determinar el nivel de cada uno de ellos y en
la tabla 4 la combinacién de estos tres campos para establecer el nivel alcanzado por
la caracteristica.

Tabla 2. Criterios de decision para las caracteristicas Exactitud, Consistencia, Completitud

y Comprensibilidad.
Caracteristicas Nivel Rango de valores
Exactitud Inaceptable Si Valor >=0y Valor < 0,3
Consistencia Minimamente aceptable Si Valor >= 0,3 y Valor < 0,7
Completitud Rango objetivo Si Valor >=0,7 y Valor < 0,9
Comprensibilidad = Excede los requerimientos Si Valor >=0,9

Tabla 3. Criterios de decision para los campos del criterio actualidad.

Campos Nivel Rango de valores
Confirmados (C) Inaceptable Si Valor >=0y Valor < 0,3
Fallecidos (F) Minimamente aceptable Si Valor >= 0,3 y Valor < 0,7
Descartados (D) Rango objetivo Si Valor >=0,7 y Valor < 0,9

Excede los requerimientos Si Valor >=0,9

Tabla 4. Criterios de decision para la caracteristica actualidad

Caracteristicas Nivel Rango de valores
Actualidad Inaceptable C, Dy F: Inaceptable
Minimamente aceptable C: D y F: Minimamente aceptable
Rango objetivo C, D y F: Rango Objetivo
Excede los requerimientos C, D y F: Excede los requerimientos

En la tabla 5 se muestran los criterios de decision para la evaluacién final, teniendo en
cuenta los criterios de decision para cada caracteristica.
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Tabla 5. Criterios de decision para la Evaluacién final.

Nivel Final

Valor de las caracteristicas

Inaceptable

Minimamente aceptable

Rango Objetivo

E, C, A y M: Inaceptable

O: Minimamente Aceptable

E: Minimamente aceptable

C y M: Rango objetivo

Oy A: Minimamente Aceptable
E, O, A y M: Rango Objetivo
C: Excede los requerimientos

Excede los requerimientos E, C, O, A y M: Excede los requerimientos

Exactitud (E) Completitud (C) Consistencia (O) Actualidad (A) Comprensibilidad (M)

4.1.3 Diseiio de la evaluacion.

Se propone realizar una evaluacion de la calidad de los datos desde la publicacién
del recurso (15 de mayo de 2020) hasta el 17 de febrero de 2021. Se evaldan las
caracteristicas definidas en la ISO/IEC 25012 acordes al propdsito de la evaluacién
basada en la guia propuesta por la norma ISO/IEC 25040 y luego se calcula el
promedio para determinar el valor final. Para realizar la evaluacién se tendrdn en

cuenta las especificaciones que figuran en la tabla 6.

Tabla 6. Especificaciones de las caracteristicas a evaluar

Caracteristica

Especificaciones

Exactitud
(Sintactica +
Semantica)

Para cada campo se tendrd en cuenta que coincida con el tipo de
dato definido por el mantenedor de la base de datos, en el contexto
acorde a la descripcién.

Nimero de Caso -> Numero entero

Sexo -> Texto (M o F)

Edad -> Numero Entero entre 0 y 116

Edad indicada en meses o afios -> Texto (“aflos” o “meses”

Pais de Residencia -> Texto

Provincia de Residencia -> Texto

Departamento de Residencia -> Texto

Provincia de establecimiento de carga -> Texto

Fecha de inicio de sintomas -> Fecha ISO-8601 (date)

Fecha de apertura del caso -> Fecha ISO-8601 (date)

Semana Epidemioldgica de fecha de apertura -> Nimero Entero
Fecha de internacién -> Fecha ISO-8601 (date) — si corresponde
Indicacién si estuvo en cuidado intensivo -> Texto (SI/NO)

Fecha de ingreso a cuidado intensivo -> Fecha ISO-8601 (date) —
si corresponde

Indicacién de fallecido -> Texto (SI/NO)

Fecha de fallecimiento -> Tiempo ISO-8601 (time) — si
corresponde

Indicacién si requirié asistencia respiratoria mecdnica -> Texto
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(SI/NO)
Cddigo de Provincia de carga -> Numero Entero
Origen de financiamiento -> Texto (Publico/Privado)
Clasificacién manual del registro -> Texto
Clasificacién del caso -> Texto (Descartado, confirmado o
sospechoso).
Cédigo de Provincia de residencia -> Ntimero Entero
Fecha de diagnéstico -> Tiempo ISO-8601 (time)
Cdédigo de Departamento de residencia -> Numero Entero
Ultima actualizacién -> Fecha ISO-8601 (date)
Sy dRi En cada registro se evalia que cada campo obligatorio esté

presente

Los datos deben ser consistentes entre si. Un ejemplo de
Consistencia inconsistencia a tener en cuenta es que una persona que no ha
fallecido tenga fecha de fallecimiento.
La actualidad se mide en base a la diferencia entre el dia de
publicacion del dataset y la fecha de diagnéstico
. (descartado/confirmado) o fecha de fallecimiento (fallecido). Para
Actualidad . . .
realizar la evaluaciéon se considera actual aquella fecha de
diagndstico o de fallecimiento que tenga una demora de maximo 2
dias con respecto a la fecha de emisién del recurso.
Se evalia que los campos estén expresados con una unidad o

C ibilidad . .
omprensibrida forma apropiada y deben ser legibles por el usuario.

4.1.4 Ejecucion de la evaluacién.
Al realizarse las mediciones se obtuvieron los valores para cada caracteristica, y al
aplicarse los criterios de decisién se obtuvieron los resultados reflejados en la tabla 7.

Tabla 7. Valores y resultados para cada caracteristica

Caracteristica Valor Resultado

Exactitud 1 Excede los requerimientos

Completitud 0.82 Rango objetivo
Consistencia 1 Excede los requerimientos

Confirmados = 0.75 Rango objetivo

Actualidad Descartados = 0.77 Rango objetivo

Fallecidos = 0.33 Minimamente aceptable

Comprensibilidad 0.92 Excede los requerimientos

El resultado mds bajo, se relaciona con el campo fallecidos de la caracteristica de
actualidad, el promedio de cantidad de dias de demora fue de 2.84 dias para los
confirmados, 9.65 dias para los descartados y de 13.23 dias para los fallecidos.
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4.1.5 Finalizacion de la evaluacion.

En la tabla 8 se presentan los resultados obtenidos para cada caracteristica,
aplicando el criterio definido para la evaluacién final (tabla 5), si bien tres de las
cinco caracteristicas analizadas exceden los requerimientos, la actualidad de los
fallecidos determiné que la caracteristica actualidad sea minimamente aceptable, por
lo tanto, el mayor nivel que se puede otorgar a la evaluacién final del propdsito
analizado es: Minimamente Aceptable. Siendo este, un resultado satisfactorio por lo
definido en la norma ISO/IEC 25040.

Tabla 8. Resultado final de la evaluacion

Caracteristica Nivel Obtenido
Exactitud Excede los requerimientos
Completitud Rango Objetivo
Consistencia Excede los requerimientos
Actualidad Minimamente aceptable
Comprensibilidad Excede los requerimientos

En cuanto a la comprensibilidad, si bien excede los requerimientos, se noté que no
existio diferencia en el uso de los tipos Fecha ISO-8601 (date) y Tiempo ISO-8601
(time), los campos con estos tipos mostraban datos con el mismo formato.

5 Conclusiones

Se presentaron dos normas de la familia ISO/IEC 25000 (SQuaRE). Se mostraron
las quince -caracteristicas presentes en la ISO/IEC 25012, de las cuales se
seleccionaron cinco para un contexto especifico de uso y para las cuales se definieron
las métricas basadas en las funciones de medicién definidas en la norma.

Se definio el concepto de gobierno abierto, haciendo énfasis en los beneficios y las
problematicas de publicar datos abiertos ademds de resaltar la importancia de la
participacion de los habitantes en el uso de estos para la generaciéon de valor y
ayudando a tomar decisiones de manera eficaz.

Se realizo la evaluacion de la calidad de datos a la base de datos “COVID-19.
Casos registrados en la Republica Argentina”, siguiendo el modelo de evaluacion
propuesto por la norma ISO/IEC 25040. El resultado final fue “minimamente
aceptable” debido a que el valor obtenido para la actualidad de los fallecidos se
encontraba dentro de este rango. Esto no quita que el resultado haya sido satisfactorio.

Cabe destacar, que, en una evaluacion realizada diariamente bajo las mismas
condiciones durante el mes de junio de 2021, los valores se mantuvieron en los
mismos rangos, lo cual marca una estabilidad en la calidad de los datos.
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