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Resumen

El sector publico, en el cumplimiento de sus funciones, genera, gestiona,
sufraga y conserva una gran cantidad de informacién de calidad. Dicha
informacion es potencialmente reutilizable tanto por los ciudadanos como
por las empresas. Esa informacion que obra en poder de las instituciones y
administraciones publicas presenta un potencial econémico y social enorme
a la par que contribuye a la transparencia en la gestion publica y a la
generacion de confianza por parte de la ciudadania.

La finalidad de las iniciativas open data consiste en hacer publicos los
datos en poder de las administraciones publicas y el sector privado para que
puedan ser posteriormente reutilizados con la finalidad de generar nuevos
conocimientos y aplicaciones que en muchos casos, anadiran un valor al dato
primario y contribuiran a potenciar la innovacion. Este reciente paradigma
provee a las empresas de enorme oportunidades para sacar provecho de
diversos tipos de datos que contribuyan a la toma de decisiones acertadas y
por ende mayores posibilidades de éxito en un entorno tan competitivo.

La apertura de los datos conlleva beneficios para todos los que participan
de ella: para los ciudadanos, para las empresas y para la propia
administracion. Para las empresas porque a partir de estos datos pueden
disenar y crear nuevos servicios y productos con los que se mejora su
productividad y su competitividad; para los ciudadanos porque les permite
estar mejor informados respecto a la gestion publica lo que contribuye a que
tomen mejor sus decisiones; a la propia administracion publica porque el
hecho de proporcionar una mayor cantidad de informacion a sus ciudadanos
permite a estos la busqueda de soluciones a problematicas para las cuales las
instituciones no tienen tiempo ni recursos.

El reto esta en procesar cantidades enormes de datos y convertirlas en
decisiones inteligentes y oportunas, por eso se hace necesario aprovechar esta
importante oportunidad de crear valor al combinar y utilizar con eficacia
conjuntos de datos de diversas fuentes.

La Ingenieria Dirigida por Modelos es una propuesta que se ha venido
trabajando desde hace varios anos por diversos autores que plantean el uso
de modelos como eje fundamental en todo el ciclo de vida de un proyecto de
software que reduce el tiempo y esfuerzo en el desarrollo. Este es el camino
propuesto para la presentacion de un metamodelo, materializado en un
lenguaje de dominio especifico, que a partir de una fuente de datos abiertos
captura, transporta, transforma y analiza datos, y finalmente permite
visualizar informacién que apoya la toma de decisiones.

Palabras Claves: Datos abiertos gubernamentales, Toma de decisiones,
Lenguaje de dominio especifico, Metamodelo, Ingenieria dirigida por modelos.



Abstract

The public sector, in the fulfillment of its functions, generates, manages,
pays and retains a great quantity of quality information. Such information is
potentially reusable by both citizens and businesses. This information held
by public institutions and administrations has enormous economic and
social potential and contributes to transparency in public management and
the generation of trust by citizens.

The purpose of open data initiatives is to make public data held by public
administrations and the private sector so that they can be later reused with
the purpose of generating new knowledge and applications that in many
cases, add value to the primary data and contribute to innovation. This recent
paradigm provides companies with huge opportunities to take advantage of
various types of data that contribute to successful decision making and thus
greater chances of success in such a competitive environment.

The opening of the data brings benefits to all who participate in it: for the
citizens, for the companies and for the own administration. For the
companies because from this data they can design and create new services
and products with which it improves its productivity and its competitiveness;
For the citizens because it allows them to be better informed about the public
management that contributes to that they make better their decisions; To the
public administration itself because providing more information to its citizens
allows them to find solutions to problems for which institutions do not have
the time or resources.

The challenge is to process huge amounts of data and make them
intelligent and timely decisions, so it is necessary to take advantage of this
important opportunity to create value by combining and effectively using data
sets from various sources.

The Model-Driven Engineering is a proposal that has been working for
several years by various authors who propose the use of models as the
fundamental axis throughout the life cycle of a software project that reduces
time and effort in development. This is the proposed way to present a
metamodel, materialized in a specific domain language, that from an open
data source captures, transports, transforms and analyzes data, and finally
allows to visualize information that supports decision making.

Keywords: Open government data, Decision making, Domain specific
language, Metamodel, Model-Driven Engineering.
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“La diferencia entre lo que hacemos y somos capaces de
hacer, resolveria la mayoria de problemas del mundo”

Mahatma Gandhi.

PARTE 1
PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA
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CAPITULO 1 -INTRODUCCION

En los ultimos anos se ha iniciado una revolucion en materia de acceso a
la informacién publica por parte de los ciudadanos. A esta revolucion se le ha
denominado “Open Data” o Datos Abiertos [1], se trata de una nueva industria

en torno a la reutilizacion de la informacion.

Durante mucho tiempo las entidades publicas han almacenado y protegido
grandes cantidades de datos relativos a la actividad de gobierno. La liberaciéon
de esa informacion esta ganando cada vez mas atencion debido a su potencial
para estimular el crecimiento econémico, apoyar el buen gobierno y facilitar
la innovacion social. Motivados por estos beneficios, varios gobiernos del
mundo han comenzado a incluir temas de datos abiertos en su estrategias de
administracion electronica y han puesto en practica iniciativas que han dado
lugar a la aparicion del llamado movimiento de datos abiertos

gubernamentales (OGD) [2].

Para la mayoria de los gobiernos los objetivos han estado relacionados con
cuatro aspectos: el crecimiento econoémico, (innovacion empresarial, la
creacion de empresas y puestos de trabajo); la participacion ciudadana;
aumento de la transparencia y rendicion de cuentas; y la mejora en la
eficiencia de las operaciones y servicios (mejor toma de decisiones mediante

el acceso a la datos de otros organismos)[3].

Anadiendo valor a los datos originales proporcionados por gobiernos se
puede facilitar la creacion de nuevos servicios personalizados, nuevos
mercados y nuevas empresas [4]. En los paises pioneros en la apertura y
utilizacion de datos abiertos ya hay evidencia de empresas que han explotado

su potencial [3].

Sin embargo a pesar de los esfuerzos de los gobiernos para promover el
movimiento OGD todavia hay una débil participacion de los agentes sociales
en la reutilizacion de los datos. Al mismo tiempo, se requiere que
universidades, empresas y entidades con capacidad de promover la
innovacion se involucren activamente para aprovechar el potencial previsto
[6]. Stephenson et al., encontraron cuatro obstaculos principales para el uso
de informacion: (i) disponibilidad de los datos, (ii) voluntad para el uso, (iii)

accesibilidad, wusabilidad y calidad de los datos, y (iv) capacidad de
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recoleccion, manejo y uso de datos [7]. Consideran clave mejorar la
coordinacion nacional e internacional y la colaboracion intersectorial para la
gestion de datos; producir y utilizar mas productos derivados de los datos;
trabajo conjunto de Gobiernos, sociedad civil y organismos académicos para
romper las barreras al acceso a los datos y compartir e integrar la informacion

para la toma de decisiones.

La Ingenieria Dirigida por Modelos es una propuesta que se ha venido
trabajando desde hace varios anos por diversos autores [8]-[14], los cuales
plantean el uso de modelos como eje fundamental en todo el ciclo de vida de
un proyecto de software que reduce el tiempo y esfuerzo en el desarrollo. Este
es el camino propuesto para la presentacién de un metamodelo, materializado
en un lenguaje de dominio especifico, que a partir de una fuente de datos
abiertos captura, transporta, transforma, analiza datos y finalmente permite

visualizar informaciéon que apoya la toma de decisiones.
1.1 Planteamiento del problema

La calidad y cantidad del suministro mundial de alimentos es crucial para
el bienestar de todos los seres humanos. Esta situacién constituye un reto
pues se requiere que el sector agroindustrial sea eficiente y sostenible pues
se estima que en el ano 2050 la demanda mundial de alimentos se duplicara,
impulsada por el crecimiento previsto de la poblacion y de la economia que
sacara de la pobreza a los consumidores de bajos ingresos[15]. Para alcanzar
tales metas se requiere informacion, herramientas, oportunidades e
incentivos para tomar decisiones que mantengan y mejoren la calidad de los
recursos naturales y la calidad de vida humana.

Los "objetivos de Desarrollo Sostenible" - un marco para la préxima agenda
global de desarrollo, dirigida por las Naciones Unidas - han destacado "lograr
la seguridad alimentaria y mejorar la nutricion y promover la agricultura
sostenible" como una prioridad global para los préoximos 15 afios[16]. Esta no
es una tarea sencilla. Esto significara un aumento sustancial de la
productividad agricola, al mismo tiempo que se estableceran mercados mas
eficientes y equitativos. El progreso se impulsara principalmente
proporcionando un mejor acceso a informacion precisa y oportuna para los
pequenos agricultores, las empresas y los responsables politicos. Los datos

abiertos pueden y deben ser parte de la solucion.
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Las tecnologias de la informacién y comunicaciones han permitido, en la
agroindustria, la reduccion de costos para obtener informacion, han facilitado
la aparicion de nuevos mercados y negocios y han permitido la creacién de
redes de colaboracion y alianzas empresariales. Las agroindustrias solo seran
sostenibles si son competitivas en términos de costos, precios, eficiencia
operativa, oferta de productos y otros parametros asociados [17]. Por ello
informacion de calidad para la toma de decisiones constituye un factor clave
en el crecimiento de este sector.

Los pequenos agricultores operan dentro de un contexto incierto y
riesgoso. Ademas de la variabilidad del clima, el cambio climatico, las
dinamicas sociales, ambientales, institucionales y relacionadas con el
mercado agricola afectan sus decisiones y capacidad para hacer frente y
adaptarse. Por ello requieren de informacion util, por ejemplo, las
enfermedades de las plantas y como protegerlas. Otros actores como los
investigadores también requieren informacién de investigaciones previas para
hacer seguimiento a problematicas especificas; la pequena y mediana
empresa requiere informacion para conocer el estado de los negocios y las
entidades gubernamentales necesitan un portal con informacion ejecutiva, en
tiempo real, con alertas o seguimiento a eventos [18].

La creciente utilizacion de la agricultura de precision y las tecnologias
moviles, junto con mejoras en el software de gestion de datos genera
oportunidades para una infraestructura de datos integrada que enlazadas a
herramientas analiticas pueden contribuir a la toma de decisiones en el
sector agroindustrial. Adicionalmente con el desarrollo del Internet de las
cosas hay una tendencia al aumento del uso de dispositivos que permiten
obtener informacion valiosa en todos los eslabones de la cadena productiva
(proveedores, cultivo, postcosecha y comercializacién). Ejemplo de ello son
las redes inalambricas de sensores que tienen diversas aplicaciones para la
agricultura como lo son medicion de las condiciones climaticas, irrigacion
inteligente, monitorizacion y control de pestes, agricultura de precision, entre
otras[19]-[21].

Gran parte de este creciente volumen de nuevos datos es privado, por
ejemplo, informacién sobre donde y cuando ocurren las operaciones agricolas,
y sus consecuencias. También hay una creciente cantidad de datos publicos,
tales como imagenes de satélite y datos meteorologicos y de suelos,

rendimientos y datos economicos.
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De esta manera se propone un prototipo, desarrollado con ingenieria
dirigida por modelos, que permita usar los datos abiertos dispuestos por los
gobiernos, relacionados con la agroindustria, tratarlos, analizarlos y
visualizarlos con el animo de apoyar la toma de decisiones. Asi se contribuye
a la reutilizacion de la informacion dando lugar a aplicaciones mucho mas
ricas que aportan mayor conocimiento o que complementan la informacion ya
existente. El reto esta en procesar cantidades enormes de datos y convertirlas

en decisiones inteligentes y oportunas [22].

1.2 Hipotesis

Hoy en dia la informacion constituye un recurso esencial para desarrollar
cualquier tipo de actividad en la sociedad. Vivimos en la economia del
conocimiento, una economia caracterizada por utilizar la informacién como
elemento fundamental para generar valor y riqueza. En este contexto, las
nuevas tecnologias han modificado nuestra relacion con la informacion
facilitandonos su acceso y las vias para reutilizarla. De alli el incremento de
iniciativas relacionadas con la apertura de datos gubernamentales y el
creciente interés de la administracion publica en garantizar su utilizacion.

Dentro de los impedimentos para el proceso de apertura de datos abiertos
se encuentran la disponibilidad y el acceso, la capacidad, la facilidad de uso,
la calidad, la vinculaciéon y la combinacion de datos, los metadatos, la falta de
legislacion y estandarizacion, la brecha digital, entre otros [23]-[25].

El limite potencial es la participacion ciudadana real. Cuando se abren los
datos, el problema se convierte en que todos los usen, con el fin de garantizar
realmente el Gobierno Abierto e involucrar activamente a los ciudadanos en
la toma de decisiones.

Si bien la participacion de los ciudadanos es esencial, especialmente en
tiempos de crisis social y economica, lograrlo a gran escala no sera facil. La
frustracion y la falta de confianza en las instituciones en muchos paises son
altas, por lo que no es ninguna sorpresa cuando la gente expresa dudas de
que la apertura de los datos del gobierno no ayudara mucho. Si los
ciudadanos no pueden encontrar y reconocer el significado real y relevante y

el valor practico en los datos, asi como la forma de usarlos para hacer que el
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cambio ocurra, no habra ningin beneficio generalizado y duradero de la
apertura [26].

El beneficio del uso de los datos abiertos impacta no sélo a los ciudadanos
sino tambien a las empresas y al mismo gobierno, por ello se formula la

siguiente hipotesis:

La incorporacion de los beneficios del nuevo paradigma de datos
abiertos, mediante un metamodelo que lo integre a soluciones de
Inteligencia de negocios, crea valor para organizaciones publicas y
privadas mediante la combinacion de datos, aprovechando la
informacion disponible en portales web y ofreciendo herramientas

enriquecidas para la toma de decisiones

1.3 Objetivos

A partir de la hipétesis generada se propone como objetivo general de la

tesis doctoral:

Proponer y disenar un metamodelo que integre los beneficios del
paradigma de datos abiertos a las soluciones de Inteligencia de
negocios para crear valor en organizaciones publicas y privadas,
mediante la combinacion de datos y de esta manera ofrecer

herramientas enriquecidas para la toma de decisiones

1.3.1 Objetivos Especificos

A fin de alcanzar el objetivo planteado, se proponen los siguientes objetivos

especificos:

1. Diagnosticar la situacion actual de datos abiertos. Se identificaran las
iniciativas gubernamentales entorno a este reciente paradigma y los
avances en implementacion y uso. De igual manera se establecera un
estado de arte con referencia a la evolucion de las soluciones de

inteligencia de negocios y tratamiento de datos.

2. Especificar las herramientas tecnologicas aplicables y los

requerimientos para la propuesta de un metamodelo que permitan
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integrar los datos abiertos a soluciones de Inteligencia de negocios
generando herramientas enriquecidas y viables para la toma de

decisiones.

3. Estudiar las plataformas web y los conjuntos de datos abiertos
disponibles para definir cuales datos se van a utilizar en el disefio y

desarrollo del metamodelo.

4. Analizar, disenar, desarrollar e implementar un prototipo de
metamodelo que aproveche los beneficios del nuevo paradigma de datos

abiertos.

5. Proponer y aplicar pruebas de validaciéon para la propuesta.

1.4 Aportaciones y Beneficios

Se presentan las siguientes aportaciones y beneficios originales de esta

tesis:

e Se desarrolla una revision de las iniciativas gubernamentales de datos
abiertos, avances en implementacion y uso.

e Se identifican los beneficios y barreras de las iniciativas de datos abiertos

e Se realiza un estudo de portales de datos abiertos y conjuntos de datos
abiertos para seleccionar aquellos que serviran de insumo al prototipo.

e Se desarrolla un DSL, que materializa el metamodelo, que permite la
definicion de la sintaxis abstracta y concreta.

e Se presenta el desarrollo una aplicacion web que hace operable las
funcionalidades propuestas en el Metamodelo.

e Se valida mediante pruebas la hipétesis inicialmente planteada.
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CAPITULO 2 -METODOLOGIA Y DESARROLLO DE
LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de la investigacion se ha optado por la aplicacion de un
enfoque iterativo e incremental. Cada iteracién inicia estableciendo un
modelo tedrico de un conjunto de aspectos concretos que continua con la
creacion de una serie de prototipos para realizar experimentos sobre el modelo
planteado. Los resultados parciales de estos experimentos e ideas eran
contrastados y discutidos con expertos. La presentacion de resultados ante la
comunidad cientifica generé nuevas ideas que permitieron la mejora continua

y el enrequecimiento del proceso investigativo.

Para desarrollar esta tesis se optd por una metodologia de desarrollo agil
basada en el método cientifico (en el anexo 1 se describe detalladamente la
metodologia de trabajo SCRUM). Los resultados fueron enviados a congresos
y revistas del indice Journal Citation Reports (JCR). La retroalimentacion
obtenida en estos envios sirvio para mejorar diferentes aspectos de la

propuesta.

El proceso investigativo consistié en una fase inicial de recoleccion de
informacion y establecimiento del estado del arte de la problematica, una
segunda fase en la que se definieron los requerimientos del metamodelo, una
tercera fase en la que se estudiaron los portales de datos abiertos y los
datasets disponibles para determinar aquellos mas adecuados para utilizar
en el prototipo y la ultima fase en la que se desarrolla la propuesta, se
adelantan las pruebas y validacion y se hace la difusion de resultados. La
metodologia seguida para la elaboracion de esta tesis, se describe en la figura

1.
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2.1 Fase 1: Recoleccion de informacion

Figura 1. Metodologia de la tesis

La recoleccion de informacion se realizo mediante la busqueda de articulos

de revistas, articulos de conferencias, libros, informes gubernamentales y no

gubernamentales y otra informacion en diversas bases de datos, incluyendo

Science Direct, web of Science, ACM Digital Library, IEEE Explore, Google

Scholar y Google. Las palabras clave que se utilizaron durante esta busqueda

fueron combinaciones de los términos datos abiertos, datos publicos abiertos,

informacion del sector publico, arquitectura + datos abiertos, metamodelos +

datos abiertos. En la tabla 1 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 1. Busqueda en bases de datos

Fuente Encontrado Relevante No repetido
Science@direct 80 40 35
Web of Science 34 18 16
IEEE Explore 36 15 15
ACM Digital Library 70 35 33
Total 220 108 99
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En total, se encontraron 220 documentos. Estos fueron filtrados a partir
de las palabras claves y los resumenes, asi se determinaron los relevantes
para la investigacion. Por ultimo se revisaron y eliminaron las publicaciones
que aparecieron en mas de una base de datos, de esta manera se
seleccionaron 99 publicaciones que fueron relevantes y a partir de ellas se

genero el estado de arte de la problematica a tratar.
2.2 Fase II: Seleccion de herramientas

En esta fase se realiz6 un estudio de herramientas y tecnologia utilizadas
para la generacion, adquisicion, almacenamiento y analisis de datos tanto en
inteligencia de negocios como en Big data. De esta manera se determino
utilizar para el prototipo Microsoft Azure Machine learning para analisis de
los datos y para la aplicacion web SQL server 2016. En la capa de
presentacion se usa Google Charts para generar los elementos graficos del

dashboard.

2.3 Fase III: Estudio de plataformas y datasets

Se realizé un estudio de los portales de datos abiertos. Se incluyeron el
portal de Estados Unidos, Gran Bretana y Union europea por ser los
referentes a nivel internacional. Posteriormene se delimité la busqueda a los
portales de paises Latinoamericanos y del caribe por mostrar un desempeno
relativamente positivo comparado con el promedio global. Cuatro paises
(México, Brasil, Uruguay y Colombia) se encuentran en el top 20 del
barometro de datos abiertos 2016 debido a que han asumido un rol de
liderazgo en Latinoameérica, y demuestran que las politicas de datos abiertos
que equilibran esfuerzos entre capacidades e implementacion pueden
generar un impacto positivo. Se decidié usar para el prototipo conjuntos de
datos del portal colombiano debido a que es la realidad mas cercana para el
investigador y dada la conveniencia de contar posteriormente con expertos

que permitieron validar la propuesta.
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2.4 Fase IV: Desarrollo del metamodelo, pruebas y difusion de

resultados

2.4.1 Desarrollo metamodelo
Una vez realizada la base documental y selccionadas las herramientas y
conjuntos de datos, se procedi6 al desarrollo y elaboracion de la propuesta
en el siguiente orden:
e Arquitectura general de la propuesta
e Generacion del lenguaje de dominio Especifico

e Implementacién de la propuesta

2.4.2 Pruebas

Para la validacion de la propuesta se realizaron pruebas de usabilidad y
validacion estadistica de supuestos e hipotesis con la ayuda de 11 expertos

en el ambito agroindustrial.

2.4.3 Difusion de resultados

La fase de difusion de resultados se realiza de manera continua durante
el desarrollo de la tesis mediante la participacion en congresos y eventos
académicos y la publicacion de articulos y libros. Estos resultados de

escrutinio publico se presentan en la cuarta parte de esta tesis.
2.5 Organizacion de esta Tesis

El presente documento esta estructurado en secciones y capitulos. En
este apartado se presenta en forma resumida la organizacion de esta tesis
para facilitar su lectura posterior. La parte I titulada “Planteamiento del
Problema” incluye los capitulos introductorios donde se presentan el
problema, la hipétesis y su contexto. En el capitulo 1, “Introduccion”, se
presentan la justificacion y planteamiento del problema a resolver en esta
tesis. Luego se presenta la hipotesis y se establecen los objetivos de la
investigacion. Finalmente se enumeran brevemente las principales

aportaciones y beneficios.

En el capitulo 2 titulado “Metodologia y Desarrollo de la Investigacion”

se presenta informacion metodolégica sobre el desarrollo de esta tesis
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incluyendo la metodologia y la estructura de esta memoria. En la parte II
titulada “Marco tedrico” se presentan los conceptos y generalidades sobre los
que se fundamenta la investigacion realizada en esta tesis doctoral. Los
primeros capitulos de esta seccion se centran en el estudio de los datos
abiertos, la inteligencia de negocios, big data, la ingenieria dirigida por
modelos MDE, la arquitectura dirigida por modelos (MDA), los lenguajes de

dominio especifico, entre otros conceptos esenciales.

En la parte III titulada “Estado de arte” se presenta el estudio de las
plataformas de datos abiertos e investigaciones relacionadas con la toma de
decisiones en el ambito de la agroindustria. En la parte IV “Solucion
Propuesta” se presenta la solucion propuesta en esta tesis para el problema
planteado al inicio en el capitulo 1. En el capitulo 8 “Arquitectura General
de la Solucidon” se presenta la solucién a nivel conceptual y de arquitectura.
Este capitulo ofrece una vision concreta de la solucion desarrollada en esta

tesis. En el capitulo 9 se presentan las pruebas de validacion de la propuesta.

En la parte V titulada “Conclusiones” se presentan las conclusiones
generales que pueden extraerse de esta tesis doctoral (capitulo 10). Estas
conclusiones incluyen un analisis general de los resultados obtenidos, la
verificacion del cumplimiento de objetivos, el escrutinio publico del trabajo
realizado. Posteriormente se presentan las futuras lineas de investigacion
derivadas del trabajo realizado. En la parte VI titulada “Anexos” se presentan
apéndices varios que enriquecen los contenidos presentados a lo largo de la

disertacion.
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“Aquel que le gusta la practica sin la teoria, es como el
marino que navega barcos sin timén ni brijula y nunca sabe
donde anclar”

Leonardo da Vinci

PARTE II
MARCO TEORICO
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CAPITULO 3 - DATOS ABIERTOS

3.1 Definicion

Desde principios de la década de los afios noventa los gobiernos han tenido
presencia en la web proveyendo distintos servicios para que el ciudadano
pueda agilizar sus tramites y asi obtener una administracion mas eficiente,
tanto en tiempo como en uso de recursos, esta situacion ha derivado a lo que
se denomina como e-government o “administracion electronica”, en la cual la
informacion de los servicios y datos que obran en poder de la Administracion
publica resultan de facil acceso a los ciudadanos a través de los principales
canales de comunicaciéon, como paginas web, dispositivos moviles, etc.,
creando de esta forma una administracion que fija como objetivo principal la
transparencia y la objetividad, materializadas a través de distintas politicas.

El gobierno electronico trae consigo una serie de beneficios especialmente
para la ciudadania, dentro de los que cabe resaltar la eliminacion de las
barreras de tiempo y espacio, la facilidad en las comunicaciones, el acceso
igualitario a la informacion, el aumento en el intercambio colaborativo entre
distintas reparticiones y hasta incremento en la produccion de bienes y
servicios de valor agregado. En general, la implementacion de tecnologia de
esta indole contribuye a la modernizacion del estado, ayuda al control interno
y externo, aportando a la transparencia del sector publico, disminucion de
costos al compartir recursos, reduce la brecha entre estado y ciudadania y
finalmente promueve la participacion de la ciudadania en los diferentes
procesos de toma de decisiones, entre muchos otros [1].

Aquellos gobiernos que divulgan la informacion del sector publico reciben
el nombre de Open Government o Gobierno Abierto, los cuales dejan
disponible informacion en internet para ser reutilizada por otros [27]. Estos
practican y promueven la transparencia en su gestion, potencian la
colaboracion y la participacion en la puesta en marcha de politicas publicas,
ademas de compartir recursos informativos y datos o registros de informacion
que obran en poder de la Administracion Publica y que han sido recabados
con distintos objetivos en los distintos procesos administrativos como los
referentes a: salud, cartografia, datos meteorolégicos, educacion, datos

bibliograficos, contratacion publica, legislacion, etc. [28].
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Algunas de las principales motivaciones son que el acceso abierto a los
datos financiados con fondos publicos proporciona mayores retornos de la
inversion publica, puede generar riqueza a través del uso de los productos
hacia abajo, proporciona a los responsables de la formulacion de politicas los
datos necesarios para abordar problemas complejos y puede ayudar a
involucrar a la ciudadania en el analisis de grandes cantidades de conjuntos
de datos.

En este sentido, gobierno abierto y gobierno electréonico son conceptos
interrelacionados, pero no necesariamente uno sucede junto con el otro. De
hecho, existen intensos debates acerca de si el gobierno abierto es resultado
de las politicas de gobierno electréonico o si es un proceso anterior a la
implementacion de las tecnologias de informacion y comunicacion TIC [30].

Los datos abiertos son datos que pueden ser utilizados, reutilizados y
redistribuidos libremente por cualquier persona, y que se encuentran
sujetos, cuando mas, al requerimiento de atribucion y de compartirse de la
misma manera en que aparecen [31].

La definicion de apertura significa:

*Disponibilidad y acceso: la informacion debe estar disponible como un
todo y a un costo razonable de reproduccion, preferiblemente descargandola
de internet. Ademas, la informacion debe estar disponible en una forma
conveniente y modificable.

*Reutilizacion y redistribucion: los datos deben ser provistos bajo
términos que permitan reutilizarlos y redistribuirlos, e incluso integrarlos con
otros conjuntos de datos.

*Participacion universal: todos deben poder utilizar, reutilizar y
redistribuir la informacion. No debe haber discriminacion alguna en términos
de esfuerzo, personas o grupos. Restricciones “no comerciales” que
prevendrian el uso comercial de los datos; o restricciones de uso para ciertos
propositos (por ejemplo sélo para educacion) no son permitidos.

Por otro lado la cadena de valor alrededor de los datos abiertos (figura 2)
inicia con la fuente de datos, estos pueden ser originados en organizaciones
publicas o privadas. Cuando los datos provienen del gobierno son
denominados Open Government Data. El siguiente eslabén en la cadena son
los mecanismos técnicos que permiten la publicacion y disposicion de los
datos al alcance de todos. De esta manera los infomediarios crean productos

y servicios a partir de dichos datos. De alli surgen aplicaciones para
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dispositivos moéviles, portales, iniciativas que promueven transparencia,
participacion, desarrollo e innovacion, entre otras. El ultimo eslabon son los
usuarios que pueden ser ciudadanos o empresas que utilizan los productos

o servicios ofrecidos por los infomediarios.

Pablica - L \
w || s
2 > Q Datos ) Datos
N
?\73
anada Infraestructura Apps
técnica Productos
servicios
infomediarios Ciudadanos
Fuente | Tratamientodedatos | Usuarios

Figura 2. Cadena de valor de los datos abiertos

3.2 Tipos de Datos abiertos

Entre los tipos de datos abiertos, figura 3, se destacan los datos
gubernamentales o la Informaciéon del Sector Publico (ISP), que incluye una
amplia gama de datos recopilados o financiados por los gobiernos nacionales,
regionales y locales y agencias gubernamentales que pueden recopilarse a
proposito (por ejemplo, estadisticas nacionales, meteorologicas, otros datos
espaciales) o surgir como una parte integral de la funcion gubernamental (por

ejemplo, registro de empresas, registros judiciales).

Otra area importante es la investigacion o los datos cientificos,
especialmente los que se derivan de la investigacion financiada con fondos
publicos. También hay una enorme gama de datos del sector privado que
podrian estar abiertos para beneficio publico y privado (por ejemplo,
informacion de seguimiento de vehiculos para la gestion del trafico y el disefio
y desarrollo de la infraestructura, datos de ventas de codigos de barras para

la gestion economica como la estimacion del indice de precios al consumidor).
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DATOS ABIERTOS

Informes comerciales y
otros datos empresariales

Grandes Conjuntos
de datos

Datos publicos

GRANDES
DATOS

De investigacion
cientifica, medios de
comunicacion social
u otros recursos no
gubernamentales

Grandes conjuntos
de datos del
gobierno

De ministerios,
alcaldias,
municipios,
provincias

GOBIERNO
ABIERTO

Datos no publicos

Programas de
participacion
ciudadana

no basados
en datos

Clima, GPS, Censos,
Salud, trafico.

para mercadeo,
analisis de negocios
v seguridad nacional

Figura 3. Tipos de datos abiertos.
Fuente [32]

3.3 Actores involucrados

Los gobiernos, las empresas y los individuos necesitan comprender como
aprovechar los datos abiertos. Todas las partes interesadas gobiernos,
organizaciones sin fines de lucro, empresas, individuos (como consumidores
y ciudadanos) tienen un papel que desempenar para maximizar los beneficios
de los datos abiertos. Obtener informacion valiosa de datos abiertos requerira
nuevas reglas y procedimientos y nuevas actitudes, asi como inversiones en
tecnologia y capacidades.

Los gobiernos pueden definir el éxito de las iniciativas de datos abiertos
dentro de una sociedad, tanto mediante la liberacién de datos como la
configuracion del entorno normativo. Un primer paso importante es establecer
prioridades para la liberacion de datos basadas en el valor potencial, en lugar
de facilitar la "apertura" de los datos para compartirlos. Pueden establecer
reglas claras que definan el tipo de datos que deben o no deben ser liberados,
con especial énfasis en seguridad, seguridad nacional, privacidad,

responsabilidad, derechos de propiedad intelectual y confidencialidad. Como
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fuentes primarias de datos abiertos, los gobiernos de todos los niveles pueden
ser lideres en el desarrollo de plataformas faciles de usar para acceder a datos
abiertos. Los lideres también pueden buscar asociaciones publico-privadas o
colaboraciones para apoyar las actividades de datos abiertos.

El gobierno puede dar forma al ambiente legal y econémico que maximiza
el valor social potencial del uso de datos abiertos, mientras que trata las
preocupaciones legitimas de privacidad y propiedad intelectual de individuos
y organizaciones. Esto puede incluir politicas sobre quién puede acceder a la
informacion, el tipo de informacion que se puede recopilar o utilizar en
determinadas funciones y protocolos para notificar a las personas cuando se
dispone de informacioén sobre ellas. Los reguladores también pueden crear
politicas para alentar a las empresas a recopilar y liberar datos (con las
protecciones adecuadas).

Los datos abiertos crean oportunidades para que los empresarios creen
nuevas fuentes de ingresos y aumenten la productividad de sus operaciones.
Otros tipos de datos abiertos disponibles por gobiernos, empresas y terceros
(a menudo combinados con otros datos) pueden utilizarse para crear
productos y servicios innovadores. Un valor particular puede residir en reunir
informacion de sectores dispares de la economia y combinar esa informacion
con datos de propiedad. Las empresas que buscan aprovechar las
oportunidades de datos abiertos pueden buscar e inventariar fuentes de
datos, desarrollar estrategias para influenciar a otros para que los datos
valiosos estén mas disponibles, invertir en el desarrollo de herramientas que
puedan transformar datos abiertos en productos y servicios y dedicar
personal a desarrollar ideas y disenar productos utilizando datos abiertos.

Los datos abiertos pueden aportar nuevas ideas sobre como operan las
compainias y ayudar a la administracion a identificar variaciones
innecesarias y otras barreras a la productividad. Las empresas pueden optar
por compartir datos de propiedad para crear puntos de referencia que pueden
mejorar el rendimiento general de la industria. Las empresas pueden refinar
los requisitos del producto y crear nuevos productos y servicios. Las empresas
también tendran que tener estrategias sobre como, cuando y en qué
circunstancias abrir sus datos, teniendo en cuenta el impacto potencial de la
liberacion de sus datos podria tener. Las empresas pueden elegir plataformas
para la liberacién de datos, participar en la creacion de un ecosistema de

usuarios de datos y considerar formas de monetizar el valor de los datos.
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Ademas, pueden participar en el establecimiento de normas, incluidos los
metadatos, y aportar informacion sobre los marcos juridicos emergentes que
rigen los datos.

Las empresas también deben evaluar los riesgos potenciales que plantean
los datos abiertos, deben ser conscientes de los tipos de datos abiertos que
podrian causar dafno a la reputacion, perjudicar su posicion competitiva o
perturbar su industria. Ante estos riesgos, las empresas deben participar en
los dialogos que establecen normas, desarrollan marcos legales y politicas e
informan al publico en general sobre temas como propiedad intelectual,
privacidad y confidencialidad.

Los consumidores pueden capturar una gran parte del valor potencial de
usar datos abiertos. Los individuos pueden buscar aplicaciones que usan
datos abiertos y proporcionar retroalimentacion para mejorar estas
herramientas. Si bien los datos abiertos tienen numerosos beneficios
potenciales, los consumidores pueden ayudar a salvaguardar sus intereses
mediante el monitoreo de politicas y practicas de privacidad para asegurar
que los datos no se usan de tal manera que causan dano social o financiero.
Los ciudadanos pueden trabajar con el gobierno para guiar la politica de
recoleccion y uso de datos.

Las organizaciones no gubernamentales (ONG) y otras organizaciones
sin fines de lucro pueden incorporar informacién como ubicacion de los
recursos -escuelas, hospitales, caminos- y la calidad de los sistemas de salud,
educacion y economia para identificar las areas de mayor necesidad. El hecho
de presionar a gobiernos y organizaciones privadas para que divulguen
informacion donde existan vacios puede conducir a avances criticos.

ONG y organizaciones sin fines de lucro también pueden organizar
voluntarios con habilidades relacionadas con los datos que pueden colaborar
para crear herramientas Utiles. La base de datos OpenStreetMap que se utilizo
en Haiti, por ejemplo, fue producida por voluntarios en varios continentes.
Las organizaciones sin fines de lucro también pueden servir como una fuerza
organizadora neutral para alinear las normas internacionales de datos, como
la normalizacion de formatos para metadatos (datos sobre datos) y otros

elementos de datos.
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3.4 Formatos de Datos Abiertos

Los estandares de datos abiertos son el conjunto de especificaciones,
modelos, formatos, protocolos, sintaxis e interfaces de programacion que se
usan para la publicacion y reutilizacion automatica de los datos.

En muchos sitios WEB se encuentra informacion estadistica de interés o
datos relevantes disponibles en diversos formatos y catalogados en funcion de
su naturaleza. Estos datos, en el mejor de los casos, son datos dinamicos
generados en tiempo real o en su defecto es un equipo de personas quien de
forma periodica genera y ofrece esos datos a los ciudadanos (datos estaticos).

Cuanto mejor estructurados y enriquecidos estén los datos, mas facil sera
reutilizarlos y construir aplicaciones que los traten de manera automatica.
Por esto hay formatos que se consideran de menos valor que otros. En la tabla
2 se presentan algunos de los formatos estandares usados para datos
abiertos.

La informacién de la web puede presentarse en diferentes formatos, los
cuales permitiran o no reutilizar los datos con mayor facilidad para construir
productos y servicios. Entre los formatos de datos mas adecuados para la
reutilizacion estan XML, JSON y el modelo RDF (que permite la consulta de
datos utilizando el lenguaje SPARQL), los cuales permiten disfrutar la
posibilidad real de creacion de servicios de alto valor anadido [33].

El formato JSON o JavaScript Object Notation es un formato ligero para el
intercambio de datos basado en la notacién literal de objetos de JavaScript,
su sintaxis es muy simple, lo que lo hace facil de leer por cualquier lenguaje
de programacion, esto significa que los computadores lo pueden procesar
mas facilmente a otros formatos como el XML (eXtensible Markup Language),
sin embargo, este ultimo es muy usado en el intercambio de datos, ya que
brinda grandes oportunidades para mantener la estructura de los datos y la
forma cémo son construidos, ademas de permitir a los desarrolladores
escribir partes de la documentacion sin interferir en su lectura [33].

SGML son las siglas de Standard Generalized Markup Language o
“Estandar de Lenguaje de Marcado Generalizado”, el cual consiste en un
sistema para la organizacion y etiquetado de documentos, normalizado por
la Organizacion Internacional de Estandares (ISO). Sirve para especificar las

reglas de etiquetado de documentos y no impone en si ningin conjunto de
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etiquetas en especial. El lenguaje HTML esta definido en términos del SGML
[34].

El formato XML fue desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C),
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. Este formato XML es un
estandar de creacion posterior al SGML, que incorpora un subconjunto de su
funcionalidad (suficiente para las necesidades comunes), y resulta mas
sencillo de implementar pues evita algunas caracteristicas avanzadas de
SGML. Se propone como un estandar para el intercambio de informacién
estructurada entre diferentes plataformas, ya que se puede usar en bases de
datos, editores de texto, hojas de calculo, etc [33], [34].

Really Symple Sindication RSS es un tipo de formato XML para la
distribucién de contenidos de paginas web. Facilita la publicacion de
informacion actualizada a los usuarios suscritos a la fuente RSS sin
necesidad de usar un navegador, utilizando un software especializado en este
formato

También se encuentran los formatos XLS o Microsoft Office Excel, formato
propietario de Microsoft, que muestra la informacion en celdas organizadas
en filas y columnas, y cada celda contiene datos o férmulas, con referencias
relativas o absolutas a otras celdas

SPARQL (Protocol and RDF Query Language), es una 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 servicio Web
estandar, permitiendo realizar consultas a diversas fuentes de datos que
almacenan los mismos nativamente en RDF o los presentan como tal.

El formato Resource Description Framework (RDF), es una infraestructura
para describir semanticamente recursos, es decir, dotar de sentido a lo que
representamos para que las maquinas lo comprendan, se puede representar
en distintos formatos y hace posible representar datos que provengan de
diversas fuentes; fomenta el uso de URLs (localizadores uniformes de
recursos) como identificadores de tripletas (sujeto-propiedad-objeto), lo cual
provee una forma conveniente de interconectar directamente iniciativas datos
abiertos en la Web y los datos de este tipo pueden ser almacenados en XML,

JSON, entre otros [33].
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Otro tipo de documentos en formato abierto, son los llamados ficheros CVS
o Comma-separated values, los cuales representan de manera sencilla, datos
en formato de tabla, separando las columnas por comas (0 punto y coma) y
las filas por saltos de linea; los PDF o Portable Document Format, son otro
tipo de especificacion abierta y multiplataforma (se puede presentar en los
principales sistemas operativos: Windows, Mac o Unix/Linux). Fue
desarrollado por Adobe Systems y permite almacenar documentos de tipo
compuesto (imagen vectorial, mapa de bits y texto), es decir, fue ideado para
documentos susceptibles de ser impresos, ya que especifica toda la
informacion necesaria para la presentacion final del documento,
determinando todos los detalles de como va a quedar, no requiriéndose
procesos anteriores de ajuste ni de maquetacion; para éste se han
desarrollado herramientas de software libre como la suite ofimatica de
OpenOffice.org y el procesador de textos de LateX, que permiten crear,
visualizar o modificar documentos .

En cuanto a los formatos utilizados para presentar informacion geografica
se encuentran los SHP Shapefile que es un formato propietario estandar de
datos espaciales, desarrollado por la compania ESRI, que almacena tanto la
geometria como la informacion alfanumeérica y en general puede ser
reutilizable por Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Los formatos .sbn
y .sbx almacenan el indice espacial de las entidades en las aplicaciones SIG,
los .fbn y .fbx almacenan el indice espacial de las entidades para los
shapefiles que son inalterables (solo lectura) en las aplicaciones SIG; los .prj
guardan la informacion referida al sistema de coordenadas en las
aplicaciones SIG, entre otros [35].

Para mapas interactivos, se utilizan los servicios wms (Web Map Service),
el cual produce mapas a partir de informacion geografica vectorial
presentando la informacion como imagenes digitales susceptibles de ser
visualizadas en pantalla en formatos PNG (Portable Network Graphics), GIF
o JPEG y ocasionalmente, se representan como informacion vectorial en
formato Scalable Vector Graphics (SVG), es decir en graficos vectoriales
bidimensionales tanto estaticos como animados, o Web Computer Graphics
Metafile (WebCGM), optimo para diagramas complejos en que se requiere
hacer zoom o visualizar por capas. Los mapas visualizados pueden
superponerse unos a otros, siempre y cuando los parametros geograficos y el

tamano de salida sean los mismos.
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Para bases de datos, se encuentran los tipos de formatos mdb, accdb, dbf,
los cuales son legibles por aplicaciones de bases de datos, dbf es ademas el
tipo de archivo que almacena la informacién de los atributos de los objetos
en aplicaciones SIG.

Aunque oficialmente no existe una manera de clasificar los conjuntos de
datos dispuestos en las soluciones WEB, si existe una propuesta formulada
por Tim Berners-Lee [36], que clasifica a los conjuntos de datos puntuandolos

con un numero de estrellas entre 1 y 5, la tabla 2 muestra algunas de las

ventajas y desventajas.

Tabla 2. Clasificacion de los conjuntos de datos

Estrellas Formato Ventajas Desventajas
% PDF, texto, No requiere ningun tipo de Los formatos son muy
imagenes transformacion previa, pueden dificiles de manipular y
ser publicados de una manera reutilizar.
sencilla.
Yok Ficheros Excel, Para acceder a los datos
XLS se requiere de
herramientas no abiertas.
Jolok CSV, XML o RDF El acceso y la manipulacién de Se requiere la
los datos pueden hacerse de transformacién previa.
manera sencilla.
Fololok URLs Facilita la labor de reutilizacion Mayor esfuerzo de

de los datos y actualizaciéon de

estructuracioén,

los mismos. separacion de los datos y
asignacién de las URLs.
RDF, basado en Enriquecimiento semantico de
XML los conjuntos de datos y
Linked data estandarizacion del vocabulario

utilizado en los diferentes

contextos.

La esencia de los datos (o codigos) compartidos es que una parte del
material abierto pueda a partir de ahi ser mezclado con otro material abierto.
Esta interoperabilidad es absolutamente fundamental para entender los
principales beneficios practicos de la apertura: el incremento dramatico de la
habilidad de combinar distintas bases de datos o conjuntos de datos y asi

desarrollar mas y mejores productos y servicios [31]
3.5 Catalogos de datos abiertos

Un catalogo de datos es la entrada organizada a los datasets o conjuntos
de datos publicados, esta enfocado en facilitar el acceso simple, abierto, y sin

restricciones de uso de los datos. Se puede definir como la organizacion de

los metadatos de los datos del repositorio, mas metadatos y enlaces a otros

34



datos relacionados relevantes para los usuarios (entendiendo los metadatos
como datos que describen otros datos, permitiendo organizarlos, clasificarlos
y relacionarlos) [37].

Estos catalogos de datos, se han realizado en plataformas como Junar,
Ckan, Dkan, entre otras, las cuales permiten a los desarrolladores crear sus
paginas web donde los usuarios puedan buscar, publicar y reutilizar los
datos que deseen; fomentando la creacién de nuevas aplicaciones utiles para
la sociedad.

La plataforma Junar ha sido utilizada por los gobiernos de Chile,
Sacramento USA, Palo Alto USA, Lima Perd, entre otros; y CKAN, por su
parte, ha sido utilizada como plataforma de Datos Abiertos del Reino Unido
(data.gov.uk), de la Uniéon europea publicdata.eu, del portal de Helsinki
Finlandia, entre otros.

Ckan es un software gratis y de licencia abierta que permite mantener y
publicar colecciones de datos, usado por gobiernos nacionales y locales,
instituciones de investigacion y otras organizaciones que coleccionan gran
cantidad de datos [31]. Con esta herramienta, los usuarios pueden buscar y
encontrar los datos que necesitan y previsualizarlos usando mapas, graficos
y tablas.

Este software fue desarrollado por la Open Knowledge Foundation, una
Iniciativa europea para generar nuevo conocimiento mediante el tratamiento
de datos liberados o disponibles en la web, y ha sido muy util para paises
que han desarrollado sus portales de datos abiertos como parte de los
compromisos establecidos en la Alianza para el Gobierno Abierto (Open
Government Partnership OGP), ya que esta alianza hace esfuerzos para
promover la adopcion de politicas de participacion ciudadana, lucha contra
la corrupciéon, empoderamiento ciudadano y gobierno electréonico para cada
uno de sus Estados miembros. La OGP lidera varios proyectos aparte de
CKAN como “The open definition”, que sienta las bases tedricas o “Data
commons” que ofrece soluciones legales [38], [39].

En cuanto a DKAN, es una plataforma basada en Drupal, un sistema para
manejo de datos (Data Management System -DMS-), contiene un conjunto
completo de funciones de catalogacion de datos, edicion y visualizacion, la
cual puede ser personalizada y extendida facilmente por los usuarios,
quienes pueden explorar datos, buscarlos y describirlos. El modelamiento de

datos de DKAN es muy parecido al de CKAN, permitiendo describir los
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datasets, las fuentes, crear grupos y etiquetas. Ademas, esta plataforma es
totalmente abierta, lo cual permite acelerar el desarrollo, reducir costos y

eliminar dependencia de proveedores y empresas [40].

3.5 Beneficios de los Datos abiertos

Los datos gubernamentales y los datos cientificos desempenan un papel
importante en las economias basadas en el conocimiento y, con muchos de
los beneficios atin por alcanzar, los datos mas abiertos podrian contribuir al
crecimiento economico. El principal desafio es que los datos abiertos no tienen
valor en si mismos; so6lo se convierten en valiosos cuando se utilizan. Uno de
los principales beneficios de la apertura de un sistema es la capacidad de
aprovechar la inteligencia colectiva del publico. La idea clave es que, en las
circunstancias adecuadas, los grupos pueden generar mejores alternativas y
tomar mejores decisiones que las personas mas inteligentes pueden hacer por
si solas.

Los beneficios se agruparon en (1) beneficios politicos y sociales, (2)

economicos y (3) operacionales y técnicos, se muestran en la figura 4.

Politicos y Sociales h

e Mayor transparencia

¢ Mayor participacion y auto-empoderamiento de los ciudadanos
elgualdad de acceso a los datos

*Mejora de los servicios ciudadanos

¢ Nuevos servicios gubernamentales

*Nuevos servicios sociales (innovadores)

Econdmicos D

¢ Estimulacion de la competitividad

¢ Estimulacion de la innovacion

¢ Nuevos productos y servicios

¢ Aprovechamiento de la inteligencia del colectivo

¢ Nuevos sectores agregando valor

¢ Disponibilidad de informacidn para inversores y empresas

Operacionales / Técnicos h

¢ Capacidad de reutilizar datos

* Optimizacién de los procesos administrativos

¢ Facilidad de acceso a datos y descubrimiento de datos

¢ Capacidad de combinar, integrar y mapear datos publicos y privados
* Verificacion de calidad de los datos

Figura 4. Beneficios de los datos abiertos.
Fuente[41]-[43]
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Desde otro punto de vista se conocen algunos estudios que exploran el
valor economico de los datos abiertos, se han centrado en diferentes
dimensiones de valor y han adoptado diferentes enfoques y métodos
economicos. La mayoria se centran en la informacion del sector publico,
aunque algunos exploran datos de investigacion y datos privados.

Adoptando un enfoque de arriba hacia abajo, [44] combin6é medidas del
costo de inversion (es decir, el monto gastado en la recoleccion / generacion
de la Informacin del Sector Publico -ISP-) y el gasto por usuarios y
reutilizadores. Luego, para los usuarios finales, el valor estimado como gasto
0, cuando la ISP estaba disponible libremente, como el costo de inversion de
su recoleccion / generacion; y para los intermediarios que agregan valor a los
datos, atribuyen una proporciéon de su valor agregado al ISP utilizado. De esta
manera se estimo la inversion en unos 9.500 millones de euros al afio en 1999
y el valor econoémico de la ISP, en la Union Europea, a unos 68.000 millones
de euros, aproximadamente el 1,4% del PIB representando un rendimiento
de la inversion de siete veces.

Por otro lado utilizando una gran encuesta de productores y usuarios de
ISP, [45] intent6 estimar el tamano del mercado ISP en Europa. En el estudio
MEPSIR, la demanda y el desempefio econémico se midieron en una extensa
encuesta solicitando directamente a los titulares de contenido publico y a los
reutilizadores datos econoémicos clave, como el volumen de negocios total, el
numero total de funcionarios frente al nimero del personal dedicado a la
manipulacion de la ISP, y las estimaciones del mercado interno para un tipo
particular de ISP. Sobre la base de las estimaciones de los reutilizadores,
ponen el mercado total de la ISP en la UE mas Noruega en unos 27.000
millones de euros (aproximadamente el 0,25% del PIB agregado).

DotEcon produjé un informe en el que desarrollaron un enfoque de base
para estimar el valor econémico de los productos y servicios de la ISP en el
Reino Unido, viendo el valor econémico neto de ISP como la disposicion a
pagar por ISP menos el costo de su suministro. También examinaron los
costos (perjuicio) de los obstaculos al uso, entre ellos: precios indebidamente
altos, distorsion de la competencia y falta de explotacion de la ISP [46]. Los
resultados indican que el valor neto de la ISP en el Reino Unido se situaba en

torno a 590 millones de libras esterlinas al anno en 2005. Los costes de los tres
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tipos de perjuicios se estimaron en 20 millones de libras esterlinas, 140
millones de libras esterlinas por restriccion de la competencia y 360 millones
de libras esterlinas por no explotar ISP, lo que sugiere que el valor de la ISP
podria duplicarse resolviendo los problemas identificados

Al revisar la literatura sobre el tamano y el crecimiento del mercado
europeo de la ISP para la Union Europea, en [5] se estim6 que el mercado
relacionado con la ISP directa de la UE era del orden de 28.000 millones de
euros en 2008. Todos los estudios muestran el crecimiento relativamente
rapido de los mercados relacionados con la ISP.

Basandose en el enfoque ascendente desarrollado por DotEcon, [41]
estim6 que el valor de la informaciéon del sector publico para los
consumidores, las empresas y el sector publico era aproximadamente de
1.800 millones de libras esterlinas en los precios de 2011, pero sugirié que el
uso y la reutilizacion de la informacién del sector publico tiene impactos
mucho mas profundos que afectan a todas las areas de la sociedad mas alla
del cliente directo. Sobre la base de suposiciones conservadoras, estimaron
que podria superar los 5.000 millones de libras esterlinas a precios de 2011.

El estudio [47] sugiere que los datos abiertos tienen el potencial de
desbloquear aproximadamente USD 3.2 trillones en valor adicional
anualmente a través de los siete dominios de la economia que el estudio
examiné (educacion, transporte, electricidad, petroleo y gas, salud, productos
de consumo y productos financieros). El valor puede surgir de varias maneras,
incluyendo equipar a los trabajadores con las habilidades para aumentar la
productividad, permitiendo a los vendedores poblaciones de micro-segmentos
con mas éxito, e impulsando el desempeno compartiendo puntos de
referencia, datos de mercado e informacion de mejores practicas. Los
consumidores pueden ganar ahorrando dinero a través de una mayor
transparencia de precios y usando mas informacién para tomar decisiones.

En [48] se propone un marco para evaluar el impacto de la liberacion de
datos abiertos mediante la aplicacion del enfoque de retorno social de la
inversion. Alli se evidencian posibles impactos sociales como mayor calidad
educativa, mas igualdad de oportunidades para nifios, mas intercambio de
know-how entre hospitales y medicos, mas ciudadanos que utilizan
transporte, menos corrupcion y mejor comprension financiera de los

ciudadanos, entre otras.
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Especificamente para el sector privado [49], [50] encontraron como
beneficios del uso de datos abiertos acciones colaborativas y mayor dialogo y
participacion de los clientes. Las empresas también pueden aprovechar el
conocimiento de los actores privados y las comunidades y aumentar la
transparencia en su entorno de trabajo y procesos. Las pequenas y medianas
empresas (PYME), los empresarios y otros negocios, no s6lo pueden encontrar
un beneficio econéomico mediante el uso de datos gubernamentales, sino que
gracias a servicios innovadores pueden repercutir indirectamente en la
creacion de empleo. Aunque el solo el acceso a los datos no proporciona
ventaja competitiva, las empresas pueden innovar sobre los datos disponibles
para crear servicios de valor anadido [51].

El uso y reutilizacion de la informacion del sector publico tiene impactos
mucho mas profundos que afectan a todas las areas de la sociedad. La
informacion del sector publico y privado puede actuar como catalizador en el
proceso de generar innovacion, optimizar los costos y ayudar a los
funcionarios, lideres empresariales y ciudadanos comunes a tomar mejores

decisiones gracias a informacion de calidad.
3.6 Barreras de los Datos abiertos

Cada vez mas datos gubernamentales se estan poniendo a disposicion del
publico, pero no siempre en un formato abierto, dado los frecuentes
problemas con las licencias, los formatos, las descargas a granel o la
disponibilidad gratuita. Desafortunadamente muchos gobiernos con buenas
intenciones piensan que estan haciendo los datos abiertos pero no cumplen
los requisitos clave para la verdadera facilidad de acceso y reutilizacién de los
datos [32].

Si bien es cierto que gran parte de los resultados de los datos abiertos
prometen ser benéficos en escenarios diversos, también es cierto que depende
en gran medida de la estructura politica de cada estado, es decir, es inminente
que puedan presentarse problemas o barreras frente a la apertura de datos,
estas pueden ser clasificadas en institucionales, de complejidad de las
tareras, de uso y participacion, legislacion, de calidad y técnicas. En la figura

5 se presentan las barreras a nivel institucional identificadas en la literatura.
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Figura 5. Barreras ambito institucional.
Fuente: autor a partir de [1], [23], [24], [43], [53]-[58]

La ISP se deposita en varias fuentes fragmentadas, por lo que los usuarios
tienen dificultades para encontrar los datos, se require la transformacion de
las organizaciones del sector publico para garantizar que no abusen de su
poder de monopolio como Unicos productores de determinados tipos de datos
y prioricen las necesidades de los ciudadanos y no las propias. Se require
identificar un terreno comun donde las partes implicadas puedan centrarse

en la construccion de informaciéon de valor que beneficie a todos.

Falta de
habilidad para
descubrir los

datos
apropiados
_ P " No hay acceso )
Formatos de R o a los datos
datos | . originales (sélo
complejos / \ datos
y \ procesados) /
Complejidad ]
de tareas
No hay
Dificultadenla f informacién
busqueda y | [ sobre la
navegacion ~ S A calidad de los
~ S datos

Duplicacion de
datos

Figura 6. Barreras ambito complejidad de las tareas.
Fuente: autor a partir de [1], [23], [24], [43], [53]-[58]
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En cuanto al ambito de la complejidad de las tareas, figura 6, un tema
subestimado parece ser la disponibilidad de todo tipo de capacidades y niveles
de conocimiento de los usuarios para el uso de datos complejos y sofisticados,
no sirve de nada disponer de conjuntos de datos en portales si los usuarios
que podrian beneficiarse de su reutilizacion no cuentan con las herramientas
para sacarles provecho. Adicionalmente en muchas ocasiones los datos no
son faciles de descubrir, estan duplicados y son poco interoperables. Todo
esto lleva a los usuarios a limpiar y tratar los conjuntos de datos antes de

poder reutilizarlos.

No incentivos
para los
usuarios \

Registro para

poder
descargar los
datos

Brecha digital | T —

& Usoy _
Bébil cultura | part|C|paC|O’n Falta de

conocimiento
de

e g pra usar los
reutilizacion
datos

Costospara | /| No hay
accerder a conocimiento
los datos /o estadistico

Figura 7. Barreras ambito uso y participacion.
Fuente: autor a partir de [1], [23], [24], [43], [53]-[58]

En la figura 7, se presentan las barreras en cuanto al uso y participacion.
Los usuarios de datos encuentran dificil interpretalos, porque no estan
familiarizados con las definiciones y categorias que se utilizan, por lo tanto,
es dificil la comparacion, el enlace y la reutilizacién de datos. Como no todos
los usuarios estan en capacidad de usar los datos abiertos se corre el riesgo
de limitarlos a ciertos grupos y de esta manera lejos de aprovechar su valor

se estaria contribuyendo a la brecha digital.
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Posibles APl
demandas escrito para
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acceso

Figura 8. Barreras ambito legislacion.
Fuente: autor a partir de [1], [23], [24], [43], [S3]-[58]

En muchos paises ya existen iniciativas de datos abiertos pero carecen de
un marco legal que reglamente su uso. Por ello la confiabilidad de la fuente,
la procedencia de los datos y los aspectos legales de su consumo son aspectos
preocupantes que no han sido abordados. Las partes interesadas estan
expuestas a la violacion de la privacidad y a ser legalmente responsables
cuando los datos abiertos sean mal utilizados. Otras barreras legales se

muestran en la figura 8.

Informacion
incompleta

\ ,‘ Datos
delerfiEes . | obsoletos o
g ; Ca“dad de no validos .
informacion

Demasiada /
informacion —————— Falta de
para | | matadatos
procesar \

Figura 9. Barreras ambito calidad de la informacion.
Fuente: autor a partir de [1], [23], [24], [43], [53]-[58]

42



En cuanto a la calidad de los datos, figura 9, se encuentra la carencia de
metadatos que permitan conocer su calidad y la forma en que fueron
recopilados. En muchos casos se requiere una carga de trabajo sustancial
para limpiar los datos y para hacerlos comprensibles. Los portales estan
llenos de conjuntos de datos obsoletos o con informacion poco relevante. Esto
es una gran barrera pues disponer demasiada informacion no necesariamente
resulta en decisiones mejores, mas democraticas o mas racionales. Mas
informacion puede resultar en menos comprension, mas confusion y menos

confianza [59].

Vinculacion y
la combinacion
de datos

Fragmentacion

Formatos no
de software y definidos
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Técnicos
No hay ' [ Falta de
software | ‘ portales o

estandar > _ A\ arquitectura

No hay
soporte

Figura 10. Barreras ambito técnico.
Fuente: autor a partir de [1], [23], [24], [43], [53]-[58]

Por ultimo en el ambito técnico, figura 10, se encuentran barreras como
la falta de soporte para los wusuarios inexpertos y las falencias en
infraestructura tecnologica para el almacenamiento, descarga, disposicion y
uso de los datos. Ser capaz de utilizar datos y encontrar patrones y tendencias
en grandes cantidades de datos tambien sigue siendo un reto importante [S5]
pues esta capacidad es necesaria, al igual que el contenido automatizado y el
analisis de temas. Los algoritmos de aprendizaje automatico a menudo
pueden analizar un conjunto de datos e inferir reglas para clasificar y agrupar

elementos de datos y de esta manera se puede sacar provecho a los datos. La
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automatizacion y clasificacion de datos puede ayudar a simplificar
busquedas, analizar relaciones y extrapolar tendencias [43].

Los gobiernos y la sociedad civil deberian trabajar juntos para identificar
las prioridades sociales mas apremiantes y las necesidades de datos
relacionadas con éstas. El éxito de los sistemas de datos abiertos implica tener
en cuenta que se requiere la mejora de la calidad de la informacion
gubernamental, la creacion e institucionalizacion de una cultura de gobierno
abierto y la provision de herramientas e instrumentos para utilizar los datos.
Es necesaria una infraestructura que ayude a los usuarios a darle sentido a
los datos, y son necesarias medidas institucionales para garantizar la
participacion publica. En estas condiciones, los datos abiertos pueden ir mas
alla del nivel actual de participacion ciudadana y podrian dar lugar a un
dialogo continuo entre los gobiernos y sus electores, aprovechando la
inteligencia colectiva del publico [43].

El movimiento de datos abiertos esta en un punto de inflexion. Los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas han creado impulso
para una revolucion de datos, y los compromisos e iniciativas de politicas de
datos abiertos se han extendido rapidamente. Sin embargo, la
implementacion y el impacto estan rezagados, creando el riesgo de que el
movimiento de datos abiertos se desvanezca en una ciudad fantasma de
portales abandonados y aplicaciones olvidadas [52].

Ademas, es posible encontrar rechazo y resistencia en todos los niveles de
la sociedad y al interior de entes gubernamentales debido a los cambios que
implica la puesta en marcha de datos abiertos, la forma de pensar, cambios
en los sistemas de informacién y no menos importante, sensacion de pérdida
de poder por parte del gobierno, ya que al manipular informacion que resulta
inasequible al ciudadano del comun se puede tener la falsa percepcion de
pérdida de poder en el caso de gobiernos menos versatiles [1].

Las iniciativas de datos abiertos prometen un potencial con multiples
beneficios, por ello los entes publicos y privados han mostrado su interés en
promover su disponibilidad al publico sin embargo no se deben dejar de lado
las barreras que limitan su uso y de esta manera garantizar una verdadera

reutilizacion de la informacion.
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CAPITULO 4 - INTELIGENCIA DE NEGOCIOS Y BIG
DATA

Aunque la Inteligencia de negocios (Business Intelligence- BI) y los
grandes datos (Big Data) son dos tecnologias que sirven para analizar datos y
asi ayudar a las empresas en el proceso de toma de decisiones, difieren tanto
en el modo en el que lo hacen, como en el tipo de datos que analizan.

Acontinuacion se presentan las genereralidades de estas dos tecnologias.

4.1 Inteligencia de negocios

La inteligencia de negocios es un enfoque estratégico para orientar
sistematicamente el seguimiento, la comunicaciéon y la transformacion
relacionada al débil conocimiento de la informacion procesable en la cual se
basa la toma de decisiones [60]. Es una disciplina que integra informacion
proveniente de diversas fuentes u origenes facilitando su almacenamiento,
abordaje, seleccion, y el tratamiento de datos historicos.

Con el fin de entregar la informaciéon til para la toma de decisiones, la
inteligencia de negocios es la tecnologia clave para que los usuarios extraigan
eficientemente informacion valiosa desde los océanos de datos. El concepto
de BI fue introducido en primer lugar por Garter Group que lo define como un
término general que incluye las aplicaciones, la infraestructura, las
herramientas y las mejores practicas que permiten el acceso y el analisis de

la informacion para mejorar y optimizar las decisiones y el rendimiento [61].

4.1.1 Arquitectura tipica

Una arquitectura tipica de BI se muestra en la Figura 11. Los datos sobre
los que se realizan las tareas de BI a menudo provienen de diversas fuentes,
normalmente de multiples bases de datos operacionales entre departamentos
dentro de la organizacion, asi como proveedores externos. Diferentes fuentes
contienen datos de calidad variable, utilizan representaciones inconsistentes,
codigos y formatos, que tienen que ser conciliados. Por lo tanto, los problemas
de integrar, limpiar y estandarizar los datos en preparacion para las tareas de

BI pueden ser bastante desafiantes.
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Estas tecnologias de back-end para preparar los datos para BI se
denominan herramientas Extract-Transform-Load (ETL). Cada vez mas, es
necesario apoyar las tareas de BI en tiempo casi real, es decir, tomar
decisiones empresariales basadas en los propios datos operativos. Motores
especializados llamados motores de procesamiento de eventos complejos

(CEP) han surgido para apoyar estos escenarios [62].

Fuente de «Movimiento de datos, Servidor de . Servidores « Aplicaciones
datos . MOtores StFeaming  glmacen de datos - de nivel medio + front-end
& LR - - = . L) " . L
# Sk s ® - s ® .rJ IL1.
» L L . B . - ) 1
= ] o . . E ¥ | . ¢ Busqueda »
- o . Relacional . L . ) 2
w a 5 OLAF Motor d= e
. Datos 4 ¢ ETL - DEME . s EE i
' externos ' = ¥ - el ! _#Hojaz de calculo
: I > > b AR
[ o : : @ ﬁ - e :
| Bases de datos, | 2 MapFeduce z g ST S
operacionzles . CEP . motor *  Aineria de Servidor=z o+ ’) '
: d . B . i . . '
EE e ; : dator e e
: : : t S ame

Figura 11. Arquitectura tipica de inteligencia de negocios.
Adaptado de [63]

Los datos sobre los que se realizan las tareas de Bl normalmente se cargan
en un repositorio denominado almacén de datos (data warehouse) que es
administrado por uno o mas servidores. Una eleccion popular de motores para
almacenar y consultar datos de almacén son los sistemas de gestion de base
de datos relacional (RDBMS). Se han desarrollado varias estructuras de datos,
optimizaciones y técnicas de procesamiento de consultas, principalmente
para ejecutar consultas SQL complejas sobre grandes volumenes de datos.

A medida que la cantidad de datos aumenta, se hacen necesarias
plataformas de bajo costo que pueden soportar mucho mas volumen de datos
que el tradicionalmente manejado por RDBMS [64] Por ello los motores
basados en el paradigma MapReduce ahora se estan apuntando para el
analisis de la empresa.

Los servidores de almacén de datos se complementan con un conjunto de
servidores de nivel medio que proporcionan funcionalidad especializada para
diferentes escenarios de BI. Los servidores de procesamiento analitico en linea
(OLAP) exponen eficientemente la vista multidimensional de los datos a
aplicaciones o usuarios y permiten las operaciones de BI comunes, como el

filtrado, la agregacion, la clasificacion y el pivoteo [65]. Los servidores de
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informes permiten la definicion, la ejecucion eficiente y la prestacion de
informes, por ejemplo, reportar las ventas totales por region para un ano y
compararlas con las ventas del afno anterior.

Los motores de busqueda de empresas soportan el paradigma de busqueda
de palabras clave sobre el texto y los datos estructurados en el almacén (por
ejemplo, buscan mensajes de correo electronico). Los motores de mineria de
datos permiten un analisis en profundidad de los datos que va mucho mas
alla de lo que ofrece OLAP o servidores de informes, y proporciona la
capacidad de construir modelos predictivos para ayudar a responder a
preguntas especificas [60].

Existen varias aplicaciones de front-end populares a través de las cuales
los usuarios realizan tareas de BI: hojas de calculo, portales empresariales
para busqueda, aplicaciones de gestion de desempeno que permiten a los
responsables de tomar decisions, identificar los indicadores clave de
rendimiento de la empresa utilizando paneles visuales, plantear consultas ad
hoc, visores para modelos de mineria de datos, entre otros. La visualizacion
rapida y ad hoc de datos puede permitir la exploracion dinamica de patrones,
valores atipicos y ayudar a cubrir hechos relevantes para BI.

Ademas, existen otras tecnologias de BI como la analitica web [63], que
permite comprender como interactiian los visitantes del sitio Web de una
empresa con las paginas y la gestion de relaciones con el cliente (CRM). CRM
puede proporcionar funcionalidad para segmentar a los clientes en los mas
probables y menos propensos a recomprar un producto en particular[67].
Otra area incipiente pero importante es el BI movil [68] que presenta
oportunidades para permitir nuevas y ricas aplicaciones de BI para

trabajadores del conocimiento en dispositivos moviles.

4.1.2 Cuadrante magico BI Gartner 2017

Un mercado apretado con nuevos competidores, la evolucion rapida y la
innovacion constante crea un ambiente dificil para que los vendedores de
soluciones de BI diferencien sus ofertas de la competencia. La lista de
proveedores se extiende desde los grandes actores de la tecnologia, tanto los
nuevos al espacio como los jugadores de larga duracion que tratan de
reinventarse para recuperar relevancia, a las startups respaldadas por

enormes cantidades de capital de riesgo de empresas de capital privado.
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El cuadrante Magico de Gartner proporciona un posicionamiento grafico
competitivo de cuatro tipos de proveedores de tecnologia, en mercados donde
el crecimiento es alto y la diferenciacion de proveedores es distinta:

Los lideres ejecutan bien contra su vision actual y estan bien
posicionados para manana.

Los visionarios entienden donde va el mercado o tienen una visién para
cambiar las reglas del mercado, pero atin no ejecutan bien.

Los jugadores de nicho se enfocan con éxito en un segmento pequeno, o
no se focalizan y no innovan o superan a otros.

Los desafiantes ejecutan bien hoy o pueden dominar un segmento
grande, pero no demuestran una comprension de la direccion del mercado.

Para 2017, los lideres tradicionales son relegados al cuadrante de
“visionarios”. Ni SAP BO, ni IBM Cognos, ni Microstrategy, ni SAS, ni Oracle
OBI estan en el cuadrante de lideres. Los nuevos lideres son Tableau, Qlik y

Microsoft Power BI [69]. A continuacion se describen brevemente.
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COMPLETENESS OF VISION As of February 2017

Figura 12. Cuadrante magico para plataformas analiticas y BI.
Fuente [69]
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Microsoft

Microsoft ofrece una amplia gama de capacidades de BI y analisis, tanto
locales como en la nube de Microsoft Azure. Microsoft Power BI es el foco de
este Cuadrante Magico ofreciendo BI basada en la nube con una nueva
interfaz de escritorio. Power BI ofrece preparacion de datos, descubrimiento
de datos y tableros interactivos a través de una sola herramienta de disefo.
Power BI consta de una aplicacion de escritorio de Windows denominada
Power BI Desktop, un servicio SaaS (software como servicio) en linea
denominado servicio Power BI, y aplicaciones moviles de Power BI disponibles
para teléfonos y tabletas Windows, asi como para dispositivos iOS y Android
[70]

Microsoft ha bajado sustancialmente el precio de Power BI, lo que la
convierte en una de las soluciones de menor precio en el mercado hoy en dia,
particularmente de los proveedores mas grandes. El precio mas bajo, ademas
de sustanciales mejoras en los productos, explica la fuerte aceptacion. El flujo
de trabajo habitual de Power BI comienza en Power BI Desktop, figura 13,
donde se integran los datos y se crea un informe, luego, ese informe se publica
en el servicio Power BI donde se crean nuvas visualizaciones y después se
comparte para que los usuarios de las aplicaciones de Power BI Mobile

puedan compartir y usar la informacion.
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Figura 13. Power Bl service.
Fuente [71]

El modelo de entrega basado en la nube de Microsoft y los bajos precios

por usuario, ademas de la facilidad de uso para los usuarios empresariales y
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la disponibilidad de recursos especializados fueron los motivos por los cuales

los clientes lo destacan.

Tableau

Tableau ofrece productos de descubrimiento de datos altamente
interactivos e intuitivos que permiten a los usuarios de negocios acceder
facilmente, preparar y analizar sus datos sin necesidad de codificacion. Desde
su creacion, Tableau se ha centrado en mejorar la experiencia analitica de
flujo de trabajo para los usuarios, siendo la facilidad de uso el principal
objetivo de gran parte de sus esfuerzos de desarrollo de productos. Una de las
virtudes principales de Tableau es su versatilidad, en términos de opciones
de despliegue a través de la nube y en el local.

Tableau ofrece una amplia gama de opciones de aprendizaje -incluyendo
tutoriales en linea, seminarios en linea y capacitacion practica en el aula-
para educar y capacitar a sus usuarios[72]. Los puntos fuertes del producto
de Tableau contintian siendo su diversa gama de conectividad de origen de
datos, la cual esta en constante expansion, asi como sus capacidades de
visualizacion y exploraciéon interactivas[73]. Esta combinacion cumple la
mision de Tableau de ayudar a las personas a ver y comprender sus datos,
permitiendo un acceso rapido a practicamente cualquier fuente de datos, a la
que los usuarios no técnicos pueden comenzar a interactuar de inmediato con

una interfaz visual intuitiva.

Qlik

Qlik ofrece informacién y analisis de datos gobernados a través de sus dos
productos principales: QlikView y Qlik Sense. Su motor de memoria y analisis
asociativo permiten a los usuarios ver patrones en los datos. Qlik esta
altamente calificado para la facilidad de uso, la complejidad del analisis y los

beneficios del negocio [74].
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Figura 14. Arquitectura Qlik Sense.
Fuente [74]

Data Acces

En comparacion con sus principales competidores, Tableau y Microsoft,
Qlik obtiene puntuaciones significativamente mas altas en la complejidad del
analisis, esto debido a su mayor capacidad para soportar multiples fuentes

de datos, un motor de calculo robusto y filtrado y busqueda asociativos|[75].

4.1.3 Beneficios de la BI

En la literatura se encuentra estudios que argumentan que el uso de los
sistemas de inteligencia de negocios pueden traer numerosos beneficios. La
BI puede ofrecer ciertas ventajas competitivas a las empresas, ya que
generalmente proporciona una mayor funcionalidad en términos de acceso y
analisis en comparacion con los sistemas de planificacion de recursos
empresariales (ERP )[76]. En cuanto a la gestion de la relacién con los clientes
(CRM), el procesamiento analitico de la informacién sobre mismos y su
comportamiento permite optimizar la gestion de las relaciones con los clientes
maximizando su satisfaccion y aumentando su lealtad y rentabilidad.

Otros beneficios son la reduccién de costos; aumento de los ingresos;
mejora de la satisfaccion del cliente; y mejora la comunicacion dentro de la
empresa [77]-[80]. La informaciéon se considera a menudo como el segundo
recurso mas importante que una empresa tiene junto a su gente. Asi que
cuando la empresa puede tomar decisiones basadas en nformacion precisa

puede mejorar su rendimiento.
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En [81] se mencionan otros beneficios de la adopcion de soluciones BI.

* Las empresas pueden identificar los clientes rentables y las razones de

la lealtad de estos clientes, asi como identificar futuros clientes potenciales.

* Analizar datos de flujo de clics para mejorar las estrategias de comercio

electronico.

* Determinar qué combinaciones de productos y lineas de servicio comprar
y cuando.

* Detectar y disuadir conductas fraudulentas, como los picos de uso

cuando las tarjetas de crédito son robadas.

e Mejorar el proceso de creacion de informes para datos sofisticados sin la
necesidad de Tecnologias analiticas. Ademas, el acceso remoto a cualquier
dato deseado a través de un teléfono inteligente[82].

¢ Deteccion temprana de riesgos para identificar oportunidades de negocio

antes que los competidores|[83].

La informacion es la clave y las organizaciones saben muy bien que la
informacion vital para la toma de decisiones esta en sus bases de datos. Por
lo tanto, la gestion eficiente de la informacion, asi como, la inteligencia de
negocios permite ampliar la vision estratégica, reducir el riesgo y la
incertidumbre en la toma de decisiones empresariales y construir ventajas

competitivas de largo plazo.

4.2 Big Data

El crecimiento en el volumen de datos generados por diferentes sistemas
y actividades cotidianas en la sociedad ha creado la necesidad de modificar,
optimizar y generar métodos y modelos de almacenamiento y tratamiento de
datos que suplan las falencias que presentan las bases de datos y los sistemas
de gestion de datos tradicionales. Asi "Datos grandes" (Big data) se refiere a
conjuntos de datos cuyo tamano esta mas alla de la capacidad de las
herramientas tipicas de software de base de datos para capturar, almacenar,

administrar y analizar [84].
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4.2.1 Cadena de valor

La cadena de valor del big data puede ser dividida en cuatro fases:
generacion de datos, adquisicion de datos, almacenamiento de datos y
analisis de datos [85]. La primera fase se entiende como un proceso propio
de diversas actividades de la sociedad, en estas se genera una cantidad
inmensa de datos, que, segin su naturaleza, puede estar almacenada y
estructurada o puede corresponder a datos sin ninguna estructura pero con
caracteristicas de gran valor. En la segunda fase, se incluye la recopilacion,
trasmision y pre-procesamiento de los datos. Muchos conjuntos de datos
presentan redundancia o datos inttiles y si no se tratan pueden incrementar
el espacio de almacenamiento innecesariamente y afectar los resultados de la
fase de analisis.

La fase de almacenamiento de Big Data ha creado la necesidad de generar
nuevas estrategias que permitan afrontar los tipos de datos que no se pueden
gestionar con un sistema de gestion de bases de datos relacionales. Surgen
entonces, tecnologias de almacenamiento de datos masivos como
almacenamiento con conexion directa y el almacenamiento en red, también
diferentes motores NoSQL. Finalmente, la fase de analisis debe atender a la
necesidad de extraer rapidamente informacion desde los datos masivos para
poder generar valor en las organizaciones y facilitar procesos de toma de
decisiones, se requiere de tecnologias que faciliten incluso el analisis en

tiempo real.

Generacion de datos

El origen de los datos esta estrechamente relacionado con la vida cotidiana
de las personas. Por ejemplo los datos de Internet pueden no tener valor
individualmente, pero a través de la explotacion de grandes datos acumulados
se puede identificar informacion util como habitos y aficiones de los usuarios.
En la actualidad, las principales fuentes de grandes datos son la informacion
operativa y comercial en las empresas, la informacion logistica y la generada
por internet de las cosas (IOT), la informacion sobre la interaccion humana y
los datos generados en la investigacion cientifica. El IOT es una fuente
importante de datos. La adquisicion de los datos consiste principalmente en
redes de sensores, luego la informacion se transmite y procesa y finalmente

llega a una capa de aplicacion que soporta aplicaciones especificas de IoT.
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Adquisicion de datos

La recopilacion de datos consiste en utilizar técnicas especiales de
recopilacion de datos para adquirir datos brutos de un entorno especifico de
generacion de datos. Los archivos de registro, los sensores y el rastreador web
son ejemplos de dichas técnicas. Ademas de estos existen otros métodos, por
ejemplo, en experimentos cientificos, se pueden usar muchas herramientas
especiales para recolectar datos experimentales como espectrometros
magnéticos y radiotelescopios.

Una vez completada la recopilacion de datos en bruto, los datos se
transfieren a una infraestructura de almacenamiento de datos para su
procesamiento y analisis. Los datos grandes se almacenan principalmente en
un centro de datos. El disenio de los datos debe ajustarse para mejorar la
eficiencia de la computacion o facilitar el mantenimiento del hardware.

Debido a la gran variedad de fuentes de datos, los conjuntos de datos
recolectados varian con respecto al ruido, la redundancia y la consistencia
por ello se requiere un preprocesamiento que incluya la integracion, limpieza
y eliminacion de redundancia pues es indudablemente un desperdicio

almacenar datos sin sentido.

Almacenamiento de datos

Este se refiere al almacenamiento y manejo de conjuntos de datos a gran
escala, al tiempo que se logra confiabilidad y disponibilidad de acceso a los
datos. Se encuentran sistemas de almacenamiento masivo, sistemas de
almacenamiento distribuido y mecanismos de almacenamiento de grandes
datos. Las tecnologias de almacenamiento masivo existentes pueden
clasificarse como DAS (Direct Attached Storage) y almacenamiento en red, y
a su vez el almacenamiento en red puede clasificarse en NAS (Network
Attached Storage) y Storage Area Network (SAN). DAS se utiliza
principalmente en computadoras personales y servidores de pequeno tamano
y el almacenamiento en red consiste en utilizar la red para proporcionar a los
usuarios una interfaz de union para el acceso y el intercambio de datos.

Por otro lado para utilizar un sistema distribuido para almacenar datos
masivos, deben tenerse en cuenta factores como consistencia (asegurar que
las copias multiples de los mismos datos sean idénticas), disponibilidad (que

el sistema no se vea gravemente afectado para satisfacer las peticiones del
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cliente en términos de lectura y escritura) y tolerancia de particion (que el
almacenamiento distribuido siga funcionando bien cuando la red esté
particionada). Dado que la coherencia, la disponibilidad y la tolerancia de las
particiones no pueden lograrse simultaneamente, se puede tener un sistema
de CA (Consistency- Availability) ignorando la tolerancia de particion, un
sistema de CP (Consistency- Partition) ignorando la disponibilidad y una AP
(Availability- Partition) que ignora la consistencia, de acuerdo con diferentes
objetivos de diseno.

Finalmente los mecanismos de almacenamiento para grandes datos
pueden clasificarse en tres niveles: i) sistemas de archivos, ii) bases de datos
y iii) modelos de programacion. Los sistemas de archivos son la base de las
aplicaciones en los niveles superiores. Por ejemplo Microsoft desarrollo
Cosmos [86] para apoyar su negocio de busqueda y publicidad y Facebook
utiliza Haystack [87] para almacenar gran cantidad de fotos de pequeno
tamano. Por otro lado las bases de datos NoSQL (bases de datos relacionales
no tradicionales) se estan convirtiendo en la tecnologia principal de los
grandes datos. Se destacan tres bases de datos NoSQL: bases de datos de
valores clave, bases de datos orientadas a columnas y bases de datos
orientadas a documentos, cada una basada en ciertos modelos de datos. En
las pimeras encontramos Dynamo de Amazon [88] y Voldemort utilizado por
LinkedIn. En las segundas encontramos BigTable de Google, Cassandra [89],
HBase [90] y por ultimo encontramos tres representantes importantes de
sistemas de almacenamiento de documentos como MongoDB [91], SimpleDB
[92] y CouchDB [93].

Algunos modelos de programacion paralelos pueden mejorar el
rendimiento de NoSQL y reducir la brecha de rendimiento a las bases de datos
relacionales. Por lo tanto, estos modelos se han convertido en la piedra
angular para el analisis de datos masivos. Dentro de estos podemos encontrar

MapReduce [94], Dryad [95], All-Pairs [96] y Pregel [97].

Analisis de datos

Muchos métodos tradicionales de analisis de datos todavia se pueden
utilizar para el analisis de datos de gran tamano. A continuacion presentamos

algunas técnicas aplicables en una amplia gama de industrias.
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Pruebas A / B es una técnica en la que un grupo de control se compara
con una variedad de grupos de prueba con el fin de determinar qué
tratamientos (es decir, cambios) mejoraran una variable objetivo dada. Un
ejemplo de aplicacion es determinar disenos, imagenes o colores que podrian
mejorar un pagina web [98]. Los datos grandes permiten ejecutar y analizar
un gran numero de pruebas, asegurando que los grupos son de tamano
suficiente para detectar diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos control y tratamiento.

Fusion de datos e integracion de datos. Conjunto de técnicas que
integran y analizan datos de multiples fuentes con el fin de desarrollar
conocimientos de manera mas eficiente y potencialmente mas precisa que si
se desarrollaran analizando una sola fuente de datos [99]. Los datos de las
redes sociales, analizados por el procesamiento del lenguaje natural, se
pueden combinar con datos de ventas en tiempo real, para determinar qué
efecto tiene una campana de marketing en el cliente y el comportamiento de
compra.

Mineria de datos. Es un proceso para extraer informacion o conocimiento
ocultos, desconocidos, pero potencialmente tutiles de datos masivos,
incompletos, ruidosos, difusos y aleatorios [100]. Estas técnicas incluyen
reglas de asociacion, analisis de conglomerados, clasificacion y regresion.

Reglas de asociacion: estas técnicas consisten en una variedad de
algoritmos para generar y probar posibles reglas. Una aplicacion es el analisis
de la cesta de mercado, en el cual se puede determinar qué productos son
frecuentemente comprados juntos y usar esta informacion para la
comercializacion (muchos consumidores que compran panales también
tienden a comprar cerveza).

Analisis de conglomerados. Es un método estadistico para agrupar
objetos, y especificamente, clasificar objetos segun algunas caracteristicas. El
analisis de cluster se utiliza para diferenciar objetos con caracteristicas
particulares y dividirlas en algunas categorias (clusters) de acuerdo con estas
caracteristicas, de manera que los objetos de la misma categoria tendran una
alta homogeneidad mientras que diferentes categorias tendran una alta
heterogeneidad [101]. El analisis de claster es un método de estudio sin
supervision sin datos de entrenamiento. Un ejemplo de analisis de cluster es
la segmentacion de los consumidores en grupos auto-similares para el

marketing dirigido.
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Muchas herramientas para la mineria y analisis de datos estan
disponibles, incluyendo software profesional y amateur, software comercial
costoso y software de codigo abierto. De acuerdo con la encuesta de “What
Analytics, Data mining, Big Data software that you used in the past 12
months for a real project?” [102] los cinco programas mas utilizados en 2014
fueron:

RapidMiner (44.2%): Rapidminer es un software de codigo abierto que se
utiliza para la mineria de datos, el aprendizaje automatico y el analisis
predictivo. Los programas de mineria de datos y aprendizaje de maquinas
proporcionados por RapidMiner incluyen Extract, Transform and Load (ETL),
preprocesamiento y visualizacion de datos, modelado, evaluacion e
implementacion [103]. Rapid Miner esta escrito en Java. Integra el aprendiz y
el método de evaluacion de Weka, y trabaja con R.

R (38.5%): R, un lenguaje de programacion de codigo abierto y un entorno
de software, esta disenado para la mineria de datos / analisis y visualizacion
[104]. Paso de 37, 4% en 2013 a 38,5% en 2014.

Excel (25,8%): Excel, un componente basico de Microsoft Office, ofrece
potentes capacidades de procesamiento de datos y analisis estadistico.
Cuando Excel esta instalado, algunos complementos avanzados, como
ToolPak de analisis y complemento Solver, con poderosas funciones para el
analisis de datos se integran inicialmente, pero dichos complementos sélo
pueden utilizarse si los usuarios los habilitan. Excel es también el tnico
software comercial entre los cinco.

SQL (25.3%) Microsoft SQL Server es una plataforma de base de datos que
se utiliza en el procesamiento de transacciones en linea (OLTP) a gran escala,
es también una plataforma de Business Intelligence para soluciones de
integracion, analisis y creacion de informes de datos [105]. En 2014 aparece
en los cinco primeros lugares pero en la encuesta 2013 no se encontraba en
el top 10.

Python, (19.5%). Python es un lenguaje multiplataforma de propodsito
general cuyo desarrollo se enfoca en proveer herramientas fundamentales
para resolver cualquier tipo de problema en el campo de la computacion, sin
sacrificar la legibilidad y simplicidad del cédigo [106]. Python paso del 13,3%
en 2013 a 19,5 % en 2014.

Optimizacion. Una cartera de técnicas numéricas utilizadas para

redisenar sistemas y procesos complejos para mejorar su desempeno de
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acuerdo con una o mas medidas objetivas (por ejemplo, costo, velocidad o
confiabilidad. Los algoritmos genéticos son un ejemplo de una técnica de
optimizacion.

Algoritmos genéticos. Técnica utilizada para la optimizacion que se inspira
en el proceso de evolucion natural o "supervivencia del mas apto". En esta
técnica, las soluciones potenciales se codifican como "cromosomas" que
pueden combinarse y mutarse. Estos cromosomas individuales se seleccionan
para sobrevivir dentro de un "ambiente" modelado que determina la aptitud o
el rendimiento de cada individuo en la poblacion [107]. A menudo descrito
como un tipo de "algoritmo evolutivo", estos algoritmos son adecuados para
resolver problemas no lineales. Ejemplos de aplicaciones incluyen mejorar la
programacion de tareas en la fabricacion y optimizar el rendimiento de una
cartera de inversiones.

Aprendizaje automatico. Una subespecialidad de la informatica (dentro
de un campo que histéricamente se llama "inteligencia artificial") se refiere al
diseno y desarrollo de algoritmos que permiten a las computadoras
evolucionar comportamientos basados en datos empiricos[108]. Un foco
importante de la investigacion de aprendizaje de maquina es aprender
automaticamente a reconocer patrones complejos y tomar decisiones
inteligentes basadas en datos. El procesamiento del lenguaje natural es un
ejemplo de aprendizaje automatico.

Procesamiento del lenguaje natural (PNL). Un conjunto de técnicas de una
subespecialidad de la informatica (dentro de wun campo llamado
historicamente "inteligencia artificial") y linglistica que utiliza algoritmos
informaticos para analizar el lenguaje humano (natural) [109]. Muchas
técnicas de PNL son tipos de aprendizaje automatico. Una aplicacion de PNL
esta utilizando el analisis de sentimiento en las redes sociales para determinar
como los clientes potenciales estan reaccionando a una campana de marca.

Redes neuronales. Modelos computacionales, inspirados en la estructura
y el funcionamiento de las redes neuronales biologicas (es decir, las células y
las conexiones dentro de un cerebro), que encuentran patrones en los datos
[110]. Las redes neuronales son adecuadas para encontrar patrones no
lineales. Pueden utilizarse para el reconocimiento y optimizacion de patrones.
Algunas aplicaciones de redes neuronales implican aprendizaje supervisado y
otras implican aprendizaje no supervisado. Ejemplos de aplicaciones incluyen

la identificacion de clientes de alto valor que estan en riesgo de dejar una
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empresa en particular y la identificacion de reclamaciones de seguros
fraudulentas.

Analisis de red. Conjunto de técnicas utilizadas para caracterizar
relaciones entre nodos discretos en un grafo o una red. En el analisis de redes
sociales, se analizan las conexiones entre individuos en una comunidad u
organizacion, por ejemplo, como circula la informacioén o quién tiene la mayor
influencia sobre quién. Ejemplos de aplicaciones incluyen la identificacion de
los principales lideres de opinién para la comercializacion y la identificacion
de cuellos de botella en los flujos de informacion empresarial.

Modelado predictivo. Un conjunto de técnicas en las que se crea o se
elige un modelo matematico para predecir mejor la probabilidad de un
resultado. Un ejemplo de una aplicacion en la gestion de la relacion con el
cliente es el uso de modelos predictivos para estimar la probabilidad de que
un cliente "churn" (es decir, cambiar de proveedor) o la probabilidad de que
un cliente pueda comprar otro producto. La regresion es un ejemplo de las
muchas técnicas de modelizacion predictiva.

Regresion. Un conjunto de técnicas estadisticas para determinar como
cambia el valor de la variable dependiente cuando se modifica una o mas
variables independientes[111]. A menudo se utiliza para pronostico o
prediccion. Ejemplos de aplicaciones incluyen la prevision de volimenes de
ventas basados en diversas variables de mercado y econémicas o determinar
qué parametros de fabricacion medibles influyen mas en la satisfaccion del
cliente.

Analisis espacial. Un conjunto de técnicas, algunas aplicadas a partir de
estadisticas, que analizan las propiedades topologicas, geométricas o
geograficas codificadas en un conjunto de datos. A menudo los datos para el
analisis espacial provienen de sistemas de informacion geografica (SIG) que
captan datos que incluyen informacion de localizacion, por ejemplo,
direcciones o coordenadas de latitud / longitud [112]. Ejemplos de
aplicaciones incluyen la incorporacion de datos espaciales en regresiones
espaciales (por ejemplo, ¢como esta la disposicion del consumidor a comprar
un producto correlacionado con la ubicacién?) O simulaciones (por ejemplo,
¢como funcionaria una red de cadena de suministro de fabricacion con sitios
en diferentes ubicaciones?

Analisis de series de tiempo. Conjunto de técnicas tanto de estadistica

como de procesamiento de senales para analizar secuencias de puntos de
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datos, representando valores en momentos sucesivos, para extraer
caracteristicas significativas de los datos [113]. Ejemplos de analisis de series
de tiempo incluyen el valor por hora de un indice bursatil o el niumero de
pacientes diagnosticados con una condicion dada todos los dias. La prediccion
de series temporales es el uso de un modelo para predecir los valores futuros
de una serie temporal basada en valores pasados conocidos de la misma u
otras series. Algunas de estas técnicas, por ejemplo, el modelado estructural,
descomponen una serie en componentes tendenciales, estacionales y
residuales, lo que puede ser til para identificar patrones ciclicos en los datos.
Ejemplos de aplicaciones incluyen pronosticar cifras de ventas, o predecir el
numero de personas que seran diagnosticadas con una enfermedad
infecciosa.

Visualizacion. Técnicas utilizadas para crear imagenes, diagramas o
animaciones para comunicar, comprender y mejorar los resultados de
grandes analisis de datos.

Nube de etiquetas: Este grafico es una visualizacion del texto de este
informe en forma de una nube de etiquetas, es decir, una lista visual
ponderada, en la que las palabras que aparecen mas frecuentemente son mas
grandes y las palabras que aparecen con menor frecuencia son mas pequenas
como se puede apreciar en la figura 14. Este tipo de visualizacion ayuda al
lector a percibir rapidamente los conceptos mas destacados en un gran cuerpo

de texto.
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Figura 15. Ejemplo de nube de etiquetas
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Clustergram: Es una técnica de visualizacion utilizada para el analisis de
cluster que muestra como los miembros individuales de un conjunto de datos
se asignan a los clusteres a medida que aumenta el nimero de clusters. La
eleccion del numero de clusters es un parametro importante en el cluster
analisis [114]. Esta técnica permite al analista alcanzar una mejor
comprension de como los resultados del agrupamiento varian con diferentes
numeros de grupos.

En la actualidad, los principales métodos de procesamiento de grandes
datos se muestran de la siguiente forma:

Bloom Filter: Bloom Filter consiste en una serie de funciones Hash. El
principio de Bloom Filter es almacenar valores de Hash de datos distintos de
los propios datos mediante la utilizacion de una matriz de bits, que es en
esencia un indice de mapa de bits que utiliza funciones de Hash para llevar a
cabo el almacenamiento con pérdida de compresion de datos [115]. Tiene
ventajas tales como alta eficiencia espacial y alta velocidad de consulta, pero
también tiene algunas desventajas en la falta de reconocimiento y
eliminacion.

Hashing: es un método que transforma esencialmente los datos en valores
numeéricos de longitud fija mas cortos o valores de indice[116]. Hashing tiene
ventajas tales como lectura rapida, escritura y alta velocidad de consulta, pero
es dificil encontrar una funciéon de Hash de sonido.

Computacion Paralela: comparada con la computacion en serie
tradicional, la computacion paralela se refiere a la utilizacion simultanea de
varios recursos computacionales para completar una tarea de calculo[117].
Su idea basica es descomponer un problema y asignarlos a varios procesos
separados para ser completados independientemente, para lograr el
coprocesamiento. Actualmente, algunos modelos clasicos de computacion

paralela incluyen MPI (Message Passing Interface), MapReduce y Dryad.

4.2.2 Big data y creacion de valor

Hay cinco maneras ampliamente aplicables de aprovechar el potencial de
los grandes datos para crear valor:

Creacion de transparencia: En el sector publico, por ejemplo, hacer que
los datos pertinentes sean mas facilmente accesibles, a través de

departamentos separados, puede reducir drasticamente el tiempo de
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busqueda y procesamiento, incrementar el descubrimiento fortuito y la re-
definicion de los datos y mejorar la rendicion de cuentas[118], [119].

Habilitar la experimentacion para descubrir las necesidades y mejorar
el rendimiento: Las TI permiten a las organizaciones instrumentar procesos
y establecer experimentos controlados. El uso de datos para analizar la
variabilidad surgida naturalmente o generada por experimentos controlados
y para comprender sus causas fundamentals, que permiten a los lideres
administrar el rendimiento a niveles mas altos[120], [121].

Segmentacion de las poblaciones para personalizar las acciones: Los
grandes datos permiten a las organizaciones adaptar productos y servicios
precisamente a las necesidades de los segmentos de Mercado [122].
Familiarizado en marketing y gestion de riesgos, este enfoque puede ser
revolucionario en otros lugares - por ejemplo, en el sector publico. Incluso los
bienes de consumo y las empresas de servicios que han utilizado la
segmentacion durante muchos anos estan comenzando a desplegar en tiempo
real la micro-segmentacion de los clientes para orientar las promociones.

Algoritmos para apoyo a las decisiones: La analitica sofisticada puede
mejorar sustancialmente la toma de decisiones, minimizar los riesgos y
desenterrar conocimientos valiosos que de otra manera permanecerian
ocultos. Dichos analisis pueden desplegarse para triar los riesgos mas altos
de regulacion y cumplimiento, afinar los inventarios y los precios en respuesta
a las ventas en tiempo real en las tiendas y en linea. Las decisiones pueden
basarse en el comportamiento de poblaciones enteras en lugar de muestras.
La toma de decisiones nunca puede ser la misma; Algunas organizaciones ya
estan tomando mejores decisiones [123]-[125] analizando conjuntos de datos
completos de clientes, empleados o incluso sensores incorporados en los
productos.

Nuevos modelos, productos y servicios innovadores: Los grandes datos
permiten a las empresas crear nuevos productos y servicios[126] [127],
mejorar los ya existentes e inventar nuevos modelos de negocio. Los
fabricantes estan utilizando los datos obtenidos del uso de productos reales
para mejorar el desarrollo de la proxima generacion de productos y crear

innovadoras ofertas de servicio posventa.
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4.2.3 Retos del big data

El diluvio de datos en la era de los grandes datos trae consigo enormes
desafios en la adquisicion, almacenamiento, administraciéon y analisis de
datos. Los sistemas tradicionales de gestion y analisis de datos se basan en
el sistema de gestion de bases de datos relacionales y a su vez estos se aplican
solo a datos estructurados, distintos de los datos semiestructurados o no

estructurados. Algunos de los retos claves son:

Representacion de datos: muchos conjuntos de datos tienen ciertos
niveles de heterogeneidad en el tipo, la estructura, la semantica, la
organizacion, la granularidad y la accesibilidad [128]. La representacion de
datos tiene como objetivo hacer que los datos sean mas significativos para el
analisis por computadora y la interpretacion del usuario. Sin embargo, una
representacion inadecuada de los datos reducira el valor de los datos
originales e incluso puede obstruir el analisis efectivo de los datos. La
representacion eficiente de los datos debera reflejar la estructura de los datos,
la clase y el tipo, asi como las tecnologias integradas a fin de permitir

operaciones eficientes en los conjuntos de datos.

Reduccion de redundancia y compresion de datos: en general, existe
un alto nivel de redundancia en los conjuntos de datos. La reduccion de la
redundancia y la compresion de datos son eficaces para reducir el coste
indirecto de todo el sistema sobre la base de que los valores potenciales de los

datos no se ven afectados.

Gestion del ciclo de vida de los datos: en comparacion con los avances
relativamente lentos de los sistemas de almacenamiento, la deteccion
omnipresente y la informatica estan generando datos a velocidades y escalas
sin precedentes[129]. Uno de los retos mas apremianteses es que el sistema
de almacenamiento actual no podia soportar datos masivos. En general, los
valores ocultos en los datos grandes dependen de la frescura de los datos. Por
lo tanto, debe desarrollarse un principio de importancia de los datos
relacionado con el valor analitico para decidir qué datos se almacenaran y qué

datos se descartaran.

Mecanismo analitico: el sistema analitico de grandes datos procesara
masas de datos heterogéneos dentro de un tiempo limitado. Sin embargo, los

RDBMS tradicionales estan estrictamente disefiados con una falta de
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escalabilidad y capacidad de expansion, que no podia satisfacer los requisitos
de rendimiento[130]. Bases de datos no relacionales han demostrado sus
ventajas Unicas en el procesamiento de datos no estructurados y comenzo a
convertirse en corriente principal en el analisis de datos grandes. Aun asi,
todavia existen algunos problemas de bases de datos no relacionales en su

rendimiento y aplicaciones particulares [131].

Confidencialidad de los datos: la mayoria de los grandes proveedores de
servicios de datos o propietarios en la actualidad no podrian mantener y
analizar de manera efectiva tales enormes conjuntos de datos debido a su
limitada capacidad. Deben contar con profesionales o herramientas para
analizar tales datos, lo que aumenta los riesgos potenciales de seguridad
[132]. Por ejemplo, el conjunto de datos transaccional generalmente incluye
un conjunto de datos operativos completos para impulsar procesos
empresariales clave. Dichos datos contienen detalles de la granularidad mas
baja y cierta informacion sensible como nimeros de tarjetas de crédito. Por lo
tanto, el analisis de grandes datos puede ser entregado a un tercero para el
procesamiento solo cuando se toman las medidas preventivas adecuadas para

proteger esos datos sensibles y asi garantizar su seguridad.

Gestion de energia: El consumo de energia de los sistemas informaticos
principales ha atraido mucha atenciéon desde la perspectiva de la economia y
del medio ambiente. Con el aumento del volumen de datos y las demandas
analiticas, el procesamiento, almacenamiento y transmision de grandes datos
consumira inevitablemente mas energia eléctrica [133]. Por ello esta realidad
constituye un reto pues se requiere el control de consumo de energia a nivel

de sistema garantizando el minimo de costos y de impacto al medio ambiente.

Cooperacion: el analisis de grandes datos es una investigacion
interdisciplinaria, que requiere que expertos en diferentes campos cooperen
para aprovechar el potencial de los grandes datos. Debe establecerse una
arquitectura amplia de redes de datos para ayudar a cientificos e ingenieros
en diversos campos a acceder a diferentes tipos de datos ya utilizar
plenamente sus conocimientos técnicos, a fin de cooperar para completar los

objetivos analiticos[134]

La revolucion de los datos ha generado mas ventajas y beneficios en
sectores como los negocios, la salud, la ciencia y el gobierno y gracias a ello

se ha contribuido a la solucion de problematicas especificas. Sin embargo,
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también ha traido nuevos desafios que no se contemplaban en los métodos
tradicionales, que van desde la captura y almacenamiento de los datos, hasta
su analisis e interpretacion. No se puede dejar de lado la cultura en las
organizaciones pues de esta depende el éxito o fracaso al emprender este tipo

de iniciativas.
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CAPITULO 5 - INGENIERIA DIRIGIDA POR
MODELOS (MDE)

En este capitulo se abordara la ingenieria dirigida por modelos (MDE), la
arquitectura dirigida por modelos (MDA) y los lenguajes de dominio especifico

(DSL).
5.1 Ingenieria Dirigida por Modelos MDE

Desde los inicios de la informatica, los investigadores y desarrolladores de
software han creado abstracciones que ayuden a programar en términos de
su disenio y no pensando en el entorno computacional. La Ingenieria Dirigida
por Modelos (Model-Driven Engineering -MDE) es el ultimo paso en la
tendencia histérica a elevar el nivel de abstraccién, al que se disena y
construye el software. Los modelos son los artefactos claves de MDE. Un
modelo es una descripcion de un (parte de) sistema escrito en un lenguaje
bien definido[135]. En este ambito los modelos juegan wun papel
preponderante ya que no so6lo son simples elementos de documentacion del
software que se disefa, sino que son los verdaderos directores de todo el

proceso de desarrollo del software.

En un enfoque Dirigido por los modelos, el sistema de modelos tiene
suficiente detalle como para permitir la generacioén de un sistema completo de
aplicacion de los modelos propios. De hecho, “el modelo es el codigo”, es decir,
la atencion se centra en el modelamiento y el codigo es generado
mecanicamente a partir de modelos [136]. Bajo la premisa “todo es un
modelo”, los investigadores y desarrolladores han descubierto que pueden
expresar sus problemas en forma de modelos y aplicar técnicas de MDE para
resolverlos 6 simplificarlos aprovechando la automatizacion que proporcionan
las herramientas disponibles. El ambito de aplicacion varia notablemente,
abarcando desde dominios genéricos, como la Ingenieria Web la orientacion a
servicios, a dominios mas especificos como los esquemas de base de datos o

la domética [137]

MDE propone comenzar el desarrollo con una definicion formal de los
conceptos y las reglas que caracterizaran a las representaciones de alto nivel
(modelos), las cuales seran el artefacto principal de especificacion de software.

La obtencion de representaciones de un menor nivel de abstraccion, como por
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ejemplo codigo fuente, es lograda a través de un proceso de derivacion, el cual
toma como entrada los modelos formales confeccionados de acuerdo a los
conceptos y reglas definidos. La tecnologia de MDE ofrece un enfoque
prometedor para hacer frente a la incapacidad de los lenguajes de tercera
generacion para aliviar la complejidad de las plataformas y expresar

conceptos de dominio de manera eficaz [138].

Ingenieria dirigida por modelos (MDE) se caracteriza por: a) poner al frente
el nivel de abstraccion ocultando los detalles especificos en la plataforma; b)
aprovechar el uso de los modelos en todas las fases de desarrollo de software
para mejorar la comprension; c) desarrollar Framework y lenguajes
especificos para lograr la comprension del dominio; y d) obtener provecho de
las transformaciones para automatizar trabajo repetitivo y mejorar la calidad

del software[139].

La metodologia propone comenzar el desarrollo con una definicion formal
de los conceptos y las reglas que caracterizaran a las representaciones de alto
nivel (modelos), las cuales seran el artefacto principal de especificacion de
software. La obtencion de representaciones de un menor nivel de abstraccion,
como por ejemplo codigo fuente, es lograda a través de un proceso de
derivacion, el cual toma como entrada los modelos formales confeccionados

de acuerdo a los conceptos y reglas definidos[140].

Esta derivacion es posible gracias a la cuota que se pone en la cantidad de
aspectos considerados del problema de software a tratar, la cual conforma el
“dominio especifico” de los modelos y promueve un incremento en la
semantica de los conceptos y reglas utilizadas en las descripciones. Tal
incremento abre paso a una generacion de codigo completa, en el sentido de
que los desarrolladores no deben proveer mas informacion que los mismos
modelos a fin de obtener la implementacion final, a costas de acotar las

soluciones que se pueden obtener a un dominio particular.

Un dominio es definido como un area de interés en relacion al desarrollo
de software, y puede tratarse de situaciones comunes y acotadas a una
problematica particular. Cuanto mas se acote el dominio, mas posibilidades
habran para generar aplicaciones funcionales directamente de las
representaciones de alto nivel, dado que mayor sera el contenido semantico

de los componentes y las reglas que las conforman [140].
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En contraste con otros procesos de desarrollo de software requiere, la

creacion de tres elementos principales:

e Un lenguaje de dominio especifico formal a través del cual se definen las
soluciones.

e Un generador de codigo para el lenguaje anteriormente especificado .

e Una infraestructura (framework) de dominio que sirva como base al
codigo generado en el punto anterior, para que la traduccion sea mas

sencilla

5.1.1 Terminologia usada en MDE

En la figura 16 se ilustran una serie de términos relacionados con MDE
los cuales permiten comprender el funcionamiento de dicha tecnologia. A

continuacion se describira cada uno de los términos.
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Figura 16. Arquitectura de los conceptos de MDE.
Fuente [141]

Sistema: conjunto de partes y de las relaciones entre estas partes que
pueden ser organizados para lograr un proposito. Asi, un sistema puede ser
un sistema hardware o software, una compania, procesos de negocio o la
combinacion de diferentes sistemas. Un sistema esta formado por la
plataforma y su aplicacion [142].

Dominio: el dominio siempre es el punto inicial de MDE y delimita el
campo de conocimiento. Asi, el dominio es el area de conocimiento sobre la

que se trabaja y sobre la que se quiere resolver el problema. Estos se dividen
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en dominios tecnologicos y profesionales, donde los primeros hacen referencia
a la tecnologia de desarrollo de software y los segundos a los conceptos que
manejara la aplicacion. Los dominios a su vez pueden estar compuestos de
varios subdominios[143]

Metamodelo: es una especificacion del lenguaje de modelado que define
las caracteristicas del modelo y permite verificar el modelo expresado en ese
lenguaje determinado de manera formal, es decir, es un modelo del lenguaje
de modelado [144].

Metamodelo reflexivo: es cuando el metamodelo de un lenguaje de
modelado usa el mismo lenguaje de modelado, es decir, se define el
metamodelo utilizando el mismo lenguaje en el que el metamodelo esta
descrito. Dentro de estos, el metamodelo minimo reflexivo es aquel que usa el
minimo numero de elementos del lenguaje de modelado para los propoésitos
de ese metamodelo, luego, si se eliminase cualquier elemento seria imposible
modelar o expresar cualquier estado esencial [141].

Meta-metamodelo: Es una especificacion del metamodelo que define las
caracteristicas del metamodelo y permite verificar el metamodelo expresado
en ese lenguaje determinado, es decir, en un modelo del metamodelo. El tener
un meta-metamodelo, permite que exista un metamodelo para cada dominio
del conocimiento a trata,r mientras se tiene un meta-metamodelo comun a
todos estos para asi poder realizar operaciones sobre ellos, como pueden ser
transformaciones automaticas, validaciones y busquedas[141]

Lenguaje de dominio especifico: un DSL esta constituido por la
estructura, los términos, notaciones, sintaxis, semantica y reglas de
integridad que son usadas para expresar un modelo. Algunos ejemplos de
lenguajes de modelado son UML, SQL Schema, Business Process
Management and Notation (BPMN), E/R, Ontology Web Language (OWL) y
XML Schema [142].

Punto de vista: un punto de vista de un sistema es una técnica de
abstraccion en la que se seleccionan una serie de conceptos y reglas
estructurales de ese sistema con el fin de centrarse en las preocupaciones
importantes de ese sistema. Es decir, se crea una abstracciéon para suprimir
detalles irrelevantes y asi obtener un modelo simplificado de una parte del
sistema [145]. Cada punto de vista puede tener uno o mas modelos, también

conocidos como vistas.
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Vista: una vista es la representacion del sistema, desde una perspectiva
elegida de un punto de vista. Por ejemplo, si tenemos un sistema para mostrar
los datos de los usuarios de un videojuego online, una vista podria ser, la
forma en que esta la informacion estructurada, otra vista la que muestra la
informacion que puede ver cada rol existente, otra vista podria ser, la que
contiene los protocolos utilizados para transmitir la informacion y otra vista,
para saber como se obtiene la informacion de los usuarios a partir de la
informacion del sistema [141].

Capas de arquitectura del metamodelo[146]: Arquitectura basada en
cuatro niveles de abstraccion que van a permitir distinguir entre los distintos
niveles conceptuales que intervienen en el modelado de un sistema. Esos
niveles se les denominan comunmente con las iniciales MO, M1, M2 y M3.

— El nivel MO - Las instancias. El nivel MO modela el sistema real, y sus
elementos son las instancias que componen dicho sistema. Ejemplos de
dichos elementos son el cliente “Juan” que vive en “Paseo de la Castellana,
Madrid” y ha comprado el ejemplar numero “123” del libro “Ulises”.

— El nivel M1 - El modelo del sistema. Los elementos del nivel M1 son los
modelos de los sistemas concretos. En el nivel M1 es donde se definen, por
ejemplo, los conceptos de “Cliente”, “Compra” y “Libro”, cada uno con sus
correspondientes atributos (“direccion”, “numero de ejemplar”, “titulo”, etc.).
Existe una relacion muy estrecha entre los niveles MO y M 1: los conceptos del
nivel M1 definen las clasificaciones de los elementos del nivel MO, mientras
que los elementos del nivel MO son las instancias de los elementos del nivel
M1.

— El nivel M2 — El modelo del modelo (el metamodelo). Los elementos del
nivel M2 son los lenguajes de modelado. El nivel M2 define los elementos que
intervienen a la hora de definir un modelo del nivel M1. En el caso de un
modelo UML de un sistema, los conceptos propios del nivel M2 son “Clase”,
“Atributo”, o “Asociacion”. Al igual que pasaba entre los niveles MOy M1, aqui
también existe una gran relacion entre los conceptos de los niveles M1 y M2:
los elementos del nivel superior definen las clases de elementos validos en un
determinado modelo de nivel M1, mientras que los elementos del nivel M1
pueden ser considerados como instancias de los elementos del nivel M2.

— El nivel M3 — El modelo de M2 (el meta-metamodelo). Finalmente, el nivel
M3 define los elementos que constituyen los distintos lenguajes de modelado.

De esta forma, el concepto de “clase” definido en UML (que pertenece al nivel
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M2) puede verse como una instancia del correspondiente elemento del nivel
M3, en donde se define de forma precisa ese concepto, asi como sus
caracteristicas y las relaciones con otros elementos (p.e., una clase es un
clasificador, y por tanto puede tener asociado un comportamiento, y ademas
dispone de un conjunto de atributos y de operaciones).

Sintaxis abstracta: la sintaxis abstracta de un metamodelo es
basicamente un modelo de datos de como almacenar o intercambiar datos en
la estructura semantica del modelo a realizar, ademas de servir para definir
las restricciones y estructura de los elementos del modelo[144].

Sintaxis concreta: Puede ser textual o grafica. Bajo una misma sintaxis
grafica, se pueden tener diferentes sintaxis concretas, lo que nos permite
tener diferentes tipos y vistas de esta, permitiendo diferentes tipos de forma
para definirla, ya sea grafica, textual o en forma de arbol, entre otros. Es decir,
la sintaxis concreta define como se deben representar los modelos y que
notaciones deben de utilizar los usuarios para ello [147].

Sintaxis estatica: La semantica estatica puede estar basada en términos
de las cosas observadas en el mundo donde se describe, como puede ser el
envio de mensajes, el estado de los objetos o el cambio entre estado, entre
otras cosas, o bien, puede estar basada en traducciones de lenguajes de alto
nivel construidos a partir de otras construcciones que tienen el significado
bien definido[148].

Modelo: describe los elementos que pueden existir en un sistema, asi
como sus tipos. Por ejemplo, si definimos la clase “Persona” en un modelo,
podremos utilizar instancias de dichas clases en nuestro sistema [146].

Infraestructura: conjunto de piezas software o hardware presentes cuando
se desarrolla un artefacto software [148].

Plataforma: infraestructura de software que contiene una serie de
recursos que permiten implementar o soportar un sistema determinado o
implementado una tecnologia especifica [148]. La plataforma soporta la
ejecucion de la aplicacion y, en conjunto, constituye el sistema. Asi, la
aplicacion provee de la parte funcional del sistema descrito en el modelo.

Arquitectura: el propédsito de la arquitectura es definir o mejorar los
sistemas de manera que ayude a comprender el ambito del sistema de interés
y los requisitos [142].

Semantica del problema: esto hace referencia a que, cada vez que se

incluye un artefacto en el modelo, lo que se esta anadiendo es significado,
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debido a que cada concepto capturado en el modelo tiene su propio
significado. Asi, cada concepto del lenguaje se mapea directamente a un

concepto del dominio que se modela [147].

5.1.2 Beneficios de MDE

Dentro de los beneficios del MDE encontramos mejorar la productividad a
corto plazo, debido a que se incrementa el valor de los artefactos de software
primarios en términos de cuanta funcionalidad ofrecen y mejorar la
productividad a largo plazo, debido a que incrementa el tiempo en el cual
dichos artefactos se vuelven obsoletos, reduciendo la sensibilidad de los
artefactos de software a: cambio de personal, requerimientos, plataformas de

desarrollo, plataformas de despliegue [149].
Otros beneficios implican la reduccion de la sensibilidad en cuatro formas:

Personal. El desarrollo del conocimiento vital no debe ser s6lo almacenado
en la mente de los desarrolladores, esta informacion se perdera en el caso de
las fluctuaciones de personal. Por lo tanto, esta informacion debe ser de facil
acceso para cualquier persona, que no sean los creadores del artefacto

software.

Requerimientos. Los cambios de los requerimientos son un problema
conocido en la ingenieria de software. En el actual entorno empresarial
aparecen nuevas funcionalidades mas rapido que nunca. Todos estos cambios
deben tener un bajo impacto sobre los sistemas existentes en términos de

mantenimiento y no perturbar los sistemas en linea.

Plataformas de desarrollo. Estan en un estado de constante evolucion.
Para disociar la vida de un artefacto de software de la herramienta de
desarrollo utilizado para su creacion inicial, es necesario disociar el objeto o
el modelo que representa el objeto de la herramienta de desarrollo. Con MDE
los modelos pueden ser independientes de la plataforma y asi el peso de las
modificaciones recae en las herramientas utilizadas para realizar las

transformaciones.

El despliegue de plataformas. Para aumentar la vida util de los objetos
de software es necesario protegerlos contra los cambios en el despliegue de la

plataforma.
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Adicionalmente con MDE se puede generar todo el sistema a partir de los
modelos y toda la documentacion de alto nivel estaria en los modelos,
reduciéndose asi la cantidad de documentacion a crear y mantener. El
desarrollo del conocimiento vital no debe ser s6lo almacenado en la mente de
los desarrolladores, la informacion debe ser de facil acceso para cualquier

persona que no sean los creadores del artefacto software.

5.2 Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA)

5.2.1 Definicidon

El reto actual es proponer esquemas de desarrollo en los cuales los
modelos, antes que el codigo, son los actores centrales del proceso de
desarrollo y donde se proveen mecanismos y herramientas que asisten al
desarrollador en la construccion y transformacion progresivas de modelos
hasta llegar a la solucion final. Esta corriente de trabajo, liderada por el Object
Management Group (OMG) se conoce como arquitectura dirigida por modelos

(MDA).

El OMG es una organizacion de companias de sistemas de informacion
creada en 1990, con el fin de potenciar el desarrollo de aplicaciones
distribuidas orientadas a objetos. Esta organizacion ha definido estandares
importantes como UML, CORBA, MOF, entre otros [150]. En los tltimos afios
se ha tomado mayor interés e importancia al modelado en el desarrollo de
cualquier tipo de software, debido a la facilidad que ofrece un buen disefio
tanto a la hora de desarrollar como al hacer la integracion y mantenimiento

de sistemas de software.

La clave del MDA es la importancia de los modelos en el proceso de
desarrollo de software. MDA propone la definicion y uso de modelos a diferente
nivel de abstraccion, asi como la posibilidad de la generacion automatica de
codigo a partir de los modelos definidos y de las reglas de transformacion

entre dichos modelos.

El objetivo es separar la forma en que los sistemas de aplicacion se definen
a partir de la tecnologia en que se ejecuten. El propoésito de esa separacion es
asegurar que las inversiones realizadas en sistemas de construccion se
pueden conservar incluso cuando las plataformas tecnolégicas subyacentes

cambian. Autores como [151], proponen que la esencia de la iniciativa MDA
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es que el proceso de crear software deberia ser dirigido por la formulacion de

modelos, en lugar de, por la escritura manual de codigo fuente.

MDA es quiza la mas prometedora y ambiciosa propuesta de la OMG para
abordar los retos de los actuales sistemas de software que se encuentran en
constante cambio y con alto grado de interconexion. MDA se basa en los
conceptos de MDE pero mediante la utilizacion de estandares de la OMG como
son: Meta-Object Facility (MOF), XML Metadata Interchange (XMI), Object
Constraint Language (OCL), Unified Modeling Language (UML), Common
Warehouse Meta-model (CWM).

Con la combinacion de estos lenguajes y el uso de mecanismos tales como
la abstraccion, refinamiento y vistas, MDA define un conjunto de modelos
Computation Independent Model (CIM), Platform Independent Model (PIM),
Platform Specific Model (PSM) los cuales definiran el sistema desde diferentes

perspectivas y niveles de abstraccion [152].

La MDA rescata la importancia de los modelos como estrategia clave para
entender y especificar una solucion de software y progresivamente obtener la
solucion final. Aparece como respuesta a dos problemas fundamentales
dentro de la industria informatica: La diversidad de plataformas y tecnologias
y la acelerada evolucion tecnologica [153]. La estrategia para alcanzar
beneficios fundamentales como productividad, interoperabilidad, portabilidad
y facilidad de mantenimiento, se plantean en las ideas del manifiesto MDA
[154].

5.2.2 Ciclo de vida del desarrollo con MDA

El ciclo de vida del desarrollo de software con MDA tiene las mismas seis
etapas que el ciclo de vida del desarrollo de software tradicional (figura 17),

pero con algunas diferencias[143]:
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Figura 17. Proceso tradicional y proceso con MDA
Fuente [153]

Requisitos. La primera etapa es igual en ambos casos y corresponde con
la captura de requisitos de forma textual en un papel. Utilizando la
nomenclatura de MDA, esta etapa consiste en construir el Modelo

independiente de computo (CIM).

Analisis. Con el desarrollo tradicional, los requisitos se convierten en
diagramas de analisis que basicamente sirven como documentacion y que casi
nunca estan sincronizados con el codigo debido a las continuas
modificaciones que hay que hacer durante el desarrollo y durante el
mantenimiento. Con MDA, en el analisis los requisitos se convierten en el

Modelo Independiente de la Plataforma (PIM).

Diseno. En esta etapa, con el desarrollo tradicional lo que se hace es
obtener de forma manual otros nuevos diagramas, mientras que con MDA lo
que se hace es convertir el PIM al Modelo Especifico de Plataforma (PSM) de

la forma mas automatizada posible.

Codificacion. Mediante el desarrollo tradicional es necesario convertir los
diagramas a codigo fuente de forma manual, mientras que con MDA la idea

es que el codigo se genere de forma automatica a partir del PSM.

Pruebas. Durante el desarrollo tradicional, es necesario emplear una

cantidad muy grande de tiempo para realizar pruebas. En cambio, con MDA
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muchas de las pruebas se pueden evitar o realizar de forma automatica, lo

que es otra ventaja adicional.

Despliegue. Con el desarrollo tradicional, el despliegue se suele realizar
manualmente. La herramienta MDA podria automatizar parte o todo el

despliegue.

5.2.3 Niveles de abstracion

La especificacion MDA define cuatro puntos de vista o niveles de
abstraccion para analizar sistemas, de modo que la idea principal es empezar
desde el nivel de abstraccion mas alto e ir haciendo transformaciones
automatica o semi-automaticamente hasta llegar a codigo ejecutable por una
maquina fisica o virtual. Para cada punto de vista o nivel de abstraccion se

define un modelo del sistema:

CIM (Computational-Independent Model)

Corresponde con la captura de requisitos o modelo de dominio de la
aplicacion. E1 CIM se centra en los requerimientos y representa el nivel mas
alto del modelo de negocios. El CIM transciende a los sistemas; cada proceso
de negocio interactia con trabajadores humanos y/o componente de
maquina. Un objetivo fundamental del CIM, es que cualquiera que pueda
entender el negocio y los procesos del mismo puede comprenderlo, ya que éste

evita todo tipo de conocimiento especializado o de sistemas.

PIM (Platform Independent Model)

Cuando se realiza la transformacion de CIM a PIM, se baja el nivel de
abstraccion de modo que se tiene un modelo que esta pensado para ejecutarse
en un ordenador pero sin tener en cuenta la plataforma. Con el fin de poner
en practica un PIM en una plataforma especifica, se utiliza una herramienta
para generar el PSM de la PIM. La herramienta comprende la tecnologia de
destino y sabe como traducir las construcciones logicas del PIM en una forma
adecuada para la plataforma elegida. Estas asignaciones pueden ser
complejas, un elemento dado de la PIM puede ser asignado a multiples

elementos en el PSM.
Las caracteristicas clave de PIM son las siguientes [155]-[158]:

1. Abstraccion de alto nivel que es independiente de cualquier tecnologia

de implementacion.
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2. Describe un sistema de software que soporta algunos negocios y se

especifica usando xUML.

3. El sistema es modelado desde el punto de vista que brinde mejor apoyo

a la empresa.

4. Describe el comportamiento del sistema, independientemente del

entorno informatico y las tecnologias de implementacion.
5. Los PIM pueden reutilizarse en multiples plataformas.

PSM (Platform specific Model)

Es un modelo, pero ahora a nivel de disefio y reflejando la asignacion a
una plataforma de destino. La etapa final es generar a partir de la PSM el
codigo y otros artefactos técnicos necesarios para implementar y ejecutar el

sistema.
Las caracteristicas clave de PSM son los siguientes [156]-[158]:

1. Especifica como la funcionalidad en un PIM se realiza en una plataforma

informatica.

2. Resulta del PIM mediante la adicion de atributos especificos de la

plataforma a los componentes estandar.
3. Es comun tener multiples PSMs con un solo PIM.

Una vez generado el PSM, el siguiente paso del proceso de desarrollo de
software es la generacion del codigo de PSM y desplegando el sistema en el
entorno especifico. Varios factores clave involucrados al pasar de PSM a

codigo y despliegue son los siguientes [156]-[158]:
1. Generacion de un modelo de objetos.

2. Repositorio de modelos que contiene toda la informaciéon necesaria para

producir un tiempo de ejecucion en una plataforma especifica.

3. Traduccion de abstracciones en los modelos a implementaciones

especificas con la ayuda de compiladores de modelos.

4. PSM es un codigo ejecutable que se ejecuta en la arquitectura de

destino.

Un punto central sobre el enfoque de MDA es que la automatizacion se
utiliza para producir el PSM y Codigo a partir de los objetos de nivel superior.

Esta automatizacion no solo acelera el proceso de desarrollo, sino también
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asegura que el codigo es una representacion fiel de los modelos de mas alto

nivel, por lo que los modelos son una representacion fiel del codigo.

5.2.4 Ventajas de MDA

El beneficio alegado por MDA es que el PIM, siendo independiente de la
tecnologia, es la mejor manera de capturar y preservar la inversion intelectual
y financiera hecha en el desarrollo de una aplicacion. Sila aplicacion necesita
ser desplegada en varias plataformas o emigrada de una plataforma a otra, el
codigo requerido puede ser regenerado a partir del PIM. Esto, se dice, es mas
rapido y mas barato que migrar el codigo desplegado.

Una de las principales ventajas que tendria un proceso de desarrollo
dirigido por modelos es la independencia tecnologica. En la actualidad, el
desarrollo de aplicaciones esta fuertemente impregnado de las decisiones
tecnologicas que se adopten. Estas abarcan opciones middelware, frameworks
arquitectonicos, servicios de persistencia y transaccionales, infraestructuras
de seguridad o los lenguajes de programacion utilizados. Los programas
quedan inexorablemente ligados a las tecnologias que utilicen, y las
tecnologias en el mundo de la informatica son extremadamente volatiles
[159].

La promesa de MDA es facilitar la creacion de modelos legibles por
maquina con un objetivo de flexibilidad a largo plazo en términos de [160]:

* Obsolescencia tecnologica: la nueva infraestructura de implementacion
puede ser facilmente integrada y apoyada por disenos existentes.

Portabilidad: la funcionalidad existente se puede migrar mas rapidamente
a nuevas entornos y plataformas segun lo dictado por las necesidades del
negocio.

* Productividad y tiempo de comercializacion: mediante la automatizacion
de tareas de desarrollo arquitectos y desarrolladores se liberan para enfocar
su atencion en la logica central del sistema.

¢ Calidad: la separacion formal de las preocupaciones implicadas por este
enfoque mas la consistencia y fiabilidad de los artefactos producidos
contribuyen a la calidad mejorada de todo el sistema.

* Integracion: la produccion de puentes de integracion con sistemas

heredados y/o externos.
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* Mantenimiento: la disponibilidad del diseno en una forma legible por
magquina ofrece a los analistas, desarrolladores y probadores acceso directo a
la especificacion para simplificar sus tareas de mantenimiento.

* Pruebas y simulacion: los modelos pueden ser directamente validados
asi como probado contra varias infraestructuras.

* Retorno de la inversion: las empresas son capaces de extraer sus
inversiones en herramientas.

En [161] se enumeran los siguientes beneficios para desarrolladores,
duenos de negocio y expertos de dominio:

Los desarrolladores y/o diseniadores son los responsables de hacer
realidad los requerimientos del sistema a desarrollar, algunos beneficios son:

* Un menor numero de lineas de cédigo escritas, ya que los niveles de
abstraccion fomentan el reuso del cédigo y de los modelos.

e Alto nivel de abstraccion para escribir aplicaciones y artefactos de
software a través de la arquitectura de niveles del metamodelado y las capas
de modelado de MDA. Este beneficio favorece disenar una aplicacion o
artefactos de software partiendo de lo mas general a lo mas concreto, es decir,
son independientes de la tecnologia.

* Especificacion de requisitos de usuario a varios niveles obteniendo un
sistema flexible a los cambios. La flexibilidad de estos sistemas se observa si
la funcionalidad que se desea agregar es posible implementarla a través de
los modelos correspondientes y evidentemente en el codigo generado.

e Evitar la adopciéon de una unica tecnologia de hardware particular
gracias a los niveles de abstraccion presentes sin generar un vinculo
particular, por tanto, los metamodelos se convierten en el eje central, porque
representan el modelo del sistema de manera independiente a la tecnologia.

Duerios del negocio: son los encargados de coordinar y/o financiar el
proyecto de desarrollo e implementacion del sistema dentro de la organizacion
o institucion, y los beneficios son:

* Desarrollo de componentes de software. Este beneficio se evidencia por
las fases del MDA, que van del CIM a la generacion de codigo, ayudando a los
desarrolladores a crear disenos de artefactos correctos sin causar problemas
en el sistema general con el fin de incrementar la productividad y calidad del
mismo.

* Generacion de coédigo para plataformas previamente especificadas a

través de la funcionalidad que ofrece el paradigma, ya que los artefactos de
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software se generan en los PSM que luego se transformaran en el codigo
deseado.

¢ Reduccion de costes en el desarrollo de aplicaciones debido a la
disminucion del recurso humano requerido, de las horas hombre y del tiempo
invertido en las diferentes actividades relacionadas.

¢ Documentacion de todo el proceso de desarrollo de software,
representado basicamente en el modelo PIM, documentaciéon de alto nivel que
se necesita para cualquier sistema de software.

Expertos del dominio: representan a los especialistas, los beneficios son:

¢ Permitir el desarrollo de modelos por parte de los distintos expertos del
dominio, a diferencia de los desarrolladores que se concentran en los detalles
técnicos a través de transformaciones de los modelos partiendo desde los PIM
hasta la generacion de codigo.

* Generacion de lenguajes especificos del dominio. Este beneficio se
obtiene en el desarrollo de modelos correspondientes a diferentes puntos de
vista para las fases principales del paradigma, PIM y PSM, al mismo tiempo
la posibilidad de implementar lenguajes especificos del dominio para esos
puntos de vista garantizando el reuso de los conceptos.

* Interoperabilidad entre los distintos modelos PSM principalmente, ya que
pueden pertenecer a  distintas tecnologias (plataformas). Esta
interoperabilidad se logra a través de puentes construidos por las
herramientas de transformaciéon de modelos garantizando los conceptos

definidos.

5.3 Lenguajes de Dominio Especifico (DSL)

5.3.1 Definicion

La principal idea compartida por todos los paradigmas englobados dentro
del Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (DSDM) es la conveniencia de
que los programadores empleen lenguajes de mas alto nivel de abstraccion
que los lenguajes de programacion, esto es, lenguajes que manejen conceptos
mas cercanos al dominio de la aplicacion. Estos lenguajes que proporcionan
mayor nivel de abstraccion se denominan Lenguajes de Dominio Especifico

(DSL).
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A diferencia de lo que ocurre con los lenguajes de propoésito general,
gracias al uso de DSLs, se consigue que los conceptos de un lenguaje se
mapeen directamente a conceptos del dominio que se modela, sin posibilidad
de interpretaciones erroneas. En muchas situaciones del desarrollo de
software se evidencia la repetitividad de los problemas en este caso para
solucionarlos se puede utilizar un GPL (General Purpose Language o Lenguaje
de Proposito General) como Java y C# o se puede recurrir a la utilizacion de

un DSL.

Los expertos en un dominio crean los lenguajes especificos del dominio
(DSL) y sus generadores de codigo, y los desarrolladores los usan para
especificar una solucion de alto nivel, de una forma mas productiva que

escribiendo el codigo en un lenguaje de programacion.

5.3.2 Tipos de Lenguajes de Dominio Especifico (DSL)

Se pueden distinguir tres clasificaciones para los DSL [143], desde el punto
de vista de la construccion del lenguaje, desde el formato de lenguaje y desde

el dominio del problema, a continuacion se especifican cada uno.

Desde un punto de vista de la construccion del lenguaje:

Internos: Utilizan un determinado lenguaje anfitrion para darle la
apariencia de otro lenguaje concreto. Un ejemplo claro son lo que actualmente

se conoce como Fluent Interfaces.

Externos: Tiene su propia sintaxis y es necesario un parser para poder
procesarlos. Un ejemplo claro de DSL externo es SQL (Structured Query

Language)

Desde el punto de vista del formato del lenguaje:

Textuales: La mayoria de los lenguajes informaticos son textuales y estan
formados por un conjunto ordenado de sentencias. Un ejemplo muy conocido
de DSL textual es SQL utilizado para realizar consultas a una base de datos.
Una forma de crear DSLs textuales es mediante la creacion de una
determinada gramatica (por ejemplo utilizando EBNF) y posteriormente crear
o utilizar un parser para dicha gramatica, para en etapas posteriores poder

interpretar el DSL o generar cédigo.
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Graficos: En los ultimos afios estan ganando gran aceptacion los
lenguajes graficos, podrian citarse como ejemplo UML. La creacion de un
lenguaje grafico es similar a la de un lenguaje textual, la Ginica diferencia es
que en lugar de usar texto para representar los conceptos, se utilizan

conectores y figuras simples.

Desde el punto de vista del dominio del problema:

Horizontales: Los DSL horizontales son aquellos en los que el cliente que
utilizara el lenguaje no pertenece a ningiin dominio especifico. Un ejemplo son
los editores visuales de entornos de desarrollo que permiten generar interfaces

de usuario automaticamente (por ejemplo Windows Forms de visual Studio).

Verticales: A diferencia de los DSL horizontales, el cliente que utilizara el
lenguaje pertenece al mismo dominio que el lenguaje en si. Como en el ejemplo
anterior para un lenguaje de definicion de encuestas, los usuarios finales

serian los expertos en estadistica encargados de definir dichas encuestas.
5.3.3 Caracteristicas de un lenguaje de dominio especifico (DSL)

Los DSL deben contar con algunas caracteristicas, a continuacion se

relacionan [143], [162]:

Conformidad: los elementos del lenguaje deben de corresponderse con los

conceptos del dominio.

Ortogonalidad: cada elemento del lenguaje es para representar un

elemento del dominio.
Soporte: deben de existir herramientas para trabajar con el DSL.

Integrabilidad: el DSL y sus herramientas deben de poder interoperar con
otras herramientas, asi como deben de poder soportar la extensibilidad con

otros elementos adicionales.

Longevidad: debe de haber una justificacion temporal de cara a la
creacion al DSL, pues si este periodo de uso es demasiado corto, puede no ser

rentable realizar el DSL.

Simplicidad: el DSL debe de poder representar de una manera simple los

elementos del dominio.
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Calidad: se deben proveer mecanismos para poder crear sistemas de
calidad, por ejemplo, mediante la inclusion de precondiciones y

postcondiciones.

Escalabilidad: este requisito no es necesario debido a que puede ser que
se necesite un DSL para sistemas pequenos, pero a veces si es una

caracteristica deseable en algunos DSLs.

Usabilidad: el lenguaje debe de ser usable, no obstante, no siempre esta
caracteristica es posible debido a que a veces el propio lenguaje que se crear
debido al dominio utilizar impide que este sea usable. No obstante, la

simplicidad puede ayudar a que sea usable.

5.3.4 Ventajas de un lenguaje de dominio especifico (DSL)
Existen multiples beneficios derivados del uso de DSLs [163], [164], entre
los que se pueden destacar:
¢ Con un DSL es mucho menos probable cometer errores en la
representacion de un problema de un dominio que con un lenguaje de
proposito general.
e Trabajar con los terminos de un dominio concreto facilita la
comprension de los modelos que representan al software a personas no
expertas en tecnologias de desarrollo de software.
e Cuando se trabaja con modelos expresados utilizando DSLs, dichos
modelos pueden ser validados en el mismo nivel de abstraccion que el
espacio del problema, lo cual implica que los errores seran detectados
con mas antelacion.
¢ Los modelos podrian ser utilizados para simular salidas de las
soluciones que se crearan.
¢ Cuando se captura conocimiento de un determinado dominio en un
modelo, es mas sencillo realizar migraciones entre diferentes tecnologias
e Los DSLs suelen proporcionar un API especifica de dominio para

manipular sus modelos y as1 aumentar la productividad.
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Hay dos maneras de difundir la luz... ser la lampara que
la emite o el espejo que la refleja

— Lin Yutang

PARTE III
ESTADO DEL ARTE
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CAPITULO 6: INICIATIVAS DE DATOS ABIERTOS

Producido por la World Wide Web Foundation como un trabajo
colaborativo de la red Open Data for Development (OD4D) y con el apoyo de
la Red Omidyar, el Open Data Barometer (ODB) tiene como objetivo descubrir
la verdadera prevalencia e impacto de las iniciativas de datos abiertos en torno
al mundo. Analiza las tendencias mundiales y proporciona datos
comparativos sobre paises y regiones utilizando una metodologia en
profundidad que combina datos contextuales, evaluaciones técnicas e
indicadores secundarios. Abarcando 92 paises en el Barometro se clasifican

las naciones en:

o Preparacion para iniciativas de datos abiertos
o Implementacion de programas de datos abiertos
o Impacto que tienen los datos abiertos en los negocios, la politica

y la sociedad civil.

Para su realizacion se tiene en cuenta 3 tipos de informacién: Una
encuesta de expertos con una serie de preguntas sobre contextos de datos
abiertos, politicas, implementacion e impactos y una encuesta detallada de
datos para 15 tipos de datos en cada pais, que aborda cuestiones de
disponibilidad de datos, formato, concesion de licencias, puntualidad y
descubrimiento. Una autoevaluacion del gobierno con el mismo rango de
contexto como una fuente adicional de informacién y por ultimo datos
secundarios seleccionados para complementar los datos de la encuesta de
expertos (Foro Econémico Mundial, Banco Mundial, Encuesta de Gobierno
Electronico de las Naciones Unidas y Freedom House).

La figura 14 muestra la distribucion de las iniciativas de datos abiertos en
las diferentetes regiones del mundo. De esta manera se puede observar que
Norteamerica, Europa y Asia Central lideran la preparaciéon, implementacion

e impacto de la apertura de datos.
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Figura 18. Distribucion regional de datos abiertos.
Fuente [52]

Los paises que ocupan el primer lugar en el ranking se caracterizan por
su gran disposicion. La implementacion también es fuerte: el 46% de todos
los conjuntos de datos abiertos se encuentran en estos 10 paises. También se

observa un impacto significativo en estos paises.

Position  Country Score Readiness Implementation Impact
1 k| uk 100 100 100 100
2 BE | sa 81.89 97 76 76
2 Bl |France 81.65 97 76 74
4 |*| |canada 80.35 89 84 67
5 am | Denmark 76.62 77 77 78
6 WA | New Zealand 76.35 87 62 87
7 mm | Netherlands 75.13 90 69 70
g @ | Korea 71.19 95 64 58
9 m | Sweden 69.26 88 60 64
10 BA | Australia 67.99 84 77 39
Average top 10 78.04 90.04 74.50 71.30

Figura 19.Top diez barémetro de datos abiertos tercera edicion.
Fuente [52]

La mayoria de los paises incluidos en la encuesta (55%) disponen de una
iniciativa de datos abiertos y de un catalogo nacional de datos que ofrece

acceso a los conjuntos de datos disponibles para su reutilizacion. Ademas, en

88



varios paises, como Ecuador, Jamaica, Santa Lucia, Nepal, Tailandia,
Botswana, Etiopia, Nigeria, Rwanda y Uganda, se estan emprendiendo o se
prometen nuevas iniciativas de datos abiertos.

Veintiséis de los treinta (30) primeros paises del ranking son paises de
ingresos altos. La mitad de los datos abiertos se encuentran en sélo los diez
(10) paises de la OCDE, mientras que casi ninguno se encuentra en paises
africanos. Una nueva generacion de lideres de datos abiertos, como Francia,
Canada, México, Uruguay, Corea del Sur y Filipinas, estan empezando a

desafiar a los clasicos lideres del ranking [52].

6.1 Antecedentes

A partir de 2009, paises como Estados Unidos y el Reino Unido empezaron
a poner en marcha sus iniciativas en materia de datos abiertos y de
reutilizacion de la informacién. Algunas de las iniciativas mas importantes
en datos abiertos a nivel mundial son el portal Data.gov donde el gobierno
Norteamericano a dispuesto a los ciudadanos cerca de 193,992 conjuntos de
datos [165] para su reutilizacion. Mientras que la iniciativa de Reino Unido
data.gov.uk dispone de 40,784 conjuntos de datos [166].

Cada vez son mas los paises en donde el concepto de gobierno abierto toma
fuerza, ya sea como efecto de cambiar los sistemas tradicionales de
gobernanza, poner en manifiesto su intencion de procesos, acciones o datos
mas transparentes, colaborar interior y exteriormente con actores que
aporten nuevas ideas en aras de solucionar problemas de caracter social o
simplemente estimular la participacion activa de ciudadanos en la
formulacion y ejecucion de politicas.

El Reino Unido es uno de los pioneros en materia de gobiernos abiertos,
una de sus motivaciones mas relevantes es la de promover la toma de
decisiones por parte de la ciudadania, ademas de las sugerencias que puedan
recibir. Alli la innovacion se ha convertido en un pilar fundamental gracias a
convocatorias que premian iniciativas relacionadas con datos abiertos
gubernamentales y al desarrollar varios sistemas de informaciéon producto de
alianzas estratégicas entre el gobierno y las companias privadas locales.
Hampshire Hub es un claro ejemplo de esta integraciéon el cual consiste en
un proyecto que asocia a proveedores de servicio publico dentro y fuera de

Hampshiere (UK) y que a través de los datos abiertos se suplen de lo que
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pueda ser ofrecido por el estado, personas naturales y hasta la propia
competencia [167].

Por otro lado Europa ha encontrado en la revolucion de datos abiertos otra
razon para integrarse internamente, muestra de ello son las iniciativas que
han ocasionado que los estados unifiquen en un solo portal web el contenido
de los datos abiertos y la reutilizacibn de los mismos
(https://data.europa.eu/euodp/es/data) [168]. Este portal cuenta con 9383
datasets disponibles en 20 grupos diferentes como: trabajo y empleo, vida
econdmica, industria, ciencia, medio ambiente, transporte, energia, uniéon
europea, entre otras [169].

En el continente americano, sin lugar a dudas Estados Unidos se ha
convertido por excelencia en el gran pionero de la reutilizacion de la
informacion publica, y no solo porque posee portales especializados con una
amplio catalogo de datos, sino porque también ostenta un robusto brazo
legislativo que favorece la promulgacion de informaciéon en el pais; tal es el
caso de la rendicion de cuentas de fondos federales y la ley de rendicion de
cuentas (FFATA por sus siglas en inglés) promulgada en 2006, y que dentro
de sus multiples objetivos busca empoderar a los estadounidenses para que
responsabilicen al gobierno del gasto publico y en este orden de ideas se haga
seguimiento a los recursos publicos. Es de esta manera como la legislacion
FFATA se materializa a través de un Unico portal de busqueda denominado
usaspending.gov [170].

El portal de datos Abiertos de Estados Unidos dispone de informacion y
herramientas para aquellos desarrolladores externos que quieran trabajar en
la construccion de aplicaciones y servicios, gracias a esto se han podido
generar servicios con valor agregado que faciliten la rendicién de cuentas.

Adicionalmente, Canada ha mostrado significativos avances en materia de
implementacion de Datos Abiertos en su jurisdiccion, muestra de ello es la
creacion del portal centralizado open.canada.ca, el cual posee poco mas de
148085 datasets y posee un portal de transparencia (transparency.ca) que
divulga datos de diversa indole que dan cuenta de su gestion en términos
financieros. Es asi como la ciudadania ha adoptado un papel activo desde
que el gobierno estatal en 2011 decidiera adquirir compromisos ante la
alianza para el gobierno abierto (OGO) y que hasta la fecha ha cumplido a

cabalidad [171].
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6.2 Latinoamerica y Caribe

Los resultados del Barometro 2015 indican que Latinoamérica muestra un
desempeno relativamente positivo comparado con el promedio global. Por
primera vez hay tres paises (Mexico, Brazil, Urugay) de la region entre los
top 20 y cuatro entre los top 30 (Colombia). En particular, los resultados
destacan a México y Uruguay, tabla 3, como nuevos contendientes de los
lideres tradicionales, con un significativo salto en el ranking gracias a nuevas
politicas centradas en la generacion de impacto para sus ciudadanos a través
de mejores servicios publicos. Por estas razones se estudia con detenimiento
esta region y también se justifica dada la conveniencia para el investigador
al conocer el entorno y posibles expertos que validen la propuesta
posteriormente.

Estos paises han asumido un rol de liderazgo en Latinoamérica, y
demuestran que las politicas de datos abiertos que equilibran esfuerzos entre
capacidades e implementacion pueden generar un impacto positivo. Por el
contrario, la region también presenta dos de las caidas mas significativas en
el ranking global (tabla 3): Chile (-15) y Argentina (-16). Chile, un lider
tradicional de datos abiertos en la cayo a la posicion 30 debido a una
preponderancia a realizar actividades a corto plazo por sobre politicas

sustentables y de largo aliento en datos abiertos.

Tabla 3. Ranking datos abiertos Latinoamerica

POSICION pais INGRESO zo15* PUNTAJE ODB
16 ﬁ Meéxico Ingreso mediano alto 61.76
17 @ Brasil Ingreso mediano alto 61.16
19 —= Uruguay Ingreso alto 58.11
28 wp Colombia Ingreso mediano alto 45.39
30 ‘ Chile Ingreso alto 42.97
42 @ Ecuador Ingreso mediano alto 30.29
44 ‘ ' Pert Ingreso mediano alto 28.93
44 e Costa Rica Ingreso mediano alto 28.52
52 Argentina High income 23.78
62 3 Paraguay Ingreso mediano alto 15-99
78 @ Venezuela Ingreso alto 6.79

Fuente: [52]
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Uno de los paises de la region que se esforzo por promulgar las primeras
iniciativas de transparencia fiscal y rendicién de cuentas, asi como de acceso
a la informacién publica fue México, la ley federal de transparencia y acceso
a la informacion gubernamental de 2002 constituyé una base lo
sufrientemente solida como para soportar futuras iniciativas en materia de
regulacion y preparo el pais para la llegada de datos abiertos [172].

Otra ley crucial para que la apertura de datos dentro de México se llevara
a cabo fue la ley federal de proteccion de datos personales firmada en
2011[173], también en este ano se plante6 un esquema inicial de
interoperabilidad para publicar las bases, politicas, asi como los principios
para compartir servicios digitales dentro de las multiples dependencias de la
nacion, esto facilité el desarrollo de plataformas especializadas de datos
abiertos en temas como rendicion de cuentas ( datamx.io ) o participacion
ciudadana como lo es el sistema Infomex a través del cual puede solicitarse
informacion publica del Gobierno Federal [174].

México actualmente cuenta con el Instituto Federal de Informacion y
Proteccion de Datos (IFAI), dependencia encargada de garantizar el derecho
de los ciudadanos a la informacion publica gubernamental y a la privacidad,
la rendicion de cuentas por parte del estado y fomentar el uso de la
informacion publica, es decir, es una entidad promotora de la ley de
transparencia en el estado Mexicano [175]

Brasil es uno de los paises lideres en la region en la incorporacion de la
gestion publica a una era de transparencia, muestra de ello fue la
cofundacion de la Alianza para el gobierno abierto junto con Estados Unidos,
ademas las iniciativas llevadas en la creacion de repositorios de datos tanto
para el gobierno federal (dados.gov.br) como para temas tan sensibles como
lo es la rendicion de cuentas en una plataforma centralizada de transparencia
www.portaltransparencia.gov.br, la cual es objeto de mejoras permanentes
por cuenta del estado; lo anterior soportado en un marco legal de acceso a la
informacion publica que contempla leyes como la 12.527 de 2011 o la 9.507
de 1997 [176], [177].

Uruguay por su parte, en su primer Plan de Accion de Gobierno Abierto se
enfoco en torno a tres grandes lineas de accion: aumentar la integridad
publica, gestionar de forma mas eficiente los recursos publicos y mejorar la

prestacion de servicios publicos al ciudadano [178].
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Para gestionar de forma mas eficiente los recursos publicos, se realizaron
esfuerzos relacionados con la Agencia de Compras y Contrataciones del
Estado (ACCE): en 2013 se implement6 la Apertura Electronica, que permite
realizar en linea todo el proceso desde el llamado hasta la adjudicacion y evita
costos tanto a oferentes como al Estado al eliminar instancias presenciales y
basadas en papel. Ademas se implement6 el Registro Unico de Proveedores
del Estado (RUPE) que mejora y simplifica la relacion entre el Estado y sus
proveedores, y se cred un sistema profesional de reclutamiento y seleccion
para la busqueda de los mejores candidatos para trabajar con el Estado
(www.uruguayconcursa.gub.uy) llamado Uruguay Concursa [178].

Para mejorar la prestacion de servicios publicos al ciudadano, se
aprobaron los Decretos de Simplificacién de Tramites 177/013 y 178/013, y
la reglamentacion de algunos articulos de la ley 18.719, que versa sobre el
intercambio de informacion entre distintos organismos publicos [178], [179].

Para fortalecer los Datos Abiertos de Gobierno, desde diciembre 2012 se
dispone del Catalogo Nacional de Datos Abiertos, se desarrollaron guias para
publicacion de datos abiertos, se capacitaron funcionarios publicos y
ciudadanos para acercar el tema a los diferentes involucrados. Se realizé el
Dateldea.uy primer concurso de datos abiertos que cuenta con tres
categorias: “aplicaciones existentes”, que reconoce a los pioneros,
“prototipos”, que premia a aquellos que utilicen datos del catalogo con
aplicaciones nuevas y por ultimo una categoria de “ideas” originales que
busquen desarrollarse. Ademas, se aprobé el Decreto de Simplificacion de
Tramites,; Uruguay fue sede de la Primera Conferencia Regional de Datos
Abiertos para América Latina y el Caribe, donde hubo 600 asistentes
presenciales, 1900 on-line, 106 expositores, 122 paneles tematicos, y se
realizaron talleres dirigidos a periodistas como iniciativa para promover el
periodismo de datos en Uruguay como el 2do. Databootcamp en
Latinoameérica con la participaciéon de periodistas, desarrolladores y expertos
de Inglaterra, Francia, Alemania, Espana y Argentina [178].

Colombia cuenta con el Portal del Estado Colombiano
(www.gobiernoenlinea.gov.co) a cargo del Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones, el cual es un punto integrado de acceso
a la informacion, tramites y servicios que proveen las instituciones publicas
a través de medios electronicos. Esta plataforma ofrece servicios de

acompanamiento a la poblacién como el asesor virtual (chat disponible en el
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Portal) y el centro de contacto al ciudadano (linea telefénica gratuita en todo
el pais).En cuanto a los Datos Abiertos, el Gobierno Nacional ha definido los
lineamientos para que las entidades estructuren sus datos y los publiquen
en sus diferentes sitios web y de forma unificada en el portal de datos abiertos
www.datos.gov.co, cuya finalidad es convertirse en el mecanismo de
coordinacion para el acceso y uso de los diferentes datos publicados por las
entidades [180].

En cuanto al gobierno de Chile, Sebastian Pinera, presidente de Chile
(2010-2014), fue el primero que se comprometio al impulso del gobierno
abierto y con la Open Government Partnership (OGP), de la cual Chile hace
parte desde septiembre de 2011. Desarroll6 planes de gobierno abierto para
mejorar el acceso a los servicios publicos, e intenté incorporar todas las
herramientas digitales para que el Estado se acercara a la gente, fuera mas
amistoso y grato [181].

Asi, el gobierno de Chile impulsa lo que se denomina “agenda digital
Imagina Chile 2013-20207, que es la hoja de ruta del Gobierno en torno a las
tecnologias de la informacion con el fin de impulsar el desarrollo digital y
tecnologico del pais. Establece cinco ejes estratégicos: Conectividad e
Inclusion Digital, Innovacion y Emprendimiento, Educacion y Capacitacion,
Servicios y Aplicaciones y Entorno para el Desarrollo Digital. Cada uno
cuenta con un plan de accion y ejecucion ademas de metas e indicadores
relevantes de manera que se monitorea su grado de implementacion que
impulsara la competitividad y la economia digital de Chile [182].

También se aprobo la Ley n° 20.285 sobre el acceso a la informacion
publica, promulgada en agosto de 2008 por la Presidenta Michelle Bachelet,
y entro en vigencia en abril de 2009, tiene como principal objetivo abrir y
facilitar el acceso a la informacion de los organismos publicos a todas las
personas, promoviendo un sistema estatal mas cercano, generando nuevos
espacios para la participacion y mejorando las exigencias de rendicion de
cuentas de la gestion publica” [181].

Ademas, se han desarrollados varios portales para fortalecer el gobierno
abierto como Chile Atiende, el cual retne en un lugar distintos servicios y
beneficios de diferentes instituciones publicas, el Portal de Gobierno Abierto
de Chile http://www.gobiernoabierto.cl/ un espacio virtual que centraliza
todas las iniciativas de transparencia, participacion y datos publicos de Chile,

y el Portal “Acceso Inteligente”, desarrollado por la fundaciéon Ciudadano
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inteligente, que busca facilitar el acceso a la informacién por medio de la
transparencia pasiva. Otros portales son: el portal de Linked Data de la
Biblioteca del Congreso Nacional (BCN) que permite utilizar tecnologias
innovadoras para mejorar procesos y servicios al Congreso y a los
ciudadanos, el portal Open Data Consejo para la Transparencia es el catalogo
de datos abiertos (Open data) del Consejo para la Transparencia y el Portal
de Datos Abiertos www.datos.gob.cl [182].

En el Plan de Accion propuesto por Argentina, se busca fortalecer la
interoperabilidad entre los distintos programas, fomentando el trabajo en
conjunto y promoviendo nuevas soluciones para la ciudadania. Cuentan con
un Portal Web Ministerio de Desarrollo Social de la Nacion que promueve una
relacion interactiva con la ciudadania y dar acceso a la informacion publica
a partir de multiples canales de consulta, cumple con los principios de
usabilidad y de accesibilidad web para personas con discapacidad y hace uso
de un lenguaje amplio y sin tecnicismos, con el proposito de brindar la
informacion necesaria para el acceso a las politicas publicas [183].

Otro de los esfuerzos realizados por el gobierno argentino fue la creacion
de la ley 26653 de accesibilidad de la informacion en las paginas web, con el
objeto de garantizarles la igualdad real de oportunidades y trato, evitando asi
todo tipo de discriminacion, y el decreto 1172/03 de Mejora de la Calidad de
la Democracia y sus Instituciones, dictado en diciembre del ano 2003 y
aplicado en todo el ambito del Poder Ejecutivo Nacional [184], [185].

En cuanto al Plan de accion de gobierno abierto de Paraguay, en 2012 se
realizo el primer Plan de accidon, en el cual se plantearon 15 compromisos,
de los cuales se cumplieron 3: Un Sistema de intercambio de informacion
entre instituciones del gobierno (SII) denominada “TEKOPORU”; el
fortalecimiento del sistema nacional de contrataciones publicas, apuntando
sobre todo a la simplificacion y mayor transparencia de los procesos de
compras y contrataciones y el Portal Unico de Empleo Publico “Paraguay
Concursa” [186].

Entre los compromisos adquiridos en el Plan de Accion 2014-2016 se
encuentran la promulgacion e implementacion de la Ley de libre acceso
ciudadano a la informacion publica y transparencia gubernamental,
expedida en el 2014, disenar e implementar una politica de datos abiertos y
promocion de la generacion de capacidades en la Sociedad Civil para su

utilizacion, demostrar transparencia y dar acceso a la Informacion de
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proyectos publicos emblematicos, implementar canales de dialogo social y
participacion ciudadana para la consulta y el monitoreo de politicas publicas
y crear un Sistema de Tramites Juridicos Electronicos en Contrataciones
Publicas de acceso publico [187].

El portal del gobierno de Paraguay se presenté oficialmente en 2014
(http:/ /www.paraguay.gov.py/), en el cual se encuentra el portal oficial de
datos abiertos del estado paraguayo o Catalogo de Datos Abiertos de Gobierno
(http:/ /www.datos.gov.py), que se constituye como un tinico punto de acceso
a los datos abiertos y presenta los conjuntos de datos (datasets) organizados
por instituciones, agrupados por categorias y presentados en distintos
formatos, para facilitar la libre descarga de los mismos; asi como las licencias
libres asociadas al uso, re-uso y distribucion de cada set de datos.

En Perii como marco normativo, la Constitucion (art. 2°, numeral 5),
reconoce el derecho fundamental de acceso a la informacion publica y el Texto
Unico Ordenado de la ley 27806, Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica (DS 043-2003-PCM), desarrolla el derecho a la
informacion [188].

En el Plan de accion de Gobierno Abierto Peru 2012 se propusieron 47
compromisos, los cuales fueron revisados y reorganizados en 12
compromisos nuevos para el Plan de Accion de 2014-2016 [189]. Peru se
comprometio con la transparencia y acceso a la informaciéon publica, la
participacion ciudadana, rendicion de cuentas y mejora de servicios publicos.

Sin embargo, Perti todavia no cuenta con un catalogo de datos abiertos
oficial que brinde informacion al ciudadano y le permita reutilizar la
informacion, a pesar de que un diagnoéstico del Banco Mundial concluye que
el Pert retine las condiciones necesarias para implementar una politica de
datos abiertos.

En Bolivia no existe una cultura de acceso a la informacién que debe
generar el Estado, sin embargo, el Decreto supremo 28168 de 2005 tiene por
objeto garantizar el acceso a la informacion, como derecho fundamental de
toda persona y la transparencia en la gestion del Poder Ejecutivo y el Decreto
0214 de 2009 aprueba la Politica Nacional de Transparencia y Lucha contra
la corrupcion con el fin de contar con instrumentos orientados a la
prevencion, investigacion, transparencia, acceso a la informacion y sancion

de actos corruptivos [38], [190].Actualmente Bolivia no participa de la Alianza
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de Gobierno Abierto, cuenta con un portal de datos abiertos

https://datos.gob.bo/ donde apenas se dispone de 24 conjuntos de datos.

En Venezuela se identifica retraso, ya que el gobierno auin se encuentra
en fases de aprobacion y/o adopcion de leyes que permitan su insercion en
la revolucion de Open data y consecuentemente, no cuentan con catalogo de
datos abiertos; tampoco forma parte de la Alianza de Gobierno abierto y no
sitia los datos abiertos entre sus prioridades [37]. Actualmente Venezuela
cuenta con un portal www.gobiernoenlinea.gov.ve, donde se encuentra
informacion para facilitar los tramites del ciudadano, pero no contiene
ningan tipo de informacién publica en formatos abiertos.

En Ecuador, La Ley Organica de Transparencia y Acceso a la Informacion
Publica (LOTAIP) es la norma que regula el ejercicio del derecho a acceder a
la informacion publica en Ecuador. Ademas, la Constitucion Politica de la
Republica del Ecuador de 1998 es una de las constituciones
latinoamericanas que desarrolla con mayor precision el derecho de acceso a
la informacién publica. Euador no pertenece a la Alianza de Gobierno Abierto
y cuenta con un portal de Datos abiertos
http:/ /catalogo.datosabiertos.gob.ec/ donde se encuentran 107 documentos
que pueden ser consultados por los ciudadanos.

En Bélice cuentan con una ley que consagra de manera mas o menos
amplia el derecho de acceso a la informacion publica, es el “Freedom of
Information Act, 2004”. Aunque cuenta con el portal oficial
http:/ /www.belize.gov.bz/, no cuenta con catalogos de Datos Abiertos ni
pertenece a la Alianza para el Gobierno abierto (Open Government
Partnership) [192].

En cuanto a Cuba, no existe ninguna garantia constitucional o juridica
con respecto al libre acceso a la informacion publica, no pertenece a la
Alianza de gobierno abierto y no cuentan con portal de datos abiertos o de
gobierno electronico, sélo se puede observar el portal http://www.cuba.cu/
pero no cuenta con informacion en formatos abiertos.

Con respecto a las Antillas, Antigua y Barbuda cuenta con ley de libertad
de informacion del 2004 y sus organos de aplicacion de la ley son el
Comisionado para la Informacion, y el Comisionado para la Integridad; en
Bahamas tienen el Proyecto de ley sobre la libertad de informacion, Barbados
cuenta con la Ley sobre la libertad de informacion; Dominica se encuentra

en proceso de elaboracién de la ley y Granada tiene el Proyecto de ley de
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libertad de informacion aunque no cuenta con reglamentacion sobre
participacion ciudadana. Ninguno cuenta con portales de datos abiertos
[193].

Haiti tampoco cuenta con ley de acceso a la informacion publica y aunque
tampoco cuenta con portal oficial de datos abiertos, si cuenta con un portal
sobre informacion geo-espacial disponible en http://haitidata.org/.

En Guyana soélo se cuenta con la ley de acceso a la informacion del 2011
[194], mientras que el 6rgano de aplicacion de la ley de acceso de informacion
en Jamaica, publicada en el 2003, es la Unidad de Acceso a la Informacion
[195], sin embargo ninguno cuenta con reglamentacién sobre participacion
ciudadana o portales de datos abiertos.

Desde hace poco mas de diez anos, el gobierno de la Republica
Dominicana ha mostrado claros esfuerzos por promover la participacién
ciudadana en su territorio, y con el animo de concretar esto, formula un plan
de accion con la intencion de adherirse a la alianza gobierno abierto, en dicho
plan se identifican compromisos como el de dar apertura a informacion, crear
plataformas tnicas entre ellas el sitio oficial de datos abiertos, entre otros,
dichos compromisos se renuevan en su mayoria en el segundo plan de accion
presentado ante la misma organizacion. Del mismo modo, Republica
Dominicana cuenta con leyes organicas de acceso a la informaciéon publica y
proteccion de datos personales [196], [197].

Puerto Rico en el presente cuenta con un sitio web de datos abiertos
oficial denominado data.pr.gov, el cual divulga datos de acceso libre
provenientes del estado y herramientas que facilitan su apropiacién, no
obstante, el pais no posee legislacion pertinente al acceso a la informacion
publica ya que esta en curso de ser aprobada, lo que ha propiciado que el
gobierno no cuente con una plataforma unificada para la fiscalizacion de la
gestion del gobierno, dicha labor ha sido adoptada por organizaciones sin
fines de lucro en el pais como el Centro de Investigacion y Politica Publica,
cuyo proyecto ABRE tiene como proposito eliminar barreras para acceder a
la informacion publica a través de una pagina que publica permanentemente
datos en formatos abiertos [198].

Aligual que Brasil, El Salvador promulg6 su ley de acceso a la informaciéon
publica en 2011 asi como la regulacion de los servicios de informacion, de
este modo, se abri6o el paso para que desarrolladores digitales bajo la

direccion del gobierno diera apertura a su plataforma oficial
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datoselsalvador.org, la cual significa uno de los primeros resultados en
materia de desarrollo de plataformas de esta indole en el pais, no obstante y
a pesar de los esfuerzos, El Salvador se encuentra en una etapa preliminar
en la cual debe centrar esfuerzos para concebir planes estratégicos mas
estructurados, asi como vincular multiples dependencias en dicho proceso a
fin de dar cumplimiento a la legislacion vigente en materia de trasparencia
[199].

Guatemala por su parte se encuentra en una etapa conceptual, la cual se
ha formalizado a través de los planes de accion nacional de gobierno abierto,
el primero publicado en 2008 y el ultimo contempla un horizonte de
planeacion hasta el 2016, dicho plan permite apreciar las estrategias que
pretende emplear el gobierno para la implementacion de datos abiertos en
Guatemala que se sintetizan en cinco compromisos y veintidos acciones
concretas a ser ejecutadas por una comision de transparencia a cargo de la
presidencia de la republica. A pesar de lo anterior, Guatemala posee su
propia ley de acceso a la informacion publica desde 2008 en donde ademas
esta consignado el derecho a la protecciéon de datos personales, ya que no
hay una ley independiente que desarrolle este derecho de forma mas amplia
e integral [200], [201].

Honduras durante los ultimos tres anos ha focalizado sus esfuerzos en la
lucha contra la corrupcion, y es este orden de ideas por hacer que la gestion
estatal sea lo mas transparente posible y propenda por la rendicion de
cuentas, de esta manera se crea el instituto de acceso a la informacion
publica, cuyo objetivo es facilitar el acceso a la informaciéon publica por parte
de los ciudadanos y supervisar los procedimientos de las instituciones
obligadas se cifian a la ley de transparencia y acceso a la informacion publica
firmada en 2006 [202], [203].

El gobierno de Honduras adicionalmente, ha formulado catorce
compromisos para los proximos cuatro anos enmarcado dentro del segundo
plan de accion de gobierno abierto de Honduras 2014-2018, este documento
hace hincapié en estrategias anticorrupcion en su mayoria, asi como en el
fomento de la trasparencia fiscal. A pesar de los notables esfuerzos para la
elaboracion de estrategias por parte del estado en términos de acceso a la
informacion, no hay acciones concretas en el desarrollo de plataformas de
datos abiertos que soporten dichas estrategias, y en consecuencia no existe

una plataforma oficial de datos abiertos en el pais [202].
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Nicaragua en 2007 aprueba la Ley de acceso a la informacion publica, mas
adelante, en 2012 publica la ley de proteccion de datos personales; a pesar
de que cuenta con una base sélida en lo que respecta a normativa, Nicaragua
se ha rezagado con respecto a paises de la region al no contar con planes bien
estructurados en aras de dar cumplimiento a cada una de las leyes,
igualmente, hay ausencia de portales de transparencia o rendicion de
cuentas, participacion ciudadana, finalmente el estado carece de una
plataforma oficial de datos abiertos [204], [205].

Uno de los paises con notorios avances en cuanto a datos abiertos se
refiere en centro américa es Costa Rica, en donde a pesar de que no existe
aun una ley exclusivamente dedicada al tema de acceso a la informaciéon
publica, constitucionalmente el estado ha tratado de garantizar este derecho,
ademas se ha promulgado la ley contra la corrupcion y el enriquecimiento
ilicito en la funcién publica, la cual establece pautas para prevenir, detectar
y sancionar actos corruptos que soporta el derecho constitucional de
garantizar el libre acceso a los departamentos administrativos con el objeto
de que dicha informacion sea mas asequible a la ciudadania [206], [207].

Uno de los logros mas trascendentales para Costa Rica en términos de
plataformas digitales en el marco del gobierno abierto, es contar en la
actualidad con una sitio oficial de datos abiertos datosabiertos.gob.go.cr en
donde puede encontrarse informacion vinculada a ministerios y diversas
dependencias del pais. Adicionalmente, se cuenta con un plan de accion de
gobierno abierto elaborado en colaboracién con la sociedad civil, asi como
multiples plataformas que sirven de canal entre el estado y la ciudadania con
la intencion de mejorar los servicios publicos que faciliten la participacion
ciudadana y la colaboracion por cuenta del nivel gubernamental [208], [209].

Finalmente Panama en 2013 estructuré un plan de accién para el gobierno
abierto, en el cual se consignan compromisos referentes a lucha contra la
corrupcion y transparencia, alli ademas, se menciona la importancia de crear
plataformas oficiales tanto para garantizar el cumplimiento de la ley 6 de
2002 (Ley de transparencia), como para promover la participacion ciudadana,
asimismo, en este plan de accion propone crear el sitio oficial de datos
abiertos para el pais, ya que carece del mismo en la actualidad. Por su parte
la autoridad nacional de transparencia y acceso a la informacion es quien

ha ejercido la funciéon de promover politicas de transparencia, cuenta con un
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sitio web con normatividad de conformidad a su misién y un portal de datos
abiertos con 40 conjuntos de datos abiertos [210], [211].

Aunque Latinoamérica destaca positivamente comparado a sus pares, el
avance en iniciativas de datos abiertos esta concentrado en s6lo cuatro paises.
(México, Brasil, Uruguay y Colombia). Los resultados muestran que aunque
algunos esfuerzos fueron hechos en el pasado, las iniciativas de datos abiertos
presentan una falta de recursos y politicas sustentables y de largo plazo.

A la fecha, los datos abiertos no han sido totalmente adoptados en estos
paises y son aun vulnerables a los cambios programaticos y la voluntad
politica de los gobiernos en el corto plazo. Hay también un bajo nivel de
compromiso o entendimiento de parte de los gobiernos sobre lo que significa
implementar datos abiertos y sus beneficios, o una falta de cooperacion con
otros actores clave en proyectos de datos abiertos como intermediarios,
usuarios, y donantes. Por el contrario, los resultados positivos vienen de
gobiernos que han incorporado en sus proyectos politicas y acciones,
liberacion de datasets, e iniciativas orientadas a generar impacto, ademas de
contar con mayores espacios de coordinacion entre las agencias publicas a

cargo de los datos abiertos y otros multiples actores.
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CAPITULO 7- TOMA DE DECISIONES EN
AGROINDUSTRIA

La toma de decisiones en el ambito de la agroindustria ha sido estudiada
desde diferentes perspectivas. Problematicas como el uso del suelo, las
politicas de gestion de los recursos naturales y su uso racional han sido
abordadas a partir de escenarios donde se incorpora la opinion de una amplio
conjunto de partes interesadas para la toma de decisiones informadas [7],
[212].

Tambien se han propuesto marcos para la toma de decisiones estrategias,
tacticas y operativas en politica de administracion del agua y cadenas de
suministro sostenibles [213], [214] evaluando pérdidas econdémicas agricolas
por la escases de agua y analisis de toma de decisiones bajo diferentes
escenarios.

Por otro lado se ha estudiado la manera en la cual los pequenos
agricultores toman decisiones encontrando que los principales impulsores
son la propiedad de los recursos y el acceso [215], sus preocupaciones a largo
plazo son principalmente el posicionamiento estratégico y la sostenibilidad
de las granjas y a corto plazo temas de sostenibilidad detallados [216],
mientras la presencia de los demas actores de la cadena alimentaria para
abastecimiento y acceso a los mercados de sus productos, asi como
proporcionar informacion y servicios técnicos son primordiales [217]. La toma
de decisiones teniendo en cuenta informacion cuantitativa, (suelo, materia
organica, tasa de alfabetizacion, acceso al mercado, mejora de la fertilidad
del suelo, agua y agroforesteria), asi como opiniones cualitativas de una
amplia gama de partes interesadas sobre estos criterios tambien ha sido
abordada [218].

Por otro lado a pesar de la existencia de multiples herramientas para la
toma de decisiones en la agricultura su adopcion es baja. El uso de las
herramientas disponibles puede mejorar la eficiencia de la produccion,
especialmente en la planificacion agricola regional y la gestion[219]. Sin
embargo problematicas como la usabilidad, la falta de pertinencia, el alto
costo y bajo desempeno son razones que limitan su uso [220].

Varias herramientas para la toma de decisiones a nivel de granja estan

actualmente disponibles. El Decision Support System for Agrotechnology
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Transfer (DSSAT) es un programa de software que comprende modelos de
simulacion para mas de 42 cultivos. Combina bases de datos de cultivos,
suelo y clima para simular resultados y el manejo de cultivos. DSSAT integra
los efectos del suelo, el fenotipo de la cosecha, el clima y las opciones de
manejo. También incluye programas de aplicacion mejorados para analisis
estacionales, espaciales, secuenciales y de rotacién de cultivos que evalian
los riesgos economicos y los impactos ambientales asociados al riego, manejo
de fertilizantes y nutrientes, variabilidad climatica, cambio climatico, captura
de carbono y manejo de precision[221]

En [222] se presenta una herramienta analitica denominada AgBizLogic
que integra datos, escenarios, calculadoras economicas y financieras, el
clima y el medio ambiente. Genera estimaciones de las repercusiones
econbémicas y resultados de las practicas de gestion actuales y alternativas.
AgBizLogic cuenta con los modulos AgBizProfi (rentabilidad potencial de una
inversion dada), AgBizLease (arrendamientos alternativos de corto y largo
plazo para cultivos, ganado y otros), AgBizFinance (toma de decisiones de
inversion basadas en la liquidez financiera, la solvencia, la rentabilidad y la
eficiencia de la granja), AgBizClimate (nformacion sobre el cambio climatico)
y AgBizEnvironment (erosion, pérdida de suelos, deteccion del carbono del
suelo y emisiones de gases de efecto invernadero GHG asociadas con los
niveles de insumos y las practicas administrativas). Los datos de
herramientas como AgBizLogic necesitan ser integrados con los sistemas
basados en la nube y con los otros datos publicos, pues el enfoque actual de
llevar a cabo manualmente esta integracion hace que este tipo de analisis sea
costoso.

Por otro lado la plataforma inteligente para la gestion agraria (smart agri-
management platform) fue desarrollada por el instituto para la informacién
de la industria de Taiwan como un servicio integrado en la nube. Inspirado
en los datos abiertos de los precios de los cultivos, se desarroll6 un servicio
de prediccion de precios de cosechas que recupera los precios histéricos del
sitio web oficial y pronostica de precios, usando series de tiempo [223].

Grandes companias como Monsanto y Dupont han desarrollado sus
propias herramientas para facilitar la gestion de la cosecha y la toma de
decisiones. Los Sistemas de Agricultura Integrados (Integrated Farming
Systems (IFS)) son la plataforma de Monsanto que proporciona a los

agricultores recomendaciones, incluyendo maneras de aumentar el
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rendimiento, optimizar insumos y mejorar la sostenibilidad de la finca.
Monsanto tambien ofrece tres ofertas de productos escalonados de Climate
FieldView ™ (Prime, Plus y Pro), con su oferta premium conecta los datos del
campo a la nube. Esta plataforma digital permite a los agricultores combinar
sus datos de suelo, clima y rendimientos de los cultivos con datos histéricos
y en tiempo real para administrar sus operaciones cotidianas, lo que permite
al agricultor disminuir los riesgos que conlleva la agricultura moderna [224].
Por su lado DuPont cuenta con el software Pioneer Field360 Select, una
herramienta basada en la web que combina datos con informacion
agronomica y meteorologica en tiempo real para ayudar a los productores a
tomar decisiones de gestion informadas. Este programa esta respaldado por
datos sobre el suelo, el clima y las precipitaciones que abarcan muchas
décadas. También es apoyado por los estudios de datos de Pioneer Agronomy
Sciences para determinar las etapas de crecimiento de los hibridos de maiz
de la marca Pioneer[225].

En el Mercado también se encuentran disponibles aplicaciones para
dispositivos moviles que ayudan a los productores agricolas a tomar
decisiones. Hay aplicaciones con el propodsito de identificar mala hierba (Ag
Weed ID, Alberta Weed Spotter), enfermedades (BASF disease ID, The Cereal
Disease ID App), insectos (GRDC Insect ID, Pestbook by DuPont) y nutrientes
(Crop Nutrient Deficiency Photo Library). Otras aplicaciones mantienen
informados a los agricultores (DTN/The Progressive Farmer: Agriculture
News, AgWeb News & Markets)), y proporcionan facilidad para toma de
decisiones en cuanto al ganado (ThermalAid, iHerd) o la maquinaria (My Shed
- Case IH, JDLink). Los tipos de datos requeridos varian durante el ciclo de
vida agricola, desde la planificacion de la temporada de cultivo hasta la
comercializacion de los productos [226]

Dentro del movimiento de datos abiertos los gobiernos, los centros de
investigacion y las empresas trabajan para disponer conjuntos de datos que
promuevan la reutilizacion de la informacion y la toma de decisiones. Global
Open Data for Agriculture and Nutrition (GODAN, www.godan.info) es una
iniciativa para la apertura de datos en el area de seguridad alimentaria. Es
un grupo con mas de 400 socios de gobiernos nacionales, organizaciones no
gubernamentales, organizaciones internacionales y del sector privado que
promueve la colaboracion para aprovechar el creciente volumen de datos

generados por las nuevas tecnologias para resolver problemas de larga data
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y para beneficiar a los agricultores y la salud de los consumidores[227].

En cuanto al uso de la ingenieria dirigida por modelos en la agroindustria,
en [228] proponen un metamodelo para estimar la disponibilidad de agua en
el suelo de cultivos de uvas y [140] presentan una infraestructura para la
construccion automatica de sistemas de monitoreo de las condiciones
internas de los granos almacenados en silos bolsa. Para ello definieron un
lenguaje de dominio especifico que permite configurar distintos sistemas de
monitoreo, los cuales se construyen automaticamente a partir de dichas

configuraciones.

7.1 Datos abiertos y Agroindustria

En [229] se presentan tres maneras especificas en que los datos abiertos
pueden ayudar a resolver problemas practicos en los sectores de agricultura
y nutricion: i) hacer una toma de decisiones mas eficiente y eficaz, ii) fomentar
la innovacion de la que todos pueden beneficiarse e iii) impulsar el cambio
organizacional y sectorial a través de la transparencia. A continuacion se

mencionan algunos casos de éxito.

7.1.1 Toma de decisiones mas eficiente y eficaz

Hemos llegado a un punto en el que se puede obtener informacion de una
variedad de fuentes en linea cuando lo necesitamos. A medida que se ofrece
mas informacion en linea, esto nos ayuda a tomar decisiones mas rapidas y
mas informadas. Una forma clave en la que los datos abiertos estan
transformando el sector agricola es apoyando una variedad de herramientas
para los propios agricultores. Se han construido una serie de aplicaciones y
servicios utilizando datos abiertos para ayudar a los agricultores a

mantenerse informados sobre diversos problemas que afectan su trabajo.
GroenMonitor
La productividad de la granja es a menudo afectada por dafos a las
cosechas causados por plagas. Los ratones y otras plagas son dificiles de

detectar en granjas a través de solo la inspeccion manual. GroenMonitor es

una herramienta que muestra un mapa de vegetacion actual de los Paises
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Bajos, basado en imagenes de satélite y mapas puestos a disposicion del
publico a través de la Agencia Espacial Europea (ESA)[230].La herramienta
esta siendo explotada para otras aplicaciones, incluyendo la fenologia de las
plantas, identificacion de cultivos y rendimiento, identificacion de actividades
agricolas (por ejemplo, corte, arado y cosecha), manejo del agua y control de

incendios.

Plantwise

Plantwise es una herramienta que ayuda a los pequenos agricultores de
los paises en desarrollo con problemas fitosanitarios. Su objetivo es aumentar
la seguridad alimentaria y mejorar los medios de subsistencia rurales
mediante la reduccion de las pérdidas de cultivos de plagas y enfermedades.
Lo hace combinando los datos de acceso abierto global y local de fuentes
como las bases de datos del Centro Internacional de Agricultura y Biociencias
(Centre for Agriculture and Biosciences International- CABI), publicaciones
de investigacion y datos gubernamentales. Hace los datos disponibles y
faciles de buscar a través de una plataforma en linea.

Trabajando en estrecha colaboracion con los servicios nacionales de
asesoramiento agricola, se establecieron redes sostenibles de clinicas de
plantas, dirigidas por médicos de plantas capacitados, donde los agricultores
pueden encontrar consejos practicos sobre salud de las mismas. Las clinicas
de plantas trabajan de manera similar a las clinicas para la salud humana:
los agricultores acuden con muestras de sus cultivos (figura 20) y los médicos
diagnostican el problema y hacen recomendaciones cientificas sobre las

maneras de manejarlas.

Agricultores Doctor de plantas  Banco de conocimiento
visitan la clinica consulta el banco comparte datos con
de plantas de conocimiento instituciones

®
'l

-

Doctor de Banco de Las instituciones
plantas conocimiento publican guias de alerta
proporciona ayuda al de plagas y practicas
asesoramiento diagnéstico recomendadas

Figura 20. ¢ Como funciona una clinica de plantas?
Fuente [231]
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Las clinicas de plantas son reforzadas por el Plantwise Knowledge Bank,
una puerta de acceso a informacion, en linea y fuera de linea, de la salud de
la planta, incluyendo recurso de diagnostico, asesoramiento de mejores

practicas en el manejo de plagas y analisis para la protecciéon de cultivos.

Aclimate Colombia

Una reciente colaboracion entre fuentes de datos publicas (abiertas) y
privadas ayuda a los agricultores a tomar precauciones para evitar el dano
causado por la sequia en Colombia. Entre 2007 y 2013, una asociacion de
agricultores (Fedearroz), el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) y el Ministerio de Agricultura de Colombia se unieron para identificar
los problemas que favorecen las reducciones anuales de los rendimientos de
los cultivos de arroz.

Utilizando tanto datos abiertos como privados (los Ultimos obtenidos de
empresas a través de acuerdos especiales), el CIAT analizo grandes conjuntos
de datos de las encuestas anuales sobre el arroz, registros de cosecha,
experimentos de campo y datos meteorologicos e identifico los problemas
complejos y especificos de los rendimientos de la region. Esto llevo al
desarrollo de una herramienta de toma de decisiones sobre la agricultura
inteligente para los productores de arroz colombianos, la cual esta abierta a
todo el mundo. En la figura 21 se puede observar el tablero disponible con la

fecha mas favorable para sembrar cierta variedad de arroz y su rendimiento

Aclimate Colombia - Pronésticos ~ Clima  Amoz  Maiz  Datos Ibague -
Rendimientos Potenciales Anélisis de cultivar
£ ol siguients calencario pusd ar los potendial ados =0 el municinic Ibague para el final del cicio dl cuitvo R o e [ R
del periodo Marzo, 2017 a Abril, 2017 d Is variedad Fedearroz 60 en el suelo seleccionado anterormente. e osecnz e e ma
« Lz fecha més favorable para sembrar es: 2017-02-25 con un rendimiento potencial promedio & final del ciclo del cutivo de Rendimiento del cultivar Fedearroz 60 para el periodo Marzo, 2017 a Ab cpio Ibague presents [z siguiente variac on:
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Figura 21. Rendimientos potenciales y analisis para cultivar arroz en marzo 2017
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7.1.2 Fomentar la innovacion

Como materia prima para crear herramientas, servicios, conocimientos y
aplicaciones, los datos abiertos hacen que sea barato y facil crear nuevas
innovaciones. Cuando los datos estan abiertos, también se pueden realizar
nuevas combinaciones con otros datos para obtener nuevos conocimientos.
Beneficia a las empresas que aprenden y reaccionan ante la innovacién en
su sector, pudiendo invertir en estos nuevos productos y servicios, adquirir

nuevos talentos y ajustar sus propias practicas comerciales.

Climate Corporation

En el pasado, los agricultores lucharon con modelos climaticos predictivos
que no tuvieron en cuenta las condiciones locales, lo que condujo a calculos
de riesgo ineficientes. Climate Corporation es un negocio abierto de datos que
ofrece un seguro mas preciso y un servicio de asesoramiento comercial para
ayudar a los agricultores a manejar y adaptarse al cambio climatico[233].

Lo hacen analizando volumenes enormes de datos de fuentes abiertas y
otras, para simular eventos meteorologicos y evaluar el riesgo para el
rendimiento de cultivos especificos. La compania utiliza datos abiertos de
fuentes como la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (National
Oceanic and Atmospheric Administration -NOOA), the Next Generation Radar
(una red de 1359 estaciones de radar Doppler operadas por el Servicio
Meteorologico Nacional), asi como mapas de terreno y tipos de suelos de

estudios geologicos de EE.UU.

Portal AGRIS

Es una red internacional de instituciones de investigacion y nodos de
informacion que permite que la informacion sobre la investigacion agricola
esté disponible a nivel mundial. Recopila y difunde informacion bibliografica
sobre diversas publicaciones alimentarias y agricolas, de mas de 150
proveedores de datos en 65 paises diferentes.

AGRIS utiliza datos bibliograficos como un agregador para localizar
contenido relacionado en linea y lo organiza a través de un repositorio de datos

abierto (de mas de 8 millones de registros) [234]. Una aplicacion combina
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registros con otros repositorios de datos abiertos y enlaces a otras fuentes de
datos de calidad como el Banco Mundial, Nature y la Base de Datos de
Germoplasma de China. AGRIS abarca una amplia gama de temas
relacionados con la agricultura, incluyendo la silvicultura, la ganaderia, las
ciencias acuaticas y la pesca, la nutricion humana y la extension. Su
contenido incluye literatura gris tinica, como informes cientificos y técnicos
inéditos, tesis, articulos de conferencias, publicaciones gubernamentales y
mas.

Para buscar en AGRIS, simplemente se ingresa una palabra clave en el
cuadro de busqueda, figura 22, y el resultado de la busqueda mostrara una

pagina a la izquierda con los datos bibliograficos y a otra a la derecha con los

recursos enlazados y un area de busqueda avanzada.

Looking for Agricultural Science and Technology Information?
Papers, data, statistics, and multimedia material, you get it with AGRIS all on one page

_ [

F o e (@}
Search on Agris Refine your search Get hibliographic data Access a resource
Add filters by clicking on the To narrow your search down Access biblisgraphic

elements you find inside the even further, click on "Get information and linked web
advanced search area Classical view" resources

Learn more

Some of the newest records from the AGRIS database { out of 8,420,558 records 1t

Figura 22. Busqueda de documentos en AGRIS
Fuente [234]

La Metodologia Linked Open Data se utilizé para vincular los conjuntos de
datos bibliograficos de AGRIS - Registros, Seriales, Centros - a conjuntos de
datos relacionados en la web.

The CIARD RING

A pesar de que ya hay una gran cantidad de informacion relacionada con

datos abiertos (como conjuntos de datos, portales y estandares), la
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recuperacion de informacion relevante sigue siendo un tema importante que
debe abordarse. En este contexto, el proyecto The Routemap to Information
Nodes and Gateways (RING) implementado dentro de la inicitiva Coherence in
Information for Agricultural Research for Development (CIARD) actiia como
un registro global de informacion basada en la web, servicios y conjuntos de
datos para para el desarrollo de la investigacion agricola. El registro permite
a los proveedores de datos registrar y categorizar sus servicios. También
promueve y aprovecha los estandares, asegurando que todos los conjuntos de
datos vayan acompanados de metadatos sobre los cuales se adopten las
normas (como vocabularios, dimensiones y protocolos). Esto promueve la
reutilizacién y descubrimiento de datos y permite una mayor automatizacion.

En la actualidad cuenta con mas de 1000 servicios de informacion, de los
cuales alrededor de un tercio son conjuntos de datos agroalimentarios|[235].
Esta disennado principalmente para profesionales de la informacion agricola y
desarrolladores de sitios web que buscan fuentes de datos y servicios de
informacion interoperables y cientificos de datos que buscan conjuntos de

datos que se pueden procesar.

7.1.3 Impulsar el cambio a través de la transparencia

Al exigir que las empresas, los departamentos gubernamentales y otras
organizaciones publiquen conjuntos de datos clave - datos de rendimiento,
datos de gasto o datos de la cadena de suministro - los gobiernos, los
reguladores y las empresas pueden supervisar, analizar y responder a las
tendencias en ese sector. Por otro lado al publicar datos sobre la distribucion
de los pagos agricolas, como los subsidios, las agencias gubernamentales
pueden hacer seguimiento para que llegue a quienes realmente la necesitan,
ayudando asi a fortalecer el sector en su conjunto. De alli la importancia del

papel del uso de los datos abiertos para impulsar la transparencia.
Plataforma abierta y colaborativa Syngenta
Syngenta en 2013, anunci6é los compromisos de su Plan de crecimiento
(The Good Growth Plan) que incluyen: mejorar la productividad de los

cultivos, proteger los suelos y la biodiversidad, capacitar a los pequenos

agricultores y garantizar las normas laborales, con metas a alcanzar para
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2020 [236]. La iniciativa tiene como objetivo permitir a los agricultores
aumentar los rendimientos de los cultivos de manera sostenible, a través de
actividades de monitoreo como la aplicacion de nutrientes y pesticidas y el
uso de agua y combustible.

Se ha establecido un sistema de gestion de datos para realizar un
seguimiento de estos productos e insumos agricolas utilizando datos agricolas
y publicos, que son recopilados, validados y analizados por empresas
independientes. A través de estas acciones, Syngenta, en colaboraciéon con
Open Data Institute (ODI), ofrecen una plataforma abierta y colaborativa para
crear soluciones que minimicen el uso de los recursos necesarios para
alimentar a una poblacién creciente y preservar los habitats para la

biodiversidad.

FUNDAR Centro de Analisis e Investigacion

PROCAMPO es el mayor programa federal de subsidios agricolas en México
para apoyar a los agricultores mas pobres. Desde anos atras ha habido
preocupaciones por garantizar que los subsidios fueran recibidos por aquellos
que cumplen los requisitos y que en realidad necesitaran el apoyo. Por ello
una ONG mexicana llamada FUNDAR pidi6 informacion relacionada con la
distribucion de subsidios de al Ministerio de Agricultura de México. Después
de que las solicitudes iniciales dieron como resultado datos incompletos en
formatos no legibles por maquina, la agencia encargada finalmente publico
los datos. El analisis mostré que el 57% de los beneficios se distribuyeron
entre el 10% de los beneficiarios mas ricos [237] confirmando los temores
iniciales. De alli fue desarrollada una base de datos denominada Subsidios al
Campo en Meéxico [238] donde se publica informacion sobre los subsidios

agricolas para asegurar una mayor transparencia sobre el proceso.

Base nacional de nutrientes de EE.UU

Aunque ya existe informacion basica sobre el envasado de los alimentos,
una informacion mas detallada sobre los nutrientes alimentarios podria
permitir a las personas tomar mejores decisiones sobre la seleccion de
alimentos segun sus necesidades individuales. La Base Nacional de
Nutrientes del EE.UU para la Referencia Estandar (SR25) es la fuente de datos

sobre la composicion de alimentos en los Estados Unidos y proporciona
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fuentes de datos para la mayoria de las bases de datos de los sectores publico
y privado. El uso de estos datos no se limita a aplicaciones comerciales
también proporciona la base para nuevos servicios como ChooseMyPlate.gov,
una iniciativa lanzada por la primera dama estadounidense Michelle Obama
para proporcionar informacion practica a individuos, profesionales de la
salud, educadores de nutricion y la industria alimentaria para ayudar a los
consumidores a construir dietas saludables con recursos y herramientas para
la evaluacion dietética y otra informacion nutricional facil de usar [239].

Los datos abiertos ayudan y pueden seguir ayudando al sector de la
agricultura y la nutricion a enfrentar el reto de alimentar de manera
sostenible al mundo en el contexto del crecimiento demografico, el cambio
climatico y la volatilidad de los mercados. Los datos abiertos siguen siendo
un concepto relativamente nuevo, y sigue habiendo un gran potencial

inexplorado para innovar.

112



“La mejor manera de empezar algo es dejar de hablar de
ello y empezar a hacerlo”

Walt Disney

PARTE IV
DESARROLLO DEL PROTOTIPO
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CAPITULO 8 - DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

En este documento se propone una arquitectura que permite a un usuario
escoger una fuente de datos abiertos disponible y a partir de una
parametrizacion su transformacion y analisis usando machine learning.
Finalmente la visualizacion de la informacion se muestra en un dashboard de
una aplicacion web. Para este caso de estudio se escogio del portal de datos
abiertos de Colombia datos.gov.co datasets realcionados con restitucion de
tierras y cantidad de creditos agropecuarios por departamento.

En el marco de la tecnologia para los datos abiertos es pertinente tener en
cuenta los elementos y/o dispositivos que producen o generan datos. Con la
aparicion de tecnologias como Big Data e Intenet de las cosas se considera
una arquitectura base que soporte la recolecciéon y extraccion de datos,
tratamiento y analisis de los datos, y finalmente, la visualizacion de forma
consolidada y agrupada para la toma de decisiones.

Esta Arquitectura se define en capas logicas verticales y cada una de ellas
realiza capacidades especificas dentro del esquema tecnologico que utiliza
principalmente plataformas Cloud. En la figura 23 se muestra la arquitectura

base y sus componentes y en la tabla 4 se explica con detalle cada capa logica.

PRODUCTORES DE DATOS TRANSPORTE TRANSFORMACION ANALISIS DE DATOS ALMACENAMIENTO VISUALIZACIION Y TOMA DE
DECISIONES

'
5
@

. — o
. Stream An Machine >
Learning Base de Datos
Model

COMPONENTE INTELIGENGIA DE NEGOCIOS ContenedoresRepositorios Dashboard

s T
Sensores ADOOP

Bile o
'
%!
&

Figura 23. Arquitectura general de la solucion
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Tabla 4. Componentes / tecnologia de la arquitectura base

Capa Logica

Componente/Te
cnologia

Proposito

Productores de
datos

API de datos

Permiten acceder a servicios de datos/datasets a
través de REST

Servicios Web de
datos

Permiten exponer datasets en formato XML

Sensores

Monitorean sucesos del mundo real, capturan
datos y permiten enviarlos a través de Internet

Permite realizar la recoleccién de los datos que se

Transporte Cloud Gateway capturan a través de eventos (eventos/segundo)
producidos en los dispositivos y aplicaciones
Este componente permite procesar eventos
Stream . .
provenientes desde los productores en tiempo
Processors
. real
Transformacion - =
Este componente es la implementacion que
Hadoop permite el procesamiento de grandes voliumenes
de datos
Este componente brinda capacidades de analitica
. de datos aplicando algoritmos y modelos
Machine

Analisis de datos

Learning Model

matematicos, ademas, puede publicar los
resultados de los modelos a través de Web
Services

Contenedores/R e .
. R Son repositorios permanentes de almacenamiento
Almacenamiento | epositorios
de los datos estructurados y no estructurados
Base de Datos
Componente utilizado para presentar la
. P, Web . - . I
Visualizacion/T . L. informacién con acceso a dispositivos como PCs y
Applications
oma de Laptops.
decisiones Mobile Componente utilizado para presentar la
Applications informacion desde un dispositivo mévil

El componente Machine Learning dentro de la arquitectura propuesta se

puede implementar utilizando soluciones SaaS (Software as a Service) en
plataformas Cloud. El aprendizaje automatico es una de las aplicaciones mas
importantes de la inteligencia artificial que evolucion6 a partir del estudio del
reconocimiento de patrones y de la teoria del aprendizaje computacional. El
objetivo es crear y estudiar algoritmos que sean capaces de apoyarse en los
datos y hacer predicciones sobre su base [240]|. Para este caso, se utilizo Azure
Machine Learning que tiene un entorno de desarrollo que permite crear
modelos que son entrenados y ajustados con los algoritmos seleccionados con
base a los criterios aplicados sobre los datos. Se trabajo con Microsoft Azure
machine Learning por que es la plataforma Cloud con mayor tiempo en el
mercado, cuenta con el mayor nimero de servicios para ambientes Cloud, es
de facil acceso, uso y consumo de servicios incluyendo la diferentes
suscripciones y opciones de pago, permite una amplia flexibilidad y

escalamiento de la infraestructura, arquitectura, aplicaciones y servicios,
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satisface los estandares internacionales en seguridad y proteccion de los
datos y contiene herramientas integradas para el desarrollo y gestion de
aplicaciones empresariales, Web , méviles, IoT, Big Data y analitica de datos.

El resultado del modelo puede ser explotado con la opcién de generar un
Web Service (REST) y asi, dicha informacion pueda ser consumida por una
aplicacion de negocio, aplicacion movil, entre otros.

En la figura 24 se muestra la arquitectura de la Aplicacion Web, contiene
las siguientes capas logicas: capa de conexion a datos (Libreria de clases),
Capa de logica de datos (Libreria de clases), Capa de logica de Negocio (Libreria
de Clases), Capa de Presentacion (ASP.NET MVC), Capa de Utilidades (Libreria
de Clases) y Capa de Servicio (ASP.NET con XML Web Services)

Arquitectura N-Capas

APPLICATION SERVICES BUSINESS COMPONENT

o

DATA WRAPPER

ADO.NET 4.6

Figura 24. Diagrama de capas aplicacion web

En la capa de presentacion se usa Google Charts para generar los
elementos graficos del dashboard. En el prototipo, la carga de datos en el
Dashboard se realiza a través de Stored (Capa acceso a datos) que para el
ejemplo Restitucion de Tierras se denomina
Agro_SeleccionarAllRestitucionTierras y para Créditos por Departamento es
Agro_CantidadCreditosPorDepartamento, y XML Web Services (asmx) que se
denomina WSDatosAgro (Capa Servicios). La solucién contempla la
administracion de usuarios, los tipos de fuente de datos y las fuentes de
datos. En la base de datos, se registraron fuentes tomadas del portal de datos

abiertos datos.gov.co

El modelo de datos de la Aplicacion Web, desarrollado utilizando SQL

Server 2016, se presenta en la figura 25:
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Tablas Administracion de Usuarios

AspMetUserRoles £ AspNetRoles
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Param.TiposFuentesDatos

¥ o

Vserha=w b

Tablas Ejemplos de Datos

Upaiia
Fachalraacon

Fachabag faacan

Figura 25. Modelo de datos de la Aplicacion Web

Las tablas resaltadas en el circulo rojo conforman el esquema de seguridad
para acceso y control de los usuarios, la tabla resaltada en el circulo azul
permite administrar los tipos de fuentes de datos del visor de datos mientras
que la del circulo naranja permite registrar las fuentes de datos configuradas
por el usuario. Por ultimo las tablas del circulo verde permiten almacenar
datos procesados a través de las distintas fuentes como Web Services, analisis

de datos con Machine Learning y procesadores de flujo eventos y datos.

8. 1 Construccion del DSL

Para la definicion del DSL se especifico su Meta-Modelo, el cual representa
las construcciones del lenguaje a utilizar, junto con sus propiedades y las
relaciones existentes entre las mismas. Integrando Modeling SDK for Visual
Studio (MSDK) a Visual Studio 2015 se genero6 el DSL que permite especificar,
de manera grafica, las construcciones del lenguaje, las relaciones entre ellas
y el aspecto grafico que tendran en un entorno integrado, cuyo aspecto general

se muestra en la Figura 26 El Meta-Modelo es generado a través Domain-
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Specific Language Designer lo que permite definir un esquema para la sintaxis

abstracta.

Classes and Relationships Diagram Elements
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= Domain Properties

*% VisarDatosDSLDIagram. 3
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Figura 26. Lenguaje de Dominio especifico para el prototipo

En el Designer observamos la construccion del modelo y clases de dominio
y relaciones entre ellas. El modelamiento muestra las clases que representan
las fuentes de datos relacionadas con los productores de datos, éstas a su vez,
se especializan en WebService y BaseDatos. En el caso WebService permitiria
que un sistema externo pueda consumir los datos expuestos en un tipo de
formato como XML, JSON, entre otros, que se representa con la clase
TipoFormatoSalidaWeb. En el caso BaseDatos permitiria extraer datos desde
la conexion a una base de datos configurada en la arquitectura base. La
visualizacion de la informacion en el prototipo también es modelada por la
clase TipoDeChart, los tipos incluidos son tortas y Barras

Para este prototipo se establece que los cambios y/o modificaciones a las
fuentes de datos primarias y las fuentes de salida establecidas se pueden
automatizar y controlar a través de las caracteristicas y capacidades
incorporadas al modelo DSL apoyandonos en la herramienta de modelamiento
sobre Visual Studio 2015. El backend de la arquitectura propuesta sera
administrado y controlado de forma manual a través de la configuracion
proporcionada por la plataforma Cloud Azure y los elementos relacionados
con ésta se podran automatizar a medida que los servicios de dicha

plataforma asi lo permitan.
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El Modelo del DSL creado tiene la estructura que puede verse en la Figura
27:

B¢ Debugging - Microsoft Visual Studio - Experimental Instance BNEOYK YHE & | QuickLaunch (Ctr+Q) A - B x
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help signin [
[ -2 WD - | Debug - AnycPU < b st | f

Toolbox ~ I x| ERSIEGERIRIATE GEEEN VisorDatosDSLReport.tt

Search Toolbox P

VisorDatesDSLReport.bdt VisorDatosDSL13.vdat -

'
Fuente De Datos Primaria References Base Datos
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&k  Pointer
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Conectar Fuente - Formato de Salida
Conectar Fuente - Tipo de Chart
Web Service
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Conector Fuente - BaseDatos Nombre Formato de Salidat
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Show output from: -1 ‘

Figura 27. Modelo del prototipo

El modelo ajustado al contexto real permite finalmente crear herramientas
de desarrollo basadas en el modelo que podrian contener vistas, generacion
de codigo, artefactos, comandos y la capacidad de interactuar con otros
componentes u objetos que conformen la solucion.

El DSL utiliza una aplicacion web que permite la visualizacion de la
informacion, en la figura 28 se muestra el visor de datos que contiene los
parametros, donde a su vez se crean las fuentes de datos. En la
administracion de la informacion del prototipo tenemos principalmente la
gestion sobre las fuentes de datos que permite capturar, validar, visualizar,

modificar y eliminar los registros creados por el usuario.

Visor Datos

Visor Datos es un conjunto de herramientas que pemite una visualizacion adecuada de los datos.

Parametros
(e |

Parametros Dashboard Tipos de fuentes de datos »
‘ ‘ v o : Fuentes de datos »

© 2016 - Visor Datos
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Crear Fuente de Datos

Tipo Nombre Descripcidn Ruta Método
Fuente
Web Datos restitucion Retorna los datos de hitp-//localhost/VisorDatos WSDatosAgro/DatosAgro.asmx  SeleccionarAllRestitucionTierras Editar
Service tierras Web restitucion de tierras |
Service por medio de web Detalle
service |
Borrar
Stored Datos restitucion Retorna los datos de Agro_SeleccionarAllRestitucionTierras Editar
Procedure tierras Stored restitucion de tierras |
Procedure por medio de Detalle
procedimiento |
almacenado en la base Borrar
de datos
Web Cantidad Crétitos Cantidad Crétitos por hittp-//localhost: 8070/datosagro asmx SeleccionarCantidadCreditosPorDepartamento  Editar
Service por Departamento  Departamento Sector |
Sector Agropecuario Web Detalle
Agropecuario Web  Service |
Service Borrar

Volver al listado de parametros

© 2016 - Visor Datos

Figura 28. Vista de la creacion de fuentes de datos en la aplicacion web

En el Dashboard aparecen las diferentes opciones de servicios generados
por el usuario con base a la parametrizacion previa. En la figura 29 se
visualiza el dashboard con informacion relacionada con créditos para el sector
agropecuario por departamento en Colombia. la fuente de datos consumida y

parametrizada en la aplicacion Web fue datos.gov.co

Cantidad Crétitos por Departamento
Dashboard Sector Agropecuario Web Service -
Dashboard

por por por
Sector Agropacuario Web Service Sector Agropecuario Web Service Sector Agropecuario Web Service

Figura 29. Ejemplo de Dashboard usando portal de datos abiertos datos.gov.co

T o
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CAPITULO 9 - VALIDACION Y PRUEBAS

Con el propoésito de validar el cumplimiento del objetivo de la solucion

propuesta se desarrollaron las siguientes pruebas:

e Pruebas de Usabilidad: Se desarrollo una evaluaciéon heuristica, se
aplicé un test de usabilidad y una entrevista para conocer el desempeno
del prototipo en diversos aspectos.

e Validacion estadistica de supuestos e hipoétesis: Se convoco a 11
expertos de la cadena de valor agroindustrial para reflexionar y discutir

la contribucién de la propuesta al apoyo de toma de decisiones.

9.1 Pruebas de Usabilidad

La ISO define la usabilidad como la capacidad que tiene un producto para
ser usado por determinados usuarios con el fin de alcanzar unos objetivos
concretos con efectividad, eficiencia y satisfaccion dentro de un contexto de
uso especifico [241]. La efectividad se refiere a la capacidad del sistema para
ofrecer las funcionalidades para las que se ha disenado; la eficiencia al
esfuerzo necesario para conseguir realizar estas funcionalidades; y la
satisfaccion -el aspecto mas subjetivo- a la sensacion que el usuario tiene

mientras lo usa y después de usarlo.

9.1.1 Evaluacion Heuristica

En las técnicas de evaluacion de la usabilidad, se encuentra la evaluaciéon
heuristica, que consiste en que determinados evaluadores revisan la interfaz
siguiendo unos principios de usabilidad reconocidos (heuristicos). La revision
se realiza de manera individual asumiendo el papel de usuario. Hasta que no
se realiza completamente la evaluacion, no se le permite a los evaluadores

comunicar los resultados y sintetizarlos.

La usabilidad se desarrollo formalmente a partir del trabajo de [242],
surge, en el ambito de estudio Interaccion persona-ordenador, como una
disciplina que busca que los usuarios se sientan cémodos al usar un software
determinado. Desde el surgimiento del término usabilidad, autores y
organizaciones prestigiosas han realizado aportaciones importantes al tema,
y han brindado diferentes factores o atributos que permitan evaluarla,

dependiendo cada enfoque de definicion segun se desea sea medida. El
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término solo ha sido utilizado para analizar aquellos factores que contribuyen
a que un sitio web resulte facil de utilizar. El protagonista de la usabilidad es
el usuario, a lo cual se le denomina disefio centrado en el usuario (user-

centered design)[243].

Teniendo en cuenta [244] se seleccionaron tres revisores. Los principios
heuristicos se definieron y la escala de valores con sus significados para cada
una de las posibles respuestas. En la plantilla se tuvieron en cuenta aspectos
como la navegacion, la funcionalidad, el control por parte del usuario, el
lenguaje y el contenido, la busqueda de informacion, el acceso, la
consistencia, la prevencion y correccion de errores, la claridad visual y
arquitectura del sistema, la flexibilidad y eficiencia. La escala de valores
definida constaba de 4 opciones: totalmente en desacuerdo (1), en desacuerdo
(2), de acuerdo (3), muy de acuerdo (4). Los resultados de la evaluacion se

convirtieron en porcentajes y se muestran en la figura 30.

Evaluacion Heuristica

Flexibilidad y eficiencia
Lenguaje y contenido
Arquitectura del sistema
Prevencion de errores
Consistencia

Acceso

Busqueda de informacion
Control de usuario
Funcionalidad

Navegacion

0

X

20% 40% 60% 80% 100%

B Expertol M Experto2 Experto 3

Figura 30. Resultados Evaluacion Heuristica
Los resultados muestran calificaciones aceptables en los parametros
evaluados, se encontraron problemas en la navegacion, accesibilidad y

lenguaje. Estos se han mejorado en una version posterior.
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9.1.2 Test de Usabilidad

Se realizo un test de usabilidad en el cual se plante6 un conjunto de tareas
concretas que el usuario debe realizar expresando en voz alta lo que hace y lo
que piensa, mientras un observador toma nota. En este caso no se utilizaron
medios de grabacion de las sesiones. Se prepar6 una serie de 6 tareas y se

realizo la prueba con 10 usuarios de manera individual.

Para realizar las pruebas se definieron dos perfiles. Por un lado
desarrolladores que como parte de su trabajo gestionan sistemas de
informacion y por el otro, usuarios conocedores del ambito de los datos
abiertos y que conocen el funcionamiento basico de plataformas. En el caso
de los desarrolladores su experiencia permite evaluar la efectividad y la
eficiencia dado su conocimiento en las funcionalidades de las aplicaciones.
En el caso de los usuarios su punto de vista resulta ttil para evaluar si los

analisis de datos generan valor para la toma de decisiones.

Se marcaron con un O las tareas no cumplidas, con un 1 aquellas
conseguidas con dificultad y con un 2 las que se realizaron facilmente. La
tabla 5 muestra cuales han sido las tareas que se han realizado mas
satisfactoriamente en el test de usuarios, sin hacer distincion entre

desarrolladores y usuarios.

Tabla 5. Resultados test de usabilidad

Tarea | Tipo de Tarea Porcentajes
1 Crear un usuario 87%
2 Crear fuentes de datos 85%
3 Editar fuentes de datos 90%
4 Administrar los tipos de fuentes de datos 85 %
S Visualizar el servicio de informacion 80 %
6 Visualizar datos almacenados 75 %

9. 1.3 Entrevista

Una vez realizados los tests, los observadores mantuvieron una entrevista
con cada uno de los usuarios. La entrevista ayudé a percibir cuestiones
subjetivas y permitié conocer la sensacion tras la prueba. En estas pruebas
las preguntas que el evaluador planteaba iban encaminadas a afinar los

resultados obtenidos en el test de usuario en aspectos relacionados con la
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funcionalidad, facilidad de uso, rapidez, efectividad y satisfaccion de la

aplicacion.
Algunas de las mejoras sugeridas se documentan a continuacioén:

1. Habilitar funcionalidad de la generacion de informes y estadisticas de los
procedimientos efectuados.

2. Habilitar comandos de teclado que disminuyan la dependencia del mouse

3. Revisar la funciéon de busqueda la cual requiere una validaciéon redundante
que retrasa el proceso.

4. Contar con un portafolio de fuentes de datos abiertos para seleccionar

Por tratarse de un prototipo se mejoraron aquellos aspectos contemplados
en el alcance del proyecto. La solucién propuesta tiene una arquitectura
escalable que permitira en futuras ampliaciones mejorar los aspectos uno (1),

tres (3) y cuatro (4).

9.2 Validacion estadistica de supuestos e hipétesis

Se realiz6 una prueba de hipétesis de proporcion con el objetivo de
contrastar dos hipotesis estadisticas, aceptando o rechazando la hipoétesis
nula de aceptacion del supuesto respecto a proporcion de la poblacion.

La proporcion P, esperada para aceptar la hipétesis nula en todos los
casos sera de 10 respuestas positivas de la muestra conformada por 11
participantes. Los participantes fueron seleccionados a conveniencia pues
por tratarse de una aplicacion enfocada en el sector agroindustrial se requiere
personal conocedor del contexto. Luego de una amplia convocatoria a actores
involucrados en la cadena de valor de dicho sector, se consiguio una
asistencia de 11 expertos. Se gener6o un espacio de discusion y reflexion
alrededor de la problematicas y el aporte que la propuesta podria hacer a la
toma de decisiones. Se consideré un porcentaje de confianza del 95% y por
tanto un valor de error o nivel de significancia (alfa) de 0,05. Este valor se
debe considerar ya que existe la probabilidad de rechazar la hipétesis nula
cuando esta sea verdadera.

Se consideraron las siguientes hipoétesis nula H, y alternativa Hy:

Hy, =0,9090
H;< 0,9090
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De acuerdo a la distribucion normal se hallé el valor del estadistico Z
correspondiente al valor de alfa equivalente a -1, 64, por medio de prueba de

cola izquierda. Se calculo el estadistico de prueba Z,, (Ver ecuacion 1).

(Ecuacion 1)

Donde:

Po=Proporcion esperado

X . -

—=Proporciéon de la muestra
n

n=Tamano de la muestra

Z,=estadistico de prueba a comparar

Z=estadistico z

Los valores Z, y Z se compararon para tomar la decision de aceptar o

rechazar la hipotesis planteada, en la tabla 6 se detalla la aceptacion y

rechazo de cada uno de los supuestos planteados.

Tabla 6. Aceptacion y rechazo de los supuestos planteados
Z, < Z Se rechaza la hipotesis nula

Z, > 17 No se rechaza la hipétesis nula

El anterior proceso se realizé para evaluar cada uno de los supuestos

planteados que se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Prueba de hipotesis supuestos del metamodelo

. RESPUESTA CRITERIO
AFIRMACION-SUPUESTO .
Si No Z, > 17

La disposicion de informacion y su Z, =—1,049
transformacién a partir del DSL 7 =-3.46
propuesto, asi como su visualizacion 100% 0% No se rechaza la
soporta la toma de decisiones en la hipétesis nula
cadena agroindustrial
El modelo propuesto fomenta Ila Z,=-1.64
] o o ) 64% 36%
disposicién de datos publicos y abiertos 7 = —3.46
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por parte de los involucrados en la

cadena agroindustrial

Se rechaza la

hipétesis nula

La accion de entidades gubernamentales Z, = —1.64
propuesta en el modelo generara Z =1,049
politicas de disposicién de informacion 100% 0% No se rechaza la
publica y facilita la utilizacién de datos hipétesis nula
abiertos
La implementaciéon y escalabilidad del Z, = —1.64
DSL  propuesto constituyen  una Z7=0

] ) ) 91% 9%
alternativa tecnologica viable para la No se rechaza la
cadena agroindustrial. hipétesis nula
La herramienta propuesta permite Z,=—-1.64
establecer relaciones transversales con Z=0
la cadena del sector creando redes de 91% 9% No se rechaza la
informacién, con el objetivo de mejorar la hipétesis nula
toma de decisiones de las partes
interesadas
El modelo propuesto implementado a Z, =-1.64
nivel local permitira crear nuevos nichos Z = 1,049

100% 0%

de mercado y potenciar la cadena

agroindustrial

No se rechaza la

hipétesis nula.

De conformidad a los resultados obtenidos se puede evidenciar el

cumplimiento de la hipétesis planteada. Con la herreamienta descrita es

posible facilitar el uso de los datos abiertos disponibles por entes publicos y

privados con el animo de aprovechar su potencial. Una de las necesidades

mas criticas del sector agroindustrial es consolidar la informacion. Los

expertos consideran que el modelo podria ser una oportunidad y herramienta

de cambio siempre y cuando los actores interesados la conozcan y participen

activamente en su mejoramiento a partir de su experiencia. Una mejora de

esta propuesta es la integracion de los datos abiertos con datos propios de tal

manera que el usuario pueda usar datos historicos y tomar decisiones a partir

de la realidad de su quehacer y la realidad del ambiente en el que se

desempena.
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“Todos somos muy ignorantes. Lo que ocurre es que no
todos ignoramos las mismas cosas”

Albert Einstein

PARTE V
CONCLUSIONES
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CAPITULO 10 - CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

La arquitectura propuesta pretende contribuir al uso de los datos abiertos
dispuestos por entes publicos o privados y proporcionar informacion valiosa
para el apoyo de la toma de decisiones, sin embargo un aporte real dependera
de aspectos técnicos, semanticos y organizacionales.

Desde el punto de vista técnico, es necesario establecer parametros
comunes respecto a la informacion publicada, la calidad, el formato, las
licencias, el procesamiento y la carga en cada sitio. Respecto a la semantica,
el reto consiste en estandarizar los formatos y establecer un vocabulario de
referencia estandar que las distintas administraciones pueden utilizar para
facilitar la vinculacion de los datos y ampliar el alcance a soluciones
nacionales. Por ultimo, desde el punto de vista organizativo, se requiere un
fuerte liderazgo de la Administracion publica para identificar cuales son los
datos que generan valor anadido, definir indicadores para medir y evaluar
iniciativas y reconocer la importancia de los datos abiertos como motor de
generacion de beneficios economicos, la transparencia y la mejora de la
interoperabilidad vertical y horizontal en las administraciones publicas.

La participacion ciudadana real es esencial, la frustracion y la falta de
confianza en las instituciones en muchos paises son altas, por lo que no es
ninguna sorpresa cuando la gente expresa escepticismo respecto a que la
apertura de los datos del gobierno contribuira a solucionar problemas.
Probablemente los problemas mas dificiles de superar no son técnicos o
semanticos, sino mas bien aquellos relativos al entendimiento de que la
informacion pertenece a todos y que el empoderamiento de las
administraciones publicas es esencial para compartir su informacién con
otros en este caso en particular actores de la cadena agroindustrial. En este
sentido, la investigacion sobre nuevos mecanismos que contribuyan a
facilitar la busqueda, extraccion analisis y uso de datos abiertos es necesaria

para aprovechar el potencial del Open Goverment Data.
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Con la herreamienta descrita es posible facilitar el uso de los datos abiertos
disponibles por entes publicos y privados con el animo de aprovechar su
potencial. Una de las necesidades mas criticas del sector agroindustrial es
consolidar la informacion. Los expertos consideran que el modelo podria ser
una oportunidad y herramienta de cambio siempre y cuando los actores
interesados la conozcan y participen activamente en su mejoramiento a partir
de su experiencia. Una mejora de esta propuesta es la integracion de los datos
abiertos con datos propios de tal manera que el usuario pueda usar datos
historicos y tomar decisiones a partir de la realidad de su quehacer y la

realidad del ambiente en el que se desempena.

En el capitulo 1 de este documento se plantearon un grupo de objetivos
especificos, los cuales estan estructurados con el fin de validar la hipotesis
planteada, los mismos han sido cumplidos durante el desarrollo de esta tesis

doctoral. Se presenta la contrastacion de los mismos.
10.1 Verificacion y contrate de la Hipotesis

La tesis doctoral planteo como hipoétesis de partida, el siguiente enunciado
“La incorporacion de los beneficios del nuevo paradigma de datos
abiertos, mediante un metamodelo que lo integre a soluciones de
Inteligencia de negocios, crea valor para organizaciones publicas y
privadas mediante la combinacion de datos, aprovechando la
informacion disponible en portales web y ofreciendo herramientas
enriquecidas para la toma de decisiones”. Como consecuencia de los
resultados alcanzados en la investigacion se puede inferir que la misma ha

sido validada como positiva.
10.2 Verificacion, contraste y evaluacion de Objetivos

e Diagnosticar la situacion actual de datos abiertos. Se identificaran
las iniciativas gubernamentales entorno a este reciente paradigma
y los avances en implementacion y uso. De igual manera se
establecera un estado de arte con referencia a la evolucion de las
soluciones de inteligencia de negocios y tratamiento de datos.
Se desarrollo un ejercicio de revision de publicaciones relacionadas con
los datos de abiertos gubernamentales, sus caracteristicas, usos,
formatos, catalogos, barreras y beneficios. Tambien se realizo una

revision de las herramientas de inteligencia de negocios y big data
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disponibles en el mercado, esto se evidencia en los capitulos 3, 4 y 6 de

la memoria.

e Especificar las herramientas tecnoldogicas aplicables y los

requerimientos para la propuesta de un metamodelo.

A partir de los resultados del objetivo uno (1) se determiné utilizar para el
prototipo Microsoft Azure Machine learning para analisis de los datos y para
la aplicacion web SQL server 2016. En la capa de presentacion se usa Google

Charts para generar los elementos graficos del dashboard.

e Estudiar las plataformas web y los conjuntos de datos abiertos

disponibles.

Se realizdé un estudio de los portales de datos abiertos. Se incluyeron el
portal de Estados Unidos, Gran Bretafia y Union europea por ser los
referentes a nivel internacional. Posteriormene se delimité la busqueda a los
portales de paises Latinoamericanos y del caribe por mostrar un desempeno
relativamente positivo comparado con el promedio global. Se decidi6 usar
para el prototipo conjuntos de datos del portal colombiano debido a que es la
realidad mas cercana para el investigador y dada la conveniencia de contar

posteriormente con expertos que permitieron validar la propuesta.

e Analizar, disenar, desarrollar e implementar un prototipo de
metamodelo que aproveche los beneficios del nuevo paradigma de

datos abiertos .

Una vez realizada la base documental y selccionadas las herramientas y
conjuntos de datos, se procedio al desarrollo y elaboracion de la propuesta

en el siguiente orden:

e Arquitectura general de la propuesta
eGeneracion del lenguaje de dominio Especifico

eImplementacion de la propuesta
e Proponer y aplicar pruebas de validacion para la propuesta.
Para la validacion de la propuesta se realizaron pruebas de usabilidad y

validacion estadistica de supuestos e hipotesis con la ayuda de 11 expertos

en el ambito agroindustrial.
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10.3 Escrutinio Pablico
10.3.1 Libros

Se publicé el libro resultado de investigacion “Gestion del Conocimiento
en el Turismo Salud” publicado como cuaderno de investigacion de la
coleccion de ingenieria informatica, tres (3) autores incluido el doctorando con
ISBN 84-695-8324 y deposito legal AS: 02507-2013[245]. El autor de esta

tesis es el primer autor.
Resumen del Producto

El uso de las TIC's, se constituye en una herramienta fundamental para
lograr una actividad turistica competitiva a nivel internacional y mejorar la
toma de decisiones en el sector. La gestion del conocimiento permite dotar de
valor al producto turistico como forma de adaptacion y supervivencia, de
diferenciacion y competitividad del sector y como herramienta para la toma

de decisiones.
10.3.2 Capitulo de libro

Se publico el capitulo de libro resultado de investigacion titulado “Model-
driven engineering for Electronic Commerce” publicado en el libro
Progressions and Innovations in Model-Driven Software Engineering, DOI:
10.4018/978-1-4666-4217-1.ch007. 2013. Paginas 196-208. Editorial IGI
Global Disponible en http://www.igi-global.com/chapter/model-driven-
engineering-electronic-commerce/78213. El autor de esta tesis es el segundo

autor.

Se publico el capitulo de libro resultado de investigacion titulado “DSL
TUNNOS Commerce: Model-Driven Architecture applied to E-Commerce
Platforms” publicado en Handbook of Research on Innovations in Systems
and Software Engineering, DOI: 10.4018/978-1-4666-6359-6.ch020. 2015.
Paginas 500 — 509. Editorial IGI Global Disponible en http://www.igi-
global.com/chapter/dsl-tunnos-commerce/117938. El autor de esta tesis es

el tercer autor.
10.3.3 Articulos Publicados (no JCR)

“Model innovation of process based on the standard e-commerce

international GS1” (2012) en The International Journal of Interactive
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Multimedia and Artificial Intelligence- IJIMAI  1(7): 70-75 (2012) DOI:
10.9781/ijimai.2012.178. El autor de esta tesis es el primer autor.

"Open Data as a key factor for developing expert systems: a
perspective from Spain" (2013) in International Journal Of Interactive
Multimedia And Artificial Intelligence - Ijimai ISSN: 1989-1660, ed: v.2 fasc.2
p.51 - 55, (2013), DOI: 10.9781/ijimai.2013.226[246]. El autor de esta tesis

es el primer autor.

“Open data and big data: a perspective from Colombia” (2014) en
Lecture Notes In Business Information Processing, ISSN: 1865-1348, ed:
Springer Verlag Berlin Heidelberg, v.185 p.35 — 41. El autor de esta tesis es el

primer autor.

“State of the Art Construction Based on the J48 Classifier: Case Study
of Internet of Things” en Lecture Notes In Business Information Processing,
ISSN: 1865-1348, ed: Springer Verlag Berlin Heidelberg, v.224, p.463 - 473,

2015. El autor de esta tesis es el tercer autor.

"Datos abiertos: Oportunidades para empresas" en Revista Ventana
Informatica, ISSN: 0123-9678, ed: Universidad de Manizales, v.32, p.107 -

118, 2015. El autor de esta tesis es el primer autor.

10.3.4 Articulos Publicados (JCR)

“Reverse electronic auction web tool for B2B” (2014) en Computer in
Industry in Special issue on New trends on E-Procurement applying Semantic
Technologies. Impact  Factor: 1.709. ISSN: 0166-3615. DOI
10.1016/j.compind.2013.12.008. El autor de esta tesis es el quinto autor de

cinco autores.

“E-commerce metamodel based on MDA” en [EEE Transaction
Latinoamerica Impact Factor: 0.34. ISSN: 1548-0992. El autor de esta tesis

es el cuarto autor.

“Metamodel to support decision-making from open government data”
en Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing. Impact factor
0,835 DOI 10.1007/s12652-016-0443-7. El autor de esta tesis es el primer

autor
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10.3.5 Congresos

Se publico y presento el paper titulado: “Arquitectura de Datos Abiertos
integrada a inteligencia de negocios para Vigilancia de Salud Laboral” en
el Simposio Doctoral de la CISTI'2013. EIl mismo se desarrollo del 19 al 22 de
junio de 2013.

Se publicé y presento el paper titulado: “Open data and big data: a
perspective from Colombia en Ninth International Knowledge Management
in Organizations Conference Knowledge Management to improve innovation
and competitiveness through Big Data. El mismo se desarrollé del 2 al 5 de

septiembre de 2014.

10.4 Lineas de Investigacion Futuras

El desarrollo de la tesis motiva a continuar el trabajo en los siguientes

campos de investigacion como lineas futuras:

Calidad de los datos abiertos: Se han propuesto numerosas aplicaciones
usando datos abiertos publicos y privados sin embargo se evidencian grandes
falencias en la calidad de los datos publicados. Se requiere disenar
mecanismos que permitan que gobiernos, ciudadanos y empresas
identifiquen la demanda real y asi evitar la aparicion de portales que disponen
datos sin valor real. Investigaciones que contribuyan a la implementacion de
métricas de calidad para metadatos podrian ayudar a aprovechar el potencial

de los datos abiertos.

Datos abiertos e internet de las cosas: Las ciudades estan
constantemente produciendo datos a través de sensores: las estaciones del
metro, las camaras de vigilancia, estaciones medioambientales, etc. Dichos
datos, no son abiertos, van directamente a los departamentos y/o empresas
responsables, quienes los custodian y quiza publican informes o estadisticas
pero no el dato original. Tener informacion en tiempo real, permite ampliar
las posibilidades de reutilizacion de los datos abiertos. Investigaciones que
trabajen en la recepcion e indexacion de datos de diferentes fuentes, que
permitan el analisis y la visualizacién en formatos facilmente entendibles por
los ciudadanos y maquinas en tiempo real garantiza estar mas de la

materializacion de las denominadas Smartcities.
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Datos abiertos e inteligencia de mnegocios: Los datos abiertos,
normalmente se comparten como datos crudos (“raw data”) lo que dificulta al
ciudadano medio su analisis para obtener conocimiento util. Se necesita,
entonces, mecanismos que permitan a los ciudadanos comprender y analizar
los datos publicos de una manera amigable y sencilla. Investigaciones que
propongan alternativas para guiar a usuarios inexpertos en el preprocesado y
aplicacion de algoritmos de mineria, falicitando el analisis y visualizacion de
datos abiertos y generando de manera sencilla informes, analisis
multidimensional, cuadros de mando indudablemente aportaran al disminuir
las barreras técnicas que hasta ahora aparecen referenciadas en la

bibliografia disponible.
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1.Introduccion

Este documento describe la implementacion de la metodologia de trabajo
scrum como prototipo de desarrollo para validar la hipotesis de la tesis
Doctoral METAMODELO PARA INTEGRACION DE DATOS ABIERTOS A
INTELIGENCIA DE NEGOCIOS elaborada por Luz Andrea Rodriguez Rojas y
Co-dirigida por los Doctores Juan Manuel Cueva Lovalle y Carlos Enrique
Montenegro con el apoyo del Dr.Giovanny Tarazona y el ingeniero Benjamin
Torres Alvares del grupo de investigacion Gicoecol de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas en Bogota Colombia en asocio con MDA Research
Group de la Universidad de Oviedo en Asturias Espana para la gestion del
desarrollo el proyecto Prototipo de Validacion.

Incluye junto con la descripcion de este ciclo de vida iterativo e incremental
para el proyecto, los artefactos o documentos con los que se gestionan las
tareas de adquisicion y suministro: requisitos, monitorizacion y seguimiento
del avance, asi como las responsabilidades y compromisos de los
participantes en el proyecto.

.1 Propésito de este documento

Facilitar la informacion de referencia necesaria a las personas implicadas en
el desarrollo del sistema Arquitectura orientada al procesamiento y
aprovechamiento de datos abiertos

1.2 Alcance

Personas y procedimientos implicados en el desarrollo del sistema
Arquitectura orientada al procesamiento y aprovechamiento de datos abiertos

2. Descripcion General de la Metodologia

2.1 Fundamentacion

Las principales razones del uso de un ciclo de desarrollo iterativo e
incremental de tipo scrum para la ejecucion de este proyecto son:

e Sistema modular. Las caracteristicas del sistema Arquitectura orientada
al procesamiento y aprovechamiento de datos abiertos permiten
desarrollar una base funcional minima y sobre ella ir incrementando las
funcionalidades o modificando el comportamiento o apariencia de las ya
implementadas.

e Entregas frecuentes y continuas al cliente de los modulos terminados, de
forma que puede disponer de una funcionalidad basica en un tiempo
minimo y a partir de ahi un incremento y mejora continua del sistema.
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e Previsible inestabilidad de requisitos.

Es posible que el sistema incorpore mas funcionalidades de las
inicialmente identificadas.

Es posible que durante la ejecucion del proyecto se altere el orden
en el que se desean recibir los modulos o historias de usuario
terminadas.

Para el cliente resulta dificil precisar cual sera la dimension
completa del sistema, y su crecimiento puede continuarse en el
tiempo suspenderse o detenerse.

4

R

Fig. 1. Descripcion general de la metodologia

2.2 Valores de trabajo

Los valores que deben ser practicados por todos los miembros involucrados
en el desarrollo y que hacen posible que la metodologia Scrum tenga éxito
son:

e Autonomia del equipo

e Respeto en el equipo

e Responsabilidad y auto-disciplina
e Foco en la tarea

e Informacién transparencia y visibilidad.
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3. Personas y roles del proyecto.

Persona Contacto Rol
Luz Andrea | Ing.rodriguezla@gmail.com Scrum Manager
Rodriguez Rojas
Juan Manuel Cueva | cueva@uniovi.es Director Proyecto
Lovelle
Carlos Enrique | cemontenegrom@udistrital.edu.co | Co-directo Proyecto
Montenegro
Giovanny Mauricio | gtarazona@udistrital.edu.co Co-invesigador
Tarazona
Benjamin Torres | btorresal@gmail.com Equipo Técnico
Alvarez

4. Artefactos

Documentos
e Pila de producto o Product Backlog
e Pila de sprint o Sprint Backlog

Sprint
Incremento

Graficas para registro y seguimiento del avance.
e Grafica de producto o Burn Up
e Grafica de avance o Burn Down.

Comunicacion y reporting directo.
e Reunién de inicio de sprint
e Reunion técnica diaria
e Reunion de cierre de sprint y entrega del incremento

El componente Machine Learning dentro de la arquitectura propuesta se puede
implementar utilizando soluciones SaaS (Software as a Service) en plataformas
Cloud. Para este caso, se utilizé Azure Machine Learning que tiene un entorno
de desarrollo que permite crear modelos que son entrenados y ajustados con los
algoritmos seleccionados con base a los criterios aplicados sobre los datos.
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= Microsoft Azure Machine Learning Studio

i Proiect 3
Training experiment Predictive experiment Properties oject

4 Experiment Properties

E 7/13/201...
7/13/201...
Finished

= Experiment created on 7/13/2016 [Predictive Exp.]
i‘i Saved Datasets . R
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Fig. 1. Microsoft Azure Machine Learning

4.1 Pila de producto

Es el equivalente a los requisitos del sistema o del usuario (Con-Ops) en esta
metodologia.

El gestor de producto de su correcta gestion, durante todo el proyecto.El
gestor de producto puede recabar las consultas y asesoramiento que pueda
necesitar para su redaccion y gestion durante el proyecto al Scrum Manager
de este proyecto.

Responsabilidades del gestor de producto
e Registro en la lista de pila del producto de las historias de usuario que
definen el sistema.
¢ Mantenimiento actualizado de la pila del producto en todo momento
durante la ejecucion del proyecto.
o Orden en el que desea quiere recibir terminada cada historia de usuario.
o Incorporacion / eliminaciéon /modificaciones de las historias o de su
orden de prioridad.
o Disponibilidad: Reunion diaria via Skype, coordinaciéon de trabajo
mediante wasap, revision de versiones utilizando correo electronico.

Responsabilidades del Scrum Manager
e Supervision de la pila de producto, y comunicacién con el gestor del

producto para pedirle aclaracion de las dudas que pueda tener, o asesorarle
para la subsanacion de las deficiencias que observe.
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Responsabilidades del equipo técnico

e Conocimiento y comprension actualizado de la pila del producto.

¢ Resolucion de dudas o comunicacion de sugerencias Scrum

e Manager, codirectores y co-investigadores

¢ Responsabilidades del resto de implicados

e Conocimiento y comprension actualizado de la pila del producto.

¢ Resolucion de dudas o comunicacion de sugerencias Scrum Manager

4.2 Pila del sprint

Es el documento de registro de los requisitos detallados o tareas que va a
desarrollar el equipo técnico en la iteracién (actual o que esta preparandose
para comenzar)

Responsabilidades del gestor de producto
e Presencia en las reuniones en las que el equipo elabora la pila del sprint.
Resolucion de dudas sobre las historias de usuario que se descomponen
en la pila del sprint.

Responsabilidades del Scrum Manager
e Supervision y asesoria en la elaboracion de la pila de la pila del sprint.
Responsabilidades del equipo técnico

e Elaboracion de la pila del sprint.
e Resolucion de dudas o comunicacion de sugerencias sobre las historias
de usuario con el gestor del producto.

4.3 Sprint
Cada una de las iteraciones del ciclo de vida iterativo Scrum. La duracion de
cada sprint fue de cada veinte (20) dias en promedio

4.4 Incremento

Parte o subsistema que se produce en un sprint y se entrega al gestor del
producto completamente terminada y operativa.

4.5 Grafica de producto (Burn Up)

Representacion grafica del plan de producto previsto por el gestor de
producto. Es una grafica que representa los temas o epics del sistema en el
orden que se desean, y el tiempo en el que se prevé su ejecucion.
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Responsabilidades del gestor de producto

e Mantenimiento actualizado en todo momento durante la ejecucion del
proyecto

¢ Orden en el que desea disponer de los temas o “epics” del

e sistema, e hitos del producto (versiones).

e Incorporacion / eliminaciéon /modificaciones de los temas, de su orden
de prioridad, estimaciones o hitos.

e Disponibilidad: Reunion diaria via Skype, coordinacion de trabajo
mediante wasap, revision de versiones utilizando correo electronico.

Responsabilidades del Scrum Manager

e Supervision del grafico de producto, y comunicacion con el gestor del
producto para pedirle aclaracion de las dudas que pueda tener, o
asesorarle para la subsanacion de las deficiencias que observe.

Responsabilidades del equipo técnico

¢ Conocimiento y comprension actualizado del plan del producto.

e Resolucion de dudas o comunicacion de sugerencias con Scrum
Manager, codirectores y co-investigadores

e Responsabilidades del resto de implicados

e Conocimiento y comprensiéon actualizado del plan de producto.

= Microsoft Azure Machine Learning Studio

experiment created on 7/13/2076 [predictive exp.]

DASHBOARD CONFIGURATION

al eb Services Experience Preview

Viewsnapshot  View latest

Description

Ne description provided for this web service.
APl key

OtazPhkaKQmzOchfZ10363ZCcONPOGTYMOZydwTuBcu? +iadyl3)Ctmdloosp117Fo/p1sZERQ+gzsh/+qndg==

Default Endpoint

APIHELP PAGE TEST APPS LAST UPDATED

REQUEST/RESPONSE Lo Test 7o %) Excel 2013 or Iater | {15 Excel 2010 or earlier workbook  7/13/2016 9:36:27 P

BATCH EXECUTION Test preview % Excel 2013 or Iater workbaok 7/13/2016 9:36:27 PM

Fig. 2. Evidencia Primera version
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4.6 Grafica de avance (Burn Down)

Grafico que muestra el estado de avance del trabajo del sprint en curso.

Responsabilidades del gestor de producto
e Sin responsabilidades especificas, mas alla de mantenerse regularmente
informado del avance del sprint y disponible para atender decisiones para la
resolucion de opciones en sprints sobrevalorados o infravalorados (la grafica
de avance predice una entrega anterior o posterior a la fecha prevista)

Responsabilidades del Scrum Manager
e Supervision de la actualizacion diaria por parte del equipo.

Responsabilidades del equipo técnico

e Actualizacion diaria del grafico de avance

B¢ VisorDatos - Microsoft Visual Studio YB & | Quick Launch (Ctl+Q) £ - 8 x
Ele Edit View Project Build Debug Team Jools Test Apalyze Window Help Benjamin Torres Alvarez ~ [
e - B-26f D - Debug - AnmyCPU - B Stat- @ - B _ B = 7 DOCTVPEHTMLS

g - 3

= 13 google.load("visualization”, "1", { packages: ["corechart’] }); + 8

= 1 google.setOnLoadCallback({dranChart) ; PRl
- ] <
16 function drawChart() { K
17 $.post('<¥= Url.Action("GetPieChartData”, Model) %>', {}. g
18 B function (data) { 2
19 var tdata = new google.visualization.DataTable(); b
20 2
21 E for (var i = @8; i < 2; i+4) { s
2 B if (i ==0) { g
23 tdata.addColumn('string’, "Columna Principal’); 3
24 } £
5 B else { g
26 tdata.addColumn( 'number', 'Columna' + i); £
27 } o
28 ¥ H
29 -
30 [ for (var i = 8; i< 5; i+) { 5
31 tdata.addRow([data[1i].Departamento, data[i].Total Solicitudes]); s
32 } B
33 2
34 [ var options = { 8
35 title: "Restitucién de Tierras” 7
36 1 B
37
38 var chart = new google.visualization.PieChart(document.getElementById( divGrafico’));
EE] chart.draw(tdata, optiens);
a0 1o
22 </script>
43 [</head>

44 [<div class="dashboardItem”>

ashboardTtenteader”><%=( (VisorDatos.BE. 52 FuenteDatos)Model).Nombre %></div>
% @ i lashboardItemdody”> -
100 % . h toom
G Design | ® Split [1] 5@ Page - b
4 Publish ~
12:40

[tem(s) Saved

" : @ 5
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1
«lisess Generates types of charts.
F—————— - VisorDato s. MVC . Views:jsapi Google Chart Library
P T T T T 22
I
VisorDatos. MVC. Views: Represents the
Account, Dashboard, user interface
Parametros
: «lIS8Ss I
PRESENTATION e VisorDatos.MVC.Controllers: Allows communication between
E AccountController, ManageController, views and business logic
ParametrosController, Dashboard Controller
T
I
— )
I
SERVICES I | Exposes data sets related
VisorDatos.WSDatosAgro:DatosAgro N fl aspects of agroindu stry
b b ]
| I ]
L | ! |
T T T
: | e il v
I I [
—] | [ [
= I 1 - -
APPLICATION VisorDatos.BL: BL_Datos, BL_Datos, BL_Param_FuentesDatos, — Relevant business logic. Request ﬁ
BL_Param_TiposFuentesDatos | I
I I
T T | 1
1 | 1 1
- L A_ 1
e ! | [
AW 2 | I [
. | I I Represents business entities.
VisorDatos.BE:FuenteDatos, T - o= .
DOMAIN TipoF uenteDatos, Parametros, Dashboard 6_4__________|____L _J These objects contain |nformat|onﬁ
|
| |
! I
| : I
I— ! |
- = |
VisorDatos.DA:DA_Datos, DA_DatosAgro, | Data model management and
DA_Param_FuentesDatos, I .
h | ADO.NET F amework
DA_Param_TiposFuentesDatos
DATA PERSISTENCE |
T T “
L= 7 IL VisorDatos.UT:UT_Cast, Perform support operations for th
T T T | UT_Seguridad, service layer and data encryption
| UT_WebService
le
Configure the connection
VisorDatos.CN:Factory to the database
Fig. 3. Evidencia Tercer avance
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4.7 Reunion de incio de sprint

Reunion para determinar las funcionalidades o historias de usuario que se

van a incluir en el proximo incremento.

Responsabilidades del gestor de producto
e Asistencia a la reunion.

e Exposicion y explicacion de las historias que necesita para la proxima

iteracion y posibles restricciones de fechas que pudiera tener.
Responsabilidades del Scrum Manager

e Moderacion de la reunion
Responsabilidades del equipo técnico

e Confeccion de la pila del sprint.
e Auto-asignacion del trabajo.

Solution Explorer * 0 X
@ - g po-

Search Solution Explorer (Ctrl+7) D~

4 Dsl
b J& Properties
[ =B References
[ GeneratedCode
[ Resources
15 CodefnalysisDictionary.xml
b 5 DslDefinition.dsl
c# GlobalSuppressions.cs
EE Keysnk
rl DslPackage
B Properties
[ =W References
[ GeneratedCode
[ ProjectlternTemplates
B Resources

&7

CodefnalysisDictionary.xml

Commands.vsct

[ source.extension.tt
V5Package.resx

Key.snk

[

Fig. 5. Evidencia Cuarto avance
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4.8 Reunién técnica diaria

Puesta en comun diaria del equipo con presencia del Coordinador del proyecto
o0 Scrum Manager de duraciéon maxima de 10 minutos.

Responsabilidades del Scrum Manager
e Supervision de la reunion y anotacion de las necesidades o impedimentos
que pueda detectar el equipo.
e Gestion para la solucion de las necesidades o impedimentos detectados
por el equipo.

B VisorDstos - Microsoft Visual Studio YB & Quicklaunch (Cti-Q) L - @ x
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help Benjamin Torres Alvarez - [
e - fL il T I Debug - Any CPU B Stat- o G- B mE = A -

g &1 VisorDatos.WSDatosAgro - *3 VisorDatos.WSDatosAgro.DatosAgro - @ SeleccionarCantidadCreditosPorDepartamenta() - 8
6 “inamespace ViscrDatos.WSDatosAgro + &
7 @
8 ® [#7# <summary> Summary description for DatesAgrd| =
1 [WebService (Namespace = "http://tempuri.org/”)] S
12 [WebServiceBinding(ConformsTo = WsiProfiles.BasicProfilel 1)] o
13 [System.ComponentModel. ToclboxItem(false)] =
14 // To allow this Web Service to be called from script, using ASP.NET AJAX, uncomment the following Line @
15 // [System.Web.Script.Services.ScriptService] -
16 = public class DatosAgro : System.Web.Services.WebService g
17 { o
18 [wWebrethod] 5
19 =] public string SeleccionarAllRestitucionTierras() ]
20 -
21 DataSet ds = BL_DatosAgro.SeleccionarAllRestitucionTierras(); Y
22 string wmlRespuesta = UT_Cast.DataTableToXmlString(ds.Tables[e]); ;
23 return xmlRespuesta; o
24 } B 5
25 S
26 [wWebrethod] -
27 public string SeleccionarAllCredito() &
28 <
29 DataSet ds = BL_Datosigro.SeleccionarAllCredito(); a
30 string wmlRespuesta = UT_Cast.DataTableToXmlString(ds.Tables[e]); )
31 return xmlRespuesta;
32 }
33
34 [wWebrethod]
EER public string SeleccionarCantidadCreditosPorDepartamento()
36
37 DataSet ds = BL DatosAgro.SeleccionarCantidadCreditosPorDepartamento();
38 string xmlRespuesta = UT Cast.DataTableToxmlString(ds.Tables[e]);|

39 return xmlRespuesta;

Item(s) Saved 3 s A Publish «

Fig. 6. Evidencia Quinto avance

Responsabilidades del equipo técnico

e Comunicacion individual del trabajo realizado el dia anterior y el previsto
para dia actual.

e Actualizacion individual del trabajo pendiente.

e Actualizacion del grafico de avance para reflejar el estado de avance.

e Notificacion de necesidades o impedimentos previstos u ocurridos para
realizar las tareas asignadas.
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B4 VisorDatos - Microsoft Visual Studio YA & Quicklaunch (Cti-Q) P - & x
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window  Help Benjamin Torres Alvarez - [
o - FE A " Debug - AnyCPU - b Start - G- AiafE == A -
Bl oA Datos.cs = x - F
g 2
g [@visoDstos.DA ~| 3 VisorDatos.DA.DA_Datos ~| @ ObtenerDatos(BE_FuenteDatos fusnteDatos) -8
1 { | B
12 = public static DataSet ObtenerDatos(BE_FuenteDatos fuenteDatos) - @
13 g
14 DataSet dsDatos = new DataSet()s g
15 o
16 switch (fuenteDatos.NombreTipoFuentebatos.ToUpper()) =3
17 g
18 case "STORED PROCEDURE™: -
19 dsDatos = ObtenerDatosDesdeStoredProcedure(fuenteDatos); %
28 break; 3
21 case "WEB SERVICE": 5
22 dsDatos = ObtenerDatosDesdeWebService(fuenteDatos); ]
23 break; B
24 default: 4
25 break; g
26 } o
27 z
28 return dsDatos; o
29 3 o
30 @
) = private static DataSet ObtenerDatosDesdelebService(BE_FuenteDatos fuenteDates) z
32 g
33 DataSet respuesta = new DataSet();
34 UT_WebService webService = new UT_WebService(fuenteDatos.Ruta.Trim(), fuenteDatos.Metedo.Trim());
ES webService. Invocar (false);
36
37 DataTable dt = new DataTable();
38
39 dt = UT_Cast.XmlResultStringToDataTable (webService.ResultString);
48
a1 respuesta.Tables.Add(dt);
42
43 return respuesta;
a4 } .
100 % -

A Publish «

a3 B o zda)n

Fig.7. Evidencia sexto avance

4.9 Reunion de cierre de sprint y entrega del incremento.

Reunion para probar y entregar el incremento al gestor del producto.

Caracteristicas.

e Practicas: sobre el producto terminado, no sobre simulaciones o

imagenes).

e De tiempo acotado maximo de 2 horas.

Responsabilidades del gestor de producto
e Asistencia a la reunion.

e Recepcion del producto o presentacion de reparos.

Responsabilidades del Scrum Manager
e Moderacion de la reunion

Responsabilidades del equipo técnico

e Presentacion del incremento.
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B4 VisorDatos - Microsoft Visual Studio YA & |QuickLaunch (Crrl+0) I I
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help Benjamin Torres Alverez - B3
o - -2 $# 2 Debug ~ AnyCPU ~| B Start - G- A_oiwmfE == A -

g - 3

g sorDatos.UT -| #3 VisorDatos.UT.UT_WebService - & 3
53 %+ 0
s4 HttpuesbRequest req = (HttpliebRequest)iiebRequest.Create(urlServicio); - 0
55 req.Headers.Add("SOAPAction™, “\"http://tempuri.org/" + Metodo + “\""); | =
56 req.ContentType = "text/xml;charset=\"utf-8\""; ]
57 req.Accept = “text/xml"; T
58 req.Method = "POST"; i3
s9 3
60 using (Stream stm = req.GetRequestStream()) o
61 g
62 string postValues = "*; 3
63 foreach (var param in Parametros) e
64 {
65 if (encode) -
6 postvalues += string.Format("<{e}>{1}</{@}>", HrtpUtility.Urlencode(param.Key), HttpUtility.Urlencode(param.value)); 4
&7 else H
8 postvalues += string.Format("<{0}>{1}</{0}>", param.Key, param.Value); o
5 ) H
70 g
71 s0apStr = string.Format(soapStr, Metodo, postValues): @
72 using (Streamliriter stmw = new Streamiriter(stm)) &
73 ;
74 stmy.Write(soapStr); 2
75 }
76 ¥
77
78 using (It = req.Get )
79
80 using (Stream stream = webResponse.GetResponseStream())
81 {
82 using (StreamReader responseReader = new StreamReader(stream))
83
3 string result = responseReader.ReadToEnd();
85 XDocument ResultXML = XDocument.Parse(result);
86 Resultstring = Htt ity.HtmlDecode(result); -
27

100% =~ 4 »

ltem(s) Saved

Map B o z )% EP

Fig. 8. Evidencia séptima de avance

Vistas

Con la implementacion del prototipo se generaron las siguientes vistas:

Registro: Captura de datos basicos del usuario para controlar el acceso a la

aplicacion Web
Login: Permite iniciar sesion dentro de

la aplicacion Web

Index: Vista inicial que muestra la opciones brindadas por la aplicacion Web

Nueva pestafia x

<« C Y | @ localhost:s

Registro - My ASPNET £ X

LR

X

Registro.

Crear una cuenta nueva.

Email
Password
Confirmar password

Registrar

© 2016 - Visor Datos

g VisorDatos (Runnin...

[} Q @ Registro - My ASP...

LYY 3 imsgenes de la spli..

Fig. 9 vista 1.
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C | ® localhost. nt Url= LB 4

Iniciar sesioén.

Use una cuenta local para ingresar.

Email alexander murcia@gmail.com
Password | eeeeeenee
Recordarme?
Ingresar
Registrar como nuevo usuario

© 2016 - Visor Datos

B A @ riceseion-My..  0g VioDatos Runnin..

(3 oocumentot - Mic...

Fig. 10. vista 2.
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<« C 0} @ localhost:53906

Visor Datos

Visor Datos es un conjunto de herramientas que pemite una visualizacion adecuada de los datos.

Ver mas »

Parametros Dashboard
Configurar las diferentes caracteristicas de Visor Datos. Dashboard es una herramienta que facilita la
visualizacion de informacion a partir de fuentes de
Ver mas » datos.
Ver mas »

© 2016 - Visor Datos

515 pam.

[ -] ﬂ @ Home Page-MyA.. B VisorDatos (Runnin.. .‘Y Mici sev. [ Documentot - Mic... A ) B 4

Fig. 11. vista 2.

En la Administracion de la informacion del prototipo tenemos principalmente
la gestion sobre las fuentes de datos primarias, la cual se agrupo en la seccion

Parametros

Nueva pestaiia x Parametros - My ASPNE X

< C £ | ® localhost:53906/Parametros/Index

Parametros

Tipos de fuentes de datos »

Fuentes de datos »

©2016 - Visor Datos

516
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Fig. 12. vista 3.

Administracion Fuentes de Datos. Permite capturar, validar, visualizar,
modificar y eliminar los registros creados por el usuario

Nueva pestafia x TiposFuentesDates - My X

& C Y | @ localhost5

Tipo Fuente Descripcion Usuario Fecha de Fechade
Creacion Modificacion
Web Service  La conexion a los datos se hace por medio de un servicio web alexander.murcia@gmail.com  11/11/2016 11/11/2016
9:32:57 p.m. 10:12:15 p.m
Stored Los datos son consultados mediante un procedimiento aimacenado alexander.murcia@gmail.com  11/11/2016 11/11/2016
Procedure de |a base de datos 9:33:32 p.m. 9:33:32 p.m

Volver al listado de parametros

® 2016 - Visor Datos

(] Q ©) TiposFuentesDatos .. DQ VisorDatos (Runnin, .% Mi Serv. m Documentol - Mic..
Fig. 13. vista 4.

Nueva pestafia x EditarTipoFuenteDates - X

<« C | @ localhost:53906/Parametros/EditarTip

Tipo de Fuente de Datos

Tipo Fuente Web Service
Descripcién La conexién a los datos se hace por me
Editar

volver al listado de tipes de fuentes de datos

© 2016 - Visor Datos

B B O cseTioruened. b Vioatos Runnin.. "y i serv.. [ Documentot - Mic...
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Nueva pestafia x

&« C 1Y | @ localhost:

DetalleTipoFuenteDatos X

6/Paral

Fig. 14. vista 5.

Tipo de Fuente de Datos

Tipo Fuente
Desecripeion

Fecha de Creacidn
Fecha de Modificacion

Editar | V

ra

Web Service
La conexion a los datos se hace por medio de un servicio web

Usuario  alexandermurcia@gmail.com

stado de tipos de T

@ 2016 - Visor Datos

Nueva pestaiia x

& C O |® localhos

DetalleTipoFuents

11/11/2016 9:32:57 p.m
11/11/2016 10:12:15 p.m

de datos

FuentesDatos - My ASF. X

Tipo
Fuente

Web
Service

Stored
Procedure

Web
Service

de Datos

Nembre

Daitos restitucion
tierras Web
Service

Datos restitucion
tierras Stored
Procedure

Cantidad Crétitos
por Departamento
Sector
Agropecuario Web
Service

er al listado de parametros

® 2016 - Visor Datos

Descripcion

Retorna los datos de
restitucion de tierras
par medio de web
service

Retorna los datos de
restitucion de tierras
por medio de
procedimiento
almacenado en la base
de datos

Cantidad Crétitos por
Departamento Sector
Agropecuario Web
Service

Ruta

http:/flocalhost/VisorDatos. WSDatosAgro/DatosAgro.asmx

Agro_SeleccionarAliRestitucionTierras

http:/flocalhost:8070/datosagro.asmx

Métode

SeleccionarAllRestitucionTierras

Edital

SeleccionarCantidadCreditosPorDepartamento
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Nueva pestafia x EditarFuenteDatos - My = X% - x

& C (| ® locahost

Fuente de Datos

Tipo de Fuente de “SWEIB Service T
eleccione
Datos
Stored Procedure
Nombre Dalos TESIUCion terras Web Service
Descripcién Retorna los datos de restitucion de tierre
Ruta hitp-/flocalhostVisorDatos. WSDatosAgre
Método SeleccionarAllRestitucionTierras
Editar

volver al listado de fuentes de datos
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Tipo Fuente Web Service
Nombre Datos restitucion tierras Web Service
Descripcién  Retorna los datos de restitucion de tierras por medio de web service
Ruta hitp:/flocalhost/VisorDatos WSDatosAgro/DatosAgro.asmx
Método  SeleccionarAlRestitucionTierras
Usuario  alexander murcia@gmail.com
Fecha de Creacién  13/11/2016 9:13:09 p.m
Fecha de Modificacion  13/11/2016 9:13:09 p.m
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Fig. 18. vista 9.

Dashboard. En esta vista aparecen las diferentes opciones de servicios

generados por el usuario con base a la parametrizacion previa
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Desarrollo del Sistema: DSL Arquitectura orientada al Versiéon: 5.0
procesamiento y aprovechamiento de datos abiertos
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Fig. 19. vista 10.

En este caso, se visualiza en el dashboard la informacién relacionada con
créditos para el sector agropecuario por departamento en Colombia con la
fuente de datos consumida y parametrizada en la aplicacion Web con el
recurso datos.gov.co.
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