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Abstract. El uso de herramientas para mejorar la calidad de datos y para diag-
nosticar problemas en los mismos es sumamente importante para automatizar
tareas y detectar problemas que a simple vista podrian escaparse. Habitual-
mente, las herramientas utilizadas para medir calidad de datos (DQ) o corregir
problemas no emplean una metodologia general para la mejora de la calidad de
datos a largo plazo. Para poder aprovechar las herramientas, creemos que estas
deberian estar insertas en el contexto de una metodologia general. En este tra-
bajo presentamos un kit de herramientas que hemos desarrollado y su uso aso-
ciado con la metodologia NEAT, que provee una forma sistematica de diagnos-
ticar calidad de datos [2]. La novedad de la propuesta es la insercion de la her-
ramienta en una metodologia que sigue las mejores practicas aceptadas en la
comunidad [15] y la composicion de esta en muchas funcionalidades inde-
pendientes (en contraposicion a una herramienta mas grande, integrada y de de-
sarrollo mas complicado), que se combinan en un kit poderoso. Este kit nos ha
permitido obtener mejores y mas veloces resultados en proyectos de diagndstico
de calidad de datos realizados en diferentes mercados verticales.
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1 Introduccion

“Segun el sistema, usted esta muerto sefior Lopez”. Asi podria empezar una nove-
la de terror de los nuevos tiempos, y asi empieza en muchos casos reales una pe-
sadilla para el que escucha estas palabras. Los problemas de calidad de datos son
una realidad y muchas veces son la causa del fracaso de sistemas y productos
informaticos, mucho mas alla de los problemas de calidad del sistema en si. Uno



de los autores de este trabajo, sin ir muy lejos, sufrio el haber recibido un infor-
me crediticio negativo de una empresa de informes local, por haber sido “con-
fundido” con otra persona por un dato erroneo. Las consecuencias en el caso per-
sonal pueden ser un crédito denegado, un alquiler que no se concreta, o tener que
demostrar que uno esta vivo. En el caso de una organizacion, las consecuencias
pueden ser incluso peores: demandas por miles o millones de pesos, pérdidas
millonarias, multas. Un ejemplo sencillo: tener datos duplicados en una base de
marketing (del estilo “Pablo Lujan, San Martin 575 p1”, “P Lujan, San Martin
575, primero” y “Sr Lujan, San Martin 575”) puede significar un gasto de un
30% mas en una campaiia por correspondencia [3]. Otro: dos bancos locales fue-
ron condenados a pagar a clientes indemnizaciones por varios cientos de miles de
pesos por haber sido incluidos errébneamente en bases de datos de morosos (ver,
por ejemplo, Diario Clarin 14/02/2003: Un banco debe pagar $ 120.000 por in-
cluir mal a un cliente en Veraz).

Tradicionalmente, siempre se sefialdo una clara separacion entre los problemas
de calidad de los sistemas de informacion y de procesamiento de datos y calidad
de la informacion o los datos en si. El primer tema es parte de la ingenieria del
software, el segundo, es un problema del negocio, de aquel que usa el sistema,
del usuario final. “Garbage in/garbage out” reza el dicho: si entra basura en el
sistema, uno no puede esperar que funcione bien. Este paper no tiene el objetivo
de discutir si los profesionales de sistemas debemos ocuparnos o no de establecer
controles de calidad de informacion y de que los sistemas gestionen la calidad de
los datos, sino que intenta proponer una solucion que, desde las buenas practicas
de ingenieria de software y el uso de soluciones informaticas, brinde respuestas
al problema.

Nuestra organizacion cuenta desde hace varios afios con una practica de Cali-
dad de Informacion, que brinda servicios en esta area. Si bien las distintas orga-
nizaciones tienen particularidades y por lo tanto requieren soluciones distintas,
contamos con una metodologia, llamada NEAT, que permite organizar y estructu-
rar el trabajo en esta area, siguiendo un esquema que considera el ciclo de vida
del dato [3].

A alto nivel, la metodologia NEAT tiene tres fases: diagnostico, tratamiento y
mantenimiento. Adicionalmente, se analiza informacidén funcional, modelos de
datos y de procesos, que en muchos casos proveen informaciéon mas objetiva
aunque no mas real. En el fondo, tal como identificaron varios autores, cada gru-
po de interés cuenta con informacion parcial y acotada sobre los procesos y pro-
blemas de gestion de los datos [6] [8] [11] [14] [12] [13] [14].

Resulta bastante claro que muchas de estas actividades pueden automatizarse o
al menos contar con soporte de herramientas. De hecho, existen herramientas
para el diagnéstico, mejora o correccion, en calidad de datos. Sin embargo, al
momento de utilizar estas herramientas, nos hemos encontrado con varios pro-
blemas:

e pocas herramientas se insertan en una metodologia general de solucion de
problemas de calidad de datos, por lo general atacan un problema puntual o
una serie de problemas, pero en forma aislada. Uno de los principales pro-
blemas de esto es el “sindrome del eterno retorno”: los datos de una base se



mejoran mediante el uso de estas herramientas, pero dado que las causas de la
falta de calidad no se eliminan, al poco tiempo la calidad vuelve a empeorar,
generalmente en las mismas dimensiones, y es necesario un nuevo trabajo de
correccion,

e las herramientas disponibles en el mercado son muy caras y el uso atin en ca-
sos especificos requiere una compra de un paquete que pocas veces se utiliza
en alto porcentaje,

e las herramientas apuntan a mercados muy especificos, consideran formatos de
direccién americanos o europeos y en general el idioma inglés.

Por estos motivos, encaramos el desarrollo de una herramienta que diera so-
porte al trabajo concreto realizado por consultores capacitados utilizando la me-
todologia NEAT. Esta herramienta tiene las caracteristicas de una verdadera “na-
vaja del ejército suizo” para calidad de datos: cuenta con diferentes algoritmos y
funciones que uno puede utilizar, dependiendo de su habilidad y de la situacion
en la que se encuentra, para enfrentar una gama importante de problemas que no
se conocen a priori.

Este articulo no pretende mostrar resultados de investigacion a nivel técnico, sino
un caso de desarrollo y uso de un kit de herramientas por la industria local, del cual se
pueden desprender varios resultados que consideramos de interés para la industria.

En la proxima seccion describiremos las caracteristicas de esta herramienta en
el contexto de herramientas disponibles. Luego, ilustraremos el funcionamiento
de la herramienta mostrando tres de las técnicas implementadas en casos concre-
tos. Finalmente, presentamos las conclusiones y trabajos futuros.

2 Herramientas de Calidad de Datos

Las herramientas de calidad de datos pueden clasificarse en diversos grupos de
acuerdo a sus objetivos y forma de trabajo [4] [7] [10].

En lugar de construir una herramienta mas, con las caracteristicas deseadas de
integracion, lo que necesariamente iba a requerir una gran inversion para lograr
una herramienta pesada, con importante esfuerzo dedicado a la interfaz humana,
definimos una estrategia alternativa: construir varias herramientas simples que
implementen técnicas simples y practicas que resulten utiles en distintos contex-
tos.

Para explicar mejor la viabilidad de esta eleccion, es importante sefialar un
punto mencionado en la introduccion: el principal objetivo de esta herramienta es
dar apoyo a consultores que trabajan en el area. Para esto, proponemos contar
con herramientas simples, cada una implementando un algoritmo o técnica que
pueda ser utilizada en diferentes situaciones y a la vez ser combinadas para ata-
car problemas mas complejos. La metafora es la de una navaja de ejército suizo:
cuenta con varias hojas, cada una util para una situacion distinta. Un usuario nai-
ve puede hacer poco con esta navaja, pero un profesional entrenado va a poder
elegir las herramientas adecuadas para cada tarea. La coherencia de este kit de



herramientas estd dada por la metodologia subyacente y el entrenamiento ade-
cuado en su uso.

Entre las ventajas de esta estrategia, ademas de su costo y facilidad de imple-
mentacion, esta la facilidad con la que se pueden agregar nuevas funcionalidades.
Por otro lado, las herramientas mas grandes e integradas requieren un cierto es-
fuerzo de instalacion y configuracion, que en este caso es casi inexistente.

Como desventaja, es claro que el uso de un kit requiere mas trabajo manual y
profesionales mas capacitados que, adicionalmente a usar la herramienta, elijan
una estrategia de uso y combinen las herramientas. Dado que por lo general no se
pueden predecir los problemas puntuales de la organizacion, contar con diferen-
tes herramientas que puedan combinarse en una estrategia especifica de resolu-
cion de problemas ha resultado muy practico.

El kit esta conformado por herramientas que no modifican datos en forma di-
recta, sino que generan scripts SQL que modifican los datos. Estos scripts pue-
den usarse directamente, o en un ambiente controlado, o modificarse antes de ser
usados.

Técnicamente, la herramienta corre en Windows® y accede a distintas bases
de datos a través de una conexion ODBC. El desarrollo del kit fue parte de un
proyecto de investigacion y desarrollo, financiado en parte por un subsidio del
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires.

La siguiente figura muestra los pasos en que la herramienta puede ser aplicada den-
tro de la metodologia NEAT. Como vemos, aun no existen hojas para todos los pasos,
pero la evolucion natural de la herramienta nos permite cubrir cada vez mas necesi-
dades.

Fig. 1. El uso de la herramienta en el contexto de NEAT

3 Desplegando Tres Hojas de la Navaja del Ejército Suizo

En el resto del trabajo, presentaremos el kit (la navaja suiza) a través de ejemplos
que ilustran la aplicacion practica de tres de sus hojas. Cada hoja sera aplicada a
una situacion practica en la cual presenta una solucion concreta sea en etapa de
diagnostico, de tratamiento o de mantenimiento. Los ejemplos son autocontenidos
y permiten entender la aplicacion de las herramientas en situaciones reales de
uso.



2.1 Uso de los Controles de Estandarizacion y Matching

El kit tiene una libreria de funciones de matching, que permiten detectar en un
conjunto de datos algunos que son parecidos entre si. Algunas de estas son soun-
dex, un algoritmo fonético que toma un término como entrada y produce una ca-
dena que identifica a un conjunto de palabras que son fonéticamente similares
[9], distancia entre texto y n-gramas. El soundex estda implementado en el kit para
los idiomas inglés y espafiol. También tiene funciones de parsing y de estandari-
zacion [5]. Estas ultimas convierten datos en un valor estandar.

Mostraremos las principales funcionalidades de matching y estandarizacion del
kit mediante un ejemplo, en que utilizaremos el subconjunto de datos de clientes
de una compaiiia que viven en la Ciudad de Buenos Aires, previamente denomi-
nada Capital Federal.

Utilizando la funcionalidad frecuencia, que agrupa conceptos similares y cuen-
ta la cantidad de ocurrencias de los mismos, agrupamos el campo ciudad de la
tabla de Clientes (ver Tabla 1).

Tabla 1. Ciudades en donde viven los clientes, agrupadas por nombre de ciudad.

Ciudad Cant. Ciudad Cant.

BS.AS 1 CAP.FEDERAL-PTO MADE 1

BUENO AIRES 3 CAPFED 1

BUENOES AIRES 1 CAPI 1

BUENOS AIRES 1 CAPITAL 2

BUENOS AIRES 152 CAPITAL FEDERAL 1

BUENOS AIRES — CAPIT 1 CAPITAL FED 1

BUENOS AIRES -

CAPITAL FEDERAL 1 CAPITAL FEDERAL 33
CAPITAL FEDERAL —

BUENOS ARIES 3 BUENO AIRES 1
CAPITAL FEDERAL-

CAP FED 35 BUENOS AIRES 1

CAP FED REP 1 CAPITAL FEDRAL 1

CAP FED. 1 CAPITOL FEDERAL 1

CAP FEDERAL 1 CIUDAD DE BUENOS AIR 2
CIUDAD DE BUENOS AI-

CAP. FED. 14 RES 1

CAP.FED. 5 CPAITAL FEDERAL 1

Total 268

Nuestro objetivo es tener la posibilidad de corregir los datos de forma automatica o
semi automatica con el uso de las funcionalidades de estandarizacion y matching.

Primero, utilizamos la funcionalidad estandarizacion. Esta estandariza datos basan-
dose en el conocimiento almacenado en la base de conocimiento de la herramienta.



Una vez utilizada la funcion estandarizacion, se obtienen los resultados mostrados
en la Tabla 2. Podemos ver que, si bien los resultados mejoraron, seguimos teniendo
muchos valores distintos que representan la misma ciudad.

Tabla 2. Entradas de la base de datos de conocimiento de ciudades que estandarizan los datos
al valor “BUENOS AIRES”.

Ciudad Estandarizada Cant.
BUENO AIRES 3
BUENOES AIRES 1
BUENOS AIRES 247

BUENOS AIRES — BUENO AIRES
BUENOS AIRES — BUENOS AIRES
BUENOS AIRES — CAPIT

BUENOS AIRES REP

BUENOS ARIES

CAP.FEDERAL-PTO MADE

CAPI

CAPITAL

CAPITAL FEDERAL- BUENOS AIRES
CAPITAL FEDRAL

CAPITOL FEDERAL

CIUDAD DE BUENOS AIR

CPAITAL FEDERAL

Total 268
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Ahora, a los valores estandarizados se le aplica la funcionalidad soundex en
inglés'. Los codigos asignados a cada ciudad de acuerdo a su pronunciacion pueden
verse en la Tabla 3.

Tabla 3. Ciudad estandarizada con su codigo soundex y cantidad de apariciones. Se resaltan
los registros con el mismo codigo soundex.

Codigo Soun-

Ciudad estandarizada dex Cant.
BUENO AIRES B562 3
BUENOES AIRES B526 1
BUENOS AIRES B526 247
BUENOS AIRES - BUENO AIRES B526 1
BUENOS AIRES - BUENOS AIRES B526 1
BUENOS AIRES — CAPIT B526 1

1 Antes de aplicar la funcionalidad soundex en inglés se aplicé la version en espafiol. Esta
utiliza la fonética de este idioma para determinar el parecido de dos frases, por ejemplo, su-
giere que Buenos Aires y Vuenos Aires son lo mismo.



BUENOS AIRES REP
BUENOS ARIES
CAP.FEDERAL-PTO MADE
CAPI
CAPITAL
CAPITAL FEDERAL- BUENOS AIRES
CAPITAL FEDRAL
CAPITOL FEDERAL
CIUDAD DE BUENOS AIR
CPAITAL FEDERAL

Total

B526
B526
C136
Cl1
C134
C134
C134
C134
C331
C134
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268

De esta forma se detectaron 255 registros que corresponden a la misma ciudad
(aquellos con codigo soundex B526). Esto arroja un 95,1% verdaderos positivos y
4,9% falsos negativos; no hay falsos positivos. Estos valores dependen de cuan com-

pleta es la base de conocimiento.

El proceso puede iterarse mas de una vez. Notese que el codigo soundex C134 esta
repetido en muchos registros. Si normalizamos el conjunto, cambiando el codigo
soundex C134 a Capital Federal y reejecutamos la funcion de estandarizacion, ob-
tenemos un nuevo conjunto de datos con sélo un 2,6% de falsos negativos (si se
vuelve a repetir el procedimiento se encuentran 6 registros mas). Se podria generar un
script SQL para modificar los valores del campo ciudad con mismo soundex, reem-
plazandolos con el valor estandarizado mas frecuente o aquél que el usuario selec-

cione por defecto (ver Tabla 4).

Tabla 4. Valores corregidos.

Ciudad Cant.
BUENO AIRES 3
BUENOS AIRES 255
CAP.FEDERAL-PTO MADE 1
CAPI 1
CAPITAL FEDERAL 6
CIUDAD DE BUENOS AIR 2
Total 268

2.2 Uso de los Controles de Chequeo de Integridad, Enriquecimiento y

Validaciéon

La funcionalidad de control de integridad posee tres funciones principales: control de
integridad referencial, control de atributos y control de clave primaria.



El control de integridad referencial detecta, dadas dos tablas, si existen pro-
blemas de integridad referencial (i.e. si las foreing keys de una tabla hija no son
clave primaria de la tabla padre). Este problema nos llevaria a tener registros
huérfanos en la tabla hija.

El control de clave primaria determina si un determinado conjunto de atributos
de una tabla puede llegar a ser clave primaria de la misma (un conjunto de atribu-
tos es candidato a ser clave primaria, si la misma es Unica y ninguno de sus valo-
res es null). Con esta funcionalidad podemos detectar facilmente informacion
erronea, por ejemplo numeros de DNI duplicados, en casos donde este atributo
debiera identificar univocamente a una persona.

La funcionalidad de enriquecimiento nos permite aumentar y mejorar la infor-
macion de la base de datos. Este proceso se efectiia tomando informacion desde
fuentes externas o internas. Una de estas funcionalidades de la herramienta nos
permite obtener, en campos separados, el nombre, apellido y género de una per-
sona, a partir de un s6lo campo que contenga el nombre completo.

2.3 Uso del Analisis de Datos de Referencias Cartograficas

Con el crecimiento de Sistemas de Informacion Geograficos (GIS, por sus siglas
en inglés), muchas industrias informatizaron datos cartograficos importantes para
el negocio. Particularmente, las petroleras estdn en la actualidad refinando su
capacidad de analisis de los datos y la capacidad de detectar problemas de inte-
gridad de los mismos cobra una gran relevancia.

Como se menciond anteriormente, uno de los recursos de la herramienta es su
base de conocimiento. En ella, es posible almacenar puntos representando locali-
zaciones cartograficas mediante latitud y longitud, y, con al menos tres puntos,
construir poligonos, los cuales representaran los limites de un pais, una provin-
cia, o cualquier distrito identificable. Mediante consultas a la base de conoci-
miento, se puede saber si un dato, con coordenadas de latitud y longitud, se en-
cuentra dentro o fuera de un poligono.

Asi disenado, es posible representar lo siguiente. Dado el poligono represen-
tando una provincia argentina, y dada una lista de datos (ver Tabla 5), se pueden
deducir los siguientes errores: Pozos off-shore que se encuentran sobre tierra
firme (pozo 5). Pozos on-shore que se encuentran en el mar (pozo 3). Pozos ubi-
cados en una provincia diferente a la que tienen en el campo “Well Province”
(pozo 6)

Tabla 5. Nombre de Pozos, tipo, provincia en que se encuentran, latitud y longitud.

Nombre de Tipo de pozo Provincia Latitud Longitud
pozo
1 Offshore Chubut -45.96890833 -67.35483611

2 Offshore Chubut -45.98957222 -67.41477222
3 Onshore Chubut -45.89564444 -67.37914167
4 Onshore Chubut -45.95831667 -67.65584167



5 Offshore Chubut -45.88393889 -67.60993889

Onshore Chubut -46.03311389 -67.67387778
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Fig. 2. Pozos de la Tabla 6 en Microsoft Live Local.

La funcionalidad provista para dibujar los mapas esta basada en llamadas a las
aplicaciones  cartograficas de  Microsoft  (Microsoft Live  Local,
http://local.live.com) y Google Maps (http://maps.google.com). Existe una opcion
en el menu para seleccionar en cual de las dos aplicaciones dibujar.

La visualizacion de datos resulta ser una herramienta practica, sencilla y eficaz
para detectar errores en los datos que de otra forma requeririan analisis mucho
mas complejos.

4 Conclusiones

Como una alternativa al uso de herramientas de calidad de datos integradas pro-
ponemos el uso de un kit que combina muchas herramientas simples, como si
fuera una navaja suiza para profesionales de DQ. El uso de la herramienta se
propone en el marco de una metodologia que sigue las mejores practicas acepta-
das en la comunidad [15].

La herramienta se utilizo en varios proyectos de diagndstico de calidad de da-
tos en compaiiias de distintos mercados verticales y organizaciones gubernamen-
tales. A partir de los resultados de los mismos pudimos verificar que el uso de
una herramienta adecuada en el momento apropiado puede ser de gran utilidad
para detectar inconvenientes de DQ mas rapidamente y de manera automatica o
semi automatica.

La estructura flexible de la herramienta nos permite incorporar nuevos algo-
ritmos o técnicas como hojas independientes de la navaja, que pueden o no inter-
actuar con otras de las existentes.



Resumiendo, el kit tiene muchas de las funcionalidades que de acuerdo a
Friedman and Bitterer [7] habria que evaluar al elegir una herramienta de DQ
[16]: calidad de datos independiente del dominio, soporte a datos en formatos
internacionales, facilidad de implementacion y usabilidad y posibilidad de mane-
jar varias actividades de calidad de datos
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