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INTRODUCCION

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE, a partir de la Ley 2335 de 2023
en su articulo 14, establece la creacion del Consejo Asesor Técnico del Sistema Estadistico
Nacional (CASEN), que tiene como objeto asesorar al DANE y al Gobierno Nacional sobre
cuestiones de importancia estratégica para las estadisticas oficiales del pais. Esta compuesto
por la sala general y cinco salas especializadas en diferentes tematicas: i) Sala especializada para
la modernizacion tecnoldgica de la produccion estadistica, ii) Sala especializada de salud,
bienestar social y demografia, iii) Sala especializada de gobierno, seguridad vy justicia, iv) Sala
especializada de geografia, medio ambiente y ordenamiento territorial y v) Sala especializada
de economia. Cada sala especializada estara integrada por tres (3) expertos.

La sala especializada para la Modernizacion tecnoldgica de la produccion estadistica esta
conformada por los expertos Mario Linares Vasquez, Nicolas Cardozo Alvarez y Ledn Dario Parra
Bernal, Carlos Alberto Hernandez Lozano como secretaria técnica de la sala y los delegados de
las diferentes direcciones del DANE: Direccion de Regulacion, Planeacion, Estandarizacion y
Normalizacion (DIRPEN) y Oficina de Sistemas (OSIS). La metodologia que se utiliz6 para el
desarrollo de la sala consistid en reuniones virtuales, en donde se presentaron los avances en
temas de interés en el contexto de la entidad y se propusieron preguntas orientadoras, con el
objetivo de recibir realimentacion por parte de los expertos.

Este documento tiene como objetivo presentar al Sistema Estadistico Nacional (SEN) y a la sala
general del CASEN, las recomendaciones realizadas por los miembros de la Sala especializada
para la modernizacién tecnologica de la produccién estadistica y el DANE, frente a las lineas de
investigacién propuestas: i) Proyectos de ciencia de datos; y ii) Desarrollo de sistemas de
informacion.

A continuacion, se presentan el objetivo general del documento, los antecedentes y concluye
con las recomendaciones de los expertos para las lineas de investigacion trabajadas en la sala
en el 2025.
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OBJETIVO GENERAL

Presentar las recomendaciones realizadas por los miembros de la Sala especializada para la
modernizacion tecnoldgica de la produccion estadistica durante el 2025, en las lineas de
investigacion: i) Proyectos de datos; y ii) Desarrollo de sistemas de informacion.

ANTECEDENTES

Para la formulacion del plan de trabajo 2025 se consideraron las iniciativas adelantadas por el
DANE en afos anteriores, relacionadas con proyectos de ciencia de datos y el desarrollo de
sistemas de informacion. Estas acciones se orientaron a fortalecer la capacidad técnica del
Sistema Estadistico Nacional (SEN), garantizar la calidad de los procesos y promover la
interoperabilidad entre las diferentes entidades productoras de informacién estadistica.

El proposito fundamental fue consolidar productos y herramientas que contribuyeran a la
modernizacion de la infraestructura tecnoldgica y metodolégica del SEN, asegurando que las
soluciones propuestas respondieran a estandares internacionales y a las necesidades especificas
del contexto nacional.

Linea de proyectos de ciencia de datos, en esta linea se incluyeron los siguientes temas
estratégicos:

1. Modelo tecnologico para la produccién de registros estadisticos base de unidades
econOmicas y poblacién, cuyo objetivo fue establecer un marco conceptual y
recomendaciones técnicas que permitieran definir un modelo robusto para la generacién de
registros estadisticos. Este modelo busca optimizar la integracion de fuentes administrativas
y mejorar la cobertura y calidad de la informacion.

2. APP Diversa, iniciativa desarrollada durante 2024, que realizd pruebas piloto en el primer
semestre de 2025. Este proyecto se orient6 a evaluar la viabilidad técnica y metodologica de
la aplicacion, con el fin de identificar oportunidades de mejora, garantizar la pertinencia de
los procesos y asegurar que la herramienta cumpla con los requerimientos del SEN.
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3. Modelo de evaluacién de la calidad de bases de datos de operaciones estadisticas, disefiado
para establecer criterios y métricas que permitan valorar la consistencia, integridad y
confiabilidad de las bases de datos. Se buscé incorporar observaciones y aportes de expertos
para fortalecer los componentes del modelo y asegurar su aplicabilidad en diferentes
operaciones estadisticas.

Linea de desarrollo de sistemas de informacion, en esta linea se contemplaron los siguientes
temas:

1. Guia para el proceso de interoperabilidad, documento elaborado en 2024 que requeria
comentarios finales por parte de expertos antes de su difusion. Esta guia constituye un
insumo clave para garantizar la integracion eficiente de sistemas y la circulacién segura de
datos entre entidades.

2. Procedimiento para ingreso seguro mediante Single Sign-On (SSO), orientado a validar con
los expertos del CASEN el mecanismo de autenticacién y autorizacion para el desarrollo y
mantenimiento de sistemas de informacion. El objetivo fue recibir recomendaciones que
permitieran actualizar el procedimiento y fortalecer la seguridad de los accesos.

3. Guia para la construccion de un sistema de informacion estadistica, cuyo propdsito fue
socializar el documento con expertos para recoger observaciones y recomendaciones que
contribuyeran a su mejora. Esta guia busca estandarizar los procesos de disefio y desarrollo
de sistemas, asegurando su alineacion con las necesidades del SEN.

4. Modulo de sistemas de informacién del Sistema de Identificacion y Caracterizacion de Oferta
y Demanda Estadistica del SEN — SICODE, orientado a presentar el mddulo a expertos para
recopilar observaciones y sugerencias que permitan optimizar su funcionamiento. Este
componente es fundamental para consolidar la plataforma SICODE como herramienta
estratégica para la gestion de la oferta y demanda estadistica en el pais.

3. RECOMENDACIONES

3.1 Proyectos de Ciencia de datos

El objetivo principal de esta linea de investigacion consiste en aplicar técnicas y métodos
avanzados de analisis para optimizar la recopilacion, el procesamiento y la presentacion de los
datos estadisticos generados por el DANE. Esta orientacién busca fortalecer la calidad, la
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oportunidad y la interoperabilidad de la informacién, garantizando que los productos
estadisticos respondan a las necesidades del Sistema Estadistico Nacional (SEN) y a los
estandares internacionales.

En este contexto, y como parte del trabajo liderado por la Oficina de Sistemas del DANE, con el
acompafnamiento del (CASEN), se elabor¢ la Guia para el Proceso de Interoperabilidad. Este
documento constituye un instrumento estratégico para facilitar la integracion de sistemas y el
intercambio seguro de datos entre las diferentes entidades productoras de informacion
estadistica, contribuyendo asi a la modernizacién tecnolégica y al fortalecimiento de la
infraestructura del SEN.

A continuacién, se presentan las recomendaciones realizadas por los expertos en los diferentes
temas:

3.1.1 Modelo tecnologico para la produccion de registros estadisticos base
de unidades econémicas y poblacion

Las principales recomendaciones fueron las siguientes:

e Incluir una capa de observabilidad y monitoreo: implementar mecanismos de
observabilidad y monitoreo que permitan detectar errores en tiempo real durante el
procesamiento de datos. Esta practica facilita la identificacion temprana de fallos, reduce
tiempos de respuesta y contribuye a la estabilidad del sistema.

e Optimizar el proceso de vinculaciéon de datos mediante catalogos indexados: utilizar
catalogos indexados y estructuras de busqueda eficientes, como hash tables y algoritmos
de busqueda binaria, para mejorar el rendimiento en procesos de data linkage. Esto
permitira reducir la complejidad computacional y acelerar la integracion de grandes
volimenes de informacion.

e Explorar el uso de GPU para procesamiento paralelo: evaluar la incorporacion de
unidades de procesamiento grafico (GPU) para ejecutar operaciones en paralelo sobre
grandes conjuntos de datos. Esta estrategia puede incrementar significativamente la
velocidad de calculo en tareas intensivas, como analisis estadistico y modelado.

SEN, Sistema Estadistico Nacional 7
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Distribuir catalogos en multiples bases de datos (sharding): aplicar técnicas de sharding
para distribuir catdlogos en diferentes bases de datos, evitando cuellos de botella y
mejorando la escalabilidad del sistema. Esta practica es clave para garantizar un
desempefio éptimo en entornos con alta demanda de consultas.

Micro optimizacién del codigo en operaciones criticas: se resalta la importancia de
realizar micro optimizacion en el cédigo, especialmente en operaciones de comparacion
de cadenas, con el fin de reducir tiempos de ejecucion y mejorar la eficiencia general del
sistema.

Fortalecer la gobernanza de datos con controles y auditoria: incorporar mecanismos de
validacion, control y auditoria dentro de la estructura de gobernanza de datos. Esto
permitira garantizar la integridad, trazabilidad y cumplimiento normativo en el manejo
de informacion.

Realizar pruebas funcionales con usuarios externos: llevar a cabo pruebas funcionales
con usuarios externos para validar la experiencia de uso y la utilidad del sistema. Este
enfoque asegura que las soluciones desarrolladas respondan a las necesidades reales de
los actores del SEN.

Explorar algoritmos de matching probabilistico: evaluar el uso de algoritmos de
emparejamiento probabilistico, como el indice de Jaccard y Propensity Score Matching,
para mejorar la precision en procesos de vinculacion de registros y reducir errores en la
integracion de datos.

Considerar la virtualizacion de datos como estrategia de eficiencia: analizar la
implementacion de técnicas de virtualizacién de datos, orientadas a optimizar el acceso
y reducir costos asociados al almacenamiento fisico, sin comprometer la disponibilidad
ni la seguridad de la informacion.

Implementar estrategias avanzadas de busqueda segmentada: explorar métodos como
Bicon Guide Search, que segmentan los datos en subconjuntos para facilitar busquedas
mas rapidas y eficientes, especialmente en entornos con grandes volimenes de
informacion.
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3.1.2 APP Diversa

Las recomendaciones principales son:

Mejora de la experiencia de usuario en la encuesta

Visibilidad de instrucciones: se recomienda que las indicaciones para responder las preguntas
sean mas claras y visibles. Por ejemplo, incluir asteriscos o mensajes explicitos que indiquen
gue una pregunta es obligatoria, evitando confusion y errores en el diligenciamiento.
Tamanfo y estilo del texto: aumentar el tamano de los textos aclaratorios (como “seleccione
una opcion por fila”) y emplear negrita o colores contrastantes para garantizar que los
usuarios no los pasen por alto.

Validacion anticipada: implementar validaciones durante el flujo de la encuesta, en lugar de
realizarlas Unicamente al final, para reducir frustraciones y prevenir el abandono del
cuestionario.

Incentivos para aumentar la participacion:

Campanfas con referidos en redes sociales: promover el uso de hashtags y menciones para
que los usuarios inviten a otros a participar, generando mayor alcance organico.

Rifas o sorteos simbdlicos: aunque no se cuente con presupuesto significativo, se podrian
ofrecer kits institucionales, libros o visitas guiadas al DANE como incentivos no monetarios.
Eventos con figuras publicas: vincular personalidades reconocidas, como Brigitte Baptiste, en
eventos de lanzamiento para aumentar el interés y la confianza en la encuesta.

Alianzas con organizaciones: establecer acuerdos con programas como “Hola Colombia“, que
han tenido experiencias exitosas ofreciendo incentivos a poblaciones especificas, como
bonos de mercado para migrantes.

Explorar sistemas de puntos: analizar la viabilidad de ofrecer puntos redimibles (por ejemplo,
Puntos Colombia) como recompensa por la participacion.

Articulacion institucional: se destaca la importancia de establecer vinculos estratégicos con
entidades publicas, académicas y organizaciones sociales para:

Difusion en espacios confiables (Ministerio de Igualdad, ICBF, Defensoria del Pueblo,
universidades, ONGs).

Ofrecer rutas de atencidén a quienes reporten situaciones sensibles.

Validar el contenido de las encuestas con expertos tematicos, garantizando pertinencia y
enfoque inclusivo.

Inclusion y multilingtismo:

SEN, Sistema Estadistico Nacional 9
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e Pruebas con comunidades indigenas y rurales: realizar pruebas de usabilidad con estas
poblaciones, considerando sus particularidades en el uso de tecnologia.

e Traduccidén alenguas nativas: incorporar versiones en idiomas indigenas para evitar exclusion
y garantizar representatividad.

Fortalecimiento de la narrativa comunicacional:

o Explicar el proposito de los datos: comunicar claramente por qué se solicita la informacion y
como sera utilizada, fortaleciendo la confianza.

o Construccion de pais: desarrollar una narrativa que conecte la participacién con el impacto
en politicas publicas, inclusion y mejora de servicios.

« Evitar sesgos de autoseleccion: diversificar los canales de difusién para llegar a publicos que
no usan medios digitales con frecuencia.

o Garantizar representatividad: mostrar que los datos no se emplean Unicamente para
estadisticas, sino para acciones concretas que beneficien a los participantes.

3.1.3 Modelo de evaluacion de la calidad de bases de datos de operaciones
estadisticas

Las principales recomendaciones son:

Automatizacion del proceso: se observé que el flujo actual es altamente manual, lo que
genera ineficiencias y riesgos de error. Se propuso automatizar la validacién y la
generacion de reportes directamente sobre la base de datos, eliminando la dependencia
de archivos intermedios en Excel y reduciendo pasos redundantes.

Adopcién de metodologias modernas para andlisis de calidad de datos: se sugirio
explorar herramientas y enfoques especializados, como: CDQ (Comprehensive Data
Quality) como marco metodoldgico para evaluar y mejorar la calidad de datos o
lenguajes declarativos como Datalog, que permiten definir reglas ldgicas y validarlas
sobre conjuntos de datos de manera eficiente.

Procesamiento paralelo para grandes volimenes de datos: se recomendd investigar
soluciones que soporten procesamiento distribuido y paralelo, mencionando
tecnologias como: Apache Hadoop y su ecosistema para almacenamiento y
procesamiento masivo, Apache Spark, incluyendo librerias especificas para calidad de
datos o Databricks y frameworks en Python como DQX, orientados al analisis avanzado
de calidad. Estas alternativas permitirian mejorar la eficiencia y escalabilidad, reduciendo
tiempos de ejecucion y optimizando recursos.

SEN, Sistema Estadistico Nacional 10
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e Migracién hacia plataformas modernas: se coincididé en que Pentaho esta rezagado
frente a herramientas actuales para Big Data, lo que limita el rendimiento y la
capacidad de respuesta. Se recomendo6 migrar hacia soluciones mas robustas, como:
Apache Spark para procesamiento distribuido o servicios en la nube (AWS) para
escalabilidad y gestion eficiente de grandes volumenes de datos.

e Medidas transitorias ante limitaciones de migracion: se sefialé que, si la migracion no
es inmediata, se debe aplicar particién de datos (sharding) para evitar represamientos y
reducir riesgos en procesos prolongados (que pueden tardar mas de 12 horas).

e Fortalecimiento de la gobernanza de datos: se sugirid incorporar buenas practicas,
incluyendo: indicadores de seguimiento por nivel (estratégico, tactico y operativo),
matrices de riesgo y semaforos para monitoreo en tiempo real y protocolos de seguridad
alineados con estandares internacionales.

e Comunicacién orientada a la toma de decisiones: se indicd que los resultados deben
presentarse de forma mas visual y narrativa, mostrando el impacto en costos, eficiencia
y riesgos, para facilitar la comprension por parte de los tomadores de decisiones.

e Control de riesgos por procesos manuales: se recalcé que mantener procesos manuales
incrementa riesgos de sesgos y errores, por lo que se deben aplicar controles y
mecanismos de mitigacion.

3.2 Desarrollo de Sistemas de Informacion

Esta linea se centra en fortalecer la arquitectura y seguridad de los sistemas de informacion del
Sistema Estadistico Nacional (SEN) mediante el disefio e implementaciéon de lineamientos
técnicos y metodoldgicos que garanticen la interoperabilidad, el desarrollo seguro y la
eficiencia en la construccion de sistemas estadisticos. Esta linea busca consolidar herramientas
como la Guia para el Proceso de Interoperabilidad, la Guia para la Construccion de un Sistema
de Informacion Estadistica y la presentacion del moédulo de sistemas de informacion del
SICODE, asegurando que las soluciones tecnoldgicas cumplan con estandares de calidad,
proteccion de datos y escalabilidad, en beneficio de la modernizacién y sostenibilidad del
ecosistema estadistico nacional en emplear técnicas y métodos de analisis avanzados para
mejorar la recopilacion, el procesamiento y la presentacién de datos estadisticos producidos
desde el DANE.

Frente a los diferentes temas las recomendaciones fueron las siguientes:
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3.2.1 Guia para el proceso de interoperabilidad

Este tema fue revisado en 2024 y, posteriormente, en 2025 se llevé a cabo una reunién para
evaluar el documento actualizado conforme a las recomendaciones de los expertos. Como
comentarios finales, los especialistas sugirieron incorporar aspectos relacionados con
ciberseguridad, gestion de identidades y protocolos de proteccidn frente a vulnerabilidades.

3.2.2 Procedimiento para ingreso seguro mediante Single Sign-On (SSO)
Las principales recomendaciones son:

e Integracion con autenticacion multifactor (MFA): se discutio la necesidad de que el
proceso de login contemple métodos adicionales de autenticacion, como MFA, ademas
de usuario y contrasefa.

e Uso de protocolos estandar para autenticacion: se menciond la implementacién de
protocolos como OAuth y OpenID Connect para permitir integracion con diferentes
frontends, incluso moviles.

e Principio de minimo privilegio en la asignacién de roles y permisos: se destaco la
importancia de evitar excesos en accesos mediante la aplicacion del principio de minimo
privilegio.

e Definicidn de “reinos” o dominios para control de roles y permisos: se sugirié segmentar
roles y permisos en reinos particulares para mayor seguridad.

e Administracion de usuarios y roles basada en matrices definidas por el negocio: se indicd
que la gestion debe depender de matrices configuradas en el SSO segun los
requerimientos del negocio.

e Aclarar el alcance del procedimiento: Especificar que aplica principalmente a nuevos
sistemas desarrollados por los grupos SIPA y AIOC, pero con posibilidad de incluir
sistemas heredados progresivamente e indicar que no se limita solo a encuestas, sino
que esta abierto a cualquier sistema que requiera acceso seguro.

e Modificar términos para evitar confusiéon: Cambiar el término "administrador de la
encuesta” por "administrador del sistema” o uno mas general, para reflejar que aplica a
sistemas mas alla de encuestas.

e Ajustar el objetivo y el nombre del procedimiento: el objetivo debe aclarar que el
procedimiento trata sobre la implementacién de autenticacién basada en SSO para
sistemas nuevos, se sugiere que el nombre sea mas especifico: “Procedimiento para
habilitar/implementar ingreso seguro mediante Single Sign-On” e indicar que contribuye
a controles preventivos, pero no los abarca todos.
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Evitar ambigledades en auditorias: ajustar semanticamente el documento para mayor
claridad y evitar interpretaciones errbneas y realizar un analisis para mejorar la estructura
y la redaccion del procedimiento.

Considerar otros controles de seguridad en la documentacion: aunque el procedimiento
se centra en autenticacién y software, se debe reconocer que el ingreso seguro también
involucra controles como: hardening de hardware y red, sistema operativo, certificados
SSL/TLS, autenticacion multifactor y aclarar que estos controles son gestionados por
otras areas, pero mencionarlos como parte de la estrategia de defensa en profundidad.

Incluir en el procedimiento la gestion de actualizaciones y vulnerabilidades del SSO
(Keycloak): incorporar una seccion que indique qué hacer ante: nuevas versiones de
Keycloak, vulnerabilidades reportadas (CVE) y ajustes necesarios para mantener la
seguridad.

Hacer obligatoria la activacion de controles de auditoria automaticos: ajustar la
redaccion para que no se interprete como opcional, especificar que los registros
automaticos (inicio/cierre de sesion, intentos fallidos, acceso por IP, etc.) deben activarse
por defecto, salvo excepciones justificadas y modificar la nota para indicar que se activan
automaticamente segun lo habilite el negocio o arquitectura, no solo a demanda.

Aclarar la evidencia en la actualizacion del caso en la mesa de servicios: definir
claramente qué se debe registrar como evidencia: el resultado de la validaciéon del
servicio probado y la documentacién en el formato de pruebas del programador.

3.2.3 Guia para la construccion de un sistema de informacion estadistica

Las principales recomendaciones son:

Asignacion de roles en el componente organizacional: se observé que el documento se
enfoca Unicamente en roles relacionados con el manejo de datos, dejando por fuera
otros roles clave en el gobierno del sistema como tal (mantenimiento, operacion,
desarrollo), se sugirié ampliar la definicion para incluir roles técnicos, administrativos y
estratégicos que garanticen el funcionamiento integral del sistema.
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Alineacion con objetivos institucionales: se recomendé incluir explicitamente cémo el
sistema de informacion se alinea con la mision, vision y estrategia de la organizacion,
esto evitaria que el sistema se perciba como una iniciativa aislada sin conexién con las
metas institucionales.

Gestion del cambio: se propuso incorporar un apartado sobre gestion del cambio, dado
que los sistemas evolucionan con el tiempo, esto incluye adaptacion a nuevas politicas,
tecnologias, necesidades de usuarios y roles institucionales.

Atributos de calidad tecnoldgica: se sugirié incluir atributos como: alta disponibilidad,
escalabilidad, desempefio, accesibilidad y experiencia de usuario. Estos son esenciales
para sistemas estadisticos que manejan grandes volumenes de datos y deben ser
amigables para usuarios no técnicos.

Arquitectura empresarial: se recomendé alinear el documento con el marco de
arquitectura empresarial promovido por MinTIC. Esto incluye dominios como
arquitectura de datos, seguridad, infraestructura y soluciones.

Claridad sobre el desarrollo del sistema: se observd que el texto da la impresion de que
el sistema se basa solo en software existente, se sugiere aclarar que también puede
incluir desarrollos a medida o hibridos.

Normativa tecnoldgica: se propuso incluir referencias a guias, estandares y resoluciones
nacionales e internacionales que regulan el desarrollo de sistemas tecnoldgicos.

Guia de ciencia de datos del DANE: Se recomendo articular el documento con esta guia,
ya que ofrece un marco metodolégico util y reconocido.

Falta de enfoque técnico: Se sefialé que el documento tiene un enfoque muy general y
carece de elementos propios de la ingenieria de software (ciclos de desarrollo, pruebas,
documentacion técnica).

Bill of Materials (BoM): se sugirié incluir esta practica como parte de la trazabilidad

tecnologica, dado que Permite identificar componentes reutilizados, licencias, y origen
del software para facilitar mantenimiento y seguridad.
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Gobernanza de datos: se indico que el documento no desglosa suficientemente la
gobernanza en niveles estratégico, tactico y operativo, se recomendé definir funciones,
roles, responsabilidades y alcances en cada nivel.

Interoperabilidad: se sugirié incluir estandares como ISO, El, SDMX para garantizar
compatibilidad y eficiencia.

Seguridad de la informacion: se Recomendé incorporar normativas como 1SO 27001 y
27032, estas regulan el disefio, manejo y proteccion de datos en todas las fases del
sistema.

Monitoreo y evaluacién: se propuso establecer protocolos y manuales para seguimiento
y evaluacion continua del sistema; esto incluye indicadores de uso, funcionalidad y
seguridad.

Actualizacién tecnoldgica: se sugirié definir periodicidad y responsables para la
actualizacion de componentes tecnologicos y de seguridad (contrasefas, accesos, hash,
etc.).

Gestion automatica de metadatos: se mencionaron herramientas basadas en
inteligencia artificial como Parsley para la actualizacién automatica de metadatos; se
seflald que este tipo de soluciones podrian explorarse en la literatura sobre bases de
datos y data warehouses.

Fortalecimiento desde la arquitectura empresarial: se propuso orientar la guia hacia la
identificacién de requerimientos funcionales y no funcionales, esto facilitaria decisiones
sobre desarrollo interno, contratacién externa o adopcién de plataformas.

Articulacion con arquitecturas de solucion: se sugirié que cada entidad pueda adaptar
una arquitectura de referencia a su contexto tecnoldégico, esto permitiria mayor

flexibilidad sin perder coherencia metodologica.

Integracion con iniciativas existentes: se recomendo vincular el documento con otras
guias del DANE y del SEN, como la de ciencia de datos y la APP Diversa.
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3.2.4 Modulo de sistemas de informacion del Sistema de Identificacion y
Caracterizacion de Oferta y Demanda Estadistica del SEN - SICODE

Las principales recomendaciones son:

e Se observo que el proceso actual es altamente manual, lo que genera ineficiencias y riesgos de
error, se propuso automatizar la validacion y generacion de reportes directamente sobre la base
de datos, evitando la dependencia de archivos intermedios en Excel y reduciendo pasos
redundantes.

e Se sugirio explorar herramientas y metodologias modernas para analisis de calidad de datos
como: CDQ (Comprehensive Data Quality) como marco metodoldgico y lenguajes especializados
como Datalog, que permiten definir reglas ldgicas y validarlas sobre conjuntos de datos de
manera eficiente.

e Se recomendd investigar soluciones que soporten procesamiento paralelo para grandes
volumenes de datos, mencionando tecnologias como: Apache Hadoop y su ecosistema,
Apache Spark (incluyendo librerias para calidad de datos) o Herramientas basadas
en Databricks y frameworks en Python como DQX para analisis de calidad. Se enfatiz6 que estas
alternativas podrian mejorar la eficiencia y escalabilidad, reduciendo tiempos de ejecucion y
optimizando recursos.

e El uso de Pentaho esta rezagado frente a herramientas modernas para Big Data, y que su uso
prolongado limita el rendimiento y la capacidad de respuesta: se recomend6 migrar hacia
plataformas mas robustas como: Apache Spark para procesamiento distribuido, servicios en la
nube como AWS (Amazon Web Services) para escalabilidad y gestion eficiente de grandes
volumenes. Se indicé que, si no es posible migrar de inmediato, se debe aplicar particion de
datos para evitar represamientos y reducir riesgos en procesos largos (que pueden tardar mas
de 12 horas).

e Se sugirid incorporar buenas practicas de gobernanza de datos, incluyendo: indicadores de
seguimiento por nivel (estratégico, tactico y operativo), matrices de riesgo y semaforos para
monitorear problemas en tiempo real y protocolos de seguridad de la informacion alineados con
estandares internacionales.

e Se indic6 que la comunicacion de resultados debe ser mas visual y narrativa, orientada a
tomadores de decisiones, mostrando impacto en costos, eficiencia y riesgos.

e Se recalcé que mantener procesos manuales incrementa riesgos de sesgos y errores, por lo que
se deben aplicar controles para mitigarlos.

SEN, Sistema Estadistico Nacional 16



DOCUMENTO DE RECOMENDACIONES Y PRODUCTOS GENERADOS POR LA SALA ESPECIALIZADA
PARA LA MODERNIZACION TECNOLOGICA DE LA PRODUCCION ESTADISTICA

4. PRODUCTOS DE LA SALA

Las recomendaciones dadas por los expertos de la sala se vieron reflejadas en la Guia para el
proceso de interoperabilidad, en el presente documento, asi como las actas resultantes de cada
reunion.
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