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Abstract—Este artículo describe el trabajo de investigación realizado en 
integración de datos procedentes de diversas fuentes Open Data. Concretamente se 
describe una fase preliminar con datos medioambientales. Se ponen de manifiesto las 
dificultades en la integración de los miles de datasets disponibles a pesar del interés 
en su análisis dado el gran valor que los resultados suponen para la ciudadanía, 
especialmente para el desarrollo de las smartcities. Los procesos de integración 
desarrollados en la actualidad son insuficientes debido a la dependencia de un analista 
de datos. En este trabajo se presenta una alternativa para la integración automática de 
diferentes datasets actualizados en tiempo real mediante preprocesado con R. Como 
resultado se obtienen bases de datos preparadas para su análisis y visualización en 
tiempo real.  
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1 INTRODUCCION  

A día de hoy una de las tendencias de muchos gobiernos a nivel mundial dentro del 
concepto de Open Government es la de hacer disponibles los datos recolectados con 
carácter público [1] para que el ciudadano pueda acceder a ellos de forma totalmente 
libre [2]. El motivo que lleva a los Gobiernos a realizar esto es una intención de 
ofrecer transparencia sobre sus procedimientos administrativos ante el ciudadano [3]. 
Incluso existe cierto compromiso por parte de los Gobiernos en hacer públicos los 
datos que han sido recolectados por instituciones estatales, ya que dichas instituciones 
subsisten gracias al aporte de los ciudadanos mediante el pago de tributos e impuestos 
[4]. Es así pues que el ciudadano común puede usar estos datos sin preocupación de 
estar transgrediendo algún derecho de Copyright. Es más, el ciudadano puede sentirse 
en la libertad de usar estos datos para crear servicios/aplicaciones que puedan ser de 
uso general para el resto de ciudadanos siempre y cuando estos servicios y 
aplicaciones sean también gratuitos, es decir aplicando el concepto de Open Data. 
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Uno de los pilares del Open Data es darle un valor y utilidad a los datos que ya 
nuestros Gobiernos nos proporcionan [5], sin embargo, dado el gran volumen y la 
cantidad de datasets que pueden estar disponibles conteniendo diferente información, 
nace la imperiosa necesidad de implementar soluciones con las que se pueda 
aprovechar esos datos, recopilarlos e integrarlos con el fin de crear aplicaciones y 
servicios.  

En España, aunque el concepto de Open Data está en una etapa de inicio [6,7] se 
está extendiendo cada día más, es así que muchas Comunidades Autónomas están 
publicando datos que ya tienen digitalizados. La índole de la información publicada 
por las instituciones encargadas de publicar los datasets es demasiado vasta, pero se 
puede correlacionar y obtener muchos análisis y conclusiones interesantes.  

Por ejemplo, podemos obtener los datos de los accidentes de tráfico y la cantidad 
de lluvias que hubo en los últimos años. La relación entre ambos indicadores puede 
fácilmente conducir a conclusiones interesantes. Sin embargo, para poder realizar este 
análisis, debemos tener en cuenta varios factores: si los datos proceden de fuentes 
distintas, el formato original de los datos, etc. Para garantizar un análisis correcto, 
será necesario aplicar procesos de cleaning e integración. Estos procesos pueden ser 
muy complejos en función del volumen y la diversidad de los datos.   

A día de hoy aún no se han definido estándares internacionales para publicación de 
datos abiertos [8], a pesar de estar ampliamente reconocido el interés de la 
reutilización de los datos por parte de gobiernos e instituciones. Con estos estándares, 
el proceso de integración no se podría evitar, pero la complejidad de este se reduciría 
considerablemente, lo que es especialmente interesante cuando se trata de trabajar con 
datos en tiempo real ya que la mayoría de las herramientas para integración de datos 
requieren de la supervisión de un analista [11,12].   

El primer propósito de este trabajo es mostrar un procedimiento mediante el cual se 
puede recopilar e integrar diferentes conjuntos de datos abiertos relativos al medio 
ambiente dentro de España. Un segundo propósito es crear una aplicación que dé 
servicio a los usuarios de este tipo de datos una vez procesados para su análisis según 
demanda.   

2 DATA SETS AMBIENTALES EN TIEMPO REAL EN 
ESPAÑA  

En este trabajo estamos interesados en facilitar el análisis de datos medio ambientales. 
Inicialmente hemos identificado varias fuentes de datos oficiales dentro del territorio 
español. Actualmente hay varias comunidades que han creado portales Open Data 
donde publicar sus datasets[9]. Como se apuntó en la sección anterior,  el objetivo de 
este trabajo es el desarrollo de un servicio de consulta y análisis de datos ambientales 
en tiempo real lo que reduce considerablemente el número de fuentes de datos, ya que 
muchas administraciones no actualizan sus datos en tiempo real y en cualquier caso, 
los formatos no coinciden entre las distintas administraciones al no aplicarse 
estándares de Open Data. Para este trabajo hemos optado por trabajar con datos de la 
Comunidad Autónoma de Madrid y con datos de la Junta de Andalucía.  
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2.1 Datos de la Comunidad de Madrid  

Actualmente la Comunidad de Madrid está poniendo a disposición, un conjunto de 
datos bajo el título de “Calidad del Aire en Tiempo Real”. Estos datos, cumpliendo 
los Requisitos técnicos de Open Data, viene en un formato “machine readable” [10]. 
En este caso la información viene en un fichero “csv”.  

El fichero contiene 57 columnas y se actualiza entre los minutos 20 y 30 de cada 
hora. El fichero está disponible en la web de datos de la Comunidad de Madrid, en la 
siguiente url:  "http://www.mambiente.munimadrid.es/opendata/horario.txt".  

Descripción de las columnas:  
  

Col  Descripción  Long.  
1  Comunidad Autónoma  2  
2  Ciudad  3  
3  Estación  3  
4  Indicador  2  
5  Técnica Analítica  2  
6  Periodo de Análisis  2  
7  Año  4  
8  Mes  2  
9  Día  2  
10  Valor Medición a la hora 01:00  5  
11  Verificación de VM 01:00 (V/N)  1  
…  Valor Medición a la hora X  5  
…  Verificación de la hora X (V/N)  1  
56  Valor Medición a la hora 24:00  5  
57  Verificación de la hora 24:00 (V/N)  1  

Table 1. Estructura Fichero Comunidad de Madrid  

  
Estos datos se publican en Tiempo Real, la actualización de los datos se realizada 

cada hora. En el fichero solo vendrán informados los Valores de Medición menores o 
iguales a la hora actual X, las columnas correspondientes a horas mayores que X se 
informarán con Valores de Medición a 0 y la Verificación a “N”. La url del fichero 
siempre será la misma: "http://www.mambiente.munimadrid.es/opendata/horario.txt".  

La siguiente imagen muestra un ejemplo del fichero de Datos Ambientales en 
Tiempo Real de la Comunidad de Madrid a fecha-hora: 25-09-2015 06:30:00.  
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Fig. 1. Imagen A: Fichero de la Comunidad de Madrid  

2.2 Datos de Andalucía  

La Junta de Andalucía, fue una de las primeras instituciones en España en hacer 
públicos en Tiempo Real los datos ambientales de su región. Dentro de su portal: 
http://www.redhidrosurmedioambiente.es, los datos los podemos ver en formato de 
tabla, pero también permite obtener los datos en formato “machine-readable”.  

Mediante este portal, se puede consultar datos como la Temperatura o la 
Pluviometría rellenando un simple formulario en el que es necesario indicar una 
Fecha Inicial, Fecha Final y la Estación. Esta consulta devolverá una tabla pero 
también existe la posibilidad de pasarlo a un fichero plano.  
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Fig. 2. Ejemplo de datos devueltos de la Junta de Andalucía  

Al hacer click sobre el enlace “Arch. Txt” se generará un fichero de texto con los 
datos consultados. En dicho fichero se usará el “;” (punto y coma) como separador de 
campos.  

Este fichero contiene las siguientes columnas:  
  
Col.  Descripción  Longitud  
1  Cod. Estación – Desc.de Estación – Cod. de sensor   Delimitado por separador  
2  Fecha y Hora  Delimitado por separador  
3  Valor de Medición  Delimitado por separador  

Table 2. Estructura Fichero Junta de Andalucía  

El primer campo contiene información del “Código de Sensor” que para el alcance 
de este proyecto, no es necesario. Por tanto solo mostraremos en esta tabla el Código 
y Descripción de cada estación para esta región. Estos datos se publican en Tiempo 
Real. Los datos se actualizan cada hora.  

Un detalle que habrá que solucionar es la automatización de la descarga debido a 
que, primero es necesario informar los campos de “Fecha Inicio”, “Fecha Fin”,  
“Estación” y luego, al pulsar sobre “Arch. Txt”, se genera finalmente el fichero plano 
para descargarlo.   

Una alternativa bastante sencilla, es, aprovechando que la consulta al servidor de 
datos se realiza con el método “GET”, indicarle los parámetros en la url. Esto se verá 
con mayor detalle más adelante.  

La siguiente imagen muestra un ejemplo del fichero de Datos Ambientales en 
Tiempo Real de la Junta de Andalucía entre el 07-Mar-2016 y el 10-Mar-2016 para la 
estación de: EMBALSE DE CHARCO REDONDO.  
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Fig. 3. Fichero de la Junta de Andalucía  

3 FORMATO DE INTEGRACION  

El objetivo de esta sección es mostrar una Estructura Final de datos que será el 
“output” del proceso de Integración de ambos Data Sets: Comunidad de Madrid y 
Junta de Andalucía.  

Antes de empezar a desarrollar el proceso de Integración, es fundamental conocer 
el formato de la estructura de datos, para lo cual debemos tener en cuenta dos puntos:  

 Alcance del Trabajo. El proceso de Integración puede llegar a ser muy 
complejo considerando la cantidad de información que existe en cada 
dataset y los distintos formatos en que podemos encontrar los datos. Es 
importante saber qué datos son los que realmente se quieren integrar y qué 
datos no se quieren integrar para disminuir la amplitud de nuestros datos.   

 Información Común. Los datasets que queremos integrar deben tener 
información en común sin importar el formato. La integración significa 
aunar los mismos indicadores con distintos formatos en un formato único. 
Es recomendable analizar ambos datasets para encontrar en ambos solo la 
información que realmente nos interesa integrar.  

Técnicamente, lo que se busca es crear una estructura de datos, sobre la cual se 
vayan añadiendo datos sin importar sin vienen de la Comunidad de Madrid o de la 
Junta de Andalucía. En este caso, la estructura final de integración es un fichero plano 
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(csv) tras aplicar un proceso de formateo. La estructura final del fichero de datos 
integrados tiene las siguientes columnas:  
  
Col.  Descripción  Longitud  
1  C. Autónoma  ( 28 : Madrid, 2 : Andalucía)  Delimitado por separador  
2  Ciudad ( 79 : Madrid, 2 : Andalucía)  Delimitado por separador  
3  Estación  Delimitado por separador  
4  Indicador  Delimitado por separador  
5  Fecha-Hora  Delimitado por separador  
6  Valor de Medición  Delimitado por separador  

Table 3. Estructura final de datos  

La apariencia del fichero Final después del proceso de integración es la siguiente:  
  

  
Fig. 4. Fichero de la estructura final de datos   

4 PROCESO DE INTEGRACIÓN  

El fichero final se obtiene tras la ejecución de un proceso automático en tiempo real y 
cuyo objetivo es transformar los datos [10] de los distintos datasets con formatos 
variables en un único formato (ver Tabla 4). Esta tarea se realiza utilizando procesos 
Hadoop para cada uno de los datasets que se desee incorporar, por tanto el proceso de 
integración para un dataset en concreto realiza tareas muy distintas al proceso de 
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integración de otro dataset. Técnicamente, el proceso de integración se compone de 4 
subprocesos según se muestran en la Tabla 4.  
  
Nº  Sub-Proceso  Descripción  
1  Descarga  Se descarga el Data Set publicado desde la Web 

Institucional  
2  Carga a Estructura 

Temporal  
Se carga los datos del Data Set en una estructura 
Temporal para posteriormente procesarlo  

3  Verticalización o 
Formateo  

Realiza las comprobaciones, validaciones y/o formateos 
necesarios antes de proceder a almacenar los nuevos 
datos  

4  Inserción en  
Estructura Final  

Finalmente se almacenan los datos en el formato 
especificado en la Tabla B  

Table 4. Subprocesos del Proceso de Integración  

Este proceso de Integración, actualmente se ha implementado para los dos datasets 
descritos previamente, consiguiendo al final el formato de integración descrito en la 
Sección 3. Existen herramientas genéricas que permiten la integración de distintos 
datasets [11], sin embargo, estas herramientas siempre necesitan la intervención 
humana como último paso para integrar los datos. Para este trabajo, se pretender 
realizar uno totalmente automático a medida de los datasets que se desean integrar.  

5 VISUALIZACÓN DE RESULTADOS  

Una vez integrados los datos es posible crear servicios comunes a todos los datasets 
que hayan pasado por el proceso de integración.  

Esta interface gráfica se ha implementado totalmente en Open-Source, mediante el 
lenguaje R y la librería Shiny que permite realizar interfaces gráficas sencillas y muy 
eficientes. Shiny permite implementar gráficos con muy poco código pero es 
necesario seguir una estructura de código propia. Esta estructura consiste de 
únicamente elaborar dos ficheros para toda la interface según se muestran en la Tabla 
5. La apariencia se muestra en la Figura 5. También hemos utilizado la librería dplyr 
para optimizar el rendimiento de las consultas a la estructura de datos.      
Nº  Script  Descripción  
1  server.r  Script de Servidor. Contiene instrucciones que el ordenador necesita 

para construir la aplicación.  
2  ui.r  Script de Interface de Usuario. Controla el layout y apariencia de la 

aplicación.  
Table 5. Módulos de la Interface Gráfica  
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Fig. 5.  Interface gráfica y ejemplo de uso  

6 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO  

En este trabajo se ha mostrado una implementación de una aplicación que permite 
aprovechar los datos abiertos por las instituciones en tiempo real para realizar análisis 
estadístico y visualización. La aplicación se ha implementado usando la herramienta 
Open-Source R. Se ha demostrado que con esta herramienta es posible elaborar un 
proceso de integración así como también una interface gráfica de manera bastante 
sencilla y con un buen rendimiento. Como resultado se obtiene una aplicación donde 
se pueden realizar análisis comparativos en tiempo real de las distintas bases de datos 
tras su integración.   

Como trabajo futuro está la incorporación de nuevos datos en territorio español y 
europeo mediante la implementación de procesos de ejecución paralela con RHadoop.  
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