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1. INTRODUCCION

El proceso de transformacién de las ciudades en ciudades inteligentes esta redefiniendo la manera en que
los municipios gestionan y comparten datos e informacién, posicionando a los portales de datos abiertos
como un elemento central de su infraestructura. Las iniciativas de ciudad inteligente no solo buscan
optimizar recursos y reducir emisiones mediante tecnologias digitales, sino también transformar las redes
y servicios tradicionales del entorno urbano, como el transporte o el suministro de agua, haciéndolos mas
eficientes con soluciones basadas en datos.

En este contexto, los portales de datos abiertos consiguen que los municipios ofrezcan un acceso estruc-
turado y transparente a los datos que generan en el ejercicio de sus funciones y en la prestaciéon de los
servicios de su competencia, fomentando ademas la creacién de aplicaciones, servicios y soluciones que
generan valor tanto para la ciudadania y las empresas como para las propias administraciones publicas.

@5 1.1. BENEFICIOS DE LOS DATOS ABIERTOS

Los beneficios que se derivan del despliegue de la publicacién de datos abiertos en estos portales son bien
conocidos:

« Los datos abiertos actian como impulsores de innovacién y desarrollo econémico, ya que el acceso a da-
tos estructurados y de calidad permite a empresas, emprendedores y desarrolladores independientes crear
aplicaciones y servicios que aporten soluciones a necesidades especificas de los habitantes del municipio.

+ Los datos abiertos son parte del combustible que utiliza la inteligencia artificial. Desde la optimizacién
del transporte publico hasta la deteccion temprana de problemas medioambientales, la |A permite maximi-
zar el valor de los datos abiertos para la ciudadania y los gestores municipales.

+ La publicacién de datos fomenta la transparencia y la confianza en las instituciones, al permitir que la
ciudadania acceda de forma directa y sencilla a la informacién publica. Esto no solo refuerza la rendicién de
cuentas, sino que también genera una percepcién positiva sobre el compromiso de la administracién con
los valores democréticos.

« Los datos abiertos facilitan la participacién civdadana, empoderando a los ciudadanos al proporcio-
narles herramientas para entender y contribuir en el disefio de politicas publicas, conocer el detalle de la
gestién municipal y tomar decisiones mejor informadas en su vida diaria.

« Y, finalmente, los datos abiertos contribuyen a la eficiencia operativa de las propias administraciones mu-
nicipales, como ocurre en otros niveles de la administracién, ya que permiten una mejor coordinacién entre
sus propios departamentos y optimizan el uso de sus recursos, mejorando la calidad de los servicios publicos.
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Como beneficio adicional, el propio proceso de publicacién de datos contribuye significativamente a
la mejora de la calidad de los datos, ya que requiere, en primer lugar, una revisién interna por parte de
la administracién para detectar y corregir inconsistencias, errores o datos incompletos antes de su difu-
sion publica. Posteriormente, una vez publicados, los reutilizadores analizan y trabajan con estos datos,
identificando posibles deficiencias, proponiendo mejoras y, en algunos casos, generando solicitudes de
correccion o enriquecimiento de la informacidn. Este ciclo de retroalimentacién entre la administracién y
los usuarios del portal incrementa la fiabilidad y precisién de los datos abiertos.

1.2. OBJETIVO DEL INFORME

El objetivo de este informe es proporcionar una guia practica para diseiar, desarrollar y desplegar
portales de datos abiertos en el dmbito municipal. Por ello, el informe esta dirigido principalmente a
responsables de la administracién municipal, equipos técnicos y gestores de proyectos interesados en
impulsar iniciativas de datos abiertos.

S 1.3. CONTENIDO Y ESTRUCTURA

Este informe incluye recomendaciones realizadas por diferentes instituciones y organizaciones que van
desde la Federacion Espafiola de Municipios y Provincias (FEMP) hasta la Comisién Europea, asi como
buenas practicas analizadas a lo largo de los afios en diferentes informes de expertos, consultoras o insti-
tuciones. También tiene como referencia la norma UNE 178301:2015 "Ciudades Inteligentes. Datos abiertos
(Open Data)", que establece la forma de evaluar la publicacién de datos abiertos de una ciudad.

La estructura del documento aborda desde los principios fundamentales de los datos abiertos hasta
aspectos técnicos avanzados, incluyendo estrategias de sostenibilidad y métricas de calidad. Después de
la introduccidn, en el informe se establecen algunos principios basicos para el desarrollo de portales de
datos abiertos, destacando el marco estratégico necesario, los requisitos minimos recomendables y los
potenciales beneficios de un despliegue exitoso. A continuacién, se desarrollan pautas técnicas y funcio-
nales que abarcan aspectos como la infraestructura, la usabilidad, la interoperabilidad, las API, la priori-
zacién de datos o las métricas de calidad. También, se enfatiza la importancia del cumplimiento normativo
con el propdsito de proporcionar una hoja de ruta clara y practica para desplegar portales de datos
abiertos eficientes, accesibles y alineados con los estdndares internacionales.

Iniciativa
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2. PRINCIPIOS BASICOS PARA EL DESARROLLO
DE PORTALES DE DATOS ABIERTOS

El analisis de la experiencia existente en el desarrollo de portales de datos abiertos recomienda que estas
iniciativas se fundamenten en una serie de principios que garanticen su utilidad, sostenibilidad y ali-
neacion con las necesidades de las ciudades y sus ciudadanos. Recogemos algunos de estos principios,
basados en la revision de experiencias practicas, marcos normativos y revisiones analiticas realizadas por
expertos, consultoras e instituciones.

®) 21. MARCO ESTRATEGICO

En general, no es una buena idea comenzar el desarrollo de un portal de datos abiertos como un
proyecto aislado. Es mas que recomendable que el proyecto de portal de datos abiertos de una ciudad
esté integrado dentro de un plan estratégico que permita alinear la iniciativa con las prioridades de la
administracién municipal y con las expectativas de la ciudadania. Un buen punto de partida podria ser
una reflexién sobre el propésito principal del portal y los grupos de interés a los que se dirige. Aunque
todos los portales de datos abiertos comparten objetivos generales como promover la transparencia,
fomentar la participacién ciudadana y facilitar la reutilizacién de datos para impulsar la innovacién y el
desarrollo econdémico y social, el énfasis que se ponga en cada uno de estos aspectos puede variar segin
las prioridades y contextos del municipio.

En cuanto a los grupos de interés mas relevantes que utilizaran el portal y sus motivaciones, podrian
encontrarse: empresas y startups interesadas en datos para impulsar modelos de negocio; investigadores
y académicos que analizan los datos para generar conocimiento; la propia entidad que publica los datos
para mejorar sus procesos; otras administraciones publicas que buscan colaboracion e interoperabilidad y
la ciudadania en general, que puede buscar informacidn accesible y relevante sobre su entorno.

Por ejemplo, en el plan estratégico de una ciudad inteligente, se detallard idealmente cémo se integra el
portal de datos abiertos dentro del marco de transformacion hacia una civdad inteligente, alinean-
dose con los objetivos establecidos. Para ello, lo ideal es que se identifiquen las areas prioritarias de
actuacion, especificando los recursos humanos, tecnolégicos y financieros necesarios para su imple-
mentacion junto con los indicadores clave de rendimiento que permitan evaluar los resultados y el impac-
to del portal. Si revisamos planes estratégicos de ciudades como Alicante, Granada, Jerez de la Frontera o
Valencia, encontramos medidas relacionadas con los portales de datos con distinto peso. Por ejemplo, el
plan estratégico de Ledn ciudad inteligente identifica ya la creacién de un portal de datos abiertos como
oportunidad desde el propio analisis DAFO.

Dentro del plan estratégico es habitual abordar el modelo de gobierno del dato, y en este punto es re-
comendable apoyarse en la norma UNE 0085 que resume a modo de guia los pasos que debe seguir una
organizacién para implantar un programa de gobierno del dato y complementa la familia de normas UNE
de gobierno, gestién y calidad del dato 0077, 0078, 0079 y 0080.

Otro componente recomendable del marco estratégico es el desarrollo del plan de medidas de impulso

de la apertura y reutilizacion de datos abiertos (Plan RISP), que podrian elaborar las unidades respon-

sables de garantizar la puesta a disposicidn de la informacién municipal, y que deberia estar alineado con
las obligaciones fijadas en la legislacion sobre reutilizacién de la informacién del sector publico. Este plan
se ocupa de diversas cuestiones de gran importancia para planificar un buen proyecto de portal de datos
abiertos, entre las que se encuentran:
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« Establecer un modelo de gobernanza para la apertura de datos.

+ Definir las condiciones de reutilizacién con su modelo de licencia.

+ Proponer una agenda tentativa de apertura de datos.

« Indicar acciones para estimular la reutilizacién, con actuaciones de difusién interna y externa.

+ Incluir una metodologia clara para seleccionar los conjuntos datos mas relevantes en funcién de su
demanda y su potencial para generar valor social y econdmico.

Aunque no se trata de una medida obligatoria para los municipios, ciudades como Ponferrada han desarro-
llado planes RISP que no solo establecen prioridades claras para la apertura de datos, sino que también
promueven activamente la participacién de actores externos, como desarrolladores, empresas tecnolé-
gicas y organizaciones de la sociedad civil, en el uso y la generacién de valor a partir de estos datos.

2.1.1. Recursos de apoyo

En el disefio de este plan RISP es posible apoyarse en documentos y recursos que proporcionan orienta-
cién y ejemplos de buenas practicas. En esta linea, la FEMP publicé ya en 2017 una Guia Estratégica para
la puesta en marcha de los datos abiertos con un listado de 20 Conjuntos de Datos minimos a publicar.
Posteriormente, en 2019 una guia que identifica 40 conjuntos de datos minimos que debian publicarse
en el &mbito municipal y que se amplié en 2023 a 80 conjuntos de datos basicos recomendados como
prioritarios para los portales de datos abiertos municipales. Recientemente se ha presentado una nueva
web ligada a este proyecto. Estos conjuntos abarcan datos considerados de gran interés para la ciudada-
nia, como transporte publico (horarios, rutas, incidencias), urbanismo (licencias, inspeccién técnica de
edificios), indicadores medioambientales (calidad del aire y del agua, gestidn de residuos), datos presu-
puestarios y financieros (gastos, ingresos, contrataciones) y estadisticas demograficas y sociales.

Por otro lado, para la elaboracién de un Plan RISP, existen plantillas y recursos que facilitan su disefio y
ejecucion. Por ejemplo, el documento de orientaciones para la formulacién del Plan, que incluye cues-

tiones importantes para el desarrollo de una iniciativa de datos abiertos y que es conveniente tener en
cuenta en el momento de definir el plan de medidas de impulso de la apertura y reutilizacién de datos

abiertos, y que acompafia a la plantilla proporcionada desde datos.gob.es.

Ademas, los municipios cuentan como recurso clave con la Ordenanza tipo sobre Gobierno del Dato en
la entidad local que ha desarrollado y aprobado el Grupo de Datos Abiertos de la Red de la FEMP con el
objetivo de definir un modelo de referencia comin que facilite y homogeneice el proceso de apertura
de datos. El documento aborda todos los elementos relacionados con la obtencidn, gestidn y explotacidn
de los datos para plantearlos como un bien comun, es decir, garantizando su apertura, accesibilidad y reu-
tilizacién. Se fundamenta en principios como la gobernanza efectiva del dato, la apertura desde el disefio
y la orientacién al dato, buscando maximizar el valor de los datos tanto para la administracién como para
la ciudadania. Entre los elementos mas innovadores, la ordenanza introduce el concepto de espacios de
datos corporativos y comunitarios, promoviendo la comparticién de datos en un entorno seguro y bajo
principios de soberania y la vision de las tematicas de los datos de alto valor definidos por la Comisién
Europea desde la perspectiva de la administracién local.

2.1.2. Recursos humanos y capacidades

El éxito de un portal de datos abiertos no solo depende de la infraestructura tecnolégica y el marco
normativo, sino también de las capacidades del equipo humano responsable de su despliegue y manteni-
miento. Los procesos de apertura de datos abiertos requieren de perfiles profesionales con competencias
especificas en distintas areas, desde la gestidn estratégica hasta la ejecucion técnica y la dinamizacién del
ecosistema de reutilizacién. En el reto 2 del Encuentro Nacional de Datos Abiertos se identifican y definen
los tres roles principales vinculados con la apertura de datos en la administracién publica.
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+ El responsable de datos abiertos encargado de liderar la estrategia de apertura, definir politicas, coor-
dinar la interoperabilidad entre departamentos e impulsar politicas de gestién del cambio corporativas.

- El técnico de apertura de datos (perfil TIC), quien gestiona la infraestructura tecnoldgica, implementa
procesos de extraccién y limpieza de datos, asegura su calidad y conformidad con formatos abiertos, y
mantiene la coordinacién con los referentes en la apertura de datos de la organizacién.

+ El funcional de apertura de datos (técnico de un servicio) que selecciona los conjuntos de datos a pu-
blicar, aplica criterios de estandarizacidn, facilita la comunicacién entre usuarios y responsables técnicos,
y promueve activamente el uso de datos abiertos tanto dentro de la administracién como entre la comuni-
dad de reutilizadores.

Se define ademas un cuarto rol, para tener en consideracién las competencias basicas y transversales
necesarias en todos los recursos humanos que trabajan en el sector publico. El trabajador piblico (base)
debe contar con un conjunto de habilidades para la gestién y el uso de datos abiertos en el ambito de su
trabajo. Estas habilidades incluyen la capacidad de buscar, filtrar y evaluar datos, aplicar técnicas basicas
de extraccién y limpieza, y gestionar adecuadamente el almacenamiento y organizacién de la informacién.
Ademas, se determina la conveniencia de que sea capaz de interpretar y reutilizar datos abiertos
para mejorar la toma de decisiones en su area, asi como para contribuir a la identificaciéon de nuevas
fuentes de informacién. Con esta capacitacion en el uso de herramientas de anélisis y visualizacién de
datos, junto con el conocimiento de los principios fundamentales de la apertura de datos, el trabajador
publico puede participar de forma activa en el proceso de transformacién digital de la administracién y en
la promocién de una cultura basada en el dato.

Con la adecuada combinacién de perfiles estratégicos, técnicos y funcionales adecuadamente capacita-

dos, y un sustrato general de empleados publicos con buenas habilidades en materia de datos es posible
conseguir que los proyectos de portal de datos abiertos se consoliden y aporten valor a sus respectivas

comunidades de usuarios.

Z| 2.2. REQUISITOS GENERALES

El éxito de un portal de datos abiertos no depende Unicamente de la voluntad de sus impulsores, sino

de otros multiples factores como su sostenibilidad o su alineacién con las necesidades de los usuarios.
Recogemos aqui una serie de requisitos, que, agrupados en aspectos como calidad de los datos, interope-
rabilidad, accesibilidad, normativas, promocién de la reutilizaciéon y herramientas de apoyo, contribuyen a
garantizar la viabilidad y el impacto del portal.

Iniciativa

GOBIERNO MINISTERIO
e atos.oob.es
Y DE LA FUNCION PUBLICA . L) L]




iNDICE

Guia para el despliegue de portales de datos. Buenas prdcticas y recomendaciones

Requisitos generales para el desarrollo de portales de datos abiertos

il 55 b E

Ofrecer datos Garantizar la Priorizar la Cumplir las
de calidad interoperabilidad accesibilidad normativas

® 7 2

Promover la Ofrecer herramientas No olvidar la
reutilizacién de apoyo sostenibilidad

Figura 1. Requisitos generales para el desarrollo de portales de datos abiertos. Fuente: elaboracidn propia—datos.gob.es.

A continuacién, se explican cada uno de estos requisitos.

2.2.1. Ofrecer datos de calidad

- Consistencia y actualizacién: los conjuntos de datos publicados deben ser Utiles, completos y fiables, y
estar actualizados con una periodicidad acorde con su naturaleza y propésito.

- Formatos reutilizables: publicar en formatos abiertos y bien conocidos como CSV, JSON, GeoJSON o
XML, que permitan un facil procesamiento por parte de aplicaciones y herramientas, contribuye a rebajar
las barreras de adopcién. Siempre que sea posible es recomendable proporcionar formatos de hoja de
célculo como ODS, XLS o XLSX para facilitar el acceso a los datos a los usuarios menos expertos.

- Automatizacion de procesos: siempre que sea posible, se debe automatizar el flujo de datos desde las
fuentes primarias hasta el portal, minimizando los procesos manuales. Esto incluye procesos de extraccién,
limpieza y transformacion de los datos orquestados de acuerdo con la naturaleza de cada tipo de datos.

2.2.2. Garantizar la interoperabilidad

+ Adopcién de estandares abiertos: adoptar estandares como DCAT-AP permite estructurar y describir
conjuntos de datos de manera uniforme. Ademaés, facilita su integracion con otras plataformas tales como
datos.gob.es, y de este modo la obligacién de contribuir al Catalogo Nacional, o internacionales como

data.europa.eu. Asi mismo, para datos especificos, como los geoespaciales o estadisticos, se recomienda
emplear extensiones como GeoDCAT-AP y StatDCAT-AP.

+ Compatibilidad técnica: es importante que el portal sea interoperable con sistemas de terceros, como
nodos loT (Internet de las cosas o Internet of Things, en inglés), plataformas de ciudades inteligentes como
FIWARE o aplicaciones méviles. Esto favorece principalmente que los datos puedan ser utilizados en solu-
ciones que requieran actualizacién y consulta en tiempo real.
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2.2.3. Priorizar la accesibilidad

- Disefo intuitivo: disefiar el portal pensando en facilitar la navegacién y el acceso a los datos, incluso
para usuarios con niveles basicos de conocimiento técnico. Para ello es de gran ayuda categorizar los
datos de manera légica y ofrecer herramientas de bisqueda y filtrado avanzadas.

« Cumplimiento de normas de accesibilidad: cumplir con las pautas de accesibilidad web (UNE-EN
301549:2022) asegura que personas con discapacidades puedan interactuar con el portal sin barreras.

+ Lengudje claro y descriptivo: describir los conjuntos de datos y sus metadatos de manera comprensi-
ble, evitando tecnicismos innecesarios, contribuye a que puedan ser utilizados por un publico amplio.

2.2.4. Cumplir las normativas

- Cumplimiento de la regulacién: el portal debe alinearse con las regulaciones locales, nacionales e
internacionales, como el Reglamento General de Proteccién de Datos (RGPD) y la Ley 37/2007 sobre
reutilizacion de la informacidn del sector publico, entre otras.

. Licencias abiertas: publicar siempre que sea posible los datos bajo licencias abiertas, como Creative Com-
mons u Open Data Commons garantiza el uso de los datos, su distribucién y reutilizacion sin restricciones.

- Privacidad y anonimizacién: cuando los datos contienen informacién sensible las técnicas de anonimi-
zacion permiten proteger la privacidad de las personas y cumplir con las normativas vigentes.

2.2.5. Promover la reutilizacion

- Fomento de ecosistemas de datos: incluir herramientas que estimulen la reutilizacion de datos,
como tutoriales, implementaciones de referencia o ejemplos practicos de aplicaciones creadas con los
datos publicados.

« Colaboracién con la comunidad: promover eventos como hackatones, talleres y concursos que involucren a
desarrolladores, empresas y ciudadania en la creacién de valor a partir de los datos.

- Visibilidad de casos de éxito: destacar como los datos han sido utilizados para generar impacto social, eco-
némico o medioambiental puede inspirar a nuevos reutilizadores.

2.2.6. Ofrecer herramientas de apoyo

« API para consulta dinamica: las AP| permiten a los desarrolladores acceder a los datos de manera
estructurada y dinamica, integréndolos en sus propias aplicaciones y servicios.

« Visualizacién de datos: facilitar la visualizacién, afiadiendo graficos interactivos o mapas, facilita a los usua-
rios sin conocimientos técnicos interpretar la informacién sin necesidad de descargar los conjuntos de datos.

- Documentacion y soporte: proveer documentacion clara y detallada, junto con canales de soporte
técnico, asegura que los usuarios puedan resolver sus dudas y utilizar el portal eficazmente.

2.2.7. No olvidar la sostenibilidad

+ Mantenimiento técnico: asegurar que los sistemas estén actualizados y funcionen correctamente a lo
largo del tiempo mediante un plan de mantenimiento.
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+ Medicién de impacto: definir indicadores que midan la reutilizacién de los datos, el nivel de satisfaccién
de los usuarios y el impacto general del portal, apoydndose en metodologias como las propuesta en el
reto 3 del Comité Cientifico del Il Encuentro Nacional de Datos Abiertos.

- Financiacién sostenible: identificar modelos de financiaciéon que permitan mantener y evolucionar el portal.

Estos principios basicos establecen el fundamento para un portal de datos abiertos exitoso orientado

a impulsar la innovacién y generar impacto en la calidad de vida de la ciudadania y en la eficiencia de la
administracion publica. No olvidemos que la creacion de soluciones innovadoras en los municipios para
optimizar la movilidad urbana, facilitar la gestién medioambiental o hacer mas accesibles tramites adminis-
trativos, como las que se analizan en el informe "Innovacién municipal a través de datos abiertos: solucio-
nes para hacer mas accesibles los servicios municipales” depende en gran medida de la disponibilidad y
accesibilidad de datos abiertos de calidad. Los casos de éxito presentados en este informe pueden servir
de inspiracién a otros municipios ya que tienen en todos los casos un alto potencial de replicabilidad al

abordar problemas que son comunes.

A partir de estas bases, las siguientes secciones del informe profundizarén algunas de las pautas técnicas
y funcionales necesarias para implementar un portal de datos teniendo en cuenta estos requisitos.
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Pautas relacionadas con la infraestructura técnica
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Figura 2. Pautas relacionadas con la infraestructura técnica. Fuente: elaboracién propia—datos.gob.es.

97 3..INFRAESTRUCTURA TECNICA

3.1.1. Arquitectura escalable y robusta

La arquitectura de la infraestructura que soporte el portal debe ser escalable para adaptarse al creci-
miento del volumen de datos y ser capaz de gestionar un posible aumento en la cantidad de usuarios. Es
recomendable implementar soluciones basadas en tecnologias en la nube, que permitan la elasticidad
de los recursos y una alta disponibilidad.

Las nubes publicas mas importantes (AWS, Azure o Google Cloud) son una buena eleccién para desplegar
infraestructura, ya que estan alineadas con los principales estdndares de seguridad europeos y espafioles.
Por otro lado, las plataformas de gestién de datos abiertos (CKAN, OpenDataSoft, Socrata, DKAN, etc.)

comerciales o de cédigo abierto son el software de referencia para multitud de portales en todo el mundo.

3.1.2. Almacenamiento eficiente

El sistema debe contar con un conjunto de sistemas de almacenamiento eficiente que permita organizar
y acceder a grandes voliumenes de datos en formatos diversos. Dado que la naturaleza de los conjun-
tos de datos que se publican es muy heterogénea, un Unico sistema de almacenamiento dificilmen-
te cubrira todos los requisitos. Por ello es recomendable utilizar una combinacién de bases de datos
relacionales (PostgreSQL, MariaDB, SQL Server, etc.), servicios de almacenamiento de objetos (S3, Blob
Storage, etc.), bases de datos NoSQL (MongoDB, DynamoDB, etc), triplestores (GraphDB, Virtuoso, etc.),
bases de datos para series temporales (InfluxDB, TimescaleDB, etc.) y bases de datos hibridas y multimo-
dales (ArangoDB, Couchbase, etc.), adaptadas a las necesidades de cada tipo de datos y sus requisitos
de acceso y disponibilidad.
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3.1.3. Integracion de herramientas de automatizacion

Automatizar el flujo de datos desde las fuentes primarias hasta el portal es la mejor forma de garantizar
que los datos sean consistentes y estén actualizados, y a la vez se minimicen los errores y se reduzca

el tiempo de operacién. Lo mas recomendable es que cada fuente primara disponga de su pipeline

ETL (Extract, Transform and Load o “Extraer, transformar y cargar”) que integre procesos de extraccién,
limpieza y transformacién para llevar los datos desde el origen hasta la publicacién automatizada en el
portal. Algunas herramientas habituales para automatizar y orquestar los flujos de datos entre sistemas y
plataformas son Apache Nifi, AWS Glue, Airbyte o Azure Data Factory, pero existen numerosas soluciones
adaptadas a la gran variedad de escenarios que pueden encontrase al resolver problemas de integracio-
nes de datos.

En casi todos los casos estos sistemas incluyen herramientas basadas en inteligencia artificial para
ayudar a mejorar la calidad y consistencia de los datos publicados en los portales. Por ejemplo, me-
diante algoritmos de aprendizaje automético se detectan y corrigen errores, se normalizan formatos o se
evalla si los datos estdn completos y actualizados.

3.1.4. Compatibilidad con nodos

En el contexto de las ciudades inteligentes, un requisito de especial importancia es que los portales de
datos abiertos deben ser compatibles con las infraestructuras loT de forma que puedan integrar datos
en tiempo real, tales como niveles de calidad del aire, consumo de energia, movilidad urbana o trafico de
vehiculos. Este tipo de datos, proveniente de sensores, requiere capacidades para gestionar flujos
constantes que debe ponerse a disposicién de la ciudadania en tiempo real. Algunas soluciones que
facilitan esta integracion son Apache Kafka, AWS loT Core o Azure loT Hub.

3.1.5. Gestion de rendimiento y disponibilidad

Si el portal consigue un buen grado de adopcidn entre la ciudadania debe tenerse en cuenta que, para
manejar grandes voliumenes de trafico y peticiones simultéaneas, es fundamental utilizar infraestructu-

ras que gestionen el balanceo de carga, las sesiones y la distribucién de contenido en funcién de su
frecuencia de actualizacién. Todo ello con el fin de garantizar tiempos de respuesta rapidos y una expe-
riencia fluida para los usuarios, pero también para las aplicaciones que obtengan datos desde las API del
portal. Para lograr esto, se pueden emplear soluciones como AWS Elastic Load Balancer o Azure Load Ba-
lancer, que distribuyen automéaticamente las solicitudes entre multiples servidores para evitar sobrecargas
y garantizar la disponibilidad del servicio. Ademas, el uso de una red de distribucién de contenidos (CDN),
como Cloudflare o AWS CloudFront, permite optimizar la entrega de contenido estatico, reduciendo los
tiempos de carga y mejorando la experiencia del usuario.

3.1.6. Monitorizacion y mantenimiento

Como en cualquier sistema, es recomendable implementar herramientas de monitorizacién que permitan
supervisar el estado de los sistemas, identificar problemas en tiempo real y tomar medidas correc-
tivas de manera proactiva. Soluciones como Prometheus, Grafana o Nagios son algunos ejemplos de
herramientas que pueden contribuir a mantener la infraestructura técnica del portal de datos abiertos
operativa en las mejores condiciones.
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of; 3.2. ESTRUCTURA DEL PORTAL: NAVEGACION Y USABILIDAD

Pautas relacionadas con la estructura del portal (navegacion y usabilidad)
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Figura 3. Pautas relacionadas con la estructura del portal (navegacién y usabilidad). Fuente: elaboracidn propia—datos.gob.es.

3.2.1. Disefio centrado en el usuario

Los portales de datos abiertos mas exitosos suelen presentar una interfaz limpia y organizada que apuesta
por la simplicidad y la claridad, con menus y secciones bien definidas. Las decisiones de disefio suelen
estar orientadas a facilitar la comprensién de la informacién desde el primer acceso.

Por ello, las secciones y funcionalidades mas relevantes, como la busqueda de datos, los conjuntos de
datos destacados o méas utilizados y las categorias teméticas, suelen destacar en la jerarquia visual.

3.2.2. Estructura de navegacion

El portal suele contar con un mend principal que organiza los datos por categorias teméaticas con nombres
claros para todos los tipos de publicos (por ejemplo, transporte, medio ambiente, urbanismo e infraes-
tructuras, economia, etc.). Sin embargo, la caracteristica estrella de la interfaz de un portal de datos
abiertos es su motor de bisqueda, porque es el recurso que permite a los usuarios localizar los conjun-
tos de datos. Por ello, dedicar esfuerzos a que el sistema de bisqueda sea preciso y rapido tiene un
gran impacto en que los usuarios consideren el portal como un recurso util. Algunos de los criterios de
busqueda méas habituales son palabras clave, categorias, formatos, fechas de publicacién, frecuencia de
actualizacién o tipo de licencia.

3.2.3. Accesibilidad

El cumplimiento de las normas y pautas de accesibilidad web es un requisito fundamental para que las
personas con discapacidades puedan utilizarlo correctamente. Esto incluye que el portal proporcione
soporte para lectores de pantalla, navegacién mediante teclado o contraste adecuado para personas con
dificultades visuales.
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Otra caracteristica importante para garantizar la accesibilidad es que el contenido se ofrezca en mas de
un idioma, especialmente en municipios con alta diversidad cultural, que sean destinos turisticos o que
estén localizados en regiones con lenguas cooficiales.

Finalmente, es recomendable que el portal también esté optimizado para la navegacion desde dispositi-
vos méviles, garantizando que pueda ser utilizado facilmente desde pantallas de cualquier tamafio.

3.2.4. Herramientas de ayuda al usuario

Incluir guias claras y tutoriales sobre cémo utilizar el portal y descargar o interpretar los conjuntos de
datos contribuye a rebajar la barrera de adopcién para los publicos con menos habilidades técnicas o
analiticas. Los tutoriales interactivos o en video con casos de uso practicos pueden ser particularmente
Utiles para retener a los nuevos usuarios.

Aunque una seccién de preguntas frecuentes (FAQ) con respuestas a las dudas mas comunes ahorra
tiempo a los usuarios y mejora su experiencia, un sistema de soporte basado en un chat en vivo para
resolver problemas técnicos o responder consultas es una opcidn alin mejor. Esta opcion, gracias a los
recientes avances en inteligencia artificial generativa, puede resultar viable incluso para municipios de
pequefio tamafio.

3.2.5. Visualizacion de datos

La visualizacién de datos es una herramienta clave para facilitar la interpretacién de la informacion
publicada en un portal de datos abiertos. Los gréficos interactivos, mapas georreferenciados y lineas
temporales son especialmente Utiles para que los usuarios puedan explorar tendencias, distribuciones y
patrones geoespaciales sin necesidad de descargar los datos. Estas herramientas no solo enriquecen la
experiencia del usuario, sino que también democratizan el acceso a los datos para publicos con menos
conocimientos técnicos. Algunas soluciones que suelen utilizarse en los portales de datos abiertos para
ofrecer esta funcionalidad son los principales productos de business intelligence (Tableau, PowerBl, Arc-
Gis Online, etc.) o de visualizacion de datos (Socrata, CKAN, OpenDataSoft, etc.).

3.2.6. Monitorizacion de la experiencia de usuario

Supervisar y mejorar la experiencia de usuario es otra caracteristica que contribuye a que el portal pueda
mejorar y adaptarse de forma continua a las expectativas de sus usuarios a partir de la identificacion de
puntos fuertes y areas de mejora. Implementar herramientas de anélisis de la navegacién como Google
Analytics, Sitelmprove o alternativas similares, permite recoger métricas clave, como el nimero de visitas,
las paginas méas consultadas, el tiempo de permanencia y los patrones de navegacion.

Ademas, es recomendable que el portal disponga de un mecanismo de feedback continuo que, a través
de encuestas o formularios, permita a los usuarios dejar comentarios o sugerencias sobre su experien-
cia. Escuchar activamente las opiniones de los usuarios y aplicar los cambios necesarios no solo ayuda a
detectar y corregir problemas, sino que también demuestra un compromiso con la mejora constante de la
experiencia de los usuarios.

Estos mecanismos de feedback continuo pueden complementarse con herramientas como formularios
de peticion de datos o sistemas de tickets para gestionar solicitudes de datos que ayuden a identificar
necesidades especificas de los usuarios respecto a conjuntos de datos aiin no publicados o a formatos
adicionales que faciliten su reutilizacidn. A través de las peticiones recibidas, los responsables del portal
tienen la oportunidad de conocer de primera mano cuéles son las demandas mas recurrentes y ajustar su
estrategia de publicacién para priorizar la informacién mas relevante y Util para los usuarios.
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Pautas relacionadas con la interoperabilidad y los estandares
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Figura 4. Pautas relacionadas con la interoperabilidad y los estdndares. Fuente: elaboracidn propia—datos.gob.es.

3.3.1. Formatos compatibles y reutilizables

La publicacién de datos en formatos abiertos y reutilizables garantiza que los usuarios, tanto técnicos
como no técnicos, puedan trabajar con ellos sin realizar un esfuerzo de comprensién adicional. Algunos de
los formatos mas comunes incluyen CSV/XLS para datos tabulares simples, JSON y GeoJSON para datos
estructurados y georreferenciados o RDF para datos semanticos y enlazados (Linked Data). Siempre que
sea posible es importante que los datos estén disponibles en méas de un formato para adaptarse a diferen-
tes necesidades de reutilizaciéon.

3.3.2. Uso de vocabularios controlados

Los vocabularios controlados sirven para describir y clasificar datos de manera coherente y compren-
sible. Ademas, si estos vocabularios son estandar y adoptados por un amplio nimero de comunidades, se
facilita la comprensién por parte de los usuarios y la interoperabilidad semantica entre diferentes siste-
mas y aplicaciones. Por ejemplo, el uso de estos vocabularios permite que los datos sean procesados au-
tomaticamente por herramientas que soportan estandares semanticos, maximizando asi su valor. Algunos
ejemplos de vocabularios estandarizados (esquemas, taxonomias, ontologias, etc.) son los propuestos por
FIWARE data Models o ISA2 Core Vocabularies o INSPIRE para datos geoespaciales.

3.3.3. Metadatos descriptivos y completos

Que los metadatos estén cuidados y bien estructurados ayuda a que los usuarios puedan localizar, com-
prender y evaluar los conjuntos de datos publicados con facilidad. Algunos metadatos que no pueden
faltar en los conjuntos de datos son titulo y descripcion, breves pero claros, que permitan entender el
contenido y propdsito del conjunto de datos, fecha de creacién y Gltima actualizacion, para garantizar la
relevancia temporal de los datos, licencia de uso con los términos bajo los cuales se pueden reutilizar los
datos, formato y tamafio detallando cémo se presentan los datos y su dimensién y cobertura geografica
y temporal que indique el alcance espacial y temporal de la informacién. La mayor parte de las herra-
mientas de gestion de portales de datos como CKAN incluyen funcionalidades nativas para gestionar me-
tadatos basados en estdndares como DCAT-AP (Data Catalog Vocabulary Application Profile), simplifican-
do asi su implementacion. Siempre que sea posible, afiadir documentacién descriptiva o que proporcione
un mayor contexto sobre sobre el conjunto de datos contribuird a que los reutilizadores puedan obtener
mayor valor.
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3.3.4. Metadatos basados en estandares abiertos

Adoptar estandares abiertos ampliamente reconocidos para estructurar, describir y compartir los datos que
se publican en el portal es el primer paso para asegurar una adecuada interoperabilidad. En el caso de los
portales de datos abiertos en Europa, y por tanto Espafia, el estdndar DCAT-AP es |a referencia principal
para describir conjuntos de datos del sector publico. Basado en el Data Catalog Vocabulary (DCAT) del
World Wide Web Consortium (W3C), DCAT-AP especifica cémo estructurar los metadatos para describir
conjuntos de datos y asi facilitar la interoperabilidad entre los catalogos de datos. Uno de los casos de
uso que ilustran su utilidad es la busqueda cruzada de conjuntos de datos entre portales de datos federados.

&> 3.4. APlY SERVICIOS DE DATOS

Claves de las API

Las API facilitan:
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de acceso rapidos reutilizables

Figura 5. Claves las API. Fuente: elaboracidn propia —datos.gob.es.

3.4.1. Importancia de las APl en los portales de datos abiertos

Las API (Application Programming Interfaces) facilitan el acceso dindmico y automatizado a los datos
publicados en un portal de datos abiertos. A través de ellas, los usuarios, desarrolladores y sistemas exter-
nos pueden consultar, filtrar y extraer conjuntos de datos de manera estructurada y eficiente, sin necesi-
dad de descargar grandes volimenes de informacién de forma manual.

Una buena implementacion de APl y servicios de datos no solo amplia las posibilidades de reutilizacion,
sino que también potencia el desarrollo de aplicaciones y servicios innovadores que utilizan estos datos
abiertos. Las API son importantes para el acceso a datos en tiempo real, lo cual es especialmente rele-
vante, por ejemplo, para casos basados en datos que se capturan con sensores. También facilitan la in-
tegracion de los datos con aplicaciones externas, como aplicaciones méviles o plataformas de analisis.
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3.4.2. Caracteristicas clave de las API

Una apificacién del portal de datos bien disefiada debe tener en cuenta caracteristicas como las con-
sultas estructuradas y granulares para que los usuarios puedan acceder a datos especificos (por ejem-
plo, conjuntos de datos filtrados por ubicacién, fecha o categoria) en lugar de extraer datos completos.
Si la documentacién de las APl es clara y completa, con ejemplos practicos y guias detalladas, se pue-
de conseguir que incluso los desarrolladores menos experimentados puedan utilizarlas sin dificultad.
También es importante incorporar mecanismos de autenticacién y control de acceso, como el uso de
tokens con OAuth 2.0, para proteger datos sensibles o limitar el volumen de consultas en entornos de
alta demanda. Las APl también deben garantizar alta disponibilidad y tiempos de respuesta rapidos,
siendo robustas para manejar multiples solicitudes simultaneas. Y, por supuesto, deben devolver los
datos en formatos estandar reutilizables, como JSON, XML o CSV, para asegurar la compatibilidad
con sistemas externos.

3.4.3. Tipos de servicios ofrecidos a través de las API

Los servicios ofrecidos a través de las APl pueden abarcar multiples funcionalidades, desde la consulta de
datos estaticos que no cambian con frecuencia como, por ejemplo, estadisticas demogréficas o presu-
puestos municipales, hasta el acceso a datos en tiempo real, especialmente relevantes en sistemas loT
que capturan nuevos datos de forma continua. Algunas AP| avanzadas también permiten realizar opera-
ciones basicas como agregados, calculos o transformaciones de datos antes de devolver los resulta-
dos al usuario final. Pronto comenzaremos a ver también cémo las APl empezaran a integrar modelos de
inteligencia artificial para expandir sus capacidades, ofreciendo a los usuarios capacidades predictivas o
analiticas sobre los datos que proveen.

3.4.4 Herramientas y frameworks para implementar las API

Existen diversas herramientas y frameworks que facilitan la implementacién de las APl en un portal de
datos abiertos. Un ejemplo es CKAN DataStore API, que permite el acceso directo a datos publicados
en portales CKAN, incluyendo opciones de busqueda vy filtrado. PostgREST facilita exponer datos alma-
cenados en bases de datos PostgreSQL de forma rapida y eficiente como una API RESTful, mientras que
Swagger u OpenAP| ayudan a documentar y disefiar las AP| de manera clara y coherente. Por otro lado,
frameworks como FastAP| ofrecen una solucién ligera y eficiente para construir las API rdpidamente.

= 3.5.IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE CONJUNTOS DE DATOS

Pautas relacionadas con la identificacion y priorizacién de conjuntos de datos
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Figura 6. Pautas relacionadas con la identificacién y priorizacidn de conjuntos de datos. Fuente: elaboracién propia—datos.gob.es.
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3.5.1. Criterios para identificar conjuntos de datos

Un proceso de identificacion de datos estructurado suele comenzar con la realizacién de un inventario
exhaustivo de los datos disponibles. Lo ideal es que este trabajo de inventariado abarque todas las 4reas
municipales que gestionen informacién, desde movilidad hasta turismo, pasando por urbanismo, medio am-
biente o tributos. Para que el inventario sea efectivo, debe incluir descripciones claras de los datos disponi-
bles, su formato actual, la frecuencia de actualizacidn, el proceso con el que se generan, los sistemas donde
se almacenan y cualquier restriccién legal o técnica asociada.

También es recomendable involucrar a las partes interesadas fuera de la organizacién, como ciudadanos,
empresas, instituciones educativas y de investigacion, y organizaciones de la sociedad civil, para comprender
qué datos tienen mayor demanda en la comunidad. Esto se puede conseguir mediante encuestas, talleres o
consultas publicas, que ayudan a alinear las prioridades del portal con las necesidades reales de la comunidad.

3.5.2. Priorizar conjuntos de datos para su publicacion

Una vez identificado y analizado el inventario inicial, es necesario priorizar los conjuntos de datos que se pu-
blicardn. Algunos criterios que pueden utilizarse para este ejercicio de priorizacién incluyen el grado de im-
pacto social y econémico, la demanda ciudadana, el esfuerzo técnico para extraer, procesar y publicar los
datos o la relevancia estratégica para cumplimiento de objetivos de la ciudad. Las herramientas y marcos
de decisién habituales en gestién de proyectos como las matrices de esfuerzo-impacto son de gran ayuda
para organizar y priorizar los conjuntos de datos de manera transparente y objetiva teniendo en cuenta las
opiniones de todas las partes.

En este caso, conviene seguir el trabajo y las recomendaciones que realiza el Grupo de Datos Abiertos

de la Red de la FEMP.
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Figura 7. Ejemplo de matriz esfuerzo-impacto. Fuente: elaboracién propia—datos.gob.es.

3.5.3. Priorizar la apertura progresiva

Es recomendable planificar una apertura progresiva de los conjuntos de datos, comenzando con aquellos
que cumplen criterios basicos de calidad, que tienen alta demanda y cuya publicacién supone un esfuer-
zo razonable, porque por ejemplo puedan estar ya proporcionandose a otras administraciones como el INE.
Este enfoque permite evaluar el impacto inicial del portal, ajustar procesos técnicos y organizativos, y escalar
la publicacién de datos en funcién de las lecciones aprendidas.
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3.5.4. Ejemplos de conjuntos de datos prioritarios

En el contexto municipal, partiendo de los 80 conjuntos de datos recomendados por la FEMP, algunos
ejemplos de conjuntos de datos prioritarios incluyen calidad del aire, contaminacién acustica, calidad del
agua y consumo energético en la categoria de medio ambiente; presupuestos municipales y ejecucién
presupuestaria o contratacion y licitaciones publicas y subvenciones en la categoria de economia y finan-
zas; o transporte publico, trafico, aparcamiento publico o bicicleta piblica en la categoria de movilidad
urbana. En categorias como turismo y cultura se consideran conjuntos como la agenda de actividades y
eventos, los monumentos, la agenda cultural o los equipamientos municipales y los lugares de interés turis-
tico; y en urbanismo, conjuntos como licencias urbanisticas, el callejero o el inventario de bienes muebles
e inmuebles. En la norma UNE 178301:2015, a nivel informativo también se establece una lista de conjuntos
de datos que se consideran prioritarios en los portales de datos abiertos de ciudades, acompafiados de
una serie de vocabularios recomendados para ser utilizados en su publicacién.

=il 3.6. METRICAS E INDICADORES DE CALIDAD

Seguin la norma UNE 178301:2015, el disefio e implementacidn de un sistema de evaluacién de la publi-
cacion de datos abiertos de una ciudad debe permitir medir tanto el grado de madurez del proceso

de apertura como el uso e impacto de los datos publicados. De este modo se establecen métricas en
cinco dominios de medicién: estratégico, legal, organizativo, técnico, econémico y social y un indicador
que proporciona una puntuacioén final basada en la ponderacién de los niveles alcanzados en cada una
de las métricas.

3.6.1. Dominio estratégico

Establece los criterios para evaluar la capacidad y ejecucién de la politica estratégica del organismo.

Se deben evaluar aspectos como la existencia de una estrategia formal de apertura de datos, el liderazgo
demostrado por los responsables del proyecto, el compromiso de servicio y la sostenibilidad econémica

del proyecto.

3.6.2. Dominio legal

Este dominio establece los criterios para evaluar la existencia y verificacién de leyes y normativas que
facilitan la ejecucion de las politicas y actividades. Se incluye, por una parte, el cumplimiento de la nor-
mativa referente a datos abiertos y, por otra parte, la monitorizacién de las licencias y condiciones de uso
establecidas para permitir la reutilizacién de los datos.

3.6.3. Dominio organizativo

En este dominio, las métricas evalian por una parte la capacidad para ejercer adecuadamente activida-
des de gestion y capacitacion y por otra las actividades que permiten monitorizar el grado de apertura,
de reutilizacion, el impacto y el compromiso con la comunidad de reutilizadores. Esto incluye la existen-
cia de una unidad responsable formalizada, un equipo capacitado y un inventario exhaustivo de conjuntos
de datos, incluyendo una priorizacién para la publicacién de los mismos. También se mide en este dominio
la evolucién del nimero de descargas total, la evolucién del nimero de conjuntos de datos disponibles,

la evolucién del nimero de aplicaciones desarrolladas internas o externas, o la evolucién del nimero de
usuarios asistentes a acciones de dinamizacion. La medicién debe realizarse periédicamente para evaluar
la coordinacion interna y la respuesta a las demandas de los usuarios externos.
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3.6.4. Dominio técnico

Este dominio, es el mas amplio de los cinco y cubre el establecimiento de criterios para evaluar las activi-
dades que garantizan la disponibilidad, el acceso, la calidad, y la actualizacién de los datos, asi como la
habilitacién y gestion de catalogos de conjuntos de datos. Entre las numerosas métricas que se incluyen
en este dominio podemos destacar la presencia de un catalogo de informacién publica accesible y conforme
a la legislacién vigente, la categorizacién y busqueda efectiva de conjuntos de datos, la implementacién de
referencias persistentes y amigables, y la disponibilidad técnica de los datos asegurando su acceso continuo.
También se incluyen métricas relacionadas con la calidad de los datos, como su completitud, documentacién
adecuada, georreferenciacién y enlace con otras fuentes, asi como la frecuencia y el proceso de actualiza-
cién para mantener su relevancia.

3.6.5. Dominio econémico y social

Las métricas en este dominio evallan los mecanismos que relacionan a los productores de los datos
(organismos) con los reutilizadores. La cantidad y diversidad de conjuntos de datos publicados, el uso de
formatos y vocabularios abiertos y estdndares, y el fomento de la reutilizacién por parte de agentes externos
son algunas de las métricas que pertenecen a este dominio. El impacto social se mide a través de indicado-
res como el nimero de aplicaciones desarrolladas, eventos de reutilizacién y la satisfaccién de los usuarios
que participan.
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Figura 8. Dominios de medicién de la madurez del proceso de apertura y el uso e impacto de los datos publicados.
Fuente: elaboracién propia en base a la norma UNE 178301:2015 — datos.gob.es.
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4. CONCLUSIONES

El despliegue de portales de datos abiertos municipales representa una oportunidad significativa para
mejorar la transparencia, la participaciéon civdadana, la innovacién y la eficiencia operativa de las admi-
nistraciones municipales. A lo largo de este informe, hemos explorado una serie de principios basicos y de
pautas técnicas y funcionales que pueden contribuir a implementar portales de datos abiertos exitosos.

En la primera parte del documento, se destaca la importancia de alinear los proyectos de portal de datos
abiertos con un marco estratégico sélido. Integrar estas iniciativas en los planes de ciudad inteligente

y desarrollar planes RISP que definan prioridades, recursos y agendas de apertura asegura una imple-
mentacion efectiva y alineada con las necesidades tanto de la administracién y las empresas como de la
ciudadania en general.

Desde un punto de vista mas técnico, el informe enfatiza la necesidad de pensar en infraestructuras
robustas y escalables, capaces de gestionar grandes volimenes de datos y garantizar su disponibilidad
también en tiempo real. La interoperabilidad también ocupa un lugar central, destacando la adopcién de
estandares como DCAT-AP y la importancia de utilizar vocabularios controlados.

Las pautas funcionales subrayan la necesidad de disefiar portales intuitivos y accesibles, con herramien-
tas que faciliten la navegacién, bisqueda y reutilizacion de los datos. Ademas, la implementacién de API
y servicios de datos bien documentados permite ampliar las posibilidades de uso, fomentando la creacién
de aplicaciones y servicios innovadores.

Por otro lado, la identificacién y priorizaciéon de conjuntos de datos es un paso clave para maximizar el im-
pacto del portal. Publicar primero los datos de alta demanda o relevancia estratégica, como transporte
publico, medio ambiente o presupuestos municipales, asegura resultados visibles a corto plazo y facilita la
planificacién de las siguientes fases.

Finalmente, indicadores relacionados con la accesibilidad, la interoperabilidad, la actualizacién y la
reutilizacién, como los establecidos en la norma UNE 178301:2015, permiten, a partir del analisis de los
resultados obtenidos, por una parte, medir el éxito del portal y, por otra, alinear los ciclos de mejora con
las necesidades reales de los usuarios.

Por ultimo, hay que destacar que la creciente concentracién de la poblacién en éreas urbanas y el creci-
miento del nimero de iniciativas de ciudades inteligentes refuerzan la necesidad de disponer de portales de
datos abiertos como instrumentos clave para gestionar de forma mas eficiente los recursos publicos, me-
jorar la calidad de vida de la ciudadania y fomentar un desarrollo urbano sostenible. Ademas, la integracién
de inteligencia artificial en diversos puntos de los proyectos de portales de datos abiertos representa
una oportunidad estratégica para ampliar sus capacidades y generar un mayor impacto en la ciudadania.
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