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Introduccién

El presente trabajo surge a partir de la necesidad de compartir datos entre los
sistemas de informacion digitales de la Universidad Central "Marta Abreu” de las
Villas (UCLV).

La interoperabilidad tiene el propésito de asegurar que los sistemas trabajen juntos e
interactden; lo cual implica una correcta interconexion de sistemas e intercambio de
datos, informacién y conocimiento entre los mismos, donde juega un papel muy
importante las estructuras internas de cada organizacion, estas van a condicionar la
interoperabilidad en el intercambio de datos, informacién o conocimientos con otras
organizaciones que posean una estructura interna diferente (Correa et al., 2011, p.
35).

Como se conoce los sistemas de informacion son diseflados por distintos
proveedores, por lo que poseen caracteristicas diferentes. Por tal motivo se convierte
en un reto para los profesionales de la informacion lograr que interoperen

semanticamente.

La UCLV agrupa 4 importantes sistemas de informacion digitales: la plataforma para
el aprendizaje en linea (Moodle), el Sistema de Informacion Cientifica (VIVO), el
Repositorio Institucional (Dspace@UCLV) y el Sistema de Automatizacion de

Bibliotecas y Centros de Documentacion (ABCD).

Estos sistemas poseen caracteristicas heterogéneas. Por lo que actualmente los
principales sistemas de informacion digitales pertenecientes a la UCLV no estan
relacionados semanticamente, imposibilitando la disponibilidad de los recursos y el

acceso unificado de la informacién.

Contribuir con la interoperabilidad semantica en dichos sistemas de informacion sera

de vital utilidad para esta casa de altos estudios y servira de ayuda para sus



usuarios, permitiendo que los sistemas puedan intercambiar datos de forma segura y

preservando su significado.

Este trabajo se enfoca en abordar la problematica de la interoperabilidad semantica
entre los sistemas de informacion digitales de la UCLV. El objetivo principal es
proporcionar pautas para lograr una interoperabilidad teniendo en cuenta la
semantica de los datos y la necesidad de compartir la informacién de forma precisa y
coherente. Al abordar este desafio se espera lograr la integracion de los sistemas,
promover la reutilizacion de datos, fomentar la colaboracion entre distintas entidades

y resolver un problema practico de la institucion.

Para alcanzar este objetivo se realizar4 un analisis documental relacionado con la
interoperabilidad semantica, se tendran en cuenta lenguajes documentales, técnicas

y tecnologias semanticas.

Para que los sistemas logren la interoperabilidad que se requiere, es necesario
conocer la semantica existente detras de los términos manejados en cada dominio

involucrado (Fraga y Leone, 2016, p. 2).

De esta manera es necesario lograr el intercambio de informacion y la reutilizacion
de recursos entre los distintos sistemas de informacion digitales existentes en la
UCLV.

El resultado esperado de este estudio es proporcionar una guia solida para que los
sistemas de informacion heterogéneos puedan interoperar semanticamente. Se
espera promover la integracion entre sistemas de informaciéon, ademas de fomentar
la adopcion generada de estandares y practicas que impulsen la eficiencia y
confiabilidad de los sistemas de informacion digitales en el ambito de la educacion

superior.

La tesis se divide en tres capitulos. En el capitulo uno se ofrece el marco teorico
referente a la interoperabilidad semantica con particular interés en los sistemas de
informacion, en el capitulo dos se realizara una caracterizacion de los sistemas de

informacion digitales pertenecientes a la UCLV y en el capitulo tres se estableceran
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las pautas que determinen la interoperabilidad semantica en los sistemas de

informacion digitales de la UCLV.

Con todo esto se puede concebir que la UCLV es una de las instituciones encargada
en la region central de Cuba de ofrecer a su comunidad cientifica la informacion
pertinente en un corto periodo de tiempo satisfaciendo siempre sus necesidades
informacionales. Lograr la interoperabilidad semantica entre sus sistemas de
informacion traera multiples beneficios facilitando la recuperacion e intercambio de la
informacion, mayor comprension de la data permitiendo la colaboracion y la
integracion de sistemas heterogéneos, lo que facilitard la cooperacion entre

diferentes organizaciones y la reutilizacion de los datos.



Capitulo 1: La interoperabilidad semantica en sistemas de informacién

digitales.

1.1 Aspectos tedricos relacionados con interoperabilidad

La interoperabilidad es un tema de gran relevancia en la actualidad y esto se debe a
la cantidad de sistemas de informacion digitales existentes que necesitan interactuar

entre ellos y lograr que la informacion se comparta de manera segura y rapida.

Diferentes autores han definido este término, a continuacion, citaremos algunos de

ellos:

Interoperabilidad proviene del término anglosajon interoperability que en espafiol
tiene dos posibles alternativas como son: Interoperatividad o Interoperabilidad. Con
el paso del tiempo, diferentes autores de la literatura cientifica han optado por el

término Interoperabilidad (Correa et al., 2011, p. 32).

La interoperabilidad es la capacidad que poseen las organizaciones con el fin de
realizar procesos multidimensionalmente (técnica legal, temporal, semantica y
organizacional) y poder compartir informacién entre diferentes organizaciones
(Sanchez, 2019, p. 26).

Un sistema es interoperable cuando transfiere informacion de un sistema a otro sin
tener que utilizar estandares que permiten interoperar efectivamente (Demichelis
et al., 2018, p. 1).

Por su parte Pascual Pafach et al. (2019, p. 4) manifiesta que la interoperabilidad es
la capacidad que tienen los sistemas y métodos que forman la herramienta de

compartir informacion.



Segun Fraga y Leone. (2016, p. 2) interoperabilidad procede de la Ingenieria de
Software, teniendo como significado la cooperacién entre dos sistemas de software

de manera facil y sin esfuerzo o intervencion de ninguna interfaz.

La interoperabilidad trata de asegurar que los sistemas trabajen juntos, logrando un
buen intercambio de informacion; por lo que se debe tener en cuenta una correcta
conexion entre sistemas e intercambio de datos, informacion y conocimiento entre los

Mmismaos.

Este término actualmente es utilizado por los profesionales de la informaciéon para
mostrar los recursos que se comparten, asi como los productos y servicios de
informacién especializada, presentes en un sistema de informacién y ubicados en

cualquier parte del planeta (Goémez Duefias, 2009, p. 1).

Para lograr la interoperabilidad es necesario llegar a acuerdos, compartir estrategias
y tecnologias que logren interoperar todos los elementos de informacién que
conforman el alcance de la iniciativa y que de otra manera actuarian como silos de

informacion (Piedra y Suéarez, 2018, p. 110).

Segun M. S. Correa et al. (2019) la Interoperabilidad es la habilidad de dos sistemas
de informacién para compartir informaciéon y poder hacer uso de la informacion
compartida, lo cual implica la transferencia de informacién estructurada, que puede
descomponerse y analizarse en el sistema destino, para ser integrada con

informacion local y de otras fuentes (p. 991).
Se tiene como beneficios de la interoperabilidad segun (Naser, 2021):

e Agilidad y calidad del servicio mediante la automatizacion.

e Reduccion de costos para las organizaciones y el ciudadano.
e Mayor transparencia.

e Vision integral de los servicios publicos y privados.

e Posibilidad de mantenimiento.

e Crecimiento y evolucion organizados.

e Soporte a la estrategia de gobierno en linea.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado se puede determinar que la
interoperabilidad tiene el propdsito de compartir la informacién entre sistemas de
informacion y organizaciones, intentando establecer un flujo de informacion de forma
universal, sin tener que depender de plataformas o de la propia tecnologia. Para ser
mas especifica, es lograr que la informacion circule de un sistema a otro con un

contenido semantico que ambos sistemas puedan utilizar.

1.2 Dimensiones de la interoperabilidad

El término de interoperabilidad ha sido abordado en la literatura desde distintas

areas, como:

Sistemas de gestion de Salud (Demichelis et al., 2018b), en la gestion publica (C.
Sanchez, 2019), en bibliotecas digitales y repositorios documentales (L. F. Gomez
Duefas, 2020), En sistemas de informacién de la universidad publica de México
(Béarcena et al., 2022).

Estas investigaciones destacan distintas dimensiones de interoperabilidad, por
ejemplo: (Sanchez, 2019, p. 23) plantea que existen 5 dimensiones de

interoperabilidad:

Organizacional.
Semantica.

Técnica.

A

En el tiempo.
5. Legal.
A pesar de que esta autora resalta en su estudio 5 dimensiones de interoperabilidad,

muchos de los autores citados destacan solamente 4 dimensiones:

Interoperabilidad semantica.
Interoperabilidad sintactica.

Interoperabilidad técnica.

0N PR
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Para Espinet y Segura. (2015, p. 3) la interoperabilidad técnica es la conexion
existente entre los sistemas teniendo en cuenta acuerdos, normas y estandares para

la presentacién, recogida, intercambio y transferencia de la informacion.

Por su parte Castrillon et al. (2012, p. 2)) define la interoperabilidad sintactica como
el intercambio de mensajes a partir de la definicion de estructuras comunes de datos
(por ejemplo, HTML y XML).

Teniendo en cuenta el criterio de de Ledn (2004, p. 3-4) la interoperabilidad se

clasifica de diferentes formas teniendo presente factores como:

e Para el caso especifico de la web
1. Infraestructura.
2. Sintaxis.
3. Estructura.
4. Semantica.
e Para el caso de las arquitecturas basadas en servicios
1. Aplicacion y herramienta.
2. Contenido.
3. Infraestructura.
4. Usuario.
e Para los sistemas que apoyan la educacion
1. Infraestructura.
2. Contenido.
Segun D’Agostino. (2011, p. 23) la interoperabilidad organizacional es la encargada
de definir los objetivos de negocios y modelar los procesos para facilitar la
colaboracion de administraciones que tengan el interés de intercambiar informacion,
teniendo diferentes estructuras organizacionales y procesos internos. Ademas de

orientar los servicios hacia los usuarios para que estén accesibles.

L. F. Gbmez Duefas. (2020, p. 2) considera que la interoperabilidad semantica es la
capacidad de los sistemas de informaciéon digitales para intercambiar informacion,

basandose en un significado comdn de los términos y expresiones contenidos en



metadatos y documentos, con el proposito de asegurar la consistencia,

representacion y recuperacion de los contenidos.

Luego de todo este panorama es importante resaltar que la interoperabilidad técnica
es considerada un requisito para alcanzar la interoperabilidad seméantica y
organizativa, ya que los sistemas y componentes deben conectarse primero en lo
fisico, en el nivel de protocolos, antes de que se pueda establecer una

interoperabilidad a nivel de datos y de su significado (Bueno-de-la-Fuente, 2008a).

Como se aprecia existen diferentes dimensiones de interoperabilidad, pero la
funcionalidad es lograr un adecuado intercambio de informacién. La realizacién de
este estudio se centra en la interoperabilidad semantica, siendo la encargada de
lograr que exista un flujo de informacion entre sistemas donde la informacion sera

comprendida con mayor exactitud.

La interoperabilidad semantica permitird que los sistemas de informacion puedan
emitir y recibir informacion y que esta a su vez sea interpretada de igual forma, o sea
que el flujo de informacién que se genera por un sistema tenga el mismo significado
y sea entendible para otro sistema, sin que intervengan aplicaciones. Logrando que
la informacién compartida sea segura y exacta. Para entender mejor este término lo

abordaremos a continuacion.

1.3 Interoperabilidad semantica

Para realizar este subepigrafe se comienza ofreciendo el significado de semantica y

de ahi partir con las diferentes definiciones de interoperabilidad semantica.

El diccionario de la lengua espafola define la semantica como el estudio del
significado de los signos linglisticos y de sus combinaciones desde un punto de vista

sincronico y diatonico.

En el campo de la Bibliotecologia la semantica segun Barité es la rama de la

linglistica que se encarga del significado de los signos y las relaciones entre los

S TEI<



mismos y propicio significado a los términos que forman una estructura conceptual
(Suarez Sanchez, 2022, p. 121).

Para alcanzar la interoperabilidad semantica es necesario que el sistema receptor
sea capaz de interpretar el significado de la informacidon recibida, ya que existe
interoperabilidad entre dos aplicaciones cuando una aplicacion acepta datos de la
otra y realiza una tarea especifica de forma apropiada y satisfactoria sin que

intervenga el operador (Castrillon Betancur y Florez Arango, 2015, p. 370).

La Organizacion Panamericana de la salud (OPS) define a la interoperabilidad
semantica como la capacidad de sistemas informaticos de intercambiar datos
exactos, permitiendo la transmision del significado donde los datos estaran

vinculando a un vocabulario compartido y controlado.

Es importante resaltar en esta definicion que al estar los datos compartidos y
controlados permitird que no exista una equivocacion de los mismos, o0 sea que estos

puedan circular de manera correcta y exacta entre sistemas.

Para Barros. (2014, p. 5) la interoperabilidad semantica significa que las fuentes y
los receptores, pueden intercambiar informacion de una manera significativa con

significado.

La interoperabilidad semantica también llamada interoperabilidad de los metadatos,
esta destinada a la descripcion de los recursos de informacion. La misma se
desarrolla para facilitar el intercambio de informacién y la recuperacion optima por

parte de los usuarios (Frugoni et al., 2011, p. 38).

La interoperabilidad semantica es cuando dos aplicaciones o sistemas interpretan los
datos y se logra realizar tareas especificas de manera apropiada y satisfactoria sin la
intervencion del operador extra (Castrillon Betancur y Florez Arango, 2015, p. 370).

Lograr la interoperabilidad semantica es considerado uno de los mayores retos en la
integracion de sistemas de informacion heterogéneos. Esto se debe al hecho de que

el significado puede cambiar para cada contexto y a lo largo del tiempo, y de que



distintos requisitos en dominios diferentes dan como resultado distintos modelos de

informacion (Bueno-de-la-Fuente, 2008b).

Por lo que se hace necesario para el desarrollo de esta investigacion abordar el
término de sistemas de informacion, asi como sus principales caracteristicas, para
luego explicar la importancia que tiene la interoperabilidad seméntica en los sistemas

de informacion.

1.4 Sistemas de informacién, conceptualizacion

Siendo un elemento clave para esta investigacion es importante definir que es un
sistema de informacion. Existen disimiles concepciones sobre este término; teniendo

en cuanta el criterio de varios autores se entiende que:

Para Caballero Narvaez y Devia Palacio. (2018, p. 25) un sistema de informacion es

el conjunto de datos que interactian con un fin determinado.

Segun Ponjuan etal. (2022) se concibe por sistema de informaciéon a aquellos
sistemas que trabajan con elementos informativos como: dato, informacion,

documento y objeto.

Los sistemas de informacion se encargan de utilizar los datos como materia prima y
estos almacenan, procesan y trasforman para obtener como resultado final
informacion, que sera suministrada a los usuarios del sistema, cuentan ademas con
un sistema de retroalimentacion para valorar si la informacion obtenida se adecua a

lo esperado (Trasobares Hernandez, 2003, p. 1).

En este estudio se toma como referencia la definicion ofrecida por (A. Correa et al.,
2011, p. 16) donde los sistemas de informacion son el conjunto de datos que operan
sobre datos estructurados, teniendo en cuenta las necesidades de la institucion
(recopilar y elaborar y distribuir), tomando la interaccion entre si para apoyar las
actividades de la organizacion, por lo que necesitan que sus datos sean compartidos

para incrementar la productividad.
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Segun Trasobares. (2003) dentro de las caracteristicas fundamentales de un sistema

de informacién se encuentran:

e Tecnoldgicas: son las que afectan al rendimiento y a la seguridad del propio
sistema.
e Funcionales y Semanticas: hacen lo que deben hacer y se adaptan a los
cambios necesarios.
e Econdmicas: costos en relacion directa con la eficiencia.
e Sociales: tienen en cuenta el entorno en que se mueven.
Teniendo en cuenta estas definiciones se considera que los sistemas de informacién
son de gran importancia para la representacion y organizacion de la informacion en
las organizaciones, asi como para el manejo de datos y de informacién, de tal
manera que puedan ser procesados y recuperados facilmente. Su objetivo
fundamental es satisfacer las necesidades de los usuarios desde la seleccion,

bdsqueda, recuperaciéon y adquisicion de la informacion.

Tomando como referencia el criterio de (Alvarado Rosado, 2018) los sistemas de

informacién segun su tipologia son (cuadro 1).

Sistemas de informacién teniendo

Tipologia
en cuenta:
Formalidad Formales e Informales.
Automatizacion Manuales e Informaticos.

Estratégicos (alta direccion).
Gerencial (nivel intermedio).

Relacion con la toma de decisiones Operativos (control operativo).

Gestion comercial.
Funcionalidad
Gestion contable.




Gestion financiera.

Gestion de Recursos Humanos.

Gestion de la Produccion.

Grado de especializacion Especificos y generales.

Cuadro 1: Tipologia de los sistemas de informaciéon (Alvarado Rosado, 2018, p.
39)

Para (Ponjuan etal., 2004, p. 16) los sistemas de informacion en cuanto a su

tipologia pueden ser:

Bibliotecas.

Museos.

Centros de documentacion.

Centros de informacion.

Sistemas de gestion documental y archivos.
Sistemas de informacion para la direccién (MIS).

En la era de la informacién con el incremento de las tecnologias de la informacién y
la comunicacion, se han generado por parte de las organizaciones diferentes
productos y servicios digitales con el proposito de satisfacer las necesidades de
informacion de la comunidad a la que sirven. Las universidades no se han quedado
atrds y han desarrollado servicios de informacién digitales trayendo multiples
beneficios para la organizacion y sus usuarios, tales como el procesamiento de
datos, almacenamiento de la informacion, produccion de la informacion para la toma
de decisiones, entre otros. Para que exista una interaccién entre estos sistemas y
gue la informacion sea compartida de la mejor manera es necesario lograr la
interoperabilidad entre los mismos. A continuacion, se abordara sobre la

interoperabilidad en los sistemas de informacion.
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1.5 Interoperabilidad semantica en Sistemas de informacion

Se considera que la interoperabilidad es uno de los retos mas grandes en los
sistemas de informacion ya que buscan construir una plataforma universal, donde las
colecciones y los servicios son provistos por distintos sistemas de informacion; en la
gue la informacion proviene de variadas fuentes y es procesada de diversas maneras
y manejada por multiples procesos de calidad. Su principal objetivo es que exista un
flujo de informacion entre los sistemas de informacion, se pueda compartir,

intercambiar y procesar (Hernandez, 2006) tomado de (L. Gémez Duefias, 2007).

La interoperabilidad es un requisito indispensable en los sistemas de informacion ya
que la informacion al ser compartida entre sistemas serd entendida de manera

segura y exacta.
La interoperabilidad es definida por Gbmez Duefias. (2007, p. 28) como:

La capacidad de un sistema de informaciébn de comunicarse y compartir datos,
informacion, documentos y objetos digitales de forma efectiva (con una minima o
nula pérdida de su valor y funcionalidad), con uno o varios sistemas de informacion
(siendo generalmente estos sistemas completamente heterogéneos, distribuidos y
geograficamente distantes), mediante una interconexién libre, automatica y

transparente, sin dejar de utilizar en ningln momento la interfaz del sistema propio.

Demichelis etal. (2018b, p. 828) define la interoperabilidad en sistemas de
informacion como la capacidad de diferentes sistemas de informacién para

intercambiar datos y utilizar dicha informacién.

Se puede alcanzar la interoperabilidad semantica entre sistemas de informacion
cuando el sistema receptor es capaz de interpretar los datos y puede realizar tareas
especificas de forma apropiada y satisfactoria sin la intervencion del operador

(Castrillon Betancur y Florez Arango, 2015, p. 370).

De acuerdo con Pefia et al. (2010, p. 53-54) la descripcion semantica de los recursos

de informacién facilita el funcionamiento de los procesos de integracion entre



aplicaciones de integracion, entre aplicaciones de gestién de informacion distribuidas
y la generacion de conocimiento a favor de los usuarios de los sistemas de
informacion mediante esquemas mas naturales con el propésito de facilitar la

interaccién y comunicacion entre maquina - hombre.

Por su parte Bueno-de-la-Fuente, (2008, p. 11) manifiesta que para lograr la
interoperabilidad semantica entre distintos sistemas de informacion que emplean
modelos de metadatos diferentes para la descripcion de recursos educativos es
posible aplicar el enfoque de Web seméantico mediante el uso de RDF (Resource
Description Framework), proporcionando un soporte para metadatos flexibles y
abiertos que facilita la interconexién con otros sistemas similares, asi como el uso de

ontologias , estructuras mas completas para la descripcion de recursos educativos.

La interoperabilidad en sistemas de informacion permite el intercambio de datos sin
restricciones incrementando la capacidad de los metadatos logrando mayor
descripcién y busqueda de la informacion (Pastor-Sanchez y Llanes-Padrén, 2017,
p. 301).

Por su parte L. F. Gomez Duefias. (2020, p. 3) establece tres ideas principales

relacionadas con la interoperabilidad en sistemas de informacion:

e Poseer una coleccién grande y compleja que satisfaga las necesidades de
informacion y los contenidos sean seleccionados y evaluados siguiendo
criterios académicos y cientificos.

e Permite la recuperacion de informacion para que los usuarios pueden acceder
rapidamente a la informacion, teniendo presente las necesidades
informacionales.

e El uso de metadatos que permitan integrar distintas colecciones heterogéneas
y distribuidas mas facilmente mediante el establecimiento de un marco comun,
de tal forma que logren mejorar la recuperaciéon de los documentos L. F.
Gbomez Duefias. (2020, p. 3).
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Investigadores de la National Science Digital Library (NSDL) estadounidense
identificaron tres modelos de trabajo para la interoperabilidad de sistemas de

informacion (Calzada, 2010) tomado de (Cafizarez Gonzalez, 2013, p. 31-32):

e Coleccion (gathering), es un enfoque de los motores de busquedas, que
permite obtener un minimo de interoperabilidad entre sistemas formalmente
no cooperantes.

e Recoleccion (harvesting), basado en el acuerdo de un conjunto de sistemas
para compartir determinados servicios.

e Federacion (federation) que permite obtener el mayor grado de
interoperabilidad, pero requiere el acuerdo formal de un conjunto de sistemas
para utilizar estandares y tecnologias comunes.

Los sistemas de informacién digitales han alcanzado en la actualidad una alta
relevancia a nivel social con el auge de las nuevas tecnologias, debido a que facilitan
la optimizacion de los servicios en las organizaciones. La interoperabilidad en los
sistemas de informacion permitira una mejor gestion del conocimiento, logrando que
exista un mayor intercambio de datos, de informacion y conocimiento con total
transparencia y automatizacién. Asimismo, las definiciones anteriores reflejan la
importancia que tiene la interoperabilidad en los sistemas de informacion digitales
gue seran capaces de establecer una comunicacion para facilitar el intercambio de
datos y a su vez hacer una correcta interpretacion de los mismos para su posterior

utilizacion.

Teniendo en cuanta lo anteriormente planteado se entiende que la interoperabilidad
semantica garantiza el significado de los datos y el flujo informacion de manera
segura sin que intervengan aplicaciones, logrando que la informacion compartida
entre varios sistemas sea inequivoca y exacta sin tener en cuenta los formatos,
instituciones, tecnologias y personas. Asi, la informacion recibida con otros recursos
de informacion se puede combinar entre sistemas de informacion y ser procesada de

manera que se preserve su significado completo.
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1.6 Interoperabilidad semantica entre los sistemas de informacién en

instituciones de Educacion Superior

Para lograr un mejor funcionamiento de los sistemas de informacion en instituciones

de educacion superior es necesario alcanzar la interoperabilidad semantica.

La interoperabilidad semantica permitird reducir los costos asociados al
descubrimiento y reuso a nivel global de contenidos educativos abiertos, aumentar la
apertura, la flexibilidad o el caracter mutuamente intercambiable de los recursos de

educacién abiertos (Piedra Pullaguari, 2016, p. 165).

Por lo que se debe cumplir estandares teniendo presente los formatos, estructura,
sintaxis de los contenidos, ficheros y codificacion. Si somos capaces de obtener lo
antes mencionado en los sistemas de informacion, la informacién sera comprendida
correctamente por otros sistemas y estos seran capaces de procesar y entender los

contenidos educativos de forma correcta.

Como afirma Aguirre et al. (2005, p. 2) se han desarrollado diferentes iniciativas para
lograr la interoperabilidad semantica en sistemas de informacién digitales para el

area de educacion superior, tales como:

e Elena: Es un proyecto de la Comunidad Europea que tiene como objetivo
fundamental permitir la creacion de un espacio inteligente para el aprendizaje,
su foco central de investigacion y desarrollo se encuentra en la semantica
para describir los recursos educativos con la finalidad de proveer un marco
flexible para la integracion de los recursos (Aguirre et al., 2004, p. 5-6).

e EduSource: Es un proyecto de colaboracién entre el sector publico y privado
canadiense para crear el prototipo de una red de trabajo de objetos de
aprendizaje interoperables. Uno de sus objetivos principales es crear un
conjunto funcional de herramientas capaces de soportar la infraestructura para

una red nacional de repositorios (McGreal et al., 2004, p. 1-2).
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e OKI (Open Knowledge Initiative): Proporciona una amplia arquitectura de
referencia y definiciones de interfaz normalizadas destinadas a mejorar la
capacidad de conexion de los sistemas de aprendizaje (Sanchez Alonso et al.,
2008, p. 1).

Son diversas las instituciones de educacion superior cubana interesadas en lograr la
interoperabilidad semantica en sistemas de informacion y de esa forma contribuir con
la labor educativa logrando una mayor gestion y recuperacion de informacion.

Teniendo en cuenta la bibliografia consultada se puede determinar que:

En Cuba se desarrolla el proyecto VLIR RED Cuba, que tiene el objetivo de
desarrollar un programa educativo virtual nacional en red que compartira material
educativo entre todas las universidades cubanas, los mecanismos de
interoperabilidad seméntica deben contribuir al desarrollo de datos enlazados y

grafos de conocimiento (Hidalgo Delgado et al., 2018, p. 4).

Con el propésito de apoyar el desarrollo de la sociedad de la informacion en Cuba en
el ambito de la intranet del Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas (CEIS) del
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria de la Habana, se implementan
multiples sistemas de informacién que sirven de apoyo a la educacion superior. Una
de las caracteristicas de estos sistemas es que gestionan los recursos de
informacion, pero en el caso de la integracion de los servicios de informacion que
brindan resulta un tema dificil, puesto que han sido definidos de forma independiente.
Para resolver esta problematica y lograr la interoperabilidad seméantica entre estos
sistemas se crea una ontologia de dominio (Pefa et al., 2010, p. 55).

Por su parte Sandobal Verén et al. (2015, p. 2) propone la implementacion de una
herramienta semantica, especificamente en ontologia denominada DCOntoRep, la
cual dara soporte a la descripcion de objetos de aprendizaje (LO por sus siglas en
inglés Learning Object) de forma estandarizada, considerando no solo el estandar
Dublin Core sino también incorporando las directivas del Sistema Nacional de
Repositorios Digitales (SNRD) a través de la definicibn de axiomas. La misma sera

implementada en el Repositorio Institucional y de esta manera contribuir con la



interoperabilidad semantica en sistemas de informacion digitales en educacion

superior, permitiendo basquedas mas concretas de los recursos disponibles.

De acuerdo con (Pefa et al., 2010) manifiesta que con el propésito de apoyar los
diversos procesos de gestion del conocimiento en instituciones de educacion
superior se crea una propuesta para definir una ontologia de dominio que describe
formal y explicitamente la semantica de los intereses de estudiantes y profesores y
de esta forma facilitar los procesos de consolidacion de informacion distribuida en el

campus universitario.

Para lograr estos postulados en el contexto cubano faltan por definir algunos
aspectos que resultan medulares en la concepcion de la interoperabilidad. La
primera vision de este fendmeno desde la praxis es la asuncion de un paradigma
multidisciplinar que logre enfocar a los profesionales de la informacion en un espacio
en el que no solo son ajustadores de metadatos. Se necesita concebir politicas,
pautas y estrategias que conlleven a la organizacion del proceso de interoperabilidad
y con esto evitar los errores consabidos y descritos por varios autores y otros donde
constantemente se hace referencia a la falta de consistencia de los expertos en

informacion en la concepcion uso y manejo de metadatos.

Otro aspecto importante es la estructuracion del conocimiento ontolégico para el cual
escasean ontologias y se acrecienta la demanda de nuevos dominios que
preponderan en la red de redes. La interoperabilidad también hay que concebirla con
herramientas de software que generan servicios y productos al alcance de los
usuarios finales, que traduzcan semanticamente los datos para que la interpretacion

de estos tenga un uso siempre.

Para lograr la interoperabilidad semantica en sistemas de informacién digitales es
necesario tener en cuenta el uso de metadatos para obtener mayores resultados en
cuanto a la busqueda y recuperacion de informacién, logrando mayor entendimiento
por parte de los sistemas, empleando un lenguaje de marcado con la semantica
necesaria para registrar la informacion. Para poder adentrarnos en el tema

abordaremos la definicion de metadatos en el siguiente apartado.
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1.7 Uso de metadatos en sistemas de informacion interoperables

Los metadatos en los sistemas de informacion se encargan de organizar y
estructurar adecuadamente los datos para ofrecer a los usuarios la informacion mas
organizada y exacta, ademas de garantizar la conservacion y preservacion de la

informacion.

Se habla de metadatos desde antes de la aparicion de internet, pero el término se ha
popularizado mucho mas en los ultimos afios por la gran necesidad de organizar la
informacion en la web y de estandarizar con miras a la interoperabilidad de los

sistemas de informacion (Agudelo, 2020, p. 1).

De acuerdo con Gonzalez Pérez et al. (2018, p. 5) los metadatos son piezas claves
para que funcione la interoperabilidad y tienen la capacidad de lograr que la
recuperacion de informacion sea integral entre las distintas colecciones de datos y
metadatos distribuidos.

Los metadatos estan presentes desde el momento en el que se crea un documento,
ya sea insertado manual o automatica y se van acumulando durante los eventos en
la vida del documento ya que son parte integral de la informacion en custodia y
deben ser protegidos de la eliminacion no autorizada(Solano y Alpizar, 2019, p. 147-
148).

Teniendo en cuenta que la interoperabilidad semantica es llamada interoperabilidad
de los metadatos (Frugoni et al., 2011, p. 38) ya que esta destinada a la descripcion
de los recursos de informacion, se hace necesario explicar en la investigacion la
importancia de la implementaciéon de los metadatos en sistemas de informacion para

la recuperacion y organizacion de la informacion.

Los metadatos son aquellos datos que describen y controlan al documento dentro del
sistema de informacion, ejemplo el numero de clasificacion y la referencia
bibliografica (Rojas, 2011, p. 30).
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Los metadatos son datos, la informacion que comunicamos, procesamos O
consumimos en nuestra sociedad digitalizada en constante crecimiento (Nguyen,
2016, p.1).

Por su parte Jones. (2001, p. 3) manifiesta que los metadatos de longevidad lograran
que el material digital perdure durante largos periodos de tiempo, teniendo en cuenta
su digitalizacion, codificacidn, interrelacion, custodia y la traduccion del recurso de

informacion.

Los metadatos se deberian definir segun el criterio (AENOR,2016, p. 21) tomado de

(Solano y Alpizar, 2019, p. 148) para:
Permitir una adecuada identificacion y recuperacion de documentos.

Asociar los documentos con las cambiantes reglas de negocio, politicas vy

regulaciones.
Asociar documentos con agentes, y sus permisos y derechos sobre los documentos.

Asociar documentos con las actividades de la organizacion, dejando huellas en los
procesos llevados a cabo sobre los documentos, tales como cambios en las reglas

de acceso o migraciones a nuevas aplicaciones.

Para este trabajo abordaremos el concepto de (Martinez Arellano y Amaya Ramirez,
2017, p. 4) donde manifiesta que los metadatos son datos estructurados que
describen aspectos de los recursos de informacién ( contenido, calidad, proceso de

produccion, detalles de los formatos y otras caracteristicas).
Existen diferentes tipos de metadatos segun la literatura:

Desde el punto de vista de (Martinez Arellano y Amaya Ramirez, 2017, p. 4-5) los

metadatos se caracterizan de la siguiente forma:

Metadatos Descriptivos: Se utilizan para describir e identificar las principales

particularidades de los recursos de informacion.



Metadatos administrativos: Son los relacionados con el contexto administrativo de un
recurso de informacion, permitiendo el registro y manejo de distintos aspectos tales
como los derechos de autor, permisos de acceso y acciones necesarias para su

preservacion.

Metadatos estructurales: Proporcionan la navegacion y visualizacion de los recursos

de informacion.

Por su parte Besser. (2002, p. 7) manifiesta que los metadatos son importantes por
una variedad de razones ya que los sistemas de informacion necesitan metadatos
administrativos y de longevidad para poder administrar los documentos digitales a lo
largo del tiempo y poder acceder a la informacion cuando el software de la aplicacion

se vuelva inutilizable.

Como ya sabemos los metadatos se emplean en los sistemas de informacion para
lograr una mayor recuperacion y conservacion de la informacion en la web y a su vez
obtener mejor organizacién y representacion de los contenidos, por lo que surgen
estandares de metadatos que permiten la descripcion de la informacion facilitando su
catalogacion y clasificacion.

Como afirma Gonzéalez Pérez et al. (2018, p. 5) el uso de metadatos y estandares
internacionales tiene la finalidad de lograr la interoperabilidad en sistemas de
informacion, aunque los flujos de trabajo para su almacenamiento deben vincularse

con los metadatos para asegurar su descubrimiento en las plataformas.

Los esquemas de metadatos estan conformados por campo que a través de ellos los

usuarios pueden organizar y recuperar la informacién con su implementacion.

Raventos Pajares. (2009, p. 13-14) en su articulo menciona algunas instituciones
internacionales y grupos de trabajos que emplearon esquemas de metadatos para la
conservacion y preservacion de colecciones digitales en sistemas de informacion, tal

es el caso de:

e Proyecto CURL Exemplars in Digital ARchiveS (Cedars), es un proyecto de
preservacion digital del Reino Unido. Su objetivo era promover la importancia
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de la preservacion digital, definir un marco estratégico para las politicas de
gestion de las colecciones digitales y promover métodos adecuados para la
conservacion a largo plazo de la informacion en sistemas de informacion.

El Grupo de Trabajo de OCLC y el Research Libraries Group (RLG) que
desarroll6 un diccionario para la presentacion de metadatos de conservacion,
ademas de un esquema en XML para poder implementarlo en sistemas de
archivo electronico o digital. ElI proyecto preservation Metadata:
Implementation Strategies (PREMIS) tuvo como obijetivo identificar y evaluar
nuevas estrategias para codificar, almacenar y gestionar metadatos de

conservacion en sistemas de preservacion digital.

Gonzalez Montero et al. (2010, p. 38-39) en su articulo cientifico identifica diferentes

organizaciones que utilizan esquemas de metadatos técnicos para la descripcion del

contenido, catalogacion, conservacion y gestion de los materiales sonoros

implementados en diferentes sistemas de informacion, entre ellos se destacan:

Networked European Deposit Library (Nedlib) es un sistema pensado para
abordar la obsolescencia tecnolégica. Define los metadatos minimos
requeridos que son obligatorios para la gestion de la preservacién y que
permitan manejar grandes cantidades de datos en un contexto tecnologico
cambiante.

Diccionario de datos para archivos de audio digital creado por la Biblioteca de
la Universidad de Harvard, proporciona una descripcion de elemento por
elemento del bloque, especificado en la especificacion XML DTD del Harvard
University Library Digital Repository Services (DRS).

Audio Technical Metadata Extension Schema (AudioMD) se considera como
una extension del esquema de metadatos Metadata Encoding and
Transmission Standard (METS), basada en un lenguaje XML. Contiene un

conjunto de metadatos técnicos que describen un objeto de audio digital.

Rodriguez Resendiz y Ginouvez. (2021, pp. 84-107) en el capitulo 5 de su libro hace

referencia al Encoded Archival Description (EAD), definido como el estandar de

metadatos a través del cual se preserva la estructura jerarquica de la informacién y

se designa el contenido de los fondos del archivo.



Por su parte Temesio. (2015, p. 2-5) en su investigacion describe algunos esquemas

de metadatos empleados para recursos educativos, tales como:

e Metadatos LOM: Esquemas de metadatos especificos para describir recursos
educativos incluyendo ademés del titulo e idioma, otros aspectos pedagdgicos
como el estilo de ensefianza o nivel de interactividad.

e OBBA (Objeto de aprendizaje abierto) es un esquema de metadatos que
contempla la accesibilidad, busca articular las tecnologias de los objetos de
aprendizaje y los sistemas multiagentes que constituyen un area en la
inteligencia artificial.

Mientras que (Tabares Morales et al., 2013) en su estudio con el fin de lograr la
interoperabilidad entre diferentes sistemas informaticos que contengan objetos

digitales, ademas de LOM y OBBA propone a Dublin Core.

Dublin Core: Es una organizacion dedicada al desarrollo de estandares de
metadatos, basada en la localizacion y clasificacidon de recursos, empleada sobre
todo en los sistemas de informacion. Consta de 15 elementos que ayudan a
describir el recursos de informacion (Robles Campoverde y Velasco Pillajo, 2020, p.
15-16).

Luego de todo este panorama es importante destacar que dentro de las principales
tareas que tienen los metadatos en los sistemas de informacion se encuentra la
recuperacion de informacion y su conservacion. Son los encargados de estructurar y
organizar los datos para luego ofrecerlos a los usuarios y proporcionar un mejor

servicio obteniendo una mayor representacion y organizacion de la informacion.

1.8 Estandares, protocolos y marcos de interoperabilidad

Para lograr que los sistemas de informacion interoperen entre si es necesario tener
presente el uso de estandares y protocolos que permitan avanzar en este proceso.
Estos definen qué y como integrar la informacion, por lo que han de ser estandares y

protocolos formales, de ambito internacional.



De acuerdo con de LeoOn. (2004, p. 1) los estandares abiertos son los que nacen

como una clave importante para garantizar la interoperabilidad.

Teniendo en cuenta las tecnologias de la informacion y la comunicacién, los
estandares tienen como objetivo principal lograr un lenguaje comun que facilite la
integracion e interoperabilidad entre diferentes sistemas de informacion, obteniendo

la menor pérdida de contenido y logrando mayor funcionalidad (Aguirre et al., 2004,
p. 2).

Debido a la mutabilidad de las obras digitales se necesitan estandares que aseguren
la veracidad de un trabajo y que la informacion no haya sido modificada,
encargandose conjuntamente con los metadatos para que las colecciones digitales
interoperen (Besser, 2002, p. 7).

Por su parte Cafizarez Gonzalez. (2013, p. 35-36) manifiesta como estandares de

interoperabilidad:

1. OAI-PMH (Open Archives Initiative — Protocol for Metadata Harvesting)
utilizado para la transmisién de contenido en Internet. Se cre6 con el propdsito
de desarrollar y promover estandares de interoperabilidad para facilitar la
difusion eficiente de contenidos en Internet y permitir la comunicacién de
metadatos sobre cualquier material almacenado en soporte electrénico
(Barrueco y Subirats Coll, 2003, p. 1-4).

2. Simple Object Access Protocol (SOAP) se caracteriza por ser un formato que
define el intercambio de datos en formato XML entre dos usuarios, sin
importar la plataforma de lenguaje o programacion utilizada. Se basa en un
modelo modular para empaquetar datos y utilizar la variedad de extensiones
para diferentes aspectos de la comunicacién, como el formato de envio, el
enrutamiento de mensajes y otros mecanismos de codificacion de datos. En
resumen, SOAP proporciona un enfoque estandarizado y flexible para el
intercambio de datos estructurados permitiendo la interoperabilidad entre
sistemas (Recalde, 2019, p. 12).



3. Simple Query Interface (SQI) es un API (interfaz de programacion de
aplicaciones) para resolver las problematicas de las busquedas de contenidos
digitales en entornos heterogéneos, el establecimiento de sesion y la
realizacion de consultas sincronas y asincronas, definiendo los servicios que
un repositorio puede tener disponibles para recibir y responder consultas de
otros repositorios. Para su implementacion es necesario hacer uso de los
servicios web.

4. Representational State Transfer (REST) es un estilo de arquitectura de
software que fue creado por Roy Fielding y se basa en principios de disefios
para sistemas distribuidos en la red, lo que se puede describir como una
arquitectura cliente/servidor, el cliente realiza la solicitud al servidor y este
luego de procesarla hace la respuesta. Estas solicitudes y respuesta se basan
en la transferencia de representaciones de recursos que se identifican
mediante URIs (Uniform Resource ldentifiers) (Heredia y Sailema, 2018, p.
83).

Actualmente las organizaciones y grupos que trabajan en el campo de las

especificaciones y estandares en e-Learning, segun (Aguirre et al., 2004, p. 3) son:

Aviation Industry CBT Committee (AICC), IEEE Learning Technologies Standards
Comité, IMS Global Consortium, Advanced Distributed Learning (ADL). Alliance of
Remote Instructional and Distribution Networks for Europe (ARIADNE). Teniendo en
cuenta ademas la ISO (Internacional Organization for Standardization), la European
CEN/ISSS (European Committee for Standardization/ Information Society

Standardization System) y la iniciativa Prometeus.

Por su parte de Leon. (2004, p. 6) declara que los estandares que dan solucion a la

interoperabilidad son: ver (cuadro 2).

Area Estandares y especificaciones

o IMS Accessibility Guidelines Estandares para
Accesibilidad o )
crear aplicaciones de web accesibles.




Evaluacion

Interoperabilidad de preguntas y de pruebas
(IMS QTI).

Actividades y contenidos de

aprendizaje

Formatos de empaquetado para las
trasferencias de contenidos (IMS Content
Packaging) Modelos compartible de objetos
(SCORM) Formatos intercambiables de

contenidos de aprendizaje (IMS Learning

Design).
o Estructuras de repositorios digitales de
Negociacion _ o
contenidos (IMS Repositories).
Informacién
Descripcion de los datos para la busqueda de
Metadatos

contenidos (IMS Metadata).

Cuadro 2: Estandares de interoperabilidad (De Ledn, 2004, p. 6)

Los estandares y protocolos de acuerdo con los expuesto anteriormente se encargan
de lograr que los sistemas puedan interoperar permitiendo una correcta
comunicacién e intercambio de informacién, garantizando que exista un lenguaje
comun para que los sistemas sean capaces de interactuar de forma correcta. A

través de ellos los sistemas heterogéneos podran integrarse correctamente al

proporcionar técnicas, formatos y estructuras de datos comunes.




Capitulo 2: La Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas y sus sistemas
de informacion digitales.

2.1 Breve caracterizacion de la UCLV

La Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV) fundada en 1952, es un
centro de Educacion Superior con caracteristicas multidisciplinarias, impartiendo un
total de 54 carreras universitarias. En su estructura se encuentran departamentos
docentes, facultades y centros de investigacion, estos ultimos anexos a las
correspondientes facultades o directamente a nivel de universidad. Es una institucion
en la cual estan representadas la mayoria de las ciencias que se estudian en el pais,
y es la tercera universidad que abri6é sus puertas al estudiantado cubano (Pregrado,
s. f).

La Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas se encuentra ubicada en la
carretera a Camajuani km 5y % en Santa Clara, Villa Clara, Cuba, en la actualidad la
integran varios campus universitarios, como son: la sede central o campus Abel
Santamaria y el Félix Varela y el Manuel Fajardo, situados en diferentes areas de la
ciudad. Cuenta con 12 facultades en las que se imparten 52 especialidades y con
una planta de mas de 8 000 estudiantes, mas de 3 000 profesores y mas de 1 000
trabajadores de servicios. Ademas suma 45 programas de maestria y 30 de
doctorado, por lo que se considerada la mas multidisciplinaria del pais (Duran
Castellon et al., 2018, pp. 16-17).

Esta casa de altos estudios tiene como mision preparar profesionales competentes
en las ciencias técnicas, agropecuarias, pedagobgicas, econOmicas, sociales,
humanisticas, exactas y de cultura fisica para cumplir con los compromisos
profesionales, basada en el desarrollo de las ciencias, la tecnologia y la innovacion,
con el proposito de satisfacer la demanda de la region central y del pais (Institucion,
s. f.).



En el afio 2013 la UCLV en conjunto con otras 4 universidades del pais comenzaron
un programa internacional de colaboracion patrocinado por el Consejo Internacional
de Flandes (VLIR) desde Bélgica, con el propésito de crear un entorno virtual de
investigacion y educaciéon en Cuba empleando soluciones de software de coédigo
abierto. El programa denominado Red de Cooperacion Universitaria: "Fortalecimiento
del rol de las TIC en las universidades cubanas para el desarrollo de la sociedad"
(también conocido como REDTIC) incluye tres proyectos, uno de ellos llamado: ICT
supporting the educational process and the knowledge management in higher
education (ELINF) que propicia el desarrollo de repositorios digitales y su mejora

para difundir los resultados cientificos y académicos (Meneses Placeres et al., 2019,
p. 3).

VLIRED Cuba elige software de codigo abierto para desarrollar la red en el afio 2013:
ABCD para la biblioteca, DSpace y VIVO para informacion de investigacién y Moodle
para e-learning (Alvarez Fernandez et al., 2018, p. 2).

Un afio después el proyecto Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
para el apoyo a los procesos educacionales y la gestiébn del conocimiento en la
educaciéon superior (ELINF) realizé la primera accion con el objetivo de desarrollar
una red de repositorios en las universidades cubanas. Como plataforma para crear
los repositorios digitales se eligi6 Dspace, también la implementacion de
herramientas como la plataforma Moodle, ABCD 3.0 y VIVO. Teniendo como objetivo
final crear una red de investigacion, educacion e informacién (Meneses Placeres
et al., 2019, p. 4-9).

Luego de abordar los puntos anteriores es importante destacar que la UCLV siendo
miembro de este proyecto cuenta con 4 importantes sistemas de informacion
digitales, cuyo proposito es poner a disposicion de su comunidad informacion
cientifica para que los usuarios puedan hacer uso de esta y de igual forma contribuir
con la visibilidad, ademas de preservar el patrimonio cientifico y académico de esta
institucion. Estos sistemas son: la plataforma para el aprendizaje en linea (Moodle),

el Sistema de Informacion Cientifica (VIVO), el Repositorio Institucional



(Dspace@UCLV) y el Sistema de Automatizacion de Bibliotecas y Centros de
Documentacion (ABCD).

Para lograr que la informacién fluya de forma segura y exacta entre estos sistemas
de informacion y poder brindar un servicio de excelencia es importante alcanzar la
interoperabilidad semantica entre estos sistemas, ya que no son interoperables entre
ellos. Por lo que se hace necesario realizar la caracterizacion de dichos sistemas de

informacion.

2.2 Dspace@UCLV: Repositorio digital en la Universidad Central “Marta Abreu”

de Las Villas

Dspace es uno de los programas de codigo abierto mas utilizados por las
instituciones académicas para almacenar informacion digital en un repositorio con la
intencion de recopilar, preservar, indexar y distribuir la informacion logrando mayor

visibilidad y accesibilidad a lo largo del tiempo (Smith et al., 2003, p. 1).

Dspace@UCLV es el repositorio institucional de la UCLV, para proceder con su

caracterizacion definiremos que es un repositorio institucional segun (Texier, 2013,
p.l1).

Los repositorios institucionales son depdsitos que contienen informacion digital de
diferentes tipologias con el proposito de difundir, acceder y preservar la informacién y

contribuir con la formaciéon académica.

De acuerdo con (Castafio Mufioz y Restrepo, 2016, p. 60) los repositorios
institucionales ofrecen la posibilidad de almacenar los diferentes tipos de contenidos
digitales ya sean articulos, revistas, monografias, libros, contenidos multimedia como

videos de audios, etc.

El Repositorio Institucional Dspace@UCLV, disponible en https://dspace.uclv.edu.cu

(figura # 1) es uno de los sistemas de informacion digitales de la UCLV, su proposito


https://dspace.uclv.edu.cu/

es almacenar, preservar y difundir informacién cientifica para que su comunidad

pueda hacer uso de ella, potencializando la difusion de la informacion.

Dspace@UCLV permite el libre acceso a informacion cientifica (tesis, libros,
monografias, articulos, ponencias, registros y patentes) originados por la UCLV. Con
su implementacion se pretende contribuir a la conservacion del patrimonio cientifico y
a su visibilidad nacional e internacional, el volumen de documentos crece
constantemente gracias a los bibliotecarios y a la contribucion de los autores

(Principal, s. f.).

El sistema de informacion digital se encuentra alojado en el Centro de Datos de la
UCLV, quien es el encargado de garantizar la preservacion de todos los servicios y
programas que hospeda. De esta forma los documentos depositados estan
disponibles las 24 horas y se garantiza su preservacion a largo plazo (Silva Molina,
2016, p. 49).

Entre sus caracteristicas principales segun Hernandez Pérez. (2016, p. 42) que

destaca la correccion de errores y mejoras en el sistema, tales como:

e Se hareescrito en la interfaz OAI-PMH.

e Ofrece mejora en buscador Solr, basadas en estadisticas.

¢ Importacion en diferentes formatos bibliograficos como EndNote, Bib Tex, etc.

e Soporte de vocabulario controlado para XMLUI.

e Mejores en las busquedas y recuperacion de la informacion.

e Lainterfaz del usuario final logra visualizar los documentos.

e Dispone de una contrasefia segura de almacenamiento.
Este sistema esta soportado sobre la plataforma DSpace en su version 5.1, permite
el uso de Mirage 2 (un desarrollo para interfaces web basadas en XMLUI), lo que
facilita el desarrollo de interfaces visuales y permite el acceso a la plataforma a
través de dispositivos moviles y es indexado por el motor de busqueda académico
Google Scholar. Alberga 66 comunidades, de las cuales 3 estan destinadas a los
trabajos de diplomas de los estudiantes, tesis de maestria y doctorado. El resto se



encuentra destinada a los diferentes departamentos docentes y centros de
investigacion de la UCLV (Erice et al., 2016, pp. 7-8).

Uno de los objetivos principales con que cuenta Dspace@UCLV es alcanzar la
socializacion de la produccién cientifica y académica a nivel nacional e internacional,
lograr mayor visibilidad de la informacion y preservar la produccién cientifica y

académica de su comunidad.

Dspace@UCLV contiene una interfaz sencilla, ofreciendo a sus usuario varias
opciones de busquedas y recuperacion por (autor, titulo, fecha y tema), o también
siguiendo la estructura de comunidades, subcolecciones, colecciones y documentos
(Benitez Erice et al., 2016, p. 7).

Una vez realizada la busqueda por el usuario pude ver en su interfaz el resumen del
documento, la fecha de elaboracion, el autor, el URI, permitiéndote tener un

acercamiento con la informacion y determinar si es de su interés.

En caso de Dspace@UCLYV, se han instalado XMLUI que es la interfaz de usuario
basada en XML, OAIl que es la interfaz que permite la cosecha de metadatos, y
SOLR que es utilizada por las interfaces XMLUI y JSPUI para las funciones de

bdsqueda y navegacion (Hernandez Pérez, 2016, p. 47).

Desde el punto de vista de (Castafio Muioz y Restrepo, 2016, p. 61) Dspace utiliza
basicamente un sistema de metadatos cualificados para la descripcion de
contenidos, que se visualizan dentro del registro y son utilizados en la indexacion
para la navegacion. El estandar de metadatos Dublin Core que es un conjunto de 15
atributos y ademas ofrece unos cualificados que son los encargados de aumentar la

identificacion de los elementos.

Para la descripcion de los documentos el repositorio cuenta con un set de metadatos,
como base fundamental se tomé en cuenta el esquema de Dublin Core extendido.

Los siguientes cuadros muestran los metadatos (Silva Molina, 2016, pp. 42-44).



Campo Metadato correspondiente al DublinCore Extendido
Autor dc.contributor.author
Titulo dc.title

Titulos alternativos

dc.title.alternative

Idioma

dc.lenguage.iso

Palabras clave

dc.subject

Términos controlados

dc.subject.other

Propietario de los derechos

dc.rights.holder

Patrocinador

dc.contributor.other

Licencia de uso

dc.license

Referencia bibliogréafica

dc.identifier.citation

Tipo de documento

dc.type

Tutor

dc.contributor.advisor

Resumen

dc.description.abstract

Unidad académica

dc.publisher

Localidad

dc.coverage.spatial

Fecha de defensa

dc.date.issued

Identificador DOI

dc.identifier.doi

Identificador ISBN

dc.identifier.isbn

Cuadro 3: Metadatos incluidos en Dspace@UCLV para los documentos tipo tesis

(trabajos de diploma, maestrias y doctorados)
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Metadato correspondiente al DublinCore

Campo Extendido
Autor dc.contributor.author
Titulo dc.title

Titulos alternativos

dc.title.alternative

Idioma

dc.language.iso

Palabras Clave

dc.subject

Términos Controlados

dc.subject.other

Propietario de los Derechos

dc.rights.holder

Patrocinador

dc.contributor.other

Licencia de Uso

dc.rights.license

Referencia Bibliografica

dc.identifier.citation

Tipo de documento

dc.type

Resumen dc.description.abstract
Revista dc.source.journal
Editorial dc.publisher

Volumen dc.source.volume
Numero dc.source.issue

Pagina de Inicio

dc.source.initialpage

Péagina Final

dc.source.endpage

Fecha de Publicacién

dc.date.issued

Grupo MES

dc.type.group

Identificador ISSN

dc.identifier.issn

Identificador EISSN

dc.identifier.eissn

Identificador DOI

dc.identifer.doi

Identificador ARXIV

dc,identifier.arxiv




Identificador PMID

dc.identifier.pmid

Cuadro 4: Metadatos incluidos en Dspace@UCLYV para los documentos tipo articulos

Campo Metadato correspondiente al Dublin Core Extendido
Autor dc.contributor.author
Titulo dc.title

Titulos alternativos

dc.title.alternative

Idioma

dc.language.iso

Palabras Clave

dc.subject

Términos Controlados

dc.subject.other

Propietario de los
Derechos

dc.rights.holder

Patrocinador

dc.contributor.other

Licencia de Uso

dc.rights.license

Referencia Bibliogréafica

dc.identifier.citation

Tipo de documento

dc.type

Editor

dc.contributor.editor

Editorial

dc.publisher

Lugar de publicacién

dc.coverage.spatial

Fecha de Publicacion

dc.date.issued

Identificador ISSN

dc.identifier.issn

Identificador EISSN

dc.identifier.eissn

Identificador DOI

dc.identifer.doi

Identificador ISBN

dc.identifier.isbn




Identificador EISBN dc.identifier.eisbn

Cuadro 5: Metadatos incluidos en Dspace@UCLV para los documentos tipo libros,

capitulos de libros y monografias

Dspace utiliza para el indexado de los metadatos el buscador Apache Solr en
su version 5.1, el servidor de la base de datos que emplea es PostgreSQL
(Hernandez Pérez, 2016, p. 45).

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado podemos determinar que el
Dspace@UCLYV es un recurso valioso con que cuenta la UCLV, ya que brinda
informacion cientifica a la comunidad universitaria y externa, garantizando la
preservacion y conservacion a largo plazo de la informacion y de este modo
contribuir con la formacion académica y profesional de estudiantes y profesores
de la UCLV y al mismo tiempo impulsa la visualizacién de la informacion a nivel

nacional e internacional.

2.3 La plataforma para el aprendizaje en linea (Moodle)

Otro de los sistemas de la informacion digital con que cuenta la UCLV es la
plataforma para el aprendizaje en linea Moodle, disponible en

http://moodle.uclv.edu.cu

Segun Lahidalga. (2008, p. 4) Moodle es una plataforma creada para el aprendizaje
en linea de software libre y gratis. Ademas, se retroalimenta del trabajo realizado por
multiples instituciones y participantes que colaboran en red, lo cual permite que los
usuarios puedan acceder libremente e incorporar asignaturas mdaltiples y recursos

creados por otros usuarios.

En el escenario cubano, Moodle constituye una oportunidad de potenciar la
educacion presencial, semipresencial y a distancia en los ambitos de pregrado y
postgrado, asi como para contribuir con la Agenda 2030 para el Desarrollo

Sostenible adoptada por la ONU en su objetivo cuatro, que se refiere a Garantizar


http://moodle.uclv.edu.cu/

una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de

aprendizaje durante toda la vida para todos (Batista Matamoros et al., 2020, p. 21).

Fue creada por Martin Dougiamas bajo la ideologia del constructivismo, la cual
establece que el conocimiento no se transmite de forma unidireccional del profesor al
alumno cuando este explica, sino que el estudiante lo construye en su mente gracias

al aprendizaje colaborativo (Nsue Nfono, 2019, p. 22).

Moodle se basa en un modelo pedagdgico de constructivismo social, que defiende la
colaboracion de todos los participantes (estudiantes y profesorado), de forma que
puedan contribuir a la experiencia educativa de diferente forma, cuestion que se
pone de manifiesto en el disefio de las herramientas Moodle, las cuales permiten
otorgar a los participantes la potestad de generar conocimiento y reflexionar de forma
critica en torno a determinada tematica, asi como construir conocimiento de manera
compartida. Estas caracteristicas pueden ser adoptadas en mayor o menor medida
dependiendo del modelo didactico subyacente que se imprima al curso o actividad de
formacién (Guardia et al., 2015, p. 63).

Lo anteriormente planteado nos permite entender que Moodle es una plataforma
educativa que permite que el estudiante profundice su conocimiento e interactie con
la informacién, siendo utilizada por los docentes como un complemento en sus

clases.

Esta plataforma es de gran importancia para los estudiantes y profesores, pues
admite la implementacién de numerosas actividades de ensefianza y aprendizaje en
el aula, teniendo en cuanta diferentes opciones multimedias, ofrece multiples
ventajas para su comunidad como las clases en lineas, tutorias de alumnos en linea,

creacion de aulas para discutir los trabajos orientados, etc.

Moodle tiene la ventaja de funcionar en cualquier sistema operativo que soporte la
version requerida de PHP y la base de datos. Se puede instalar en diferentes
sistemas operativos tales como: Windows, Mac OS X o Linux (o sistemas operativos

basados en Unix). Trabaja con cualquier servidor web que soporte la version
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apropiada de PHP. El servidor web mas usado es Apache, que esta disponible para

la mayoria de los sistemas operativos (Rodriguez Rodriguez, 2016, p. 10).

A nivel general y funcional se ofrecen las principales caracteristicas de Moodle segun
(Rodriguez Calzadilla, 2019, p. 21- 22).

Interoperabilidad: Al usar un lenguaje web popular como PHP y MySQL como
base de datos, es posible ejecutarlo en diversos entornos como Windows,
Linux, Mac, etc.

Escalable: Se adapta a las necesidades que aparecen en el transcurso del
tiempo. Se puede usar tanto en organizaciones pequefias como grandes.
Personalizable: Moodle se puede modificar de acuerdo con los requerimientos
especificos de una institucion o empresa. Por defecto incluye un panel de
configuracion desde el cual se puede activar o cambiar muchas
personalidades

Econdmico: En comparacion con sistemas propietarios, Moodle es gratuito.
Seguro: Habilita mecanismos de seguridad a lo largo de toda su interfaz, tanto

en los elementos de aprendizaje como de evaluacion.

A nivel funcional:

Gestion de perfiles de usuarios: Permite almacenar cualquier dato que se
desee sobre el alumno o profesor, no solo las que aparecen por defecto.
Facilidad de administracion: Cuenta con un panel de control central desde el
cual se puede monitorear el correcto funcionamiento y configuracion del
sistema.

Realizacion de exdmenes en linea: Es decir, publicar una lista de preguntas
dentro de un horario establecido y recibir la respuesta de los alumnos. Las
notas se obtienen de manera inmediata.

Gestion de tareas: Los profesores pueden asignar tareas de todo tipo,
gestionar el horario y fecha de recepcion, evaluarlo y trasmitir al estudiante la

retroalimentacion respectiva.



¢ Implementacion de aulas virtuales: Mediante el uso del chat, foros de debate o
consultas se pueden realizar sesiones o clases virtuales en las que el profesor
podria plantear o resolver interrogantes, mientras que los estudiantes
aprovechan la dinamica para interactuar con el profesor y con otros
estudiantes.

e Importacion de contenidos en diferentes formatos: Se puede insertar
contenidos educativos de otras plataformas.

Para lograr un buen funcionamiento de Moodle se requiere de un administrador,
quien sera el encargado de elegir los contenidos y las diferentes actividades que se
desarrollaran. Los usuarios tendran acceso al sitio a través de una cuenta de acceso
y contrasefla o como invitado a algunas zonas autorizadas por el propio

administrador.

Como estandar de metadatos utiliza LOM que es un estandar abierto reconocido
internacionalmente para la descripcion de objetos, publicado por el instituto de
Asociacion de Estandares de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos. EI modelo de
datos LOM especifica que aspectos de un objeto de aprendizaje deben describirse y
gue vocabularios pueden usarse para estas descripciones, las cuales ayudan a
facilitar el descubrimiento, localizacién, evaluacién y adquisicion de recursos de

aprendizajes por estudiantes y profesores (Barker, 2005, p. 1-5).

Tiene como ventaja la solidez, esto se debe a la combinacién de un lenguaje de
programacion PHP y a la base de datos relacional MySQL. Dichos elementos
admiten una estructura modular que facilita su uso y aprendizaje ya que se van
utilizando partes segun se van conociendo. Su manejo es bastante sencillo y las
operaciones basicas se realizan sin dificultad de manera intuitiva (Nsue Nfono, 2019,
p. 14).

Moodle resalta como caracteristicas la sencillez y la eficacia, para los docentes debe
ser facil el poder integrar contenidos y poder hacerlo en un corto periodo de tiempo,
de la misma manera los estudiantes deben moverse en un entorno comodo donde no

se exija un nivel elevado de conocimientos técnicos (Rodriguez Diaz, 2014, p. 20).
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Se basa en un nucleo (conocido como el Moodle Core) del sistema rodeado de una
gran cantidad de plugins (componentes pequefios que se integran en diferentes
areas de la interfaz del Moodle para extender su funcionalidad) que proveen de
funcionalidad especifica a la plataforma. Los plugins en Moodle pueden ser de varios
tipos: autenticacion, bloques, matriculacion, temas, actividades, entre los

fundamentales (Rodriguez Rodriguez, 2016, p. 12).

Es importante mencionar que se le pueden agregar diferentes plugins a Moodle
teniendo en cuenta las necesidades educativas de cada institucion. Esta plataforma
dispone de multiples herramientas que permiten confeccionar materiales educativos

y de esta forma contribuir con el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Como bien se aprecia esta plataforma trae multiples beneficios para su comunidad,
en el caso de la UCLV estd montada sobre el sistema operativo Linux compilacion
Debian, versibn 2.5.2, promueve un esquema de enseflanza- aprendizaje
colaborativo donde los estudiantes son protagonistas activos en su propia formacion
y sirve como material de apoyo para los docentes. Sin duda alguna esta plataforma
contribuye con su comunidad garantizando la informacion y de esta forma poder

hacer uso de este valioso recurso.

2.4 Sistema de Automatizacién de Bibliotecas y Centros de Documentacion
(ABCD)

El sistema de informacibn ABCD 3.0 se encuentra desarrollado en la red de
universidades del Ministerio de Educacion Superior (MES) y en otras instituciones
cubanas (Arias, Benitez et al., 2018, p. 548).

Desde hace algunos afios las autoridades de Educacion superior en Cuba optaron
por utilizar software de codigo abierto, por lo que se decide implementar ABCD como
sistema bibliotecario en todas las universidades del pais y a partir del 2011 la
Universidad de Las Ciencias Informéaticas (UCI) fue convocado para apoyar ABCD

3.0 en universidades cubanas, creando un grupo de trabajo con miembros de todas



las universidades del pais y coordinado por la UCI. En enero del 2017 fue lanzado e
instalado en la red y en todas las universidades cubanas (Alvarez Fernandez et al.,
2018, p. 7).

La vision de ABCD es ser el sistema de gestion bibliotecaria del Ministerio de
Educacién Superior en Cuba, sus primeros pasos son en la UCLV en el centro
Manuel Fajardo, donde se realiza el proceso de gestion de bibliotecas de forma
manual y en la Universidad de Ciencias Pedagogicas Félix Varela empleando el uso
de la herramienta WinlISIS (Andreu Alvarez, 2015, p. 73).

ABCD esté instalado en la biblioteca central de la UCLV, utilizando el formato
estandarizado MARC21, cuenta con la base de datos ISIS NoSQL que almacena
datos semiestructurados (metadatos bibliograficos de catalogacion), ademéas de 10
bases de datos que manejan datos estructurados sobre: adquisicion y copias,
proveedores, sugerencias, 0rdenes de compra, usuarios de préstamos, objeto de

préstamo, reservaciones, entre otras (Andreu Alvarez, 2015, p. 72).

Tiene como objetivo fundamental proporcionar una herramienta integrada de gestion
de bibliotecas y asi cubrir con todas las funciones principales de una biblioteca, tales
como: bases de datos bibliograficas, adquisicion, gestion, control de serie, entre otras
(Dhamdhere, 2011, p. 2).

Su mision es servir de soporte para la gestion bibliotecaria integrando en una
plataforma los procesos de seleccion, adquisicidon, procesamiento y préstamos,
también tiene la facilidad de gestionar colecciones y manejar clases de usuarios
(Andreu Alvarez, 2015, p. 70).

Segun L. S. Sanchez y Sanchez. (2018, p. 431) trae consigo numerosas ventajas:

1. Garantiza la salvaguardia del patrimonio documental bibliografico, logrando
mayor conservacion y difusion de la informacion.
2. Permite mayor optimizacion de los procesos de gestion de informacion

documental en las entidades.



3. Alcanza considerables resultados de eficacia y rentabilidad administrativa de
Sus operaciones.
4. Obtiene ahorros y racionalizacién en los costes econdémicos en cuanto a
gastos por conceptos de materiales de oficina.
5. Con su implementacion se logra compartir y aprovechar la informacion de
forma colectiva.
ABCD es una herramienta que adopta los principios y criterios de la bibliotecologia y
ciencias de la informacion, siendo una solucién tecnolégica para los centros de
documentacion especializados y un recurso valioso para el MES ya que esta
constituido por un conjunto de médulos que independientes pueden cooperar e
interactuar entre ellos, por lo que es posible automatizar una biblioteca con todas sus
funciones utilizando el modulo central, ademas de que cualquier especialista en
gestion bibliotecaria esta capacitado para utilizar todos los campos de ABCD
obteniendo resultados avanzados de sistematizacion (De la Cruz Medina et al., 2015,
p. 3-5).

Esta herramienta es llamado Suite de programas ya que cuenta con cinco médulos
principales que permiten las funciones de catalogacion, préstamo, adquisicion,
registro de publicaciones periddicas, administracion de préstamos avanzados,

diccionario entre otros (ver ilustracion 1) tomado de (de Smet y Spinak, 2010, p. 1).

-

llustracién 1. Suite ABCD, tomado de (de Smet y Spinak, 2010, p. 1)



Para concluir con la caracterizacién de este sistema hay que resaltar su valor en la
gestion de informacion en las instituciones de educaciéon superior, ya que el mismo
es el encargado de realizar la gestion bibliogréfica existente en las bibliotecas de las
universidades, ofreciendo multiples beneficios tales como la implementacion de
herramientas para la recuperacion de informacion en bases de datos, catalogacion,
funciones de busquedas, entre otras y garantiza la conservacion del patrimonio

documental bibliogréafico y la difusion de la informacion.

2.5 Sistema de Informacion Cientifica (VIVO)

VIVO es otro de los sistemas de informacién con que cuenta la UCLV.

VIVO es una plataforma de cédigo abierto que se basa en web semantica, fue
desarrollada por la Universidad de Cornell, utiliza un motor de web semantica (vitro),
ademas opera datos abiertos y enlazados (Linked Open Data) para poder establecer
relaciones y vincular la informacion de perfiles individuales, proyectos, etc. Dentro de
sus principales fortalezas se destaca la visualizacion de los perfiles de investigadores
qgue incluyen las gréaficas de coautoria y coinvestigacion, se puede integrar como
pagina principal de otros portales y ofrece resultados con busquedas simples
(Blanco-Castillo y Lisowska, 2019, p. 145-146).

Se basa en ontologias en RDF y utiliza para la importacion o carga de los datos el
Excel, la exportacion de datos se realiza a través de consultas en SPARQL (Vazquez
Tapia, 2018, p. 13-14).

De acuerdo con Meneses Placeres et al. (2019) VIVO es la herramienta que se utiliza
para crear los denominados Current Research Information Systems (CRIS). Es un
software de cddigo abierto para administrar el alcance mas amplio de informacion de

investigacion.

Segun Leiva Mederos et al. (2020, p. 4) el sistema Vivo esta compuesto por una

arquitectura que interrelaciona diferentes capas como:



e Capa de presentacion: es la encargada de filtra que contenido debe ser
expuesto, apoyandose en plantillas freemarker para lograr una visualizacion
en todas las entidades.

e Capa de logica de negocio: es quien contiene las reglas de negocio para el
acceso, el motor de consultas a través de SPARQL, las ontologias, etc.

e Capa de persistencia: su propésito es lograr almacenar las tripletas en la base
de datos y el motor de SOLR que se encarga de las busquedas, filtros y
facetas.

VIVO admite la navegacion y una funcion de busqueda que devuelve resultados
facetados para una rapida recuperacion de la informacion deseada. El contenido de
una instalacion de VIVO puede mantenerse manualmente, incorporarse a VIVO de
manera automatizada desde sistemas locales de registro, como bases de datos de
recursos humanos, subvenciones, cursos y actividades de la facultad, o desde
proveedores de bases de datos como agregadores de publicaciones y agencias de

financiacion (Diaz, Ramirez, s. f., p. 22).

Para la gestion de metadatos utiliza una coleccién de ontologias, proporcionando un
conjunto de tipos (clases) y relaciones (propiedades) para poder representar
investigadores y el contexto en el que trabajan, para la descripcion de publicaciones
utiliza ontologias como: VIVO, FOAF, VCARD y SKOS (Tabares Martin et al., 2018,
p. 41).

VIVO maneja un motor de web semantica y una coleccion de ontologias (BIBO,
FOAF, SKOS, GEONAMES, VITRO) para representar los datos almacenados en su
base de dato. Cuenta también con datos abiertos y enlazados (Linked Open Data),
para establecer relaciones y vincular la informacion de perfiles individuales,
institucionales, proyectos, productos de investigacion, eventos, entre otros, que
provienen de diferentes fuentes institucionales o externas (Blanco-Castillo y
Lisowska, 2019, p. 145-146).

Esta plataforma trae mdultiples beneficios para la comunidad universitaria ya que

permite establecer relaciones con perfiles individuales, admitiendo que el usuario



consulte diferentes datos en un corto periodo de tiempo y ademas ofrece resultados

con busquedas simples y una rapida recuperacion de la informacion.

A partir de la descripcion de los sistemas de informacion digitales pertenecientes a la
UCLYV, se sintetizan en el cuadro 6 las principales caracteristicas para un mejor

andlisis e interpretacion de los datos.
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Informacion relacionadas con

Cientifica (VIVO).

estrategias de
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busquedas en los
diferentes

sistemas, etc.

Cuadro 6: Caracteristicas de los sistemas de informacién digitales pertenecientes a
la UCLV (elaboracién propia, 2023)

Como se aprecia anteriormente Dspace, Moodle, el sistema ABCD y VIVO presentan
diferentes funciones y metadatos como sistemas de informacion digitales, pero son
de gran utilidad e importancia para sus usuarios proporcionandoles multiples
beneficios en cuanto al acceso a la informacion en diferentes formatos y de manera
gratuita. Con la interoperabilidad semantica en estos sistemas se beneficiara la
comunidad a la que sirven ya que la informacion podra ser intercambiada de un

sistema a otro de manera segura y preservando su significado.

El Dspace, Moodle, el sistema ABCD y VIVO utilizan metadatos especificos y
diferentes para cada sistema de informacion, esto provocara que la comunicacion e
intercambio de informacién entre los sistemas se vea afectada condicionando los
mapeos que se puedan hacer entre ellos, por lo que lograr la interoperabilidad

semantica constituye un reto y un problema a resolver.

La interoperabilidad semantica permitirA que los usuarios puedan consultar
informacion de interés en los distintos sistemas en un corto periodo de tiempo y
desde diferentes dispositivos y al mismo tiempo se beneficiaran con distintas

opciones para el uso y reuso de este valioso recurso.

S TaT<



De acuerdo con lo anteriormente expuesto la interoperabilidad semantica en los
sistemas de informacion de la UCLV constituye un instrumento que potencializa el

proceso de educacion e investigacion.



Capitulo 3: Pautas que determinen la interoperabilidad semantica entre los
sistemas de informacion digitales de la Universidad Central “Marta Abreu” de

las Villas.

3.1 Introduccidn

Los sistemas de informacion digitales al ser disefiados por diferentes proveedores
poseen un conjunto de caracteristicas heterogéneas. Como se mencioné en el
capitulo dos, la UCLV cuenta con cuatro sistemas de informacion digitales que sirven
de apoyo a su comunidad ofertando diferentes servicios. Lograr la interoperabilidad
semantica entre ellos se convierte en una necesidad ya que facilitara el flujo de
informacion de forma rapida, segura e inequivoca sin la intervencion humana,
ademas el sistema podra determinar la intencién y el significado de la busqueda,

brindandole al usuario un mejor resultado.

En el capitulo dos se identifica que los sistemas son heterogéneos y por lo tanto no
cuentan con un vocabulario estandar que facilite el intercambio de informacion a
partir de preguntas y respuestas, para solucionar esta problematica es necesario
establecer un protocolo y vocabularios definidos. Por tanto, es indispensable lograr la

interoperabilidad semantica entre dichos sistemas de informacién.

El propdsito de establecer pautas para lograr la interoperabilidad semantica entre los
sistemas de informacion digitales de la UCLV permitird que exista un flujo adecuado
de datos entre los sistemas obteniendo la automatizacién de la informacion y

optimizando los procesos de busqueda y recuperaciéon de los datos.

Se conoce que la interoperabilidad semantica permite que el sistema de informacion
sea capaz de interpretar el significado de la solicitud del usuario y de la fuente de

informacion. Para lograrlo es necesario establecer pautas a seguir.
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3.2 Marco metodologico de la investigacion

En la actualidad con el incremento de las nuevas Tecnologias de la Informacion vy el
Conocimiento se han desarrollado distintas formas de representar la informacion,
cada vez se generan nuevos datos por parte del hombre o de las maquinas lo que
supera en gran medida la capacidad que tiene el mismo de interpretar, absorber e
intercambiar la informacién de un sistema a otro. Por tal motivo resulta un desafio

lograr la interoperabilidad entre sistemas.

Actualmente los principales sistemas de informacion digitales pertenecientes a la
Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas (UCLV), no estan relacionados
semanticamente, imposibilitando la disponibilidad de los recursos y el acceso

unificado de la informacion. Por lo que se plantea como pregunta de investigacion:

¢Qué elementos deben establecerse para contribuir a que los sistemas de
informacion digitales de la UCLV sean interoperables semanticamente?

En base a la pregunta de investigacion los objetivos que se persiguen son los

siguientes:
Objetivo General

Establecer las pautas para contribuir con la interoperabilidad semantica entre los

sistemas de informacion digitales de la UCLV.
Objetivos Especificos

» Definir los aspectos teoricos-conceptuales relacionados con la interoperabilidad
semantica con particular interés en los sistemas de informacion digital.

» Caracterizar los sistemas de informacion digitales de la UCLV.

» Determinar los elementos que contribuyan a la interoperabilidad semantica entre

los sistemas de informacion digitales de la UCLV.
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Justificacion

La importancia que trae consigo lograr que los sistemas de informacién sean
interoperables seméanticamente, ha despertado la necesidad de establecer pautas a
seguir. El presente estudio servira para facilitar el intercambio de informacién entre
los principales sistemas de informacion digitales de la Universidad Central "Marta
Abreu” de las Villas. Con ello se beneficiara la comunidad universitaria y servira de
referencia a otras universidades que quieran lograr la interoperabilidad semantica
entre sistemas heterogéneos de informacion. Ayudard a resolver un problema
practico existente en la UCLV ya que la misma no cuenta con sistemas de

informacion semanticamente interoperables.

Desde el punto de vista metodolégico la investigacion servird de guia para la
construccion de sistemas digitales de informacion interoperables semanticamente. El
impacto social de uso de la investigacion estriba en que, tanto la comunidad
universitaria de la UCLV como otras universidades, podran auxiliarse de estas pautas
para intercambiar, integrar y reutilizar los recursos y objetos educativos. Desde la
practica beneficiar4 a los usuarios de estos sistemas al utilizar una Unica interfaz
grafica para recuperar e intercambiar la informacion, facilitando asi la usabilidad y
accesibilidad de fuentes de informacion. Lograr la interoperabilidad entre estos
sistemas sera de gran beneficio e importancia en la gestion y preservacion de los

recursos digitales.
Hipotesis
La elaboracion de pautas facilitaré la interoperabilidad semantica entre los sistemas

de informacién digitales de la UCLV.

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, se analiza los principales
estandares, protocolos y herramientas que permiten la interoperabilidad semantica
en sistemas de informacion con la finalidad de establecer pautas para lograr que los

sistemas de informacion digitales de la UCLV interoperen semanticamente.

La investigacion se define como descriptiva, ya que en ella se identifican los

elementos teoricos conceptuales referentes a la interoperabilidad semantica, se
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realiza una caracterizacion de los sistemas de informacion digitales de la UCLV y se
establecen las pautas para lograr la interoperabilidad semantica entre los sistemas

de informacién digitales de la UCLV.

Métodos y Procedimientos:

. Analitico-Sintético: Permite destacar dentro de la bibliografia consultada, los
principales referentes tedricos, asi como los antecedentes que se relacionan con el
tema de investigacion.

. Analisis Documental: Se utilizé para la compilacion de fuentes de informacion
de variada tipologia documental (tesis, libro, articulos cientificos, articulo de
conferencia, entre otros) referente a metodologias relacionadas con interoperabilidad
semantica en sistemas de informacién heterogéneos.

Técnicas de investigacion:

. Revision de documentos: se utiliza para la revision de las fuentes
documentales.

. Se implementaron estrategias de busqueda en distintas bases de datos como
Google académico, Emerald Publishing, Instituto de Investigaciones Bibliotecol6gicas
y de Informacion UNAM, Dspace@UCLV, Repositorio Institucional del CONCYTE,
relacionadas con los temas: de Interoperabilidad Semantica, linked Data, Linked
Open Data, datos enlazados, Web semantica, lenguajes controlados, ontologias,
control de autoridades.

La combinacion de un enfoque cuantitativo y un disefio descriptivo, respaldado por
un andlisis documental riguroso, permitira obtener una comprensién detallada y
confiable de la situacion actual de los sistemas de informacién digitales de la UCLV y
facilitara la elaboracion de las pautas para lograr la interoperabilidad semantica entre

dichos sistemas.
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3.3 Pautas que determinen la interoperabilidad semantica entre los sistemas de

informacion digitales de la UCLV

Este estudio tiene el propdsito de determinar las pautas de interoperabilidad
semantica entre los sistemas de informacion digitales de la UCLV. En otras palabras,
no es mas que los pasos a seguir para que dichos sistemas puedan intercambiar
informacion con una semantica bien estructurada, donde los datos sean

interpretados de forma correcta, facilitando la recuperacién de la informacion.

Para establecer estas pautas, se llevo a cabo un procedimiento de evaluacion de
diversas fuentes documentales relacionadas con el objeto de investigacion. Como
consecuencia de esto, se desarrolld6 un marco de trabajo basado protocolos,
estandares, herramientas y enfoques recomendados que tiene como objetivo
fortalecer la interoperabilidad semantica en sistemas de informacion heterogéneos.
Tomando como referencia los trabajos de (Piedra Pullaguari, 2016); (Hidalgo
Delgado y Leiva Mederos, 2015); (Avila-Barrientos, 2022); (Delgado, 2021) y (Piedra
etal., 2015). Dando respuesta al problema de investigacién y logrando mayor
integracion de la informacion en entornos heterogéneos se proponen como pautas de

interoperabilidad semantica las siguientes:

Intercambio Normalizacién Descripcion Control de
de datos de los datos de los datos autoridades
Permitir la
Empleo del Utilizacion de Uso de los recuperacion de
protocolo OAI- los lenguajes modelos RDF la informacion
PMH controlados de forma segura
y rapida sin que
existan
equivocaciones
T_ LDz =1l
=5 | = = D I

llustracion 2 Pautas de interoperabilidad semantica. (Elaboracion propia, 2023)
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Para el intercambio de los datos utilizaremos el protocolo OAI-PMH que sera descrito

seguidamente.

3.3.1 Protocolo Open Archives Initiative - Protocol for Metadata Harvesting
(OAI-PMH)

Internet ha revolucionado el mundo permitiendo que exista un cumulo de informacion
de diferentes formatos y accesible en distintos dispositivos lo que ha generado
problemas para los profesionales de la informacion, quienes tienen la tarea de lograr
una adecuada organizacion y representacion de la informacién en los sistemas de
informacion digitales para satisfacer las necesidades de los usuarios de forma
correcta y en un corto periodo de tiempo, asi como la correcta localizacion y
comunicacién de los recursos en la web, por lo que se han creado nuevas

herramientas para obtener un mejor manejo de la informacion.

Como alternativa a esta problematica surge la Iniciativa de Archivos Abiertos (OAl)
gue se encarga de desarrollar y promover la interoperabilidad de las normas que
tienen por objeto facilitar la difusidbn eficaz de contenidos, constituyendo una
herramienta que apuntala el Movimiento del Acceso Abierto impulsado por cientificos
y especialistas de la informacion con la finalidad de colocar al alcance de toda la
sociedad los contenidos académicos y cientificos. Uno de los estandares mas
utilizados para lograr la interoperabilidad en este marco de OAI es el protocolo para
la recoleccion de metadatos OAI-PMH (Garcia et al., 2009, p. 2-8).

El Protocolo para la recoleccion de metadatos OAI-PMH, es apoyado
financieramente por la Federacion de Bibliotecas Digitales (DLB), la Liga para la
Informacién en Red (CNI) y la Fundacion Nacional para el Desarrollo de la Ciencia
(NSF). Tienen como propdésito desarrollar y promover la aplicacion de estandares de
interoperabilidad para facilitar la eficiente diseminacion de contenidos (Gomez y
Arias, 2002, p. 98).



De acuerdo con Delgado. (2021, p. 42) las bibliotecas digitales cubanas utilizan el
protocolo OAI-PMH para el intercambio de datos. Siendo asi que en esta
investigacion proponemos dicho protocolo como una de las pautas para lograr la
interoperabilidad seméntica entre los sistemas de informacion digitales de la UCLV y

dar respuesta al objetivo numero tres de este estudio.

De esta forma para realizar el intercambio de datos e informacion entre los sistemas
de la UCLV se utilizara del protocolo de la incitativa de archivos abiertos para la
recoleccion de metadatos (OAI-PMH). Siendo este el que se emplea en la red de

repositorios nacionales en cuba (Meneses Placeres et al., 2019, p. 4).

Ahora bien, para poder entender la finalidad de dicho protocolo es importante

explicar su funcionamiento.

OAI-PMH contiene lineamientos generales tanto para listar y recuperar (cosechar)
metadatos de un repositorio (OAl Service Providers), como también para exponer
recursos (OAIl Data Providers) y de esta forma ser cosechados por aplicaciones
externas. Estos lineamientos proponen la organizacion de los recursos en conjuntos
(sets), el uso del estdndar XML para la representacion y transporte de recursos (via
HTTP), y un conjunto de seis verbos necesarios para interactuar. (Medrano, 2017, p.
4).

Este protocolo utiliza tres capas basicas de estandares tecnologicos (Cunha, 2021,
pp. 38-39)

1. Capa semantica para la descripcion de datos: utiliza el estandar Dublin Core.
2. Lenguaje de descripcion de datos: utiliza el lenguaje de marcado XML.
3. Transporte de datos entre proveedores de datos: Se utiliza el Hyper Text
Transfer Protocol (HTTP).
Existen seis peticiones que un cliente puede realizar a un servidor (J.-M. Barrueco y
Subirats-Coll, 2003, p. 7):



. GetRecord: Utilizado para recuperar un registro concreto. Necesita dos
argumentos: identificador del registro pedido y especificacion del formato
bibliografico en que se debe devolver.

Identify: Se emplea para recuperar informacién sobre el servidor como, por
ejemplo: nombre, version del protocolo que utiliza, direccion del administrador,
etc.

Listldentifiers: Rescata los encabezamientos de los registros y a su vez
permite argumentos como el rango de fechas entre los que queremos
recuperar los datos.

ListRecords: Se encarga de recuperar los registros completos.

ListSets: Obtiene registros los cuales son creados opcionalmente por el
servidor y asi facilitar una recuperacion selectiva de los registros, haciendo
una clasificacion de los contenidos teniendo en cuenta las diferentes entradas.
Un cliente puede pedir que se recupere los registros pertenecientes a una
determinada clase. Los conjuntos pueden ser simples listas o estructuras
jerarquicas.

ListMetadataFormats. Devuelve la lista de formatos bibliograficos que utiliza el

servidor.

Teniendo en cuenta estos seis verbos, se aprecia que el funcionamiento del

protocolo se basa en que un proveedor de servicio realiza una consulta en HTTP

utilizando uno de los verbos y un proveedor de datos responde en lenguaje XML, (ver

ilustracion 3).

Preguntas (HTTP
Proveedor de g ( ) .| | Proveedor de
Servicio Datos
Flujo de informacion |[«—
<
<> Respuestas (XML) :-n:

llustracion 3. Funcionamiento del protocolo OAI PMH, (elaboracién propia, 2023)




OAI-PMH permite almacenar todos los metadatos en un solo sitio donde los usuarios
podran realizar las consultas. Pero hay que destacar que no define la creacion de
metadatos, sino que se ocupa de gestionar la informacion (Robles Campoverde y
Velasco Pillajo, 2020, p. 18).

El protocolo OAI PMH como se ha explicado anteriormente admitird la difusion de
datos en dichos sistemas de informacion, asi como la gestion de los mismos y para
lograrlo se basara en la transferencia de metadatos a través de preguntas y

respuestas.

Pero para que sistemas de informacion digitales interoperen semanticamente hay
que tener en cuenta la semantica documental y las técnicas de web seméantica,

conceptos que seran tratados posteriormente.

Por su parte (Codina y Pedraza, 2011, p. 556) establecen que la semantica
documental es el campo de estudio vinculado con la representacion de los
documentos, teniendo en cuenta los contenidos y la descripcion e identificacion de

los mismos. Por lo que se puede representar de la siguiente manera:

Semantica documental = Lenguajes documentales (LD) + Esquemas de metadatos.
Seguidamente se abordara sobre los lenguajes controlados como otras de las pautas
de interoperabilidad semantica.

El papel de los lenguajes documentales consiste en propiciar un lenguaje controlado
gue no depende del lenguaje natural del documento, sino que brinda términos

normalizados (Codina y Pedraza, 2011, p. 556).

En otras palabras, para alcanzar un correcto intercambio de informacion es necesario
que los sistemas trabajen con un lenguaje controlado que se encargaran de
normalizar los términos y establecer las reglas de escritura d la documentacion y asi

lograr mayor trasferencia de los datos.



3.3.2 Lenguajes Controlados y web semantica

Los lenguajes documentales surgen con la necesidad de conseguir que el emisor y el
receptor de la informacion lleguen a un entendimiento, ya que se dificulta la
comunicacién por la cantidad de materiales de diferentes formatos (Gavilan, 2009, p.

1). En respuesta a esta problematica aparecen los lenguajes controlados.

Los lenguajes controlados nacen por la preocupacién en cuanto a la calidad de la
documentacion técnica y su traduccidon ya sea por un humano o por un sistema
informatico y consta de un glosario definido y unas reglas de escritura de la

documentacion (Zapata y Rosero, 2008. p. 28).

De acuerdo con los autores anteriores para resolver la problemética de los lenguajes
documentales y lograr que exista una mayor comunicacién entre los sistemas de
informacion heterogéneos surgen los lenguajes controlados, que permitiran una vez
establecidas las reglas de escrituras de la documentacion y el glosario, que los
sistemas puedan intercambiar la informacion de forma precisa e inequivoca, Lo cual

implica un mayor entendimiento entre el emisor el receptor.

En el ambito de la documentacion y las ciencias de la informacion, el término
lenguaje controlado se emplea como sinénimo de vocabulario controlado, un tipo de
lenguaje documental utilizado para indizar y recuperar informacion de documentos
(Laguens Garcia, 2006) tomado de (Polo, 2012, p. 193).

Un control de vocabulario adecuado debe justificar la existencia de los términos y sus
relaciones semanticas, asi como analizar y extraer nuevos términos de las fuentes

publicadas (Gonzalez et al., 2012, p. 47).

Los vocabularios controlados son listas o indices de términos con definiciones
precisas, normalizadas que establecen relaciones univocas, logrando que no exista
una confusion terminoldgica y conceptual, reconoce y maneja sinénimos, homonimos

y polisemias, facilitando la busqueda, recuperacién, visualizacién, analisis y
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representacion de informacién referente a un dominio (Solérzano y Mendiola, 2023,
p. 83).

Por lo que es necesario tener en cuenta vocabularios o lenguajes controlados para
alcanzar mayor recuperacion de la informacion y que los sistemas puedan

comunicarse correctamente, logrando un mayor entendimiento de los mismos.

Tomando el criterio de Suérez Sanchez. (2021, p. 139) la web semantica es una
extension de la web actual donde la informacion es ofrecida con significado bien
definido, permitiendo a las computadoras y personas trabajar en cooperacion.

Tomado de (Berners-Lee et al. 2001, p. 1).

Los métodos, técnicas y herramientas que se emplean en la web semantica pueden
ser aplicables en cualquier sistema de informacion con la finalidad que los usuarios
puedan recuperar la informacion de forma rapida y precisa, mediante una mejor
contextualizacion de los metadatos de contenido (Martinez Arellano y Amaya
Ramirez, 2017, p. 7).

Los autores citados manifiestan también que para dotar de mayor significado y
contexto a los metadatos que expresan los atributos y contenido de los recursos de
informacion, es imprescindible la utilizacion de las siguientes opciones: esquemas
para modelado de las relaciones de los recursos de informacibn como RDF

(Resource Description Framework) y las ontologias.

De acuerdo con Martinez Arellano y Amaya Ramirez. (2017, p. 7) la Web Semantica
es la extension de la web existente, mediante la adicion de metadatos que describan
el contexto y la semantica del contenido de los recursos, de forma que éstos puedan

ser procesables por las maquinas.

La Web semantica propone técnicas para la representacion del conocimiento y a su
vez facilita la localizacion, intercambio e integracion de la informacion a travées de la
Web. Estas nuevas técnicas se basan en la introduccion de conocimiento semantico

explicito que describe y estructura la informacion y los servicios disponibles de forma
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correcta para ser procesada automaticamente por un software (Medina Nieto y
Sanchez Huitron, 2019).

Por eso es preciso destacar que tanto los lenguajes documentales como las
tecnologias o técnicas de la web semantica son elementos claves para lograr la
interoperabilidad seméntica, ya que se nutren de herramientas que permiten que los
metadatos tengan mayor significado y asi facilitar la recuperaciéon e intercambio de
los contenidos en la web sin importar su heterogeneidad y sin que intervengan los

humanos.

Dentro del @mbito de la web semantica juega un papel fundamental los Datos
Enlazados, estos abarcan un conjunto de principios y mejores practicas destinadas a
la publicacion y entrelazado de datos en plataformas digitales. Por tanto, la nocién
subyacente de los datos enlazados radica en aplicar la infraestructura fundamental
de la Web a la tarea de compartir informacién estructurada a nivel mundial. (Berners-
Lee, 2006) tomado de (Hidalgo Delgado y Leiva Mederos, 2015b, p. 8).

En correspondencia con lo anterior, otras de las pautas que se tendran en cuenta
para lograr la interoperabilidad semantica entre los sistemas de informacion digitales
de la UCLV son los Datos enlazados o Linked Open Data (LOD) ya que desempefian
un rol fundamental en el intercambio de informacion de manera mas organizada
mediante la adopcion de enfoques éptimos. Esto conduce a mayor convergencia de

datos en la web y facilita la recuperacion de informacion.

3.3.3 Datos Abiertos Enlazados (LOD)

Los Datos Abiertos Enlazados (LOD) son la base en la que se sustenta la web
semantica, que tiene el proposito de convertir la web actual en una base de datos

interconectada semanticamente (Hidalgo et al., 2018, p. 3).

LOD permiten que los datos sean publicados mediante el uso de licencias de datos
abierto. Su principal fundamento se basa en lograr la vinculacién y publicacion de los

datos y que estos estén libres de restricciones a través del uso de estandares y



protocolos que conformen un ecosistema de datos abierto-enlazados e

interoperables (Avila Barrientos, 2020, p. 210).

Los criterios establecidos por estos autores nos permiten entender que los datos
abiertos enlazados son fundamentales para lograr la interoperabilidad semantica ya
que permiten vincular los datos que provienen de distintas fuentes documentales,

facilitando la recuperacion de la informacion.

Para llevar a cabo este principio de datos enlazados (Tim Berners Lee, 2006) tomado
de (Avila Barrientos, 2021, p. 4) propone 4 principios basicos para publicar datos en

la web:

1. Utilizar Identificador de Recursos Uniformes (URI) para nombrar las cosas.
2. Utilizar HTTP URI para poder buscar los nombres y poder acceder de forma
universal.
3. Al acceder a las URI se proporciona informacion a través del uso de
estandares RDF y SPARQL.
4. Se incluiran enlaces a otros URIs permitiendo la obtencién de nuevo
conocimiento.
Por otro lado (Avila Barrientos, 2020, p. 28) hace énfasis en la metodologia utilizada
por Villazon-Terrazas y sus colegas (2011) para la publicacion de datos enlazados,

gue a su vez consta de 5 directrices:

1. Especificacion de los datos. Esta fase implica la asignaciéon de URIs a los
datos, asi como la definicion y documentacién de su origen y un detenido
andlisis de la fuente de informacion.

2. Modelado de datos. Conlleva el modelado de ontologia para lograr vincular
tematicamente los datos.

3. Generacion de los datos. En esta etapa se debe transformar los datos de
origen en datos codificados mediante RDF y lograr establecer vinculaciones
con otros datos existentes.

4. Publicacion de los datos. En esta etapa se exponen las publicaciones de los

datos en interfaces de usuarios que permitan descubrirlos facilmente.



5. Explotacién de los datos. El usuario al consultar y hacer uso de los datos pone
de manifiesto su posible reutilizacion para la generacion de nuevos
conocimientos.

Los datos enlazados desempefian un rol importante en la interoperabilidad semantica
ya que mediante este proceso se establecen conexiones entre datos que residen en
diferentes sistemas de informacién y que cuentan con caracteristicas particulares,

pero comparten atributos similares en sus contenidos (Avila Barrientos, 2020, p. 15).

Este autor resalta la relevancia de los datos enlazados en el contexto de la
interoperabilidad seméntica. Destaca como este proceso facilita la conexion de datos
alojados en diversos sistemas de informacion, incluso cuando poseen
particularidades distintas. La capacidad de establecer estos vinculos es fundamental
para lograr una gestion efectiva de la informacion en entornos heterogéneos,
subrayando el papel que tienen los datos enlazados en la construccion de un

ecosistema informativo mas integrado y eficiente.

Dentro del &mbito de los datos enlazados, la World Wide Web Consortium (W3C) ha
establecido una serie de normativas para la publicacién de datos enlazados. Entre
las cuales se encuentra el modelo de dato RDF (Cygaiak et al., 2014) tomado de
(Delgado, 2021, p. 18).

En resumen, los datos enlazados son esenciales para superar los desafios de la
interoperabilidad semantica en sistemas de informacion heterogéneos. Esto se debe
a gue con su implementacion se logra la estandarizacion de los datos, facilitando la
utilizaciéon de vocabularios y formatos de datos reconocidos internacionalmente.
Permiten la comprension e intercambio de informacién entre diferentes sistemas. Al
utilizar RDF y URIs se obtiene la asignacion de significado a los recursos y la
relacion entre ellos evitando ambigiiedades. Facilitan la navegacion e interconexion
entre los recursos de informacién y promueven la creacion de conocimiento mediante

la integracién y el analisis de multiples fuentes de informacion.

Por su parte Avila Barrientos, (2020, p. 25-26) establece que los datos enlazados

poseen estructuras intrincadas que comparten atributos capaces de vincularse



semanticamente y para lograrlo es necesario apoyarse en estandares de

organizacion de datos como RDF y ontologias.

De acuerdo con Molerio etal.,, (2016, p. 5) para que exista una correcta
comunicacion entre las personas y las maquinas a nivel semantico es necesario tres
tecnologias: modelo de datos RDF para leer y escribir en el mismo idioma, un
lenguaje de consultas para este modelo de datos (SPARQL) para consultar la
informacion y por ultimo una légica que opere sobre los mismos datos (OWL) para

poder razonar sobre ellos.

Teniendo en cuenta el criterio de los autores abordaremos en los siguientes
subepigrafes estas tres tecnologias como otras de las pautas para que los sistemas
de la UCLYV interoperen semanticamente.

3.3.4 Resource Description Framework (RDF)

La descripcion de los recursos de informacion posibilitara la interpretacién de forma
correcta facilitando la recuperacion de estos en la web. Por su parte (Babu et al.,
2012, p. 3) manifiesta que la descripcion, el uso y la recuperacion de diversas
fuentes de informacién en sistemas heterogéneos son uno de los desafios de la
organizacion del conocimiento en un mundo de red. Por lo que se estan realizando
investigaciones para combinar la internet y la semantica de datos con la
implementacion de tecnologias semanticas que pueden facilitar la recuperacion de
informacion semantica de resultados significativos y contextualizados. Para lograrlo

utilizaremos Resource Description Framework (RDF).

Resource Description Framework o marco de trabajo para la descripcion de recursos,
permite identificar los recursos en la web usando los Uniform Resource ldentifiers
(URIs) y describe estos recursos en términos de propiedades simples y valores
(SANCHEZ, 2019, p. 25).

RDF utiliza un modelo abstracto con la intencién de descomponer la informacion en

pequefios trozos con una semantica bien definida (significado), con el fin de expresar



el conocimiento de una manera general, simple y flexible (Piedra Pullaguari, 2016, p.
144).

RDF se encarga de facilitar un modelo de datos unicos en la web procesables, para
lograr que exista mayor descripcion y representacion de los datos. Consiste en un
conjunto de tripletas RDF de la forma sujeto - predicado — objeto, donde lo datos
pueden ser representados en un grafo dirigido. El primer y tercer componente
corresponden a los nodos del grafo y el segundo componente (predicado) actua
como enlace (arco) entre estos nodos. Este grafo se le conoce como grafo RDF y se
apoya de las ontologias para la descripcion formal de los datos en términos de clases

y propiedades (Delgado, 2021, p. 18).

En otras palabras, RDF proporciona herramientas para identificar los recursos en la
web logrando que las computadoras sean capaces de entender mediante tripletas
representadas en grafos los datos, asi como crear, gestionar y buscar informacion en
la web. Sus tres elementos principales para lograrlo se denominan sujeto, predicado

y objeto (ver ilustracién 4).

Predicado

Objeto

llustracion 4. Elementos principales que componen a RDF (Elaboracion propia, 2023)



Para Sanchez-Jiménez y Gil-Urdiciain. (2007, p. 553) los nodos del grafo pueden
formar parte de otras descripciones y de esta forma varias descripciones se pueden
unir a un solo grafo descriptivo con informacion estructurada y mas rica (Ver
ilustracion 5).
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llustracién 5. Grafo RDF representando multiples relaciones. Tomado de (Sanchez-
Jiménez y Gil-Urdiciain, 2007, p. 553)

Por otra parte, hay que reconocer segun el autor citado anteriormente que el
significado de cada uno de los atributos y de los tipos de recursos se deben definir en
otro lugar. Lo que representa que el significado preciso de las palabras que forman la
oracion creada por RDF se debe definir fuera de él. Esta definicién se hace utilizando
vocabularios mediante schema RDF. Esto permitird definir el vocabulario propio de

un dominio para las descripciones RDF.

RDF Schema provee un vocabulario definido sobre RDF que permite el modelado de
objetos con una semantica bien definida. Es importante tener en cuenta que no solo
ofrece descripcion de los datos, sino también cierta informaciéon semantica (Perissé,
2019, p. 31).

Teniendo en cuenta la definicién anterior, RDF Schema es el vocabulario que se va a
encargar de describir las propiedades y las clases de los documentos RDF
permitiendo una mayor descripcion de los datos semanticamente, y de esta forma
obtener una mejor recuperacion de la informaciébn con la semantica de los

metadatos.



RDF también utiliza la facilidad de los namespaces o espacios de nombre, que no es
mas gue una forma de asociar el uso especifico de una palara en el contexto del
esquema (diccionario) en que se puede encontrar una definicion determinada. En
RDF cada predicado utilizado en una sentencia debe ser identificado con un solo

namespace o esquema (Perisse, 2019, p. 57).

Los metadatos expresados en RDF pueden ser facilmente procesados y tratados
garantizando la semantica y la veracidad de sus contenidos, sin detenerse o
aferrarse en la validacion de su formato o sintaxis y todo el mundo debe usar el
mismo esquema o modelo de XML (Hillmann et al. 2010, p. 2) tomado de (de Castro,
s. f.).

Para que exista una correcta comunicacion entre las personas y las maquinas a nivel
semantico es necesario tres tecnologias de la web semantica: modelo de datos RDF
para leer y escribir en el mismo idioma, un lenguaje de consultas para este modelo
de datos (SPARQL) para consultar la informacion y por ultimo una légica que opere
sobre los mismos datos (OWL) para poder razonar sobre ellos (Molerio et al., 2016,

p. 5).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente se abordara sobre el lenguaje de

consultas SPARQL y OWL en los siguientes subepigrafes.

3.3.5 Lenguaje SPARQL para RDF

Los lenguajes de consultas permiten la extraccion de datos de forma rapida y facil,
solo hay que declarar los datos que se desea obtener y el sistema se encarga de
realizar todo el trabajo. Con un lenguaje bien definido se tiene mas claro lo que se
puede expresar, evitando la aparicion de problemas (Rios Diaz, 2013, pp. 57-59).

Con esta definicion se entiende que los lenguajes de consultas posibilitan la
extraccion de los datos en un corto periodo de tiempo, esto va a ayudar a los
sistemas de informacién digitales de la UCLV a intercambiar la informacion y poder

consultarla de forma segura y rapida.



Por otro lado, tenemos que RDF tiene varios lenguajes de recuperacion de
informacion. Para esta investigacion utilizaremos el lenguaje SPARQL, para ello nos

basamos en el criterio de varios autores como:

SPARQL es el lenguaje estandarizado para realizar consultas en los grafos RDF
(Rios Diaz, 2013, p. 6).

De acuerdo con (SPARQL Query Language for RDF, 2006) SPARQL es el lenguaje
de consultas que obtiene informacion sobre los grafos RDF, brindando diferentes

facilidades para:

e Extraer informacion en forma de URI, nodos en blanco, literales simples y
escritos.
e Extraer subgrafos RDF.
e Construir nuevos graficos RDF basados en la informacion de los gréficos
consultados.
SPARQL soporta consultas sobre la estructura del grafo que se representa ya que
pretende encajar los patrones de preguntas al mismo. Admite la descripcién del
rango y el dominio de una propiedad ya que soporta el concepto de tripletas de RDF
y también soporta los siguientes tipos de datos: decimales, enteros, cadena de

caracteres, boléanos y colecciones (Plaza, 2009, p. 11).

Teniendo en cuenta el criterio de Mateus et al. (2009, p. 42) SPARQL no es mas que
un lenguaje de consulta, un formato para las respuestas y un medio para el

transporte de consultas y respuestas, los cuales son:

e SPARQL Query Language: Nucleo de SPARQL: Explica la sintaxis para la
composicién de sentencias y su concordancia.
e SPARQL Protocol: Formato utilizado para la devolucién de los resultados de
las busquedas (sentencias SELECT o ASK), a partir de un esquema de XML.
Por su parte Marino-Molerio et al. (2018, p. 100) declaran que mediante un SPARQL
Endpoint se puede acceder a los datos ya que es una forma flexible de interactuar

con la web devolviendo respuestas a consultas en diferentes formatos como XML.



Luego de estos criterios cabe resaltar que el lenguaje de consulta SPARQL ofrece

diferentes ventajas para RDF (ver ilustracion 6).
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llustracién 6: Ventajas del lenguaje SPARQL para RDF (Elaboracién Propia,
2023)

Por lo tanto, SPARQL sera el lenguaje de consulta donde se estableceran las
condiciones de los datos para la recuperacion de informacion de forma rapida y facil,

obteniendo informacién sobre los grafos RDF.

3.3.6 Ontologia y Mapeo Semantico

En los subepigrafes anteriores se abordd el modelo de descripcion RDF para
describir los recursos de informacion teniendo en cuenta el lenguaje de consulta
SPARQL que se encarga de establecer las condiciones que tendran los datos para



facilitar su recuperacion. Pero para que exista mayor interoperabilidad semantica se
necesita una logica que opere sobre estos datos y asi lograr un mejor entendimiento
automatizado entre el hombre y la maquina, lo cual es posible a través de la

implementacion de ontologias.

Por su parte Delgado. (2021, p. 26) expone que la evolucién del RDF en el Lenguaje
de Ontologias Web (Web Ontology Language - OWL, por sus siglas de acuerdo con
el término en inglés) permite una descripcidn semantica mas rica basada en légica
descriptiva. Mientras que (Khan y Bhatti, 2018, p. 2) manifiestan que el uso de las
ontologias combinado con los grafos RDF proporciona mayor interoperabilidad

semantica entre los sistemas de informacion.

Esto nos lleva a entender que RDF permite la descripcion de los datos, pero para
gue estos sean interpretables por las maquinas es necesario el uso de ontologias
gue se encargara de definir y establecer las relaciones semanticas dandole légica a

los datos y logrando la automatizacion de la informacion.

Martin et al. (2015, p. 15) proponen en su investigacion el modelo de datos RDF para
el intercambio de metadatos entre los sistemas de bibliotecas digitales y el uso de las
ontologias como forma de representacion del conocimiento, ya que al usar ontologias
se mejorard la interoperabilidad semantica en grandes colecciones digitales

heterogéneas.

Por tanto, otras de las pautas para lograr la interoperabilidad semantica entre estos

sistemas de informacion digitales es el uso de ontologias.

Son varios los criterios ofrecidos por diferentes autores sobre el término ontologia, tal

es el caso de:

Morales. (2013, p. 52) establece que una ontologia describe los conceptos y
relaciones que son importantes en un dominio particular proporcionando un
vocabulario y una especificacibn computarizada del significado de los términos

utilizados en el vocabulario.



Esta definicidbn nos permite comprender que la ontologia facilitara la interaccién entre
el hombre y la maquina ofreciendo un vocabulario consensuado y el significado de
los términos del vocabulario establecido, logrando asi que exista un entendimiento

entre las partes.

Las ontologias son una de las herramientas que la bibliotecologia puede utilizar para
organizar y recuperar de manera semantica la informacion (Suarez Sanchez, 2022,
p. 127).

Desde la perspectiva de la Biblioteconomia y la documentacion las ontologias son
herramientas que se utilizan para el intercambio y uso del conocimiento
proporcionando una compresion compartida y consensuada de un dominio del
conocimiento, la que puede ser comunicada entre personas y sistemas heterogéneos

(Arellano y Ramirez, 2017, p. 8).

Segun Jiménez. (2004, p. 83-84) las ontologias potencian el intercambio de datos en
contextos informaticos y digitales, gracias a los fundamentos semanticos que
poseen. Son una forma de describir el conocimiento de un dominio ya que se

compone de las siguientes partes:

e Clases o subclases (conceptos).
e Slots, que son los llamados roles o propiedades y a su vez son los que van a
definir las caracteristicas de las clases.

e Las facetas o llamadas restricciones de roles.

e Las instancias.
Perissé. (2019, p. 59) determina que la semantica de una ontologia se sustenta
sobre la logica de quienes brindan los axiomas y las reglas de inferencia necesarios
para derivar informacion a partir de la ontologia. Al existir varios lenguajes de
ontologias su definicion puede realizarse de diversas formas, por lo que la adopcion

de estandares bien establecidos y aceptados resulta sumamente importante.

Las ontologias ofrecen interoperabilidad semantica alcanzando descripciones
complejas de objetos, asi como las relaciones logicas entre los mismos. Por tanto,

son herramientas que mediante vocabularios controlados van a estructurar de forma
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conceptual y semanticamente determinados dominios del conocimiento para luego
ser entendido con mayor claridad tanto por las personas como por los sistemas.
Introducen un mayor nivel de profundizacion semantica y proporcionan una
descripcion légica y formal que puede ser interpretada tanto por las personas como
por los sistemas de informacion (Arellano y Ramirez, 2017, p. 9). Las ontologias
logrardan una mayor descripcion del documento y mediante su uso se alcanzara la

interoperabilidad semantica entre sistemas heterogéneos.

Las ontologias desempefian un papel fundamental al definir de manera formar el
léxico y la interconexiébn de conceptos en entornos digitales. Por lo tanto, para
facilitar comunicacion de informacion es esencial que los agentes que empleen
vocabularios distintos sean capaces de traducir los datos de una estructura
ontolégica a otra. Lo cual se realiza a través del mapeo de ontologias (Fernandez
etal,s.f).

Por su parte (Mancha, 2011) plantea que las ontologias pueden resolver un problema
de heterogeneidad entre distintos sistemas por lo que se debe realizar un mapeo de

ontologias para poder encontrar la correspondencia entre los diferentes esquemas.

El mapeo de ontologias se refiere al procedimiento de identificar relaciones entre los
conceptos de dos ontologias mediante el uso de reglas. Este procedimiento es

esencial para facilitar el intercambio de informacién (Fernandez et al., s. f.).

El mapeo de ontologias permite establecer relaciones entre los elementos de una o
mas ontologias con el fin de definir generalizaciones, especializaciones y relaciones
similares. Ayuda a los usuarios a encontrar similitudes y diferencias entre las
ontologias  existentes e identifican las correspondencias  potenciales

automaticamente (Martinez, 2018, p. 8-14).

Por tanto, para lograr la interoperabilidad semantica entre los sistemas de
informacion digitales de la UCLV es necesario el uso de ontologias y el mapeo de
ontologias. Las ontologias permiten representar el significado de los datos en un

dominio especifico y con el mapeo se establecen relaciones entre los conceptos de
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diferentes ontologias, lo cual facilita la integracion de datos provenientes de diversas

fuentes.

Los mapeos de ontologias ayudan a garantizar que los términos y conceptos en
diferentes sistemas sean coherentes y consistentes en su significado, impidiendo
ambiguedades en la interpretacion de los datos. Permiten el intercambio de datos de
forma efectiva y asegurando que los conceptos sean interpretados de igual manera
por los sistemas de informacion involucrados. Al establecerse las relaciones
semanticas entre los términos y conceptos de los sistemas vinculados facilitara la

interpretacion y utilizacion de los datos.

En resumen, el mapeo de ontologia es fundamental para superar las barreras
semanticas entre sistemas de informacion, garantizando que los datos sean

comprensibles y utilizables.

3.3.7 Control de Autoridades

Los sistemas de informacion digitales de la UCLV como ya sabemos presentan
documentos con diferentes caracteristicas, un ejemplo seria los nombres propios, lo
gue dificulta la busqueda y recuperacién de la informacion, como la interoperabilidad
semantica entre los sistemas. Establecer un control de autoridad entre sus catalogos
sera de gran importancia para solventar esta problemética. Por lo que sera otra de

las pautas para lograr la interoperabilidad semantica entre los sistemas de la UCLV.

Segun Amaro. (2021, p. 1) el control de autoridades tiene como obijetivo evitar las
confusiones que son provocadas por la sinonimia, homénimos o diferentes nombres

con los que se puede conocer una persona, institucion, titulo de un documento, etc.

El control de autoridad es el proceso mediante el cual se selecciona la forma de un
nombre y se registra. Es una herramienta importante que potencia el recuerdo y la
precision en la recuperacion de recursos de informacion (Tabares Martin et al., 2018,
p. 17).
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Herrero Pascual lo define como el proceso de unificar, mediante la utilizacion de una
forma normalizada, los puntos de acceso de los catalogos automatizados y
mostrando las relaciones entre los distintos puntos de acceso. Permite la
normalizacion de los nombres de personas, entidades, titulos uniformes o materias,
gue pueden constituir el punto de acceso principal o los secundarios de un catalogo

automatizado (Nufiez Amaro, 2006, pp. 5-6).

De acuerdo con las definiciones anteriores se entiende la necesidad de establecer un
control de autoridades para los sistemas de la UCLV logrando asi la interoperabilidad
de los mismos, con lo cual se obtendran los puntos de acceso a la informacion
normalizada de los catalogos mostrando sus relaciones, esto permitira una
recuperacion de la informacibn de forma segura y rapida sin que existan

equivocaciones.

Segun (Nieto y Lorenzo, 2013, p. 3) entre los objetivos que un control de autoridades

busca, podemos relacionar:

e Dar consistencia e integridad a los metadatos, ayudando en la correccion de
los correspondientes valores.

e Conseguir mejorar la precision en la recuperacion de la informacién, puesto
que el mejor método, simple y positivo, de determinar si dos valores son
idénticos, es comparando las claves de autoridad.

e Facilitar el intercambio de informacion bibliografica, ya que al compartir
autoridades el repositorio puede interoperar de manera mas efectiva.

La légica del control de autoridades procede principalmente de tres consideraciones:
las necesidades de mejorar la interoperabilidad entre sistemas, proporcionar medios
por los que las personas y los sistemas de informacién pueden comunicarse con la
menor ambigiedad posible y mejorar las posibilidades en que diferentes agentes

puedan llegar a la misma representacién cognitiva (Nieto y Lorenzo, 2013, p. 1).

Lo planteado por estos autores nos permite entender que al establecer un control de
autoridades en los sistemas de la UCLV lograra que estos puedan comunicarse

correctamente y asi podran satisfacer las necesidades informacionales de su
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comunidad. La informacion podra ser comprendida de un sistema a otro de forma

rapida.

Por tal motivo se considera importante para la implementacion del control de

autoridades en los sistemas de la UCLV tener en cuenta:
Para Nufiez Amaro. (2006, p. 6) el control de autoridad incluye las siguientes etapas:

e Estudio de las autoridades (elementos a normalizar).

e Establecimiento de las formas autorizadas acorde a las reglas de catalogacion
empleada.

e Establecimiento de todas las referencias a las formas no autorizadas.

e Creacion de los asientos o registros de autoridad.

e Conformacion del catadlogo ya sea manual o automatizado (en el caso del
catalogo automatizado, elegir y aplicar el formato bibliografico para los
registros legibles por maquinas).

Al desarrollar el establecimiento de las formas autorizadas acordes a las reglas de
catalogacion empleadas y el establecimiento de todas las referencias a las formas no
autorizadas se pueden consultar las Directrices para Registros de Autoridad y
Referencias (GARR) y las Directrices para Registros de Autoridad y Referencia de
Materia (GSARE) publicadas por la IFLA en 1984 y 1993 respectivamente. Ya que
constituyen la normativa basica para la creacion de registros de autoridad y son
internacionalmente aceptadas como estructura para la construccion de dichos

registros (Espafa, s.f.).

El grupo de Control Bibliografico y de Autoridades encargado de la investigacion y
validacion de las autoridades cubanas, en conjunto con el Sistema de Informaciéon y
Gestidn Bibliotecaria (SIGB) en Cuba, creo una comisién de control de autoridades.
En el afio 2013 la comision se dedicé al formato MARC 21 y se disefié el Manual de
Autoridades (Amaro, 2021). Este manual es importante consultarlo para la
implementacion del control de autoridades.

Por otro lado, la herramienta EsFacil Autority fue desarrollada en el marco del

proyecto ELINF para gestionar el acceso a diferentes vocabularios y sistemas de



autoridad a nivel local. Es de software libre y codigo abierto. Dentro de sus objetivos
esta crear un ecosistema de aplicaciones que permita la capacidad de control de
autoridad para aplicaciones externas, mediante la reutilizacion de datos
estructurados semanticamente compartidos por diferentes instituciones (Tabares
Martin et al., 2018, 17).

EsFacil Autority tiene una interfaz con cuatro funcionalidades principales expuestas

como servicios web REST (Tabares Martin et al., 2018, p. 17):
Busqueda de informacion personal de los autores.

Busqueda de informacion de autores corporativos.

Recuperar la lista de vocabularios controlados registrados.

Buscar un término autorizado en un vocabulario controlado especificado.

Con estos aspectos se puede desarrollar el control de autoridades para que los
sistemas de informacion de la UCLV se relacionen de forma correcta llegando a un

entendimiento y facilitando al usuario la pronta recuperacion de la informacion.

A modo de conclusion de este capitulo se elaborara un cuadro resumen donde se
expondran los elementos que se consideran necesarios para contribuir con la
interoperabilidad seméntica entre los sistemas de informacion digitales de la UCLV

abordados anteriormente.

Pautas para lograr

la interoperabilidad Definicion Funcién
semantica
El Protocolo para la Permitira la difusion de
recoleccion de metadatos contenido en los sistemas de
Protocolo OAI-PMH OAI-PMH tiene como informacion en la UCLV, su
propésito desarrollar y enfoque se centra en la
promover la aplicacion de transmision de metadatos
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estandares de
interoperabilidad para
facilitar la eficiente
diseminacion de

contenidos.

mediante preguntas y
repuestas, lo que permitira la
difusion de informacion dentro
de los sistemas, asi como una

gestion efectiva de los recursos

Lenguajes

controlados

Los lenguajes controlados
nacen por la preocupacion
en cuanto a la calidad de
la documentacion técnica y
su traduccion ya sea por
un humano o por un
sistema informético y
consta de un glosario
definido y unas reglas de
escritura de la

documentacion.

Permitird establecer reglas de
escritura de la documentacion
para alcanzar mayor
recuperacion de la informacién
y que los sistemas puedan
comunicarse correctamente,
logrando un mayor

entendimiento de los mismos.

Datos Abiertos
Enlazados (LOD)

Son la base en la que se
sustenta la web semantica,
gue tiene el propdsito de
convertir la web actual en
una base de datos
interconectada

semanticamente

Permiten:
Estandarizacion y consistencia
Interconexion de datos
Flexibilidad y escalabilidad

Recuperacion de informacion

Resource Description
Framework (RDF)

Resource Description
Framework o marco de
trabajo para la descripcion
de recursos, permite
identificar los recursos en

la web usando los Uniform

Se empleara para describir los

recursos de informacion.
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Resource Identifiers (URIS)
y describe estos recursos
en términos de
propiedades simples y

valores.

Ontologias y mapeo

Desde la perspectiva de la
Biblioteconomiay la
documentacion las

ontologias son

herramientas que se

Describir los conceptos y

relaciones facilitando la

semantico utilizan para el intercambio | jnteraccion entre el hombre y la
y uso del conocimiento maquina, logrando asi que
proporcionando una exista un entendimiento entre
compresion compartida y las partes.
consensuada de un
dominio del conocimiento,
puede ser comunicada
entre personas y sistemas
heterogéneos.
Tiene el objetivo evitar las
Control de Mejorar la interoperabilidad

autoridades

confusiones que son
provocadas por la
sinonimia, homénimos o
diferentes nombres con los
gue se puede conocer una
persona, institucion, titulo

de un documento, etc.

entre sistemas, proporcionar
medios por los que las
personas y los sistemas de
informacion pueden
comunicarse con la menor

ambigiedad posible.

Cuadro 7: Pautas que contribuyen con la interoperabilidad semantica en los sistemas

de informacién de la UCLV (elaboracion propia, 2023). Fuentes: (Goémez y Arias,
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2002, p. 98); (Zapata y Rosero, 2008. p. 28); (SANCHEZ, 2019, p. 25); (Arellano y
Ramirez, 2017, p. 8); Segun Amaro. (2021, p. 1).

Al quedar establecidas estas pautas para lograr la interoperabilidad semantica en los
sistemas de informacién digitales de la UCLV permitira que exista un mejor flujo de
datos entre los sistemas y un entendimiento entre el hombre y la maquina, de
manera que cuando se realice una consulta el sistema arroje la informacion de forma

correcta satisfaciendo la necesidad de informacion.

Siguiendo las pautas de interoperabilidad semanticas trazadas anteriormente se
logrard mejorar la calidad de los datos y la informacién sera comprendida por los
sistemas de forma segura y exacta. Esto traerd como resultado un mejor intercambio

mas eficiente y efectivo de la informacion entre sistemas heterogéneos.

La elaboracion de pautas no es un proceso aislado, sino un esfuerzo continuo que
requiere la colaboracion y el compromiso por parte de la UCLV, ademas
considerando la evolucion de la tecnologia se recomienda que las pautas se

mantengan flexibles y adaptables para seguir abordando los desafios futuros.
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Conclusiones

El andlisis de los referentes tedricos permitio determinar que la interoperabilidad
tiene el propdsito de compartir la informacion entre sistemas y organizaciones,
intentando establecer un flujo de datos de forma universal sin que intervenga el

hombre.

La interoperabilidad semantica hara posible que los sistemas de informacién puedan
compartir e intercambiar los datos y que a su vez sea interpretada de forma correcta
e inequivoca. Garantiza el acceso a diverso recurso mientras que el usuario va
interactuando en distintas plataformas con pérdidas minimas tanto de contenido

como de funcionalidad.

Los sistemas de informacion tienen como principal funcién la recopilacion,
almacenamiento y organizacion de la informacion para la toma de decisiones en las

organizaciones, permitiendo el manejo de los datos.

La UCLV cuenta con cuatro sistemas de informacion digitales: ABCD para las
bibliotecas, Dspace@UCLV y VIVO para la informacion de investigacion y Moodle
gue se encarga de potencializar la educacion presencial, semipresencial y a distancia
en los ambitos de pregrado y postgrado. Estos sistemas permiten el intercambio de
los resultados cientificos y académicos de forma aislada, debido a que no cumplen

con los criterios de interoperabilidad semantica.

Al establecer los elementos necesarios para lograr la interoperabilidad semantica
entre los sistemas de informacion de la UCLV la data se podra compartir e
intercambiar por los diversos sistemas de forma rapida e inequivoca y satisfaciendo

las necesidades de su comunidad.

Para que los sistemas de informacion de la UCLV sean capaces de interoperar

semanticamente es necesario el intercambio de los datos mediante el protocolo OAI
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PMH, la normalizacion teniendo en cuenta la elaboracion de lenguajes controlados,
la descripcion de los recursos mediante el uso de RDF, el modelo de datos con la

implementacion de ontologias y mapeo semantico y el control de autoridades.

El protocolo OAlI PMH es el mas utilizado por las instituciones cubana para el
intercambio de datos, permitiendo que la informacion fluya de un sistema a otro de
forma eficiente y segura facilitando su comprension y accesibilidad a través de

preguntas en HTTP y respuestas en XML.

La normalizacion de los datos mediante el uso de lenguajes controlados asegura que
no existan ambigiedades entre los sistemas de informacion digitales de la UCLV y
que a su vez puedan interpretar la data de forma estandarizada para un mejor

procesamiento de la informacién.

La adopcion de Datos Abiertos Enlazados trae multiples beneficios para alcanzar la
interoperabilidad semantica entre los sistemas de informacion de la UCLV, permite
integrar los datos provenientes de diferentes fuentes y sistemas, al conseguir una
version unificada de la informacion. Esta practica no solo previene la redundancia y
la duplicacion de datos, sino que ademéas logra una gestion mas eficiente y

sostenible de la informacion y facilita una rapida recuperaciéon de la misma.

El uso de RDF garantiza la descripcion de los datos en los sistemas de informacion
pertenecientes a la UCLV de forma semantica, logrando mayor procesamiento de la

informacion al establecerse relaciones con un significado bien definido.

El modelado de los datos mediante el uso de ontologias y el mapeo de semantico
promueve la interoperabilidad semantica de los sistemas de informacion digitales de
la UCLV mejorando la integracion de los datos, facilitando su comprension y

significado y la garantizando la reutilizacion de los datos.

El control de autoridades se encarga de establecer normas para la clasificacion e
identificacion de los documentos proporcionando una base sélida para el correcto

funcionamiento de los sistemas de informacion digitales de la UCLV.
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El presente estudio ha respaldado de manera sdlida la hipétesis planteada,
demostrando que la elaboracion de pautas para lograr la interoperabilidad semantica
tiene un papel importante en el intercambio de informacion entre los sistemas de
informacion digitales de la UCLV, contribuyendo a la optimizacion de Ila
comunicacién, asi como a la estandarizacion de formatos de datos, la interpretacion

inequivoca de la informacién y la creacion de un lenguaje comun entre los sistemas.

Este estudio resalta la importancia de la elaboracién de pautas como una estrategia
efectiva para promover la interoperabilidad semantica no solo en la UCLV, sino
también en otras organizaciones de informacion. Los resultados obtenidos pueden
servir como base para futuras investigaciones y proyectos destinados a mejorar aun
mas la integracion y colaboracion entre sistemas de informacion en un mundo cada

vez mas interconectado y digitalizado.

Teniendo en cuenta los resultados de esta investigacion se demuestra que se
alcanzaron los objetivos propuestos. Se ha profundizado en los aspectos teoricos y
conceptuales de la interoperabilidad semantica, se ha comprendido la estructura y
funcionalidad de los diferentes sistemas de informacion digitales de la UCLV y se han
propuestos medidas concretas para lograr la interoperabilidad semantica en los

sistemas de informacién de la UCLV.

Finalmente, a través de un analisis exhaustivo se logré determinar los elementos que
contribuyen a la interoperabilidad semantica entre los sistemas de informacion
digitales de la UCLV. Se identificaron las areas de oportunidad, se propusieron
soluciones concretas y se delinearon estrategias para mejorar la fluidez y precision

en el intercambio de informacién entre los diferentes sistemas.
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Anexo 1. Interfaz visual de la pagina principal de Dspace@UCLV
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