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RESUMEN

Los Repositorios Institucionales permiten organizar y preservar la produccion cientifica
de una Institucion, la presente investigacion tiene como finalidad optimizar la extraccion
de metadatos y publicacion de documentos de investigacion procesos fundamentales para
la administracion de Repositorios Institucionales que requieren de tiempo, mediante la
implementacion del software “E-MeRI”, cuya poblacion se compone por 1518
documentos de investigacion. Para el desarrollo del sistema se utilizé la programacion
por capas Yy para el contraste de la hipétesis se utilizé prueba t para muestras relacionadas.
Con respecto a la extraccién automatica se elabor6 un algoritmo mediante técnicas de
procesamiento de lenguaje natural, al cual se determind la complejidad algoritmica lineal
O(n) y demostré ser eficiente en comparacién a otras herramientas extractoras. A la
misma vez se determind el nivel de precision entre 96% y 99% de resultados correctos en
base a las métricas Precision y Recall. De la diferencia del tiempo de extraccion, el
sistema logra reducir en 5 minutos y 21 segundos por documento y permitié extraer en
un minuto 4 documentos. Se concluye que la extraccion automatica de metadatos y la
publicacion de documentos de investigacién mejoran la administracion del Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional del Altiplano, reduciendo el tiempo de
extraccion y publicacion de forma significativa con un valor p (0.000) < a = 0.05,
ademas la evaluacion del software basado en la norma ISO 25000 obtuvo un valor de 8.93

de calidad total, logrando un nivel cumple con los requisitos y un grado muy satisfactorio.

Palabras clave: Algoritmos, Herramienta, Extraccion automatica, Metadatos

Procesamiento de lenguaje natural.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to optimize the extraction of metadata and publication of
research documents, fundamental processes for the administration of Institutional
Repositories that require time, through the implementation of the "E-MeRI" software,
whose population is composed of 1,518 research documents. For the development of the
system, layered programming was used and for the contrast of the hypothesis, t-test for
related samples was used. With respect to automatic extraction, an algorithm was
developed using natural language processing techniques, whose linear algorithmic
complexity O(n) was determined and proved to be efficient in comparison with other
extraction tools. At the same time, the level of accuracy was determined between 96%
and 99% of correct results based on the metrics Precision and Recall. From the difference
in extraction time, the system managed to reduce by 5 minutes and 21 seconds per
document and allowed to extract 4 documents in one minute. It is concluded that the
automatic extraction of metadata and the publication of research documents improve the
administration of the Institutional Repository of the National University of the Altiplano,
reducing the extraction and publication time significantly with a p-value (0.000)< 0=0.05,
also the evaluation of the software based on the ISO 25000 standard obtained a value of
8.93 of total quality, achieving a level meets the requirements and a very satisfactory

grade.

Keywords: Algorithms, Automatic extraction, Metadata, Natural language processing,

Tool.
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INTRODUCCION

La disponibilidad de grandes depdsitos de documentos electronicos, accesibles y diversos
desde la web estan aumentando rapidamente. Gran cantidad de esta informacion esta en
forma de texto no estructurado, lo que dificulta la consulta de la informacion, pero en la
actualidad hay formas mas estructuradas de acceder a la informacion. En este sentido
emergen cuatro conceptos fundamentales: objetos de aprendizaje, metadatos, estandares
y repositorios institucionales. Los usos de los metadatos se han popularizado debido a la
aparicion de los recursos digitales y recursos de informacion electrénica. La definicion
de los metadatos mas comun es “datos sobre datos”, sin embargo, segun (Bermudez,
2010), define a los metadatos en la siguiente forma: Metadata (Pronunciado de igual
forma) es data que describe otra data.

Los Repositorios institucionales son archivos electronicos de la produccidn cientifica de
una institucién, la cual se almacena en un formato digital, donde se permite la busqueda
y la recuperacion para difundir los recursos académicos y cientificos de una institucion.
Los Repositorios son medios que nos permiten importar, identificar, almacenar,
preservar, recuperar y exportar un conjunto de objetos digitales, usualmente desde una
pagina web (Bustos-Gonzalez & Porcel, 2007).

El Repositorio Institucional de la UNA Puno tiene como objetivo almacenar toda la
produccion cientifica y académica, a través de la administracion en la cual estan
involucrados la publicacion de documentos de investigacion, para lo que es necesario el
proceso de extraccion de metadatos, el cual se encarga de obtener los atributos que
identifican a cada documento (Senso & Rosa Pifiero, 2003). Este proceso se realiza
manualmente por el personal encargado, lo cual requiere de tiempo y pueden demorar
dependiendo de la cantidad de documentos de investigacion a los cuales seran extraidos
los metadatos. Conforme a lo mencionado, esta investigacién aborda la tematica de
extraccion de metadatos relacionandose con la linea de investigacion: tecnologias de

informacion.

Para dar solucion a esta problematica, en esta investigacion se presenta la optimizacion
del proceso de extraccion de metadatos y publicacion de documentos de investigacion
que permita mejorar la administracion del Repositorio Institucional mediante el desarrollo
de un software haciendo uso del procesamiento de lenguaje natural, en el cual fueron

aplicados a 380 documentos de investigacion que han sido publicados en el 2021. Por

1
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otro lado, para la implementacion del software se utiliza el lenguaje de programacion
Python y el framework Flask, herramientas de codigo abierto, por lo que reduce los costos

en el desarrollo del software.

Por lo expuesto, esta investigacion esta orientada a la extraccién automatica de metadatos
de los documentos de investigacion que son presentados y publicados en el Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional del Altiplano, debido a que son procesos
fundamentales en la administracion de repositorios haciendo énfasis en documentos de

tesis de pregrado y posgrado

La investigacion esta dividida por cuatro capitulos, que se exponen a continuacion:
Capitulo I, en este capitulo se detallan, los conceptos sobre la extraccion de metadatos,
asi como el uso del procesamiento de lenguaje natural. Capitulo I, en este capitulo se
identifica el problema, justificacion y objetivos de estudio por los cuales se va a
desarrollar la investigacion. Capitulo 111, en este capitulo se describe la metodologia de
la investigacion. Capitulo V. se describe los resultados y discusion. Los resultados se
presentan por objetivos especificos, a la misma vez se da la interpretacion de la
informacion contenida en tablas, figuras y algoritmos, demostrando la aceptacién o
rechazo de la hip6tesis mediante la prueba de hipétesis, la conclusion se desarrollé de
acuerdo a los objetivos especificos y se redactdé en parrafos finalmente las
recomendaciones se presentaron en relacion a los objetivos especificos, teniendo en

cuenta las orientaciones y medidas a realizarse

2

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1 Marco Tedrico

1.1.1 Repositorio Institucional

Los repositorios son sitios en donde se almacena y resguarda informacion de forma
centralizada y son accedidos principalmente desde redes informaticas o de internet
(Rivera, 2009). La definicion anterior es un poco general, por lo tanto, se puede
detallar mas con la propuesta de Barrueco & Garcia (2009) quienes definen los
repositorios institucionales digitales como: Aquellos servicios prestados por las
universidades, al conjunto de la comunidad, para recopilar, administrar, difundir y
preservar la produccion documental digital generada en la institucion, cualquiera que
sea su tipologia, a través de la creacién de una coleccion digital organizada, abierta
e interoperable a través del protocolo OAI-PMH, para garantizar un aumento de la
visibilidad e impacto de la misma.

En esta misma conceptualizacion, Chazarra, Requena, & Valverde (2010) indican
gue un repositorio digital es una herramienta tecnolégica que hace uso de internet
para facilitar el acceso a los contenidos desde cualquier ubicacion del usuario, como
sefialan textualmente: Un repositorio de contenidos digitales es un sistema que hace
uso de Internet, que sirve para almacenar y controlar la informacién guardada en los
contenidos digitales y que facilita el acceso de sus usuarios a estos contenidos,

generalmente desde cualquier lugar del mundo.

De Giusti, Lira, Oviedo, Villarreal, & Texier, (2012) coinciden con la definicién
brindada por Rivera (2009) y sefialan que los repositorios institucionales digitales
deben ser interoperables con otros repositorios semejantes, tal como se evidencia en

la siguiente cita: Una infraestructura web capaz de brindar un conjunto de servicios

3
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a una comunidad, destinados a recopilar, gestionar, difundir y preservar contenidos
a través de una coleccion organizada y accesible en abierto que debe estar provista

de facilidades que le permiten interoperar con otros repositorios similares.

1.1.2 Repositorios Institucionales en Peru

El Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso
Abierto Ley N° 30035, “ofrece acceso abierto al patrimonio intelectual resultado de
la produccion en materia de ciencia, tecnologia e innovacion realizada en entidades
del sector publico o con financiamiento del estado” (Congreso De La Republica Del
Per(, 2013).

La Ley que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de acceso abierto, aprobada en marzo del afio 2013, concede
obligatoriedad en nuestro pais para publicar los resultados de todas las
investigaciones cientificas financiadas con fondos publicos, los cuales deben ponerse
a disposicion en repositorios digitales de acceso abierto (Congreso de la Republica
del Pert, 2013). La dacion de esta normativa ha posicionado al Perdl como el segundo
pais de América Latina seguido de Argentina en elevar una legislacion nacional sobre
este tema. Como parte de la implementacion de la ley CONCYTEC (Consejo
nacional de ciencia, tecnologia e innovacion tecnologica) ha sido responsable de la
coordinacion e integracion de toda la documentacion cientifica nacional en el
Repositorio Nacional Digital denominado ALICIA (Acceso libre a informacion

cientifica para la innovacion), cuya plataforma empezé a funcionar en abril de 2014.

El objetivo del Repositorio Nacional ALICIA es conformar una red interoperable de
repositorios institucionales, a partir del establecimiento de politicas, estandares y
protocolos para el intercambio de informacién comunes a todos los integrantes de la
Red, esta actividad recae en el CONCYTEC, organismo gubernamental que
implementa, integra, estandariza, almacena, preserva y gestiona la informacion;
ademas establece las politicas para su seguridad y sostenibilidad, dispone estandares
de interoperabilidad y promueve el uso y aprovechamiento de dicha informacion
(ALICIA CONCYTEC, 2021). El Repositorio Nacional ALICIA tiene como meta
albergar en formato digital toda la produccidn cientifica - tecnologica del pais, la cual
permite la busqueda y recuperacion de la informacion cientifica en forma libre y sin

restricciones dentro o fuera del pais.

4
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1.1.3 Software para repositorios

Los repositorios institucionales digitales se basan en la administracion y el
almacenamiento de contenidos digitales; ademas de proporcionar acceso a los
usuarios, estos pueden ser de tipo abierto o protegido, para lograr lo anterior, es
necesario un software que permita gestionar todas las acciones requeridas por las
instituciones, como, por ejemplo: almacenar y descargar documentos, gestionar
contenidos, entre otros, como se observa en la figura 1, DSpace es el software
desarrollado bajo licencia como el software libre mas utilizado a nivel mundial, sin
fines de lucro, con el objetivo del uso en el &mbito académico, para instituciones,
organizaciones comerciales y repositorios de acceso abierto, en resumen, permite un

acceso facil y abierto a todo tipo de contenido digital (OpenDoar, 2021).

DSpace (39%)
EPrints {11%%)
WEKD (9%)

Digital Commons {(5%)

CONTENTdm (2%)
OPUS (2%)
HAL (1%)

dLibra (1%)

Figura 1. Software més utilizado por los repositorios institucionales

Fuente: (OpenDoar, 2021)

1.1.4 Administracion de Repositorios Institucionales

Segun NKkiko, Bolu, & Michael-Onuoha (2014) manifiesta que “categorizar,
clasificar documentos, conversion de PDF y la carga son los procesos involucrados
en la administracion de un Repositorio Institucional (R1)”, indicaron ademas que las
principales actividades rutinarias de administracion se centran en la extraccion de
metadatos y publicacion de documentos. Los repositorios institucionales pueden
servir como una empresa académica para la institucion de educacion superior,

expandiéndose y creciendo con el tiempo para servir no solo a la comunidad de la

5
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institucion local, sino también a las partes interesadas dentro de la comunidad en
general. Sin embargo, Lynch (2005) habian advertido que los RI pueden fallar con
el tiempo, principalmente debido a: (i) falta de financiamiento, (ii) administracion
incompetente y probablemente (iii) problemas técnicos. A lo largo de los afios, los
investigadores han puesto énfasis en el estado de implementacion, desarrollo,
experiencia y desafios e identificacion de factores criticos de éxito. Greene (2010)
habia observado que muy pocos estudios se habian centrado en investigar las
actividades involucradas en el manejo de los RI. Por otro lado, Nabe (2012) menciona
que los repositorios institucionales bien administrados podrian ayudar a la institucion
a comercializar su investigaciéon y tener un mejor impacto visual a través de los
procesos relacionados a la clasificacién, extraccién de metadatos y publicacion de

documentos.

1.1.5 Protocolo OAI-PMH

Para una recuperacion y busqueda de informacidon existen diversos mecanismos para
generar y obtener metadatos del internet, el mas usado es el protocolo OAI-PMH
(Open Archives Initiative — Protocol for Metadata Harvesting) que puede
implementarse en cualquier sistema que requiriese la comunicacion de metadatos. El
protocolo OAI-PMH es un mecanismo sin barreras para la interoperabilidad entre
repositorios y adhiere al esquema de metadatos Dublin Core sin calificar (DC).
(Testa & Degiorgi, 2013). En la cosecha o harvesting existen dos clases de

participantes:

a. Proveedores de datos: Son aquellos repositorios que exponen metadatos

estructurados de los objetos que poseen.

b. Proveedores de servicios: Son los repositorios que cosechan esos metadatos y
le otorgan al usuario servicios de valor afiadido, tales como sistemas de busquedas

e identificacion, alertas y estadisticas de uso e impacto.

El protocolo OAI-PMH, para comunicarse utiliza transacciones HTTP (Hiper Text
Transfer Protocol) para la transferencia de contenidos Web, la cual se basa en un
modelo cliente/servidor que transmite preguntas y respuestas entre un proveedor de
datos y un proveedor de servicios (The OAIl Executive, 2015). OAI-PMH es el
protocolo preferido por las redes de repositorios institucionales mas importantes por

su simplicidad, adaptabilidad y también porque tiene las funciones basicas necesarias
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para interoperar. Mediante el uso de verbos o acciones permite obtener: la
identificacion del repositorio, lista de conjuntos de datos, identificadores de objetos,
registros en distintos formatos, registros actualizados desde una fecha dada y
posibilita, ademas, combinar las distintas acciones para obtener distintos conjuntos
de datos. (Pérez Velandia & Felipe Silva, 2007).

1.1.6 Metadatos

La palabra metadato en su primer significado que se le dio y es el que en la actualidad
es el mas frecuente, fue la de “dato sobre datos”, debido a que proporcionan la
informacidén minima necesaria para identificar un recurso. Segun Bermudez (2010)
define a los metadatos en la siguiente forma: Metadata (Pronunciado de igual forma)
es data que describe otra data, es informacion que describe el contenido un archivo u
objeto. Por ejemplo, una imagen digitalizada de una orden de compra es la data, la
descripcion de este documento, como lo es el nimero de la orden de compra,
direccién fisica, nombre a quien va dirigido, fecha todo esto seria la metadata
(Martinez Arellano, 2017), las péginas de web pueden incluir metadata (conocido
como meta tags) los cuales describen el contenido de una pégina. La metadata se
utiliza frecuentemente para indexar informacion en una base de datos para localizar

facilmente un documento, archivo u objeto

La National Information Standards Organization (NISO) dice que “referirse en estos
momentos a metadatos es hacerlo con el fin de significar las estructuras de los
archivos, conjuntos de datos u otra entidad de informacion que aseguran la
descripcidn técnica que se necesita para representar las partes del objeto digital”
(NISO, 2019).

Desde el punto de vista de las Ciencias de la Documentacién y la Informacion,
Pavani (2009) define que “los metadatos son un conjunto de atributos de catalogacion
de los documentos, que permiten su identificacion sin tener que ejecutarlos”, sobre
esta definicion se debe aclarar que, en este contexto, ejecutar, se refiere a la apertura
del documento digital para conocer su contenido. El registro de metadatos realizado
correctamente permite conocer el contenido de un documento digital sin tener que

verlo o leerlo por completo.
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1.1.7 Estandar de metadatos Dublin Core

El esquema de metadatos mas usado a nivel mundial es Dublin Core. Fue
desarrollado en 1995 por (DCMI, 1995) este estandar procura ser un conjunto basico
de elementos de metadatos para facilitar la recuperacion de objetos. El conjunto de
elementos de Dublin Core est4d compuesto por 15 elementos de metadatos divididos
en tres grupos:

e Contenido: Agrupa los metadatos utilizados para describir el contenido del
recurso como son: titulo, tema, descripcion, fuente, idioma, relacion y
cobertura.

e Propiedad intelectual: Agrupa los metadatos utilizados para identificar el
autor, editor, colaborador y derechos.

e Instanciacion: Agrupa los metadatos utilizados para identificar a esa instancia
propiamente dicha, como fecha, tipo, formato y identificador en caso que
pueda existir réplicas del recurso.

En este estandar todos los elementos son opcionales, lo que permite usar algunos de

los elementos para tener descripciones simples.

Tabla 1

Elementos del estandar de metadatos Dublin Core

Nombre Etiqueta Definicién
Title/Titulo dc.title Nombre del objeto
Source/Fuente dc.source Objetos, impresos o electrénicos a partir

de los cuales se derivo este objeto

Language/Lenguaje dc.language Idioma del contenido intelectual
Relation/Relacion dc.relation Relacion del presente objeto con otros
Coverage/Cobertura dc.coverage Caracteristicas espaciales y/o temporales

del contenido intelectual del objeto.

Description/Descripcion  dc.description  Descripcion textual del contenido del

objeto
Subject/Tema dc.subject Topico tratado por el trabajo
Creator/Creador dc.creator Persona responsable del contenido

intelectual del trabajo
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Publisher/Editor dc.publisher Entidad responsable de poner a su
disposicion el objeto en su formato actual

Rights/Derechos dc.rights Informacion sobre los derechos del autor
del objeto, para que el usuario final
conozca sus condiciones de uso y acceso

Contributor/Contribuidor  dc.contributor ~ Personas tales como editores o correctores
que hicieron contribuciones intelectuales
significativas a los objetos

Date/Fecha dc.date Fecha asociada con la creacion o
publicacién del objeto

Format/Formato dc.format Forma fisica o digital en que se presenta el
objeto
Identifier/ldentificador dc.identifier Cadena 0 numero utilizado para

identificar el objeto de manera Unica
Type/Tipo dc.type Categoria del objeto tal como, por
ejemplo, tesis, libros, articulos, etc

Fuente: Dublin Core metadata Initiative (DCMI, 2018)

1.1.8 Extraccion de metadatos

La extraccion de metadatos se ha convertido en un problema abierto y de dificil
solucidn, esto se debe a variedad de tipos de recursos, los diferentes formatos de
archivos utilizados y falta o diversidad de estructura en los mismos. Este problema
ha sido parcialmente abordado en (Pire, Deco, Casali, & Espinase, 2011) donde se
analizaron algunos sistemas dedicados a la extraccion automatica de metadatos
educativos de objetos de aprendizaje, que aunque son relevantes, algunas no estan
implementadas 0 no estan disponibles como herramientas libres. Esto, sumado a la
estandarizacion de metadatos y el auge de los repositorios institucionales y del acceso
abierto al conocimiento que se vislumbré y describié anteriormente, da como
resultado el fundamento necesario para comprender la verdadera importancia del
desarrollo de nuevos algoritmos para la extraccion automatica en repositorios
institucionales. (Pinilla Gomez, 2017) en base esto también se menciona que hay tres
aspectos importantes que se deben tener en cuenta al momento de seleccionar o

disefiar un sistema de extraccion automatica de metadatos:
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e Los tipos de archivo que seran procesados (como, html, txt, pdf, doc, etc.).

e Los metadatos a ser extraidos, los cuales seran considerados enfocandose en
especial atencion en aquellos a nivel educativo.

e Las técnicas y recursos utilizados para realizar la extraccion, como el uso de
herramientas para el procesamiento de lenguaje natural (NLP), ontologias

entre otras.

Herramientas utilizadas en la extraccion de metadatos
Existen diferentes propuestas existentes para la extraccion automética de metadatos,
muchas de estas propuestas son relevantes, ademas algunas no estan implementadas

0 no estan disponibles para su uso libre.

SAFEX (System for Automatic eXtraction of E-learning object Features)
Sistema creado por The Center on Communication Studies (Univ. Palermo, Italia),
que automaticamente extrae indicadores didacticos de cualquier péagina Web.
(Alfano, Lenzitti, & Visalli, 2007)

AlchemyAPI

AlchemyAPI se encuentra en (http://www.alchemyapi.com/, es una plataforma de
mineria de texto la cual proporciona un conjunto de herramientas que permiten el
andlisis semantico utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje natural y
machine learning, mas precisamente algoritmos de deep learning (Deng & Yu, 2014).
Proporciona un conjunto de servicios que permiten el andlisis de forma automatica
de documentos de texto, esta herramienta presenta varios servicios a través de su
RESTful APl (http://www.alchemyapi.com/api/calling.html), entre ellos se

encuentran:

 Identificacion del autor
 Identificacion de entidades

« Generacion de palabras calves
» Categorizacion del contenido

« |dentificacién del idioma

AlchemyAPI presenta su version gratuita, el servicio tiene una limitacion de 1000

consultas por dia y un limite por consulta de 150 kbs.
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KEA Automatic Keyphrase Extraction

KEA (http://community.nzdl.org/kea/), es la implementacion en JAVA del algoritmo
KEA desarrollado por Witten et al. (1999) donde presenta la herramienta la cual
extrae automaticamente frases claves del texto completo sobre el documento a
analizar, el conjunto de todas las frases seleccionadas en un documento en el cual se
identifican haciendo uso del procesamiento léxico rudimentario. A la misma vez
utiliza técnicas de machine-learning para generar un clasificador que determina que
frases candidatas son las que deben ser asignadas como frases clave. Esta herramienta

puede ser utilizada localmente y se necesita una fase previa de entrenamiento.

ParsCit

Es una herramienta de cddigo abierto que permite el analisis de referencias
bibliograficas. ParsCit realiza el analisis examinando cada referencia e identificando
cada campo que lo compone. Consta de dos tareas para la extraccion de referencias,
el preprocesado y el postprocesado para el procesado ParsCit utiliza métodos
heuristicos para convertir el documento en formato PDF a texto plano, luego en el
procesado utiliza CRF++, implementacion del método de aprendizaje automatico
CRF, para obtener cada uno de los tokens que componen la referencia (Cartic,
Ramakrishnan; Abhishek, Patnia; Eduard, Hovy;Gully, 2012). Esta herramienta

puede ser utilizada tanto como servicio web o como una aplicacion independiente.

Mr Dlib

Mr Dlib ubicada en (http://mr-dlib.org/) es una biblioteca digital que facilita el acceso
a una gran cantidad de articulos de texto completo y sus metadatos en formato XML
y JSON mediante un servicio web RESTful, en su etapa beta de desarrollo, sus

funcionalidades son utilizadas por terceros y permite extraer Titulo y Autores (Beel

etal., 2011).

1.1.9 DSpace

DSpace es un software de cddigo abierto desarrollado por el Massachusetts Institute
of Technology (MIT) y los laboratorios Hewlett Packard (HP) para gestionar
repositorios de ficheros digitales, facilitando su depdsito, el objetivo de DSpace es
coleccionar y organizar la produccion intelectual, organizandola en comunidades,
asignandole metadatos y permitiendo su difusion a recolectores o indexadoras. Estas

caracteristicas han hecho que junto con EPrints, sea uno de los softwares mas
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preferidos por las instituciones académicas para gestionar el repositorio donde los
investigadores depositan sus publicaciones y materiales de busqueda con el objetivo
de darles una mayor visibilidad. (Rodriguez Gairin & Sule, 2008)

1.1.10 Técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)

El lenguaje natural es aquel que utilizan los seres humanos para comunicarse unos
con otros. A su vez, el procesamiento del lenguaje natural (PLN o NLP por sus
siglas en inglés Natural Language Processing) se encarga del procesamiento
computacional del lenguaje natural y sobre su aplicacion para dar solucion a
problemas de ingenieria. EI procesamiento del lenguaje natural involucra una
transformacion a una representacion formal, manipula esta representacion y por
ultimo, si es necesario, lleva los resultados nuevamente a lenguaje natural
(Herndndez & Gomez, 2013)

1.1.10.1 Aplicaciones del procesamiento de lenguaje natural

Las aplicaciones del NLP son muy variadas, ya que su alcance es muy extenso,
algunas de las aplicaciones son traduccién automaética, recuperacion de la
informacidn, extraccion de la informacion y resimenes, reconocimiento de
voz, analisis de sentimientos, chat bots, traductores automaticos, los
correctores de estilo y ortografia de los procesadores de texto, entre otros.
(Vasquez, Huerta, Quispe, & Huayna, 2009)

1.1.10.2 Componentes del procesamiento de lenguaje natural

El NLP tiene cuatro componentes basicos de analisis que facilitan y optimizan
las tareas de procesamiento y extraccion de informacidn. La ejecucién de estos
componentes normalmente es secuencial, aunque no todos los analisis siguen
esa secuencia, sino que depende del objetivo de aplicacién. (Pinilla Gomez,
2017).

Analisis morfoldgico o léxico: Es el analisis interno de las palabras que
forman oraciones para extraer lemas, rasgos flexivos, unidades léxica
compuestas. Es indispensable para la informacion basica: categoria sintactica

y significado Iéxico.
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Anélisis sintéctico: Determina si una secuencia de componentes léxicos o
tokens cumplen una determinada estructura gramatical, siguiendo las reglas
gramaticales del lenguaje analizado. Esto se logra haciendo uso de los

resultados obtenidos del andlisis Iéxico y el etiquetado morfologico.

Analisis semantico: Determina si una secuencia de componentes léxicos o
tokens forman una sentencia bien construida, coherente y con sentido, haciendo

uso del arbol sintactico generado por el analizador sintactico.

Andlisis pragmético: Analiza la relacion entre las palabras y el contexto donde
son utilizadas, evaluando la influencia del mismo en su significado e
interpretacion. Este analisis se lleva a cabo haciendo uso de los resultados del

analisis semantico.

1.1.10.3 Arquitectura de un sistema de NLP

La arquitectura de un sistema de procesamiento de lenguaje natural se sustenta
en una definicion del lenguaje natural (LN) por niveles estos son: fonolégico,
morfolégico, sintactico, semantico y pragmatico.

Analisis i i
Analisis Analisis

semantico

morfoldgico

y sintactica pragmatico

Figura 2. Arquitectura de un Sistema de Procesamiento de Lenguaje Natural

Fuente: (Vasquez et al., 2009)

La arquitectura del sistema de NLP muestra como la computadora interpreta y
analiza las oraciones que le sean proporcionadas. La explicacion de este

sistema es:

1. Elusuario expresa a la computadora que es lo que quiere hacer.
2. La computadora analiza las oraciones proporcionadas, en el sentido
morfolégico y sintactico, lo que significa, si las frases contienen

palabras compuestas por morfemas y si la estructura de las oraciones es
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correcta. En este proceso el analizador lexicografico y el analizador
sintactico juegan un papel importante. EI primero denominado escaner
se encarga de identificar los componentes léxicos definidos a priori, el
segundo denominado parser se encarga de verificar si cumple un orden
gramatical entre los elementos identificados por el scanner.

3. La siguiente etapa es analizar las oraciones semanticamente, es decir
que es lo que significa de cada oracion, luego se debe asignar el
significado de estas oraciones a expresiones logicas (verdadero o falso).

4. Terminada la etapa anterior, ahora se puede realizar el analisis
pragmatico de la instruccion, es decir después de ser analizada cada
oracidn, ahora se deben de analizar todas juntas, teniendo en cuenta la
situacion de cada oracion, analizando las oraciones anteriores, cuando
se completa este paso, la computadora ya sabe lo que va a hacer, es
decir, ya tiene la expresion final.

5. Cuando se obtiene la expresion final, el siguiente paso es la ejecucion

de esta, para obtener asi el resultado y poder proporcionarlo al usuario.

1.1.10.4 Tokenizacion

La tokenizacion es el proceso de dividir un documento de texto en distintos
componentes, descartando ciertos caracteres como espacios en blancos, saltos
de lineas entre otros. Un token es una cadena de caracteres (palabra o un signo
de puntuacion) que contiene algun significado en el contexto de un texto, como
ejemplo el texto “El procesamiento de texto” tiene 4 tokens: (‘El’,

‘procesamiento’, ‘de’, ‘texto’). (Webster & Kit, 1992)

1.1.10.5 Segmentacion
La segmentacion consiste en separar el texto en fragmentos que pueden tratarse
de forma independiente. La manera mas usual de segmentacion es dividir el

texto en parrafos u oraciones

1.1.11 Expresiones Regulares

Una expresion regular sirve como un descriptor de un lenguaje. También es una
herramienta para describir patrones de texto. Formalmente, el objetivo de las
expresiones regulares es representar todos los posibles lenguajes definidos sobre un

alfabeto, en base a una serie de lenguajes primitivos, y operadores de composicion
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(Billhardt, 2007). Las expresiones regulares permiten mostrar lenguajes regulares,
tanto por su capacidad de especificacion mediante un nimero reducido de operadores
como por sus aplicaciones practicas en la construccion de analizadores léxicos. Todo
lenguaje finito es regular, y por el teorema de Kleene, todo lenguaje regular se puede
representar mediante autdmatas de estado finito. En la teoria de lenguaje formal,
segun la jerarquia de Chomsky (2011) esté clasificado como graméticas de tipo 3, el

subconjunto con menor expresividad.

Sensibles al

Libres del

Lenguajes
Regulares

Figura 3. Jerarquia de Chomsky
Fuente: (Chomsky, 1956)

La expresion regular es una forma para describir los lenguajes regulares,

formalmente definido como:

e A (cadena vacia) y ¢ (lenguaje vacio) son regulares.

e Para cada simbolo a del alfabeto X, a es regular

e Sir + r, son regulares, también lo son sus respectivos concatenacion y
union: (ry +ry), (1. 12).

e Siresregular, (r ) también lo es.

e Todas las expresiones sobre X obtenidas aplicando los pasos anteriores.

Mencionado esto, una expresion regular es una herramienta potente para encontrar
patrones en textos, en la actualidad esta integrado en la mayoria de lenguajes de
programacion con extensiones que incluso le da la capacidad de expresar lenguajes

no regulares.
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1.1.12 Modulo re

En Python la operacion con expresion regular esta incluido en el médulo re.py, donde
se puede crear una cadena de caracteres para el matching con combinaciones de letras
del alfabeto, digitos o simbolos especiales que representan conjuntos de los cuales se

puede ver en la siguiente figura:

Character  Description Example
VA Returns a match if the specified characters are at the beginning of the string "\AThe"
\b Returns a match where the specified characters are at the beginning or at the end of a word r"\bain"
(the "r" in the beginning is making sure that the string is being treated as a "raw string”) r"ain\b"
\B Returns a match where the specified characters are present, but NOT at the beginning (or at the r"\Bain"
end) of a word r'ain\g"

(the "r" in the beginning is making sure that the string is being treated as a "raw string”)

d Returns a match where the string contains digits (numbers from 0-9) "\d"
\D Returns a match where the string DOES NOT contain digits "“\D"
s Returns a match where the string contains a white space character "\g"
\S Returns a match where the string DOES NOT contain a white space character "\g"
w Returns a match where the string contains any word characters (characters from a to Z, digits "w"

from 0-2, and the underscore _ character)

W Returns a match where the string DOES NOT contain any word characters "W

\Z Returns a match if the specified characters are at the end of the string "Spain\z"”

Figura 4. Simbolos del Modulo re de Python
Fuente: (W3schools, 2021)

También se tiene la posibilidad de crear patrones de busqueda mas avanzado
mediante los siguientes operadores:
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Character Description Example
[1 A set of characters “[a-m]"
A Signals a special sequence {can also be used to escape special characters) “\d"

Any character (except newline character) “he..o0”
o~ Starts with "~hello”
% Ends with “planets”
* Zero or more occurrences "he.*ao"
+ One or More oCccurrences "he.+o"
? Zero or one oCCurrences "he.?o"
1r Exactly the specified number of occurrences “he{2}o0"
| Either or “falls|stays"”
() Capture and group

Figura 5. Meta caracteres del Mddulo re

Fuente: (W3schools, 2021)

En conclusion, la busqueda se realiza con los métodos re.search o re.match sobre una
expresion definida, donde se puede etiquetar y clasificar fragmentos de texto que han
hecho match mediante la directiva (?P <etiqueta> ...). Por ejemplo con la expresion
(Sr. 0 Sra.) (?P<name> [A-Z] [a-z]*) podemos encontrar nombres de personas, que
es una secuencia seguida de Sefior o Sefiora empezando por una letra mayuscula y
luego un numero indefinido de mindsculas. Si se ha encontrado algun match,
entonces el objeto devuelto por la busqueda permite recuperar texto accediéndolo
como un diccionario, mediante la etiqueta que se habia definido: matchText =

res.group (“name”), (Pan, 2020)

1.1.13 Stop-words

Las stop-words son palabras que no tienen significado notorio en un sistema de
recuperacion. Son una parte del lenguaje natural, son generalmente palabras de alta
frecuencia que no proporcionan ninguna informacion adicional. La eliminacion de
stop words reduce la dimensionalidad del espacio de términos. Las stop-words o
también conocidas como palabras vacias, son palabras en documento de texto como
articulos, preposiciones, pro-sustantivos, entre otros, que no da el significado a los
documentos, no se miden como palabras clave en aplicaciones de mineria de texto
(Kannan, S., Gurusamy, V., Vijayarani, S., llamathi, J. & Nithya, 2015)
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Las Stop Words o palabras vacias tienen una funcion gramatical, pero no aportan
nada al contenido del documento, es decir, tienen un rol mas sintactico que
semantico. Mediante la eliminacion de tales terminos se puede contribuir a mejorar
la recuperacion de la informacion, ya que es poco probable que los usuarios realicen

busqueda de documentos por esas palabras.

Los estudios correspondientes a este fendmeno fueron iniciados por Hans Peter Luhn
en 1958 con su investigacion sobre el indice KWIC (Keyword in Context), (Luhn,
2014) en su investigacion presenta una técnica de indexacion que organiza las
palabras segin su consideracion como claves para la recuperacion o no de la
informacion, teniendo en cuenta el contexto del documento. Este proceso derivo en
la definicién del término "palabra vacia" para referirse a aquellas con un bajo poder
discriminatorio y representativo del contenido del documento. Los analisis
estadisticos realizados por Luhn demostraron que la indexacion es un proceso mas
rapido cuando se prescinde de tales términos, contribuyendo al ahorro de espacio
necesario para el almacenamiento de la informacion. A la misma vez se demostrd

que entre un 30% y un 50% de las palabras de un texto corresponden a tal categoria.

Una de las técnicas mas utilizadas para remover palabras vacias consiste en revisar
si la palabra esta dentro de un listado que contiene las palabras vacias mas comunes,
como son adverbios, conjunciones, preposiciones, entre otras. Sin embargo, cada
coleccion de documentos es Unica. Por lo tanto, es razonable tener un listado de
palabras vacias diferente para diferentes colecciones, con el fin de maximizar el
rendimiento de un algoritmo de recuperacion de la informacion. No obstante, la
técnica de eliminacion de palabras vacias ha mejorado, debido a la introduccién de
técnicas que tienen en cuenta el significado de tales palabras cuando estan
acompariadas de sustantivos, en casos en los que no pueden ser separadas o
eliminadas por conformar una denominacion propia, asi como por pérdidas en el

significado semantico de un sintagma, frase o palabra (Ochando, 2013).

1.1.14 Stemming

El proceso de stemming o lematizacion, consiste en remover los sufijos en palabras
que pertenezcan a la misma familita semantica, es decir, reducir las palabras a sus
elementos minimos con significado, las raices de las palabras, si bien el objetivo

principal es el reducir las diferentes formas linguisticas de una palabra a una forma
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comun y asi facilitar el acceso a la informacion durante el posterior proceso de
busqueda, paralelamente se estd reduciendo el nimero de términos diferentes del
sistema, lo que permite a su vez una segunda reduccion de los recursos de

almacenamientos requeridos (Halascy, 2006).

Las implementaciones de estos algoritmos estan vinculados a los idiomas y por esto
es que se encuentran mas implementaciones para palabras en inglés y muy pocas para
el espafiol. Por lo que, tanto en inglés como en esparfiol y en cualquier otro idioma,
un término puede ser reducido a su comun denominador, permitiendo la recuperacion
de todos los documentos cuyas palabras tengan la misma raiz comun, como, por
ejemplo: catalogo, catalogos, catalogacion, catalogador, catalogar, catalogando,
catalogado, catalogandonos todos los términos derivan en tal caso de “catalog",
haciendo posible que la recuperacion sea completa en mas de 8 supuestos distintos
(Peinado Rodriguez, 2003). No obstante, no siempre esta técnica permite resolver

perfectamente todas las consultas que un usuario pueda plantear.

1.1.15 POS Tagging

Pos Tagging (Part-of-speech tagging) sirve para dividir el texto en varios elementos
gramaticales para su posterior andlisis, resuelve el problema de asignar a cada palabra
de una frase, la funcion que cumple en esa frase, es decir, se trata de un etiquetado
gramatical. El etiquetado de palabras es la tarea de asignar apropiadamente la
categoria sintactica a las palabras de un texto, parte de la problematica del etiquetado
es la ambiguedad en la asignacion de la categoria sintactica apropiada a ciertas
palabras del corpus, que pueden tener méas de una etiqueta debido al contexto en el
que se encuentren. La entrada para el proceso de POS Tagging es un texto mas un
conjunto de etiquetas y la salida del proceso es un texto etiquetado, asignado a cada
palabra una Unica etiqueta (France & Allen, 1997). Esta sencilla técnica, puede ser
Ilevada a cabo por diferentes métodos que tienen en cuenta el contexto local, el POS
Tagging es de interés para muchas aplicaciones, como, por ejemplo: reconocimiento
y generacion de palabras, acceso a bases de datos textuales, analisis sintactico,

recuperacion de informacion entre otras.

1.1.16 Reconocimiento de entidades nombras (NER)
El reconocimiento de entidades nombradas (NER por sus siglas en ingles), también

conocido como extraccion de entidades, permite localizar y clasificar entidades
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dentro de un texto, de acuerdo a categorias tales como nombres de personas,
organizaciones, ubicaciones, cantidades, expresiones de tiempo, valores monetarios
entre otros. Como por ejemplo “Pertt”, “Banco de crédito del Pertt’”. Una entidad
nombrada también puede ser entendida como aquella que puede ser referenciada con

un nombre propio (Lin, 2011).

La tarea de reconocimiento de entidades nombradas comunmente denominada como
NER consiste en identificar las entidades del texto y clasificarlas en un conjunto
predefinido de tipos, tales como persona, organizacion y ubicacion (Aggarwal &
Zhai, 2012). En la siguiente figura se presenta un ejemplo de etiquetado NER. La
oracion de ejemplo es: “Backus, La Iberica y BCP permanecen mas de un siglo en el
mercado local”. Donde ORG hace referencia a la entidad “Organizacion”, AMOUNT

a la entidad “Cantidad” y NE indica que la palabra no es una entidad.

Backus , La | Ibérica % BCP permanecen| mas
ORG NE ORG NE ORG NE NE
de un | siglo en el mercado local
NE AMOUNT NE NE NE NE NE

Figura 6. Oracion de ejemplo de etiquetado NER
Fuente: (Copara Zea, 2017)

1.1.17 Complejidad algoritmica

La complejidad del algoritmo evalla la obtencion del conteo de operaciones,
realizadas por un algoritmo dado como un tamafio de entrada datos en la funcién
(Kuznetsov & Obiedkov, 2010). Para explicarlo de una manera méas simple, la
complejidad algoritmica es una aproximacion del nimero de pasos necesarios para

ejecutar un algoritmo.
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Big-O Complexity Chart

O(n"2)

O(n!) | O2*n)

Operations

O(m)

- O(log n), O(1)

Elements
Figura 7. Complejidad Big-O
Fuente: (Sanz de Diego, 2021)

Notacion Big-O:
La notacion Big O consiste en el andlisis de capacidades cientificas y graduales. Es
importante representar la complejidad algoritmica de cada solucién. Hay dos tipos
de métricas para analizar la complejidad del algoritmo. Complejidad basada en la
eficiencia algoritmicay la otra es la complejidad en la estructura del algoritmo (Singh
& Tiwari, 2015). La Notacion Big O es utilizada para identificar la base de la funcion
en sus tasas de crecimiento (Burnim, Jukevar, & Sen, 2009). La longitud de la
funcién de entrada en La notacion Big O generalmente se refiere a los tres aspectos.
Hay los peores casos, caso promedio y mejor caso. Este escenario ayuda a los
desarrolladores de algoritmos a predecir el comportamiento de sus algoritmos (Y.
Han & Thorup, 2002). También pueden resolver cual de los maltiples algoritmos se
debe utilizar.
Samsudin (2020) menciona los tipos de complejidad algoritmicas:

e O(1) Constante: La cantidad de input que reciba no afecta al resultado, es

decir siempre demorara el mismo tiempo.
e O(n) Lineal: la complejidad crecera de forma proporcional a medida que se
incremente el input.
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e O(log n) Logaritmica: La funcion crecera de forma logaritmica con respecto
al input. Es decir que en un inicio el incremento sera rapido, pero luego se
estabilizara.

e O(nlog n) Log lineal: El algoritmo crecera de forma logaritmica pero junto
con una constante.

e O(n?) Polinomial: Se incrementa de forma cuadratica.

e O(2"n) Exponencial: Crecera de forma exponencial, lo que implica que la
carga es muy alta. Para nada recomendable en ningun caso, solo para anélisis
conceptual.

e O(n!) Factorial: Se incrementa de forma factorial, por lo que al igual que el
exponencial su carga es muy alta, por lo que jamas utilizar algoritmos de este

tipo.

1.1.18 Modelo de calidad ISO/IEC 25000

La norma ISO/IEC 2500 presenta como objetivo principal: “guiar el desarrollo de
productos de software mediante la especificacion de requisitos y evaluacion de
caracteristicas de calidad”, la cual se encuentra dividida en cinco partes como se ve
en la figura (ISO 25000, 2022).

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n: Divisidn
Division para el para la medicion de
modelo de calidad calidad

ISO/IEC 2500n:
Divisién parala

gestién de calidad

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n: Divisidn
Divisién para ellos para la evaluacion de
requisitos de calidad calidad

Figura 8. Division de la norma ISO/IEC 25000
1.1.18.1 La ISO/IEC 2500n Division de gestion de calidad

Las normas que se encuentra en este apartado definen todos los términos,
modelos y definiciones referenciados por las otras normas del entorno 25000.

En la actualidad esta division se encuentra conformada por:
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e ISO/IEC 25000: Guia de SQuaRE, contiene el modelo de la
arquitectura SQuaRE.
e ISO/IEC 25001: Establece los requisitos y orientaciones para gestionar

la evaluacion y especificacion de los requisitos del producto software.

1.1.18.2 La ISO/IEC 2501n Division de modelo de calidad

Las normas de este apartado muestran los modelos de calidad especificados los
cuales incluyen las caracteristicas para la calidad externa, interna y en uso del

producto de software, las cuales estas divididas por:

e [SO/IEC 25010: Determina las caracteristicas de calidad del producto
software que se pueden evaluar, dentro de estas caracteristicas se
presentan: funcionalidad, portabilidad, compatibilidad, rendimiento,
fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y usabilidad.

e ISO/IEC 25012: Esta norma determina un modelo general para la
calidad de los datos, los cuales son aplicados a datos que se encuentran
almacenados de forma estructurada y forman parte de un sistema de

informacion.

1.1.18.3 La ISO/IEC 2502n Divisiones de mediciones de calidad

Las normas que se encuentran en esta division incluyen un modelo de
referencia de calidad del producto de software, definiciones matematicas para
las mediciones de calidad y una guia practica para su aplicacion. En la

actualidad esta dividida por:

e ISO/IEC 25020: Presenta una explicacion introductoria y un modelo
de referencia comun a los elementos de medicién de calidad. A la
misma vez facilita una guia con la finalidad de que los usuarios
seleccionen, desarrollen y apliquen medidas propuestas por las normas
ISO.

e |ISO/IEC 25021: Esta norma define y especifica un conjunto
recomendado de métricas base las cuales son derivadas con el fin de ser
usadas en el transcurso de todo el ciclo de vida del desarrollo del

software.
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e |ISO/IEC 25022: La presente norma determina especificamente cuales
son las métricas para realizar la medicién sobre la calidad en uso del
producto.

e |ISO/IEC 25023: Define exactamente las métricas para realizar los
sistemas de software y la medicion de la calidad de productos.

e ISO/IEC 25024: Determina las métricas para realizar la medicion de

la calidad de datos.

1.1.18.4 La ISO/IEC 2503n Divisién de requisitos de calidad

Las normas que se encuentran en este apartado contribuyen a la especificacion

de requisitos de calidad, las cuales esta conformadas por:

e |ISO/IEC 25030: Las normas ubicadas en esta division permiten la
especificar los requisitos de calidad, los cuales pueden ser utilizados en
el proceso de especificacion sobre los requisitos de calidad para un
producto software, el cual va a ser desarrollado 0 como entrada para un

proceso de evaluacion.

1.1.18.5 La ISO/IEC 2504n Division de evaluacion de calidad

Dentro de este apartado se incluye normas que proporcionan requisitos,
recomendaciones y guias para llevar a cabo el proceso de evaluacion del

producto software, las que se encuentran dividas por:

e [ISO/IEC 25040: Esta norma define el proceso de evaluacion de la
calidad del producto software, el cual se encuentra formado por cinco
actividades: Establecer cuales son los requisitos, especificar la
evaluacion, disefiar la evaluacién, ejecutar la evaluacion y concluir la
evaluacion.

e ISO/IEC 25041: Especifica los requisitos y recomendaciones para la
implementacién practica de la evaluacién del producto software desde
el punto de vista de los desarrolladores, evaluadores y de los usuarios

finales.
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1.1.19 Calidad de software

Segln Pressman (2022) menciona la "concordancia con los requisitos funcionales y
de rendimiento explicitamente establecidos con los estdndares de desarrollo
plenamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo
software desarrollado profesionalmente”, con base en los requisitos funcionales y no
funcionales identificados en la etapa de analisis del sistema, insumo principal para
implementar dichos requisitos con los atributos minimos de calidad, fomentando la
aplicacion de procesos estandarizados y criterios necesarios en cada una de sus
etapas, asi se fomenta que el avance en el ciclo de vida del software minimice el

riesgo de fracaso del proyecto.

1.2 Antecedentes

Los estudios previos que guardan relacion con este trabajo de investigacion son los

siguientes:

Choudhury et al. (2021), realizaron un estudio en el cual proponen un modelo de campo
aleatorio que combina caracteristicas visuales para la extraccion de metadatos disefiados
para documentos exclusivamente digitales, como documentos escaneados. El modelo
propuesto contiene un corpus de 500 portadas, el modelo propuesto logro una medida de

81,3% y 96% en la extraccion de siete metadatos extraidos correctamente.

Adam & Kiran (2021), presentan un estudio donde profundizan el conocimiento de como
el personal implicado en los repositorios institucionales en sus respectivas instituciones,
identifica los procesos fundamentales que estan detras de la administracion de sus
repositorios institucionales, también explora los principales retos en el contexto de la

administracion de los RI.

Heinrichs et al. (2021), describe un caso de uso que utilizan la extraccion de metadatos
interoperables de entidades de datos para anotar automaticamente sus datos, sin embargo
surge el problema de que estos valores de metadatos no son reutilizables debido a su falta
de interoperabilidad, por lo tanto este estudio presenta una solucién para mapear los
valores de metadatos definidos con metadatos interoperables extrayéndolos primero
utilizando un algoritmo de extraccion de metadatos general y luego proponiendo un
método para el mapeo. EI método esta validado contra el caso de uso y muestra resultados

prometedores para otros.
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Hasan et al. (2020), proponen un modelo heuristico para extraer metadatos de las portadas
escaneadas mediante la aplicacion de expresiones regulares para cada campo, capturando
patrones para siete campos de metadatos como: titulo, autores, afio, grado académico,
programas, instituciones y asesores. EI método se evalla en un conjunto de datos,
logrando una precision de extraccion de hasta el 97% en los campos de los archivos de
texto, el método propuesto plantea una base sélida para los métodos basados en el

aprendizaje automatico.

Pan (2020), manifiesta que la extraccion se hace posible mediante técnicas de
procesamiento de lenguaje natural, asi como clasificacion de entidades combinado con la
busqueda de patrones sobre el texto lematizado mediante expresion regular. Estos datos,
permitieron un posterior analisis cuantitativo sobre como ha evolucionado el litigio en
Espafia, quienes son los actores politicos involucrados; cuales son los problemas de
politicas publicas mas recurridas, y hasta qué punto existe una mayor “ligitiosidad”.
Permitiendo a la sociedad en su conjunto conocer con mas precision el papel de tribunales

y su impacto en las politicas.

Iturbe Herrera et al. (2019), afirma que el uso de técnicas de lenguaje natural y la
informacion tipografica del texto en el documento para la extraccion de metadatos, tales
como: titulo, autores, editorial y fecha de publicacion. Los resultados obtenidos en la
evaluacion con documentos digitales no estructurados indican el potencial del enfoque

propuesto, que es capaz de producir buenos resultados en la extraccion de metadatos.

Flores et al. (2017), realizaron un componente para la extraccion automatica de
metadatos bibliogréaficos desde corpus textuales en formato PDF, En este articulo se
describe un componente web para la extraccién automatica de metadatos bibliograficos,
para validar si el componente de extraccion de metadatos reduce el tiempo de extraccion
se realiza un disefio experimental a partir de un caso de estudio. Ademas de validar el
componente a través del disefio experimental se le aplican un conjunto de pruebas de

calidad.

Tkaczyk (2017), propone un algoritmo automatico, preciso y flexible para extraer una
amplia gama de metadatos directamente de articulos cientificos en forma digital nativa.
La informacion extraida incluye metadatos basicos del documento, texto completo
estructurado y seccion de bibliografia. Disefiado como una solucion universal, el

algoritmo propuesto puede manejar una gran variedad de disefios de publicacién con alta
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precision y, por lo tanto, es muy adecuado para analizar colecciones de documentos
heterogéneos.

Junior Grossi (2016), compara la capacidad de extraer metadatos de algunas de las
herramientas preseleccionadas (Cermine, CiteSeer, CrossRef y ParsCit) utilizando un
experimento empirico con un conjunto de articulos para esto. Por lo tanto, en base a los
resultados presentados, podemos identificar o apoyar cada una de las otras herramientas
no relacionadas con su capacidad para extraer metadatos adecuadamente. Superé la
herramienta CrossRef, todo con mas resultados que el 60%, tragando el 86.83% de
Cermine. Ademas, se evidenciaron por la fragilidad principal de estos componentes;
puntos donde se necesitaran ajustes; Para quienes, se obtiene un gran éxito. Esta
calificacion se calcula en funcion de los resultados obtenidos en la extraccion de

metadatos de la seleccidn de articulos realizados.

Casali et al. (2015), propone facilitar al usuario el autoarchivo de sus Objetos Digitales
Educativos en un repositorio institucional, para esto, se modifica el flujo de carga estandar
de la plataforma DSpace, proponiendo un nuevo flujo para el depdsito de objetos de modo
que pueda integrarse en este proceso un extractor de metadatos. Los metadatos extraidos
automaticamente son luego validados por el usuario en el proceso de descripcion del

objeto, el extractor fue desarrollado un prototipo en JAVA.

Miranda et al. (2015), describe un posible enfoque metodoldgico para automatizar esta
actividad mediante la extraccion de metadatos directamente de los archivos que
configuran el objeto de aprendizaje en si. El enfoque propuesto intenta reunir la teoria de
la informacién, los modelos de aprendizaje, el analisis estadistico y la heuristica ad hoc
para extraer un amplio conjunto de campos de los metadatos. Los resultados del
experimento son particularmente alentadores para pensar en este enfoque como una
solucion para admitir repositorios de objetos de aprendizaje y otras plataformas que tienen
necesidades para administrar un amplio almacenamiento de contenido y una gran
cantidad de usuarios con diversas caracteristicas personales, dispositivos para la

interaccion.

Tkaczyk et al. (2014), presentaron CERMINE - Automatic extraction of metadata and
references from scientific literature, es un sistema integral de codigo abierto para extraer
metadatos y referencias bibliograficas analizadas de articulos cientificos en forma digital

nativa. El sistema se basa en un flujo de trabajo modular, cuya arquitectura permite la
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capacitacion y evaluacion en un solo paso, permite modificaciones y reemplazos sin

esfuerzo de componentes individuales y simplifica la expansién de la arquitectura.

Pinilla et al. (2014), ofrece una perspectiva sobre el estado actual de las investigaciones
acerca de extraccion automatica de metadatos, estableciendo las bases para futuras
investigaciones en el marco concreto de objetos de aprendizaje en repositorios
institucionales de acceso abierto, en el estudio se evalGan diferentes propuestas actuales
de extraccion automatica de metadatos, a la luz del cumplimiento de estandares y algunos

aspectos relevantes para el andlisis y disefio de sistemas de extraccion automatica.

Kern et al. (2012), presenta el algoritmo TeamBeam analiza un articulo cientifico y extrae
metadatos estructurados, como el titulo, el nombre de la revista y el resumen, asi como
informacidn sobre los autores del articulo (por ejemplo, nombres, direcciones de correo
electrénico, afiliaciones). La entrada del algoritmo es un conjunto de blogues generados
a partir del texto del articulo luego se aplica un algoritmo de clasificacion, que tiene en
cuenta la secuencia de entrada, en dos fases consecutivas. En la evaluacion del algoritmo,
su desempefio se compara con dos heuristicas y tres sistemas de extraccion de metadatos
existentes. Se utilizan tres conjuntos de datos diferentes con caracteristicas variables para
evaluar la calidad de los resultados de la extraccion. TeamBeam se desempefia bien bajo

las pruebas y se compara favorablemente con los enfoques existentes.

Granitzer et al. (2011), manifiesta que el uso de campos aleatorios condicionales y
maquinas de vectores de soporte, implementados en dos sistemas de Ultima generacion
del mundo real, a saber, ParsCit y Mendeley Desktop, para extraer automaticamente
metadatos bibliograficos. Comparamos la precisién de los sistemas en dos conjuntos de
datos del mundo real recién creados recopilados de los repositorios Mendeley y Linked-

Open-Data.

Kovacevic et al. (2011), realizaron un estudio con el objetivo de desarrollar un sistema
para la extraccion automatica de metadatos de documentos cientificos en formato PDF
para el sistema de informacion para monitorear la actividad de investigacion cientifica de
la Universidad de Novi Sad (CRIS UNS). Obteniendo como resultados sobre el anélisis
de los metadatos extraidos de estas publicaciones mostro que el rendimiento del sistema
para los datos no vistos anteriormente esta de acuerdo con el obtenido por la validacion

cruzada de ocho clasificadores SVM separados.
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Pire et al. (2011), realizaron un estudio donde se analizan, por un lado, la importancia de
los metadatos de los objetos de aprendizaje con el fin de poder utilizarlos en un sistema
de recomendacion automatica personalizada. Por otro lado, se explora el estado del arte
de las técnicas de extraccion automatica de metadatos, y se analizan y comparan

diferentes sistemas de extraccion.

Cui y Chen (2010), propuso un Modelo de Markov Oculto (HMM) mejorado para extraer
metadatos en la literatura académica. Se ha creado un conjunto de datos que incluye 458
publicaciones de las conferencias VLDB, que contiene la caracteristica visual de los
bloques de texto. Los experimentos mostraron que la precision de extraccion es superior

a la de cualquier trabajo existente.

Cortez et al. (2009), realiza un método novedoso para extraer componentes (por ejemplo,
nombres de autores, titulos de articulos, lugares, numeros de pagina) de citas
bibliograficas. Este método no se basa en patrones que codifiquen delimitadores
especificos utilizados en un estilo de cita particular. Los resultados de estos experimentos
muestran niveles de precision y recuperacidn superiores al 94% para todos los campos, y

una extraccién perfecta para la gran mayoria de las citas analizadas.

Marinai (2009), realizo un estudio donde se analiza sobre el uso de técnicas de analisis
de documentos para la extraccion de metadatos de documentos PDF. Se describe un
paquete disefiado para extraer metadatos basicos de estos documentos. Ademas, se utiliza
la informacion recopilada de una base de datos de citas ampliamente conocida (DBLP)
para ayudar a la herramienta en la dificil tarea de identificacion del autor. El sistema se
prueba en algunas colecciones de papel seleccionadas de actas de conferencias recientes.

Flynn et al. (2007), se realizé un estudio que tuvo como objetivo desarrollar y demostrar
un nuevo sistema para extraer metadatos. Primero, se examind un documento en un
intento de reconocerlo como una instancia de un disefio de documento conocido. Luego,
se aplico una plantilla, una descripcién escrita de cémo asociar blogues de texto en el
disefio con campos de metadatos, para extraer los metadatos. La extraccion se valida
después del procesamiento posterior para evaluar la calidad de la extraccion vy, si es

necesario, para marcar extracciones no confiables para el reconocimiento humano.

Alfano et al. (2007), realizaron un estudio con el objetivo de desarrollar un sistema,
llamado SAXEF (Sistema para la extraccion automaética de caracteristicas de objetos de
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aprendizaje), que es capaz de extraer automaticamente los indicadores didacticos una
especie de ADN de cualquier pagina web o grupo de paginas que se encuentra en Internet
y le permite al maestro evaluar facilmente si esa pagina con sus contenidos es de su interes

web.

Flynn et al. (2007), describen los procedimientos para desarrollar un conjunto de
herramientas y un proceso para la extraccion automatizada de metadatos de colecciones
de documentos grandes, diversas y en evolucion. El proceso automatizado desarrollado
permite que muchos mas documentos estén disponibles en linea de lo que hubiera sido
posible debido a limitaciones de tiempo y costos. Se describe la arquitectura,
implementacidn e ilustramos la efectividad del conjunto de herramientas al proporcionar
resultados experimentales en dos colecciones principales DTIC (Centro de Informacion

Técnica de Defensa) y NASA (Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio).

Han et al. (2003), describe un método basado en la clasificacion de Support Vector
Machine para la extraccion de metadatos de la parte del encabezado de los trabajos de
investigacion y muestra que supera a otros métodos de aprendizaje automatico en la
misma tarea. La extraccion adicional de metadatos se realiza buscando los mejores limites
de fragmentos de cada linea. Se descubrié que la busqueda y el uso de los patrones
estructurales de los datos y el agrupamiento de palabras basado en el dominio pueden

mejorar el rendimiento de extraccion de metadatos.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 ldentificacion del problema

La Web es actualmente uno de los recursos educativos mas importantes, donde los
distintos usuarios académicos tienen acceso a una gran cantidad de informacion a su
disposicion. Para el proceso de busqueda las personas usan motores de busqueda, como
Google, DuckDuckGo, Bing, Ask entre otros, donde la mayoria de los casos, no retornan
la informacidn deseada o en algunos casos devuelven una gran cantidad de enlaces. Ahora
existen otras formas mas estructuradas de acceder a la informacion, en base a esto se
muestran aparecen conceptos fundamentales: objetos de aprendizaje, metadatos,

estandares y repositorios institucionales.

Los Repositorios Digitales son medios que nos permiten gestionar, almacenar, preservar,
difundir facilitar el acceso a los objetos digitales que este alberga (Polanco-Cortés,
2016). Las herramientas mas utilizadas en software libre para implementar un repositorio
son las siguientes: DSpace, E-prints, Fedora, LUCENE, entre otros. Estas herramientas
facilitan a las instituciones pulblicas y privadas, la instalacion, implementacion y
mantenimiento de repositorios digitales, con el objetivo de organizar y administrar la
informacién de forma digital. Los repositorios institucionales, organizan y almacenan la
produccion cientifica o académica resultado de la actividad docente e investigadora de de
una o varias instituciones, recuperando, preservando, difundiendo y dando acceso abierto
a los recursos digitales depositados en ellos. En la actualidad son las universidades o
institutos de investigacion los que, en general, administran este tipo de repositorios, y
constituyen una herramienta clave de sus politicas cientificas y académicas, ademas de
una pieza de apoyo fundamental para la ensefianza y la investigacion (Paradelo Luque,
2009).
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El Repositorio Institucional de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, almacena la
produccion de trabajos de investigacion cientifica realizados por los estudiantes de
pregrado y posgrado, permitiendo una busqueda mas acotada para la recuperacion y
reutilizacion de estos recursos digitales. Estos objetos se almacenan utilizando metadatos
descriptivos que proporcionan informacién adicional sobre los documentos de
investigacion. La informacidn que se almacena en estos metadatos es primordial para una
mejor recuperacion de los mismos y se convierte en un aspecto importante en la
administracion de repositorios. Existen distintos estdndares de metadatos tales como
DublinCore y IEEE LOM 4, que utilizan distintas categorias para el caso peruano las
recolecciones de los metadatos son validados segun las directrices de DRIVER vy el
esquema de metadatos utilizado es Dublin Core 2 (ALICIA CONCYTEC, 2021).

No obstante, es necesario investigar las fuerzas impulsoras en la administracion de los
Repositorios Institucionales, es til identificar y comprender los procesos clave que
desempefian un papel importante en la administracion de un Repositorio Institucional
(RI). Los metadatos que son extraidos de los documentos de investigacion y la
informacion cargada sobre los mismos en el Repositorio Institucional de la UNA - PUNO,
vienen a ser los procesos impulsores detrds de la administracion de un RI, que en su
mayoria son de baja calidad o incompleta. Esto se debe a que la carga de metadatos, suele
ser una tarea tediosa, la cual requiere de tiempo y muchas veces el personal encargado de
llenar los mismos lo hacen errébneamente. Para facilitar la carga de metadatos en el
repositorio el presente estudio tiene como proposito optimizar el proceso de extraccion y
publicacién de documentos mediante el desarrollo de un software haciendo uso del
procesamiento de lenguaje natural que permita mejorar la administracion del Repositorio

Institucional.
2.2 Enunciado del problema.
Teniendo en cuenta lo expresando anteriormente nos planteamos la siguiente premisa:

¢De qué manera la extraccion automatica de metadatos mejora la administracion del

Repositorio Institucional de la Universidad Nacional del Altiplano?

A la misma vez las siguientes interrogantes especificas:
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¢En qué medida el procesamiento de lenguaje natural contribuye al desarrollo del
algoritmo para la extraccion automatica de metadatos en los documentos de investigacion

del Repositorio Institucional Universidad Nacional del Altiplano?

¢En qué medida la precision del algoritmo permite la extraccién automatica de metadatos

de los documentos de investigacion?

¢Cual es la diferencia del tiempo de ejecucion en el proceso de extraccion de metadatos

antes y después de la implementacion del software?

2.3 Justificacion

Los medios electrénicos y digitales actualmente son indispensables en la vida cotidiana,
esto se debe a la gran facilidad de manipulacion y movilidad que ofrecen estos medios, a
diferencia de los objetos fisicos como los libros, revistas entre otros. Actualmente es
posible acceder a una gran cantidad de informacion digital de libros o revistas que se
encuentra disponibles fisicamente, es aqui donde intervienen las diferentes maneras de

obtencion de informacion como los repositorios institucionales o bibliotecas digitales

Durante los altimos afios los repositorios institucionales han cobrado importancia en la
sociedad académica y cientifica, porque representan una fuente de informacién digital
especializada, organizada y accesible para los investigadores de distintas areas (Texier,
De Giusti, Oviedo, Villarreal, & Lira, 2012). La gran cantidad de trabajos de
investigacion almacenadas en el Repositorio Institucional de la Universidad Nacional del
Altiplano, hoy en dia es enorme y estd en constante crecimiento. Un repositorio
institucional moderno y completamente funcional para proporcionar servicios de alta
calidad requiere de una buena administracién a través de un acceso no solo a las fuentes
de los documentos almacenados, sino también a sus metadatos como titulo, autores,

palabras clave, resumenes, fechas, temas entre otros.

La extraccion de metadatos se encarga de obtener los atributos o etiquetas que identifican
a cada documento de investigacién. Estos metadatos permiten la recuperacion, busqueda,
autenticacion y evaluacion de un recurso dentro del repositorio institucional. La
informacion confiable de estos metadatos es crucial para la organizacion de datos puesto
que este proceso es necesario para la administracion de un RI, desafortunadamente, el
repositorio institucional no cuenta con alguna herramienta que permita el acceso rapido a

metadatos de calidad y confiables. En tales casos, el repositorio necesita un método
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confiable para extraer metadatos y referencias de los diferentes documentos de
investigacion disponibles que son publicados en el repositorio institucional de la UNA —
PUNO.

2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general
Optimizar la extraccion de metadatos y publicacién de documentos de investigacion
para la administracion del Repositorio Institucional de la Universidad Nacional del

Altiplano.

2.4.2 Objetivos especificos

e Desarrollar un algoritmo para la extraccion automatica de metadatos basada en el
procesamiento de lenguaje natural (NLP).

e Implementar y determinar el nivel de precision del algoritmo de extraccion
automatica de metadatos basada en procesamiento de lenguaje natural (NLP).

e Evaluar la diferencia del tiempo de extraccion de metadatos antes y después de la

implementacién del software.

2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipdtesis General

La extraccion automética de metadatos mejora la administracion del Repositorio

Institucional de la Universidad Nacional del Altiplano

2.5.2 Hipdtesis especificas

e EIl procesamiento de lenguaje natural contribuye al desarrollo del algoritmo
para la extraccion automatica de metadatos en los documentos de
investigacion del Repositorio Institucional UNA- Puno

e El algoritmo basado en procesamiento de lenguaje natural logra un nivel de
precision adecuado para la extraccion automatica de metadatos de los
documentos de investigacion.

e Laimplementacion del software mejora el tiempo en el proceso de extraccion

de metadatos de los documentos de investigacion
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio

La Universidad Nacional del Altiplano de Puno, es una universidad publica ubicada en la
ciudad de Puno, Per(. Fue creada por Ley N° 406 el 29 de agosto de 1856, firmada por
Don Ramon Castilla y Marquesado, con la denominacion de Universidad de Puno, para
la ensefianza de la Teologia, Jurisprudencia, Medicina, Filosofia y Letras, Matematicas y
Ciencias Naturales, actualmente, cuenta con 20 facultades, 36 escuelas profesionales, una
Escuela de Posgrado, 8 centros experimentales y 6 centros de servicios; albergando a mas
de 16 mil estudiantes, mil 200 docentes y 800 trabajadores administrativos. (UNAP,
2021)

3.2 Poblacién

La poblacion de estudio esta conformada por todos los documentos de investigacion

publicados en el Repositorio Institucional de la Universidad Nacional del Altiplano del

2021.

Tabla 2

Poblacién de estudio
NIVEL TOTAL
PREGRADO 1181
POSGRADO 337
TOTAL 1518

Fuente: Repositorio Institucional de la Universidad Nacional del Altiplano
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3.3 Muestra

El disefio de muestra que se utilizd en el trabajo de investigacion fue de tipo no
probabilistico, utilizando el muestreo por conveniencia, este tipo de muestreo se
caracteriza por obtener muestras accesibles representativas, por lo que, se consideré como
muestra los documentos de investigacion que fueron publicados en las colecciones de
pregrado y posgrado en el Repositorio Institucional durante el periodo de julio y
diciembre del 2021, esto con el fin de obtener un mejor aprendizaje automatico,

cumpliendo los siguientes criterios.

Criterios de Inclusion

e Documentos de investigacion en tipo de contenido de tesis de pregrado, tesis de
maestria y tesis de doctorado
e Documentos de investigacion en tipo de obra tesis conducente al grado académico

e Documentos de investigacion en formato PDF y Word

Criterios de Exclusion

e Documentos de investigacién en tipo de contenido de monografia, reporte, libro,
revision, conferencia, documentos internos, documentos técnicos entre otros.

e Documento de investigacion en tipo de obra de trabajos de investigacion, trabajo
de suficiencia profesional y trabajo académico

e Documentos de investigacion en formato PDF no editable o formato grafico

(archivos escaneados)
Criterios de eliminacion

e Documentos de investigacion que no cumplieron con el formato para ser

publicados en el Repositorio Institucional

Segun a los criterios mencionados el tamafio de muestra que se uso figura en la siguiente
tabla.
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Tabla 3

Muestra de estudio
NIVEL TOTAL
PREGRADO 266
POSGRADO 114
TOTAL 380

Fuente: Equipo de trabajo

3.4 Método de investigacion
3.4.1 Tipo de investigacion
El tipo de Investigacién al que corresponde el presente trabajo de
investigacion es el aplicado (Arias, 2012), por lo que la extraccion automatica
de metadatos basada en procesamiento de lenguaje natural busca mejorar la
administracion del Repositorio Institucional de la Universidad Nacional del
Altiplano Puno.

Segun el enfoque de la investigacién: es una investigacion explicativa porque
describe las causas de los fendbmenos que estan en estudio (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, Baptista Lucio, Mendoza Torres, & Méndez
Valencia, 2014).

3.4.2 Disefio de investigacion
El disefio de investigacion que se utilizo es el disefio experimental y el nivel
es cuasi experimental con pre prueba y post prueba con un solo grupo, el

esquema del disefio se muestra a continuacion:

Tabla 4

Disefio pre prueba y post prueba con un solo grupo

Aplicacién de pre-  Aplicacion del  Aplicacion del post-test o

test o medicion estimulo o medicién final
inicial tratamiento
G o1 X 02

Fuente: (Arias, 2012)
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Donde:
G: Personal administrativo encargado del Repositorio Institucional

O1: Administracion del Repositorio Institucional antes de la extraccion
automatica de metadatos mediante el software basado en procesamiento de

lenguaje natural.

X: Software para extraccion automatica de metadatos y publicacion de

documentos

02: Administracion del Repositorio Institucional después de la extraccion
automatica de metadatos mediante el software basado en procesamiento de

lenguaje natural

Al finalizar se establecen las diferencias entre O1 y O2 para determinar si la
extraccion automatica de metadatos y publicacién de documentos mejoran la

administracion del Repositorio Institucional.

3.4.3 Método de tratamiento de datos

Para el tratamiento de datos se usd la prueba t de Student es un estadistico
paramétrico que es usado para comparar la media de dos muestras relacionadas y
determinar si existen diferencias entre ellas. Esta prueba es usada cuando el
investigador quiere comparar 2 grupos con variables cuantitativas continuas y con
distribucion normal, dicho de otra manera es la comparacion de promedios entre 2

grupos (Flores-Ruiz, Miranda-Novales & Villasis-Keever, 2017).

i. Planteamiento de hipotesis
Hy: py = y, con la implementacion del software de extraccion automatica de
metadatos, no se reduce el tiempo de publicacion de documentos de investigacion

en la administracion del Repositorio Institucional

Hg:uy # py, con la implementacion del software de extraccion automatica de

metadatos, si se reduce el tiempo de publicacion de documentos de investigacion

en la administracion del Repositorio Institucional

ii. Nivel de significancia

Se uso un nivel de significancia del 5%, es decir & = 0.05
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iii. Regla de decision
Si p = 0.05, entonces se acepta la Hy y se rechaza la H,

Si p < 0.05, entonces se rechaza la H, y se acepta la H,

iv. Conclusion
Dependiendo del resultado de la regla de decision, se dara una interpretacion

acerca de los datos analizados

3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

Para el cumplimiento de los objetivos especificos utilizaremos los siguientes métodos:

3.5.1 Metodologia para el desarrollo del algoritmo de extraccion automatica
de metadatos

En Repositorio Institucional de la Universidad Nacional del Altiplano hace uso de la
plataforma de DSpace que utiliza colecciones para agrupar los documentos de
investigacion que se encuentra dentro de una comunidad y subcomunidad que son
creadas por el administrador. Para enviar un documento al repositorio se siguen
procesos que se divide en una serie de pasos. En estos pasos se selecciona una
comunidad Pregrado/Posgrado, seleccion de subcomunidad para Areas/ Posgrados,
seleccion de subcomunidad para las escuelas profesionales/Programas de posgrado,
se crea una coleccion, se describe el objeto mediante los metadatos, se suben los
archivos que lo componen, se aceptan las licencias y se realiza una revisién previa a
que se complete el deposito. En la figura N° 9 se muestra el diagrama de flujo del

proceso mencionado.
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Figura 9. Diagrama de flujo para envié de documentos al Repositorio

Se desarrollé el algoritmo para la extraccion automética de metadatos de los
documentos de investigacion que son publicados en el Repositorio basada en
procesamiento de lenguaje natural (NLP), mediante el lenguaje de programacion de
Python, el cual contiene librerias que permiten resolver problemas relacionados con
el (NLP). Para la implementacion del desarrollo del algoritmo de extraccion
automatica de metadatos, se reestructuro el proceso de envié de los documentos de
investigacion al Repositorio, modificando y reordenando los pasos de publicacion

los cuales permitirdn mejorar la administracion del Repositorio Institucional.
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Figura 10. Diagrama de flujo para la implementacion del algoritmo

w

Las principales modificaciones que se realizé en el flujo para enviar documentos al

Repositorio son:

1. Cargar el documento de investigacion: Este paso ahora se realiza antes de
llenar los formularios de descripcion del objeto debido a que el software
implementado se encarga de la extraccion automatica de metadatos para el
completado de los mismos.

2. Verificacion de los metadatos: En este paso mediante el algoritmo de extraccion
automatica de metadatos, se acepta los metadatos para su validacion en los
campos correspondientes del formulario o se corrige los metadatos que no fueron
extraidos correctamente este proceso se realiza mediante la edicién manual de
metadatos por parte del personal encargado de publicar los documentos de

investigacion.
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3. Publicacion de los documentos: Ahora en el paso de descripcion de metadatos
para el registro del documento que pertenece al proceso de publicacion se realiza
de forma automatica mediante el software al igual que la autorizacion de licencias

necesarias para la publicacion.

3.5.2 Nivel de precision del algoritmo en la extraccion automatica de
metadatos

Las métricas de evaluacion permiten medir el rendimiento de un modelo de

aprendizaje automatico y son de gran importancia para los problemas de clasificacion

donde se busca diferenciar distintos algoritmos Machine y Deep learning con la

finalidad de facilitar la eleccion del mejor algoritmo dependiendo del objetivo de

investigacion.

Para medir la precision del algoritmo de extraccion automética de metadatos en los
documentos de investigacion se utilizo las siguientes métricas (Scikit-Learn, 2022)

Precision: Es el porcentaje de clasificaciones correctas de nuestro modelo
clasificador dentro de las predicciones positivas. Esta métrica permite saber cuantos
metadatos extraidos de los documentos de investigacion mediante el algoritmo de
extraccion automatica basado en procesamiento de lenguaje natural son realmente

los correctos o positivos, y se calcula mediante la siguiente ecuacion.

TP

p ision: ———
recision TP + FP

Donde:

TP: (True Positive) Verdaderos positivos, son los valores que el algoritmo clasifica

como positivos y que realmente son positivos

FP: (False Positive) Falsos positivos, son los valores que el algoritmo clasifica como

positivo cuando realmente son negativos

Recall o cobertura: Es una medida que permite conocer la proporcion de casos
positivos que fueron correctamente clasificados. Esta métrica permite saber cuantos
metadatos extraidos de los documentos de investigacion mediante el algoritmo de

extraccion automatica basado en procesamiento de lenguaje natural son valores
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positivos y fueron correctamente clasificados, se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

TP

Recall = TP+—FN

Donde:

TP: (True Positive) Verdaderos positivos, son los valores que el algoritmo clasifica

como positivos y que realmente son positivos

FN: (False Negative) Falsos negativos, son los valores que el algoritmo clasifica

como negativo cuando realmente son positivos.

3.5.3 Evaluacion de la diferencia del tiempo de extraccion de metadatos antes
y después del desarrollo del software

En esta etapa se puso a prueba el tiempo del algoritmo para la extraccién de los

metadatos en comparacion con el tiempo que demora el personal encargado de la

publicacién de los documentos de investigacion. Para medir el tiempo se procedié a

registrar y analizar el tiempo en minutos que toma al personal encargado en extraer

los metadatos sobre una cantidad de documentos de investigacion en 4 tareas

secuenciales.

e El procesamiento de extraer metadatos en 50 documentos de investigacion (G1)
e El procesamiento de extraer metadatos en 150 documentos de investigacion (G2)
e El procesamiento de extraer metadatos en 300 documentos de investigacion (G3)

e El procesamiento de extraer metadatos en 380 documentos de investigacion (G4)
Para la aplicacion de estas tareas se utilizo el siguiente disefio experimental

Tabla 5

Disefio experimental propuesto

Grupo Aplicacion de Estimuloo  Aplicacion del
pre-test tratamiento pos-test
Gi OAiI X ODi

Fuente: Equipo de trabajo
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Donde:

Gi: Tarea “i” que realiza el personal administrativo encargado de la publicacion de

“n” documentos de investigacion en el Repositorio Institucional

OAI: Tiempo en horas que demora el personal administrativo encargado de la
publicacion de “n” documentos de investigacion antes del desarrollo del algoritmo

de extraccion automatica de metadatos basada en procesamiento de lenguaje natural

X: Implementacion del algoritmo de extraccién automatica de metadatos para la

publicacién de documentos de investigacion en el Repositorio Institucional

ODi: Tiempo en horas que demora el personal administrativo encargado de la
publicacion de “n” documentos de investigacion después del desarrollo del algoritmo

de extraccion automatica de metadatos basada en procesamiento de lenguaje natural.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados conforme al objetivo especifico 1

Para extraer los metadatos de forma automatica necesarios para la publicacion de
documentos, primero se identificd cuéles son las comunidades y subcomunidades que son
usados para publicar documentos de investigacion en el Repositorio Institucional de la

Universidad Nacional del Altiplano

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

Bienvenidos al Repositorio Institucional Digital de la Universidad Nacional del Altiplano Pune, cuyo objetivo es facilitar y mejorar la visibilidad de la
produccion cientifica y académica de la Universidad permitiendo el acceso abierto a sus contenidos y garantizando la preservacion y conservacion de
dicha produccion, ademas de aumentar el impacto del legado Institucional.

COMUNIDADES EN DSPACE

Elija una comunidad para listar sus colecciones
1. Pregrado [7235]
2. Escuela de Posgrado [2314]
3. Reglamentos [5]

4. Libros [1]

Figura 11. Comunidades del Repositorio Institucional UNAP

Fuente: (VRI UNAP, 2022)

Como se observa en la figura 11 existen cuatro comunidades (Pregrado, Escuela de
Posgrado, Reglamentos y Libros) de estas comunidades solo dos son las mas usadas para

la publicacion de documentos Pregrado y Escuela de Posgrado
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Subcomunidades en esta comunidad

Ciencias Biomédicas [1572]
Ciencias de la Ingenieria [2419]
Ciencias Economicas y Empresariales [1378]

Ciencias Sociales [1866]

Figura 12. Subcomunidades en la comunidad de Pregrado

En la comunidad de pregrado existen cuatro subcomunidades Ciencias Biomédicas,
Ciencias de la Ingenieria, Ciencias Econdmicas y Empresariales y Ciencias Sociales las
mismas que son consideradas en Areas. En estas subcomunidades se publican los
documentos de investigacion (tesis, tesina, articulos) de las Facultades y Escuelas

profesionales de la Universidad Nacional del Altiplano.

Subcomunidades en esta comunidad

1. DOCTORADO [359]

Para la obtencion de Grado académico de "DOCTORIS SCIENTIAE'

2. MAESTRIA [1309]

Para la obtencién de Grado académico de "MAGISTER SCIENTIAE"

3. SEGUNDA ESPECIALIZACION [646]

Para la obtencién de Titulo de "SEGUNDA ESPECIALIZACION"

Figura 13. Subcomunidades de la comunidad Escuela de Posgrado

En la comunidad Escuela de Posgrado existe tres subcomunidades doctorado, maestria y
segunda especializacion, en estas subcomunidades se publican los documentos de
investigacion (tesis, articulos, informe de experiencia laboral) de los programas de

maestrias, doctorados y segunda especialidades en la escuela de posgrado
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ENVIO DE ITEMS

m_h - - - -

Describir el item

Autor:

Ingrese &l nombre del autor.

Apallido, p.ej Perez Mombre{s), ool Manuwe!
Asesor:

Ingrese el nombre del asesor. Camipo obligatorio si el documento es conducente 2 grado académico

Apalide, pej Pérez Mombre{s), p.ei. Manuwel

Ingrese & OO

Titulo:

Ingrese &l titulo principal.

Otros titulos:

En caso de gue hayan fitwlos aliernativos, ingresalos.

Fecha de Emision:

Ingrese |a fecha de publicacion o distribucion publica previa. Se puede dejar en blanco el dia y/o mes en caso de gque no
apliquen.

S

Figura 14. Formulario de envi6 para la publicacién de documentos de investigacion en

DSpace

De la figura 14 se analizaron los metadatos a extraer para el desarrollo del algoritmo de
extraccion automatica, por lo que los metadatos que seran extraidos por el algoritmo son

los que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 6
Metadatos a ser extraidos por el algoritmo
Nombre Metadato Descripcion
Titulo dc.title Nombre del objeto
Autor dc.contributor.author Persona responsable de la

creacion del contenido
Fecha de publicacion dc.date.issued Fecha de publicacion del

documento de investigacion
Tipo de publicacion dc.type Tipo de documento a

publicar (tesis de bachiller,

tesis maestria 0  tesis

doctorado)
Institucion que otorga el thesis.degree.grantor Nombre completo de la
grado académico institucion educativa y el

departamento 0 area
responsable (Facultades)

Disciplina del campo de thesis.degree.discipline Escuela profesional, nombre

conocimiento de la maestria o Doctorado

Denominacién thesis.degree.name Es la denominacién asociada
al grado académico, tal como
aparece en la tesis al obtener
el titulo o grado académico

Nivel de educacion thesis.degree.level Nivel de educacion a obtener
el grado o titulo (Titulo
profesional, Maestria o0
Doctorado)

Area o Tema dc.subject Tema, éareas o lineas de
investigacion del documento
a registrar

Resumen dc.description.abstract Resumen del documento a

registrar

Fuente: (ALICIA CONCYTEC, 2017)
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4.1.1 Disefio

A continuacion, se describe el disefio del desarrollo del software de extraccion
automatica de metadatos para la publicacion de documentos de investigacion en el

Repositorio Institucional “E-MeRI”, mediante los diagramas UML

4.1.1.1 Diagrama de caso de uso para extraccion de metadatos y
publicacion de los documentos
Los diagramas de caso de uso es una manera ilustrativa de mostrar toda la

funcionalidad del software, en la figura siguiente se puede ver todo lo que el

editar
metadatos
extend

include

usuario puede realizar.

ver metadatos
extraidos

Subir nclude—p-
documentos
include
Publicar
/ documentos
include
Editar metadatos
de documentos
extend
———extend Eliminar metadatos
de documentos

extend
Ver documentos
extraidos
perfil del
operador
/extend F

datos de
acceso al
DSpace

Extraccion
automatica de
metadatos

Seleccionar tipo
de contenido, tipo de
obra y nivel de
educacion

include Almacenar
» enlaBD

Publicacion de
dacumentos

Operador

extend

Figura 15. Diagrama casos de uso para extraer metadatos y publicar
documentos

En la figura 15 muestra el caso de uso donde el actor operador puede realizar

las siguientes acciones:

e Extraccion automatica de metadatos: El operador debera de seleccionar

un documento de investigacién a extraer metadatos, el proceso se
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realiza mediante el algoritmo de extraccion automatica, que se encarga
de extraer los metadatos del documento, una vez extraidos los
metadatos se debe de seleccionar el tipo de contenido (tesis de
pregrado, tesis de maestria o tesis de doctorado), el tipo de obra (tesis,
trabajo de investigacion o trabajo de suficiencia profesional) y el nivel
de educacion (bachiller, titulo profesional, titulo de segunda
especialidad, maestria o doctorado). Estos metadatos no han sido
extraidos mediante el algoritmo de extraccion debido a que no estan
disponibles en el documento de investigacion, posterior a la
visualizacion de los metadatos extraidos se muestran editables en caso
de que algun metadato no se extrajo correctamente y finalmente
almacenarlos en la base de datos

e Publicacién de documentos: una vez que tengamos los metadatos
extraidos y almacenados en la base de datos se debe de verificar, editar
o eliminar los metadatos que no fueron extraidos correctamente para
finalmente publicar en el Repositorio Institucional.

e Configurar: el operador debera de registrar sus datos personales en el
cual también incluye los datos de acceso al DSpace debido a que es
necesario para la publicacion automatica de los documentos de

investigacion.
4.1.1.2 Arquitectura de software

Para la arquitectura del software se utiliz6 la programacién por capas (PROP),

en la cual se describe de la siguiente manera:

e Capa de presentacion: Es la capa que ve el operador en cual se encarga
del manejo de la interfaz gréafica, asi como la tarea de presentar al
operador la capa de dominio de una manera mas entendible y la captura
de los datos de entrada que realiza el operador los cuales son enviados
a la capa de dominio.

e Capa de dominio: También conocida como la capa de légica de
negocio, en esta capa se muestra toda la informacion y funcionalidad
del software, aqui estd ubicado el algoritmo de extraccion automatica

que se encarga de extraer los metadatos de los documentos de
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investigacion el cual estd conectado a la capa de datos donde se realiza
el almacenamiento de los metadatos extraidos y enviandolos a la capa
de presentacion haciendo posible la comunicacion entre ambas capas.
A la misma vez se muestra la publicacion de documentos el cual se
encarga de la publicacion de los documentos procesados mediante el
software.

e Capa de datos: Esta capa es la encargada de gestionar toda la
informacion almacenada como también las acciones de guardar,
modificar o eliminar los metadatos extraidos de los documentos de
investigacion. Las mismas que estan compuestas por controladores de

bases de datos que se comunican con la capa de dominio.

Esta arquitectura planteada tiene la ventaja de que los modulos trabajen de
forma independiente, lo cual implica que pueden ser desarrolladas
paralelamente logrando una mejor eficiencia de trabajo grupal, una ventaja
adicional es también la reutilizacion del cddigo, lo que permite que si existen
cambios en una capa no afecta a las otras capas, por lo que solo es necesario

realizar modificaciones al médulo a editar.

. Settings
Capa de datos Database operator
A ) A
vy
Extraction Publication
Capa de dominio metadata documents
MAIN
Capa de Presentacion app.py

Figura 16. Arquitectura del software
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4.1.2 Desarrollo del software
A continuacion, se detallara la implementacion de los médulos del software

4.1.2.1 Algoritmo para la extraccion automatica de metadatos

Para realizar la extraccion automatica de metadatos se utilizo el lenguaje de
programacion Python, debido a que cuenta con librerias que permiten el
analisis linguistico de documentos y el procesamiento de lenguaje natural. La
plataforma usada para el andlisis del texto fue, Natural Language Toolkit
(NLTK).

Se inici6é el algoritmo cargando el documento de investigacion al que se
extraerd los metadatos el cual es recibido en formato PDF, para realizar el
analisis del documento es necesario que este en formato de texto de manera
que se procedié a convertir de PDF a texto para lo cual se uso la libreria
PyPDF2 que permite el manejo de PDFs como extraer informacion de un
documento, dividir documentos por péginas, fusionar varios documentos en

uno solo entre otras acciones.

Con la obtencion del texto posteriormente se procedid con la limpieza esto
significa convertir el texto en bruto en una lista de palabras y guardarlo de
nuevo, para lo cual se dividio el documento por espacios en blanco, nuevas
lineas, tabulaciones y saltos de lineas. Luego se elimind la puntuacién a cada
palabra utilizando expresiones regulares para seleccionar los caracteres de
puntuacion con una constante denominada  string.punctuation y
reemplazandolas con nada. Para un mejor procesamiento del texto se hizo la

conversion de mayusculas a minusculas de cada palabra del documento.

Una vez normalizado el texto, se utiliz6 NLTK para dividir cadenas en tokens
con la funcion word_tokenize. Con el documento tokenizado se hizo mas facil
el procesamiento del texto filtrando los tokens de interés para la extraccion de

metadatos del documento
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#**'**K'*K'3*'3*****'*K'*3*3**'**'**'*3*'3*'**'**H'$K'$K'3*****'*3'**'3**'*K'*$'*3*'**'**'**K*$K'$ﬂ

#* Module to extract metadata from documents E

P**-**x-#x-3x-$$x*$x-*x-*ﬁx#*x-*x-*#-*3x-$x-**-**x-#x-$x-3*%**x-*x-#*-$*x-*x-*#-*3%-*%-*%-**3*#%-3%

mydocument=cpen( 'tesis_a_extraer.pdf’,mode="rb")
converttotext=pdftotext.PDF(mydocument)

# split words by space

words = converttotext.split()

#prepare regex for character filtering

re_punc = re.compile{'[%s]" % re.escape(string.punctuation})
#convert to lowercase

words = [word.lower() for word in words]

#remove punctuation from each word

stripped = [re_punc.sub{"'', w) for w in words]
text=stripped

tokens=nltk.word_tokenize(text)
textDocument=nltk.Text(tokens)

f#illetadata to extract

Figura 17. Codigo para la conversion y normalizacion del documento

La funcion getDescriptionUri() de la figura 18 recibe como pardmetro el
documento en consulta procesado y normalizado en tokens, su funcién es
extraer el metadato tipo de obra (dc.type), iterando sobre todas las palabras del
documento y comparando con la expresion regular para obtener el tipo de obra
tesis, tesina, articulo o informe, debido a que son los documentos de
investigacion que son publicados en el Repositorio Institucional de la

Universidad Nacional del Altiplano.

#Function to extract metadata Description Uri (Tipo de obra)
def getDescriptionUri(textDocument):

for w in textDocument:
match=re.search("tesis|tesinalarticulo|informe”,w)
if (match):
_metadatabescriptionUri=w
if ( metadataDescriptionUri==""):
_metadatabDescriptionUri="Tipo de obra no encontrada”

return metadataDescriptionUri

Figura 18. Codigo para extraer el metadato tipo de obra (dc.type)

La funcion getTitle() como se muestra en la figura 19 recibe como parametro
el documento procesado y el metadato tipo de obra como tesis, tesina, articulo

o informe. Su funcion es extraer el metadato titulo (dc.title), debido a que el
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titulo del documento puede contener diferentes caracteres, se realizd la
tokenizacion del documento con expresiones regulares. Después se itera sobre
una lista que contiene un diccionario con las palabras clave que son incluidas
en el titulo de un documento de investigacion, estas se encuentran almacenadas
en la base de datos, luego se extrae los tokens reconocidos para el metadato del
titulo y se destokeniza para unir los tokens que conforman el titulo del

documento de investigacion.

#Function to extract metadata Title (Titulo)
def getTitle(textDocument, metadataDescriptionUri):
#connection to the database to use the dictionaries
sql="SELECT palabra FROM diccionardio;"
conn=mysgl.connect()
cursor=conn.cursor()
cursor.execute(sql)
wordsTitle=cursor.fetchall()
conn.commit()
pattern = r" " (2x) (2 [A-ZIN )] N (2w ) F | NS (2N Nd) 22T

for t in nltk.regexp_tokenize(textDocument,pattern):
for w in wordsTitle:
match=re.search{w,t)
if (match):
_Title=w

tokenizer = RegexpTokenizer(r'( Title(.*?) metadataDescriptionUri)")
text=TreebankkWordDetokenizer().detokenize(textDocument)
_metadataTitle = tokenizer.toksnize(text)
if (_metadataTitle==""):

_metadataTitle="Titulo no encontrado, se sugiere ingresar nuevo termino al diccionario”

return _metadataTitle

Figura 19. Codigo para extraer el metadato titulo (dc.title)

La funcion getFirstLastName(), ver figura 20 recibe como parametro el
documento procesado y normalizado en tokens, su funcion es extraer el
metadato nombre del autor (dc.contributor.author), iterando sobre todas las
palabras del documento y comparando con la expresion regular para obtener el
nombre del autor, luego se extrae los tokens reconocidos para el metadato
nombre y se destokeniza para unir los tokens que conforman el nombre
completo del autor. Debido a que el metadato autor del documento es extraido
con nombres y apellidos juntos es necesario separarlos para la publicacion del
documento por lo que se usa la funcién splitName(), encargada de obtener el

nombre del autor y apellido del autor por separado.
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#Function to extract metadata author first name and last name(Nombres y apellidos del autor)
def getFirstLastMame(textDocument):
for w in textDocument:
match=re.search{"presentada|presentado |por|bach. |bach™,uw)
if (match):
AuthorName=w

tokenizer = RegexpTokenizer(r'(_ AuthorName(.*?) para')

text=TreebankWordDetokenizer().detokenize(textDocument)

_metadataduthorName = tokenizer.tokenize(text)

if (_metadatafuthorName==""):
_metadataluthorName="Nombre del autor no encontrado”

firstName=splitName(_ metadatafuthoName)[@]
lastName=splitMame({_ metadataduthoriame)[1]

return [firstName,lastName]

Figura 20. Codigo para extraer el metadato nombre del autor
(dc.contributor.author)

La funcién getDegreeName() de la figura 21 acepta como parametro el texto
del documento normalizado, su funcién es extraer el metadato denominacion
del grado académico (thesis.degree.name) iterando sobre todas las palabras del
documento y comparando con la expresion regular para obtener el nombre de
la denominacion del grado académico, después se extrae los tokens
reconocidos para el metadato y se destokeniza para unir los tokens que

conforman la denominacidn del grado académico.

#Function to extract metadata degree name (denominacion del grado academico)
def getDegresname(textDocument):
for w in textDocument:
match=re.search("para|optar|profesional |grado|academico”,w)
if {match):
Degreelame=w

tokenizer = RegexpTokenizer(r'(_DegreeName(.*?) place")

text=TreebankWordDetokenizer().detokenize(textDocument)

_metadataDegreseName = tokenizer.tokenize(text)

it ( _metadataDegreeName==""):
_metadataDegreeName="Denominacion no encontrada”

return _metadataDegreeName

Figura 21. Codigo para extraer el metadato denominacion
(thesis.degree.name)

De la figura 22 la funcién getDegreeDiscipline() recibe como parametro el

texto del documento tokenizado y el metadato titulo, su funcién es extraer el
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metadato disciplina del campo de conocimiento (thesis.degree.discipline) que
viene a ser el nombre la escuela profesional, maestria o doctorado. La funcién
itera sobre todas las palabras del documento y comparando con la expresion
regular para obtener la disciplina del campo de conocimiento, luego se extrae
los tokens reconocidos para el metadato y se destokeniza para unir los tokens

que conforman el metadato.

#Function to extract metadata degree discipline (escuela)
def getDegreeDiscipline(textDocument, metadataTitle):
for w in textDocument:
match=re.search({"escusla",w)
if (match):
ascuela=w

tokenizer = RegexpTokenizer(r'(escuela(.*?) metadataTitle")

text=TreebanklWordDetokenizer().detokenize(textDocument)

_metadatabegreeDiscipline = tokenizer.tokenize(text)

if ( _metadataDegreebiscipline==""):
_metadataDegreeDiscipline="Escuela profesional no encontrada”

return metadataDegreeDiscipline

Figura 22. Codigo para extraer el metadato disciplina del campo de
conocimiento (thesis.degree.discipline)

Como se muestra en la figura 23 la funcion getDegreeGrantor() recibe como
parametro el texto del documento normalizado y el metadato de la disciplina
del campo de conocimiento, su funcidn es extraer el metadato de la institucién
que otorga el grado académico (thesis.degree.grantor) que es el nombre
completo de la facultad. Esta funcién se encarga de iterar sobre todas las
palabras del documento comparando con la expresion regular para obtener el
metadato, luego se extrae los tokens reconocidos para la facultad con la clase
RegexpTokenizer y se destokeniza con la clase TreebankWordTokenizer para

finalmente unir los tokens.
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#Function to extract metadata Degree Grantor (Facultad)
def getDegresGrantor(textDocument, metadataDegreeDiscipline):
for w in textDocument:
match=re.search("facultad"”,w)
if (match):
facultad=w
tokenizer = RegexpTokenizer(r'(facultad(.*?) metadataDegreeDiscipline"’)
text=TreebankWordDetokenizer().detokenize(textDocument)
_metadatabDegreeGrantor= tokenizer.tokenize(text)
if {_metadataDegreeGrantor==""):
_metadataDegreeGrantor="Facultad no encontrada”

return _metadataDegreeGrantor

Figura 23. Codigo extraer el metadato disciplina del campo de conocimiento
(thesis.degree.grantor)

La funcion getDate() de la figura 24 acepta como parametro el texto del
documento tokenizado, su funcion es extraer el metadato fecha de publicacion
(dc.date.issued), iterando sobre todas las palabras del documento comparando
con la expresion regular para obtener el metadato, luego se extrae los tokens
reconocidos para obtener la fecha con la clase RegexpTokenizer y se
destokeniza con la clase TreebankWordTokenizer para finalmente unir los
tokens. Debido a que el metadato fecha de publicacién se extrae en formato de
fecha larga es necesario separarlos en dia, mes y afio para la publicacion del
documento por lo que se usé una lista para convertir la fecha en un formato

estandar de dd-mm-yyyy.

#Function to extract metadata Degree Date (Fecha)
def getDate(textDocument):
for w in textDocument:
match=re.search("fecha|fecha sustentacion|enero|febrero|marzo|abril|mayo|junio|julio|agosto|setiembre|octubre|noviembe|dic
if (match):
date=w
tokenizer = RegexpTokenizer(r'(fecha(.*?)_year')
text=TreebankWordDetokenizar().detokenize(textDocument)
_metadataDate= tokenizer.tokenize(text)
_date=_metadataDate.slipt()
dicMonths=[[ "enerc’, ‘febrero’, ‘marzo’, "abril’, 'mayo’, "junio’, 'julio’,agosto’, 'setiembre’,octubre’, 'noviembre’,  diciembre’]
for month in range(len(dicMonths)):
for col in range(len(dicMonths[_date[1]])):
if (dicMonths[month][col])==_date[2]:
_month=dicMonths[2][col]
_day=_date[1]
_year=_date[4]
if (_metadataDate==""):
_metadataDate="Facha no encontrada”

return _year+"-"+_month+"-"+_day

Figura 24. Codigo para extraer el metadato de fecha de publicacién
(dc.date.issued)
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De la figura 25 la funcién getSubject() recibe como pardmetro el texto del
documento normalizado, su funcion es extraer el metadato tema o area del
documento a publicar (dc.subject). La funcién itera sobre todas las palabras del
documento y comparando con la expresion regular para el tema, area o linea de
investigacion, luego se extrae los tokens reconocidos para el metadato con la
clase RegexpTokenizer y se destokeniza con la clase TreebankWordTokenizer

para finalmente unir los tokens.

#Function to extract metadata subjet (Area|Tema)
def getSubject(textDocument):
for w in textDocument:
match=re.search("area|tema|linza"”,w)
if (match):
subject=w
tokenizer = RegexpTokenizer(r'(subject(.*?)["8-9a-zA-Z]")
text=TreebanklWordDetokenizer().detokenize(textDocument)
_metadataSubject = tokenizer.tokenize(text)
if {_metadataSubject==""):
_metadataSubject=subject +" no encontrado.”

return _metadataSubject

Figura 25. Codigo para extraer el metadato tema o area (dc.subject)

Como se muestra en la figura 26 la funcion  getAbstract() acepta como
pardmetro el texto del documento tokenizado, su funcidn es extraer el metadato
resumen del documento (dc.abstract), Esta funcion se encarga de iterar sobre
todas las palabras del documento a través del patron y comparando con la
expresion regular para obtener el metadato, luego se extrae los tokens
reconocidos para el resumen con la clase RegexpTokenizer y se destokeniza

con la clase TreebankWordTokenizer para finalmente unir los tokens.
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#Function to extract metadata absctract (Resumen)
def gethAbsctract(textDocument):

pattern = r'''resumen|abstract|(?x) (2:[A-Z]%. )4 S (P -Nw)® | ASDNd+( 2N AdH) 2R

for t in nltk.regexp_tokenize(textDocument,pattern):

match=re.search(w,t)

if(match):

_absctract=w
tokenizer = RegexpTokenizer(r'(abastract(.*?)[*8-9a-zA-Z]")
text=TreebankWordDetokenizer().detokenize(textDocument)
_metadataAbstract = tokenizer.tokenize(text)
if (_metadatafbstract==""):
_metadatalAbstract="Resumen no encontrado”

return _metadatafbstract

Figura 26. Codigo para extraer el metadato resumen (dc.abstract)

A fin de evaluar la eficiencia del algoritmo para la extraccion automatica de
metadatos se realiz6 la comparacion con las herramientas extractoras
GROBID, Keyphrase extraction algorithm (KEA), Mr.Dlib y ParsCit debido a
que estas herramientas permiten la integracién con otros proyectos de
desarrollo como por ejemplo repositorios institucionales, bibliotecas digitales
entre otros, a través de modulos o una aplicacion independiente que permita
cargar documentos. A partir de aqui para efectos de prueba se realiz6 la
extraccion de metadatos sobre 50 documentos del Repositorio Institucional de

la Universidad Nacional del Altiplano con las herramientas mencionadas.

Las pruebas que se efectuaron tienen como finalidad evaluar los resultados
obtenidos al realizar la extraccion de los metadatos: nombre completo del
autor, titulo, fecha de publicacidn, tipo de documento, institucion que otorga el
grado académico, escuela profesional nombre de la maestria o doctorado,
denominacion, nivel de educacion, area, tema y resumen. A la mima vez se
procedio a registrar y analizar el tiempo promedio en minutos de respuesta para

extraer los metadatos y la cantidad de metadatos extraidos.
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Tabla 7
Comparacion en cantidad y tiempo de los metadatos extraidos con otras

herramientas extractoras

Metadato Herramientas Algoritmo de
KEA Mr.Dlib Parscit extraccion
automatica
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Cant. promedio Cant. promedio Cant. promedio Cant. promedio
en min en min en min en min
Autor 30 24 25 50
Titulo 27 33 31 50
Fecha de
ORI - - - 46
publicacion
Tipo de documento - - - 49

Facultad, Maestria

o Doctorado i ) i 50
00:39:49 00:31:65 00:38:74 00:12:88
Denominacion - - - 49
Nivel de educacion - - - 50
Area - - - 44
Tema - - - 39
Resumen o Abstract 25 11 23 50

Fuente: Equipo de trabajo

En la tabla 7, se puede visualizar que las herramientas KEA, Mr.Dlib y Parscit
extraen parcialmente los metadatos, los cuales son autor, titulo y resumen a
diferencia del algoritmo que extrae todos los metadatos. En cuanto al tiempo
de extraccion, a las herramientas les toma mas tiempo en comparacion en el
algoritmo de extraccion automatica de metadatos propuesto en esta

investigacion.
Complejidad algoritmica

Se realiz6 el analisis de la complejidad del algoritmo sobre el proceso de
extraccion automatica de metadatos mediante la notacion Big O
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def extractMetadata(document):
mydocument=open(document ,mode="rb") #(1)
converttotext=pdftotext.PDF(mydocument)  #(1)
# split words by space
words = converttotext.split() #(1)
#prepare regex for character filtering
re punc = re.compile('[%s]' ¥ re.escape(string.punctuation)) #(1)
#convert to lowercase
words = [word.lower() for word in words] #(1)
#remove punctuation from each word
stripped = [re punc.sub('', w) for w in words] #(1)
text=stripped #(1)
tokens=nltk.word tokenize(text) #(1)
textDocument=nltk.Text({tokens) #(1)
#iMetadata to extract
_metadataName=getFirstLastName(textDocument) #0(n)
_metadataTitle=getTitle(textDocument)  #0(n)
_metadataDegrealName=getDegraehame( textDocument) #0(n)
_metadataDegresGrantor=getDegreeGrantor(textDocument)  #0(n)
_metadataDegresDiscipline=getDegreeDiscipline(textDocument)  #0(n)
_metadataDescriptionUri=getDescriptionUri{textDocument)  #0(n)
_metadataDate=getDate(textDocument)  #0(n)
_metadataSubject=getSubject(textDocument) #0(n)
_metadatafbstract=getAbstract(textDocument) #0(n)

Figura 27. Complejidad algoritmica para la extraccién automatica de metadatos

De la figura 27, para la extraccion automatica de metadatos se utiliza un
maédulo principal mediante una funcion el cual recibe como parametro los
documentos en formato PDF. Se inicia con la lectura del documento, donde se
hace uso del procesamiento de lenguaje natural para convertir el texto en una
lista de palabras que reciben un proceso con el fin de normalizar el texto del
documento, estas lineas de codigo se ejecutan una sola vez lo que equivale a
O(1). Luego el texto normalizado es enviado a las distintas funciones que
tienen como objetivo extraer los distintos metadatos del documento, cada una
de estas funciones contienen ciclos for para iterar en los tokens dentro del texto
normalizado, el cual realizara un matching, por lo que las lineas de cédigos
dentro de las funciones iteran n veces, lo equivalen a O(n), para cada una de

las funciones.

0(6G) =8 +9(0())
0(G) = 0(n)
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Realizando la suma de todo lo calculado, simplificandolo y obteniendo el valor
mas representativo, se determina que la complejidad del algoritmo para la
extraccion automatica de metadatos en los documentos de investigacion es
lineal O(n). Por lo que el tiempo de ejecucion del algoritmo dependera de la
cantidad de tokens que se obtuvieron del texto normalizado mediante el

procesamiento de lenguaje natural de cada documento.

4.1.2.2 Algoritmo para la publicacion de documentos

Para realizar la publicacién de documentos de investigacion en el Repositorio
Institucional mediante la plataforma DSpace se utilizd la herramienta
Mechanize debido a que permite automatizar las interacciones con los sitios
web. El algoritmo de automatizacion del publicado inicio abriendo la pagina
web del Repositorio Institucional de la Universidad Nacional del Altiplano (ver
figura 28), luego con los accesos se ingreso a la cuenta del personal encargado
de la publicacion de documentos. Para crear la coleccion en la subcomunidad
correspondiente a la escuela profesional, maestria o doctorado del documento
se uso la libreria BeautifulSoup para iterar sobre los <div>y comprobar si se
trata de un <span> que contiene la subcomunidad donde se publicara el

documento posteriormente se selecciona la coleccidn para él envio de items.

#3*'33H-3H-$H'3333*#-*H-*3#*3#'3#'3*'33H-EH'3*'EEH'*H-EH-EEKEHK'EK'HE'HEﬂ'Eﬁ'EEIEEH'EH-E

#* MODULE TO PUBLISH DOCUMENTS &

#3*-3#3-*3-33-$$x$*x-*x-*ﬁxﬁﬁx-ﬁx-ﬁﬁ-ﬁﬁx-$H-3*-3*3-#x-#x-$$x$$x-$x-$$-$$n-3n-$*-$#x-#x-#

f#

br = mechanize.Browser()
br.set_handle robots(False)
br.open(_page)

#lLogin
br.select_form
posting = _urlcolecction

r = br.open(posting)

#Create colecction

br.form[_name]= _nameDocument

req = requests.get(_urlcolecction)

soup = BeautifulSoup(reg.text, "lxml")
colecctions=soup.find_all( 'div’ ,attrs={"class': 'artifact-title"})
colecctionDocument=colecctions( span’).getText()

Figura 28. Codigo para el ingreso al DSpace y creacion de coleccion

Para él envid del documento a publicar en la coleccion (ver figura 29), se
selecciond el formulario mediante la funcion browser.select_form, luego para

el rellenado de los campos se ingresé los metadatos extraidos del documento:
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apellido del autor, nombre del autor, titulo, fecha de publicacion, nombre de la
institucion, denominacion del estudiante, nombre completo de la institucion y
facultad, disciplina del campo de conocimiento los cuales se muestran en la
figura 30. Los metadatos tipo de contenido, idioma, derechos, licencia y el
nombre completo de la institucion se ingresan mediante declaraciones de
variables definidas en el algoritmo de publicacién. En cuanto a los metadatos
apellido del asesor, nombre del asesor, tipo de contenido y nivel de educacion
se rellenan mediante seleccion en la aplicacion del software. Después se uso

br.submit() para ir al siguiente formulario del envio
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ENVIO DE ITEMS

Describir el item

Autor: (1) (Z)

Ingrese el nombre del autor.

Apslido, pai Péraz Mombre(s), p e Mamusd
Aszesor:
Ingrese el nombre del asssar. Campe obligatedo si el docurnents 25 conducents 3 grado scadémics

Apsllido, pai Pérez Mombre{s), pai AManuwel!
DO
Ingrese el DI

Titulo: (3)

Ingrese el ttulo principsl.

Otros titulos:
En casc de gue hayan titulos skernativos, ingreselos.

Fecha de Emision:

Ingrese ks fecha de publicacion o distribucion publica previa. S= pueds dejar en blanco 2l dia y'o mes en caso d= qus no

b (4)

Afa Mes Dz
Nombre de la institucion:
Ingrese el lugar o ciwdad de publicacion.

(5)

Ingrese la denominacion del estudiante:
Ingrese |z denominacion del estudiants ssociado con el trabajo de investigacion. Sampo chligatorio si el docwmenio s
conducente a grade académico

Ingrese el nombre complets de la institucion y la facultad separado por punto:

Ingrese el nombme complsto de la insttucion y el departsmento o srea responsable. Campo obligatorio si el documenio
es coducents a grado scadémico

Ingrese la digsciplina del campo de conocimiento:

Considerar I3 disciplina del campo del conocimients y'o I carrera academico profesional, nombre de Iz masstria o
doctorado. Campo obligatorio si el documento es conducents a gmdo(gjémiw

Ingrese el programa y modalidad de estudio:

Ingrese el programs y modsldades de estudic. Campo recomendado =i 2l documento es conducente a grado academico

Rights:
Seleccions & tipo de Derscho.

oieu-repo/semant
u-repoi
u-repoi
infoeu-repaoi

e )

restrictedAccess
embargosedfccess
clesedAccess

Licencia: 10
Ingresar el wshor de 15 licencia, efemolo: b lcrestivecommons. org/licences/by-nc-ndfZ Sipes ( )

Institucion:

En el campo 1 ingrese: Momibre completo de L5 insttecion ¥ en & campo 2 ingrese: Repositonic institucionsl - Inicisles de

(11) =1
=

Figura 29. Formulario para él envié de items a una coleccion
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#publication of document in the collection
br.select form

br.form[_lastauthor]= _metadatalLastname #(1)
br.form[_firstAuthor]=_metadataFirstname #(2)
br.form[_title]= metadataTitle #(3)
br.form[_date]=_metadataDate #(4)
br.form[_publisher]=_nameUniversidad #(5)
br.form[_degreelNams]=_metadataDegresNams #(6)
br.form[_degreeGrantor]=_metadataDegreeGrantor #(7)
br.form[ _degreeDiscipline]= metadataDegreeDiscipline #(2)
br.form[_rights]=_metadataRights #(9)
br.form[_rightsUri]=_metadataRightsuri #(1a)
br.form[_ source]=_nameRepository #(11)

br.submit(submit)

Figura 30. Codigo para el rellenado de campos en el formulario

En el paso siguiente del envio (ver figura 31), se rellend los campos del
formulario con los metadatos extraidos: area o tema y resumen o abstract del

documento

ENVIO DE ITEMS

Describir el item

Temas:

Ingrese los temas. (1)

Categorss tematicas

Resumen: D(2)

Ingrese el resurn=n complst

Auspiciadores:
Ingrese los nombres de los auspiciadores wo codigos de financiamiento.

Nombre completo de la revista:
Ingrese el nombre complste de la revista. Campo obigatario si el tips de docwmento es articulo

Tipo de revision:
Ingrese el tfipo d= revision. Campe obligatoio si el tipo de documento es amiculo

<o | corr o | e

#pick item description

br.select form
br.form[_subject]=_metadataSubject #(1)
br.form[_abstract]=metadatafbstract #(2)

Figura 31. Codigo para el rellenado de los metadatos tema y resumen
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Para el siguiente paso del envio (ver figura 32), se selecciona el documento de
investigacion a publicar, luego con br.submit() pasamos a la revision del envio
posteriormente aceptamos las licencias para finalmente publicar el documento

de investigacion en la coleccion correspondiente a la subcomunidad.

#pick document

br.add file{open{ documentMame 'rb"))
br.submit("submit next")

#Verification submission items

br.submit()

#licenses

br.form[_decisions]=[{_accept or decline)]
br.submit()

Figura 32. Codigo para la seleccion del documento y aceptacion de licencias

4.2 Resultados conforme al objetivo especifico 2

Para la implementacién del software, se utilizé Flask que es un microframework
escrito y desarrollado en Python para crear aplicaciones como péaginas web
dinamicas, APIs entre otras bajo el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC),
ademas permite desarrollar aplicaciones de una manera rapida y agil debido a que se

puede instalar extensiones o complementos acorde al tipo de proyecto a desarrollar.

REPOSITORI = Q Buscar f o

MENU PRINCIPAL

T s Tesis Pregradc Tesis Posgrado Tesis de sequndas esp Otros
24 Dashboarc
250 120 14 0
L ]

EXTRAER METADATOS

B subir Dacumento

DOCUMENTOS SUBIDOS

[ PuBLICACION

Figura 33. Ventana principal del software
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En la figura 33 se muestra la ventana principal de la aplicacion, el cual contiene un
menu principal donde se encuentra el dashboard, perfiles de usuarios, el médulo de
extraccion de metadatos y el mddulo de publicacidon de documentos de investigacion

donde figura todos los documentos extraidos hasta el momento.

Dentro del modulo de extraccion de metadatos (ver figura 34), se muestra la opcién
subir documentos donde se selecciona el documento de investigacion al cual se le

aplicara la extraccion automatica de metadatos.

REPOSITORIO E Q. Buscar ‘.

MENU PRINCIPAL

Alain Paul
8 Dashboard

Subir Documento A Extrae Metadatos

Selecciona archivo m
EXTRAER METADATOS

a, Subir Documento Extraer metadatos

TESIS

OTRO

Figura 34. Vista del modulo de extraccion automatica de metadatos

Luego de seleccionar y enviar el documento de investigacion al cual se extraera los
metadatos de forma automatica, se visualiza los metadatos extraidos en la siguiente

vista (ver figura 35).
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Datos Del Tesista

FANY SOLEDAD

CAHUAYA MAMANI

Medatos Documento

ANALISIS SITUACIONAL PARA EL DESARROLLO TURISTICO DE LA ZONA RESERVADA “ RESERVA PAISAJISTICA CERRO KHAP

2021-12-29

FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES

TURISMO

LICENCIADA EN TURISMO

Desarrollo Turistico Regional .

Areas Naturales Protegidas

La presente investigacion , se plantea a partir de la observacion del insuficiente interés de las autoridades competentes y actores involucrados en el
sector turismo dentro del &mbito de influencia del &rea natural , el cual ha creado un nivel deficiente en el desarrollo turistico . El objetivo fue analizar
la situacién actual de la Zona Reservada " Reserva Paisajistica Cerro Khapia ", identificando y evaluando las caracteristicas , determinando la

influencia de la situacion actual y estableciendo las alternativas que ayuden al desarrollo turistico . La metodologia empleada es de tipo transversal
con nivel de investigacion descriptivo y disefio no experimental , utilizando el Manual para la Elaboracidn y Actualizacion del Inventario de Recursos
Turisticos , la aplicacion de encuestas y entrevistas, el tamafio de muestra esta constituido por las autoridades y la poblacion de los diferentes
distritos que estan involucrados . Para la recoleccion de los principales resultados , se identifico 8 criterios de evaluacion, teniendo en esta

respectivamente , lo cual permitia asignar la jerarquia a la que pertenece , ubicando a estos recursos turisticos en el nivel 2, lo que significa que estos
recursos pueden motivar y generar flujos turisticos locales y regionales por sus caracteristicas dUnicas . Se recogid la opinién de las autoridades

tesis2.pdf
Modificar v

Figura 35. Metadatos extraidos automéaticamente del documento de investigacion

La opcidn publicacion en el mend documentos subidos (ver figura 36), muestra todos
los documentos de investigacion a los que se les aplico la extraccion automatica de
metadatos. En este mddulo se realiza la publicacion de los documentos dando clic en
el botén publicar, una vez efectuada la accion, el estado cambia a publicado, a la

misma vez el documento figura en la plataforma del DSpace.
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MENU PRINCIPAL .
Tesistas
R Dashboard
Mostrar 10 v registros Buscar
Nombres & Apellidos Escuela Profesional Acciones
FANY SOLEDAD CAHUAYA MAMANI TURISMO Publicar
EXTRAER METADA
GABY MARIBEL ATAHUACHI LAYME DERECHO wm Publicado
B subir Documento
GLADYS CASTILLO MAMANI MAESTRIA m Publicado
DOCUMENTOS SUBIDOS
E PUBLICACION GLEIDY MAMANI QUISPE ADMINISTRACION mm Publicado
PUBLICAR )
JuLio WALDIR CURASI CARI BIOLOGIA Publicar

MAGALID HUANCA RAMOS ODONTOLOGIA ww Publicado

Figura 36. Vista del modulo para la publicacién de los documentos

e Nivel de precision del Algoritmo

Para determinar el rendimiento del software se utilizé la métrica de precision en
la extraccion de los metadatos, de los 380 documentos de investigacidn en formato
PDF procesados, el resultado se clasifico en cuatro categorias. TP (true positive),
representa los valores denominados verdaderos positivos, es decir, son aquellos
valores que fueron identificados por el software como los metadatos
correspondientes y de hecho lo son. TN (true negative) son los metadatos que no
se han podido extraer y realmente tampoco aparecen en el documento. FP (false
positive) representan los valores denominados falsos positivos, es decir, son los
valores identificados por el software como metadatos, pero no son los correctos.
Finalmente, FN (false negative) representa los valores denominados falsos
negativos, es decir, son aquellos valores que el software no identifico como los

metadatos correspondientes, pero deben de considerarse correctos.
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Tabla 8

Resultados de la precision y cobertura para cada uno de los metadatos extraidos
METADATO TP TN FP FEN Precisibn Cobertura
Titulo 368 0 9 3 0.98 0.99
Autor 39 0 10 11 0.97 0.97
Fecha de publicacion 349 10 12 9 0.96 0.97
Tipo de publicacién 366 O 8 6 0.98 0.98
Instlt,uc!on gue otorga el grado %8 0 9 3 098 0.99
académico(Facultad)
Escuela profesional, nombre de maestria o 372 0 6 5 098 0.99
doctorado
Denominacién 366 O 7 7 0.98 0.98
Nivel de educacion 368 O 6 6 0.98 0.98
Area 342 18 10 10 0.97 0.97
Tema 338 16 13 13 0.96 0.96
Resumen 370 O 5 5 0.99 0.99

Fuente: Equipo de trabajo

En la tabla 8, se muestran los resultados de la precisidn y cobertura de cada uno
de los metadatos extraidos sobre los 380 documentos procesados, se puede
observar el desempefio del software “E-MeR1T”: 0.99 de precision para el resumen,
lo que significa que obtuvo un 99% de resultados correctos en la extraccion del
metadato. Una precision del 0.98 para titulos; tipo de documento a publicar;
institucion que otorga el grado académico (facultades); escuela profesional,
nombre de maestria o doctorado; denominacion y nivel de educacion; lo cual
indica que los metadatos extraidos obtuvieron un nivel del 98% de coincidencias
correctas. Respecto a la extraccion del metadato autor y area alcanzaron una
precision del 0.97 por lo que existe un 97% de coincidencias correctas.
Finalmente, con una precision del 0.96 para el metadato fecha de publicacion y
tema, lo que implica que existe un 96% de resultados correctos en la extraccion

de ambos metadatos.
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4.3 Resultados conforme al objetivo especifico 3

Para evaluar la diferencia de tiempo en la tabla 9, se muestra los resultados del disefio
experimental propuesto que tiene como finalidad, analizar la mejora del tiempo de
extraccion de los metadatos previos y posteriores a la implementacion del software. Una
vez realizada la medicion del tiempo que demora el personal encargado en extraer los
metadatos de 50 documentos de investigacion, se obtiene un tiempo medio de 05:28.54
minutos por documento. En cuanto al proceso de extraccion de metadatos utilizando el
estimulo, el software de extraccion automatica de metadatos para el Repositorio
Institucional “E-MeRI”, se obtiene un tiempo promedio de 00:15.80 minutos por
documento de investigacion. A la misma vez se muestra los resultados obtenidos para
determinar cuénto tiempo demora en extraer los metadatos al personal encargado y al
software de extraccion automatica en el procesado de varias cantidades de documentos,

en nuestro caso desde 50 hasta 380 documentos de investigacion.

Tabla 9

Resultados del disefio experimental propuesto

PUNO

Tiempo en horas

Grupo Estimulo

Tiempo en horas

antes del estimulo después del estimulo
Procesar 50 documentos 04:33:46 00:13:09
Procesar 150 documentos 14:01:41 Softwar(_alde 00:39:14
extraccion
Procesar 300 documentos 28:13:45 me;lét;)trgsa t(léi\ﬂgm) 01:19:48
Procesar 380 documentos 35:35:40 01:40:14

Fuente: Equipo de trabajo

Para 380 documentos de investigacion el software realiza el proceso de extraccion de
metadatos de los documentos en 01h 40min 14 seg, lo que significa que alrededor de un

minuto extrae los metadatos de 4 documentos de investigacion.

4.4 Prueba de calidad de software para determinar el grado de satisfaccion del
usuario segun norma ISO/IEC 25000

Para la aplicacion del estandar en el software, se utilizo el modelo de calidad ISO 25010,

donde se detalla las particularidades de la calidad en uso, utilizando las caracteristicas:

Efectividad, Eficiencia y Satisfaccién. A la misma vez, las subcaracteristicas que se
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midieron son: Efectividad, Eficiencia y Utilizada respectivamente. Por otro lado, se
utilizé las métricas ISO 25022 para realizar la medicion de la calidad en uso del producto.
Luego se recabo los resultados sobre las opiniones del personal encargado de la

publicacién de documento de investigacion en el Repositorio Institucional UNA Puno.

En la Tabla 10, se presenta la ponderacion determinada estableciendo el orden
fundamental a la Satisfaccion, siendo la utilidad primordial al momento de utilizar las
funciones del software sin complicaciones con un 50%, debido a que es necesario evaluar
si el software al momento de utilizarlo satisface las necesidades del usuario. Con respecto
a la efectividad se establecio un 30%, debido a que se requiere que el software cumpla
con los objetivos para el que fue creado, es decir completando los objetivos de las tareas
sin fallas de funcionalidad. Finalmente, la eficiencia se pondera con un 20%, para evaluar

gue tan eficientes son los usuarios, basado en el tiempo de concluir una tarea.

Tabla 10

Meétricas y ponderacién de las caracteristicas de calidad en uso

Caracteristicas Sub Métrica Nivel de Ponderacion
caracteristica importancia
Efectividad Efectividad Efectividad de la
tarea
_ A 30%
Frecuencia de
error
Eficiencia Eficiencia Tiempo de la tarea

Eficiencia de la
tarea A 20%
Tiempo relativo
de la tarea
Satisfaccion Utilidad Nivel de
satisfaccion
Uso discrecional
de las tareas A 50%
Porcentaje de
quejas de los

usuarios
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Las practicas tomadas como referencia del modelo de evaluacion de la ISO/IEC 25040
permitieron establecer rangos de medicion, los cuales fueron adaptados al criterio de las
necesidades de solucion del software. Los valores estan comprendidos entre 0 y 10, en
donde se asignod cuatro niveles de puntuacion y tres grados de satisfaccion establecidos

como niveles de puntuacion final.

Tabla 11
Niveles de puntuacion final

Valor de medicion Nivel de puntuacion Grado de satisfaccion
8.75-10 Cumple con los requisitos  Muy satisfactorio
5-8.74 Aceptable Satisfactorio
2.715-4.9 Minimamente aceptable

Insatisfactorio
0-2.74 Inaceptable

Fuente: (ISO/IEC, 2022)

Para la evaluacion de las métricas, se utilizo el registro de valoracion en el cual el valor
deseado por todas las métricas, corresponde a un valor mayor o igual a cero y menor o
igual a 1. Se obtuvieron los datos mediante una encuesta a los usuarios del software, los
cuales vienen a ser, el personal encargado de la publicacion de documentos de
investigacion en el Repositorio Institucional de la UNA Puno. En la figura 36, se

presentan un resumen de la evaluacion de calidad de uso.
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Figura 37. Matriz de calidad de uso

Como se muestra en la tabla 12, los valores obtenidos sobre las caracteristicas de calidad
de uso evaluadas, se logro un resultado “muy satisfactorio”, de manera que en nivel de
uso del software de extraccion automatica de metadatos “E-MeR1”, el personal encargado
de la publicacion de documentos de investigacion se encuentra muy satisfecho con la

utilizacion.
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Tabla 12
Resumen y valor total obtenido de calidad en uso

.- Valc->r Nivel de ., . Calidad en uso del
Caracteristica parcial importancia Ponderacion Valor final sistema
total (/10) P
Efectividad 10 A 30% 3
Eficiencia 6.33 A 20% 1.27 8.93
Satisfaccion 9.33 A 50% 4.67

Fuente: Equipo de trabajo

4.5 Hipotesis prueba t para muestras relacionadas

El estudio de esta hipotesis tiene como finalidad determinar la mejora de la administracion
del Repositorio Institucional mediante la publicacion de documentos de investigacion
antes y después de la implementacién del software. Para dicho fin se consideraron las

medias muéstrales.

Tabla 13

Prueba de la normalidad

Publicacién de documentos de investigacion en el
Repositorio Institucional UNAP

Medidas
Antes Después
Media 10:10.38 00:54.04
Desviacion estandar 01:41.32 00:05.38
Kolgomorov-Smirnov 0.350 0.460

Fuente: Equipo de trabajo

Como P-valor publicacion de documentos antes (0.350) > 0.05 y P-valor publicacion de
documentos después de la implementacion del software (0.460) > 0.05, provienen de una

distribucion normal, por lo tanto, se utilizara la prueba t de muestras relacionadas.

i. Planteamiento de hipétesis
Hy:u; = u,, con la implementacion del software de extraccion automatica de
metadatos, no se reduce el tiempo de publicacién de documentos de investigacion
en la administracion del Repositorio Institucional
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H,:uy # py, con la implementacion del software de extraccion automatica de
metadatos, si se reduce el tiempo de publicacién de documentos de investigacion
en la administracion del Repositorio Institucional

ii. Nivel de significancia
Se usé un nivel de significancia del 5%, es decir @ = 0.05

iii. Prueba estadistica
Prueba t para muestras relacionadas

Tabla 14
Prueba t de muestras relacionadas sobre la publicacion de documentos antes y

después

95% de intervalo de
confianza de la

diferencia t g S

(bilateral)

Inferior ~ Superior

Tiempo de publicacién
Par 1 antes- Tiempo de 09:06.09 09:26.59 106.718 379 0.000
publicacién después

Fuente: Equipo de trabajo

iv. Regla de decision

p-valor(0.000) < 0.05, entonces se rechaza la H, y se acepta la H,

v. Decision
Segun la tabla 14, la prueba t para muestras relacionadas obtuvo una diferencia
significativa (p=0.000 < 0.05); de modo que, se rechaza la hipétesis nula (H,) y
se acepta la hipotesis alterna (H,), es decir, que las medias de los tiempos del antes
y después de la implementacién del software de extraccion automatica “E-MeRI”
son significativamente diferentes.  Por lo tanto, se concluye que la
implementacion reduce significativamente el tiempo de publicacion de
documentos de investigacion por consiguiente logra mejorar la administracion del

Repositorio Institucional.
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4.6 Discusion de Resultados

El procesamiento de lenguaje natural usada como técnica en esta investigacion permite la
extraccion automatica de metadatos, estos resultados coinciden con lo obtenido por Pan
(2020), quien encontré que el procesamiento de lenguaje natural, asi como la clasificacion
de entidades combinado con el uso de expresiones regulares permitieron la extraccion de
informacion de sentencias judiciales. Con respecto al algoritmo desarrollado consigue
una complejidad de O(I*n*m) en el cual “1” es la longitud de la lista de entidades, “n” es
la longitud de texto y siendo “m” el tamafio de la expresion regular, este resultado es
diferente a la notacién asintética presentada en la investigacion, la cual consigue una
complejidad algoritmica lineal O(n), esta variacion en la notacion asintética se debe a que
el procesamiento de lenguaje natural en el antecedente lo realiza a través de Textserver

que es una plataforma para el NLP en la nube.

Segun Iturbe Herrera et al. (2019) en su investigacion “Extraccion semiautomatica de
metadatos en documentos no estructurados utilizando procesamiento de lenguaje natural
y propiedades tipograficas”, sefiala que la extraccion de metadatos es una tarea compleja
de realizar debido a que carece de un orden en la distribucion, por lo que su investigacion
se centré solo en la extraccion de metadatos: titulo, autores, editorial y fecha de
publicacién. Metadatos que fueron extraidos utilizando técnicas de procesamiento de
lenguaje natural sobre 300 documentos nos estructurados en formato PDF, de los cuales
se obtuvieron 300 titulos, 549 autores, 265 editoriales y 282 fechas de publicacion con
una precision de 74.66%, 83.36%, 79.66% y 82.33% respectivamente. En comparacién a
lo obtenido en la presente investigacion, la extraccion de los mismos metadatos fue del
99% para titulos, 97% para autores y 97% para las fechas de publicacion. Esta diferencia
en la precision de extraccion de metadatos se debe a que en el antecedente no fue posible
determinar un patrén en la organizacion de metadatos en ese tipo de documentos, ademas
que al ser un proceso semiautomatico se presentan errores en la extraccion y clasificacién

de la informacion por lo que debe ser verificado y corregido por el usuario final.

Respecto a los resultados obtenidos de la diferencia de tiempo de extraccion del personal
especialista en extraer los metadatos de documentos de investigacion y el software, dentro
de la metodologia propuesta se realiza el proceso de extraccion en cuatro tareas: procesar
50, 150, 300 y 380 documentos de investigacion, donde se observa que el tiempo medio
en el proceso de extraccion sobre 50 documentos es 15 segundos y 80 centésimos minutos

por documento. En  Flores et al. (2017) presenta un “Componente para la extraccion
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automatica de metadatos bibliograficos desde corpus textuales en formato PDF”, donde
se plantea que el tiempo medio que demora el componente en el proceso de extraccion
de metadatos sobre la misma cantidad de documentos es de 03 minutos y 12 segundos
por articulo cientifico. Esta variacion en tiempo que se presenta en el componente y el
software de extraccion automética de metadatos desarrollado en la presente investigacion
se debe al tipo de documento, ademas de lo metadatos extraidos del documento de
investigacion son muchos mas en comparacion de un articulo cientifico. Por otra parte
Pinilla (2017) realiza un caso de estudio sobre la extraccién de metadatos mediante su
algoritmo sobre tres tipos de documentos: articulo de revista, libro y tesis de posgrado,
donde el tiempo de respuesta del procesamiento de extraccion es de 8 segundos para un
articulo cientifico, 48 segundos sobre un libro y 41 segundos en respuesta para tesis de
posgrado. Estos resultados evidencian que el uso de una herramienta de extraccion de
metadatos reduce el tiempo de este proceso, ademas que facilita su conservacion posterior
mediante el deposito de los mismos en diferentes plataformas de conservacion y difusion

de documentos.

Segln Lipinski et al. (2013), en su investigacion “Evaluation of header metadata
extraction approaches and tolos for scientific”, en el cual realiza una comparacion de
herramientas en el proceso de extraccion de metadatos bibliograficos, GROBID,
Mendeley Desktop y Parscit, Lipinski para este proceso selecciono aleatoriamente una
coleccion de 1153 articulos en PDF. De las herramientas analizadas Grobid obtuvo el
mejor desempefio con: 0.92 para titulos, 0.83 para los autores, 0.90 para el apellido de los
autores, 0.74 para el resumen y 0.69 para el afio de publicacion. Por otra parte Casali et
al. (2015) en su investigacion compara las herramientas extractoras KEA, Alchemy y Mr.
DLib con el objetivo de disefiar una herramienta extractora para la extraccion de
metadatos, de las cuales KEA y Alchemy tienen una precision similar en la extraccion
del titulo, autores y palabras claves, ademas de realizar la combinacion de las
herramientas ParsCit y Alchemy, con la cual se logré incrementar el nivel de precision
de extraccion de metadatos a un 70%. Algo similar se ve Torres (2022) en cuanto a la
extraccion de palabras claves sobre los proyectos de investigacidn obteniendo un 72% de
precision. En relacion a estos resultados, en esta investigacion se realizd la comparacion
de herramientas extractoras KEA, Mr.Dlib y Parscit, permitiendo la extraccion de
metadatos: autor, titulo, resumen de los documentos de investigacion, los cuales fueron

parcialmente a diferencia del software desarrollado que logra extraer todos los metadatos
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del documento con una precision superior al 96%, con respecto al tiempo de extraccion a
las herramientas extractoras les toma méas tiempo  en comparacion del software

propuesto.
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CONCLUSIONES

Se logré optimizar el proceso de extraccion de metadatos y publicacién de documentos
de investigacion, los cuales permiten mejorar la administracion del Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional del Altiplano mediante la implementacion del
software “E-MeRI”, reduciendo el tiempo de publicacion antes y después de forma
significativa con un valor p (0.000) < a = 0.05. Ademas, en la evaluacion del software
basado en la norma ISO 25000 se obtuvo una valoracion de 8.93 de 10 puntos como
calidad total, logrando un nivel de “Cumple con los requisitos” y un grado “Muy

satisfactorio”.

El procesamiento de lenguaje natural (NLP) permitié el desarrollo del algoritmo de
extraccion automatica de metadatos mediante la libreria NLTK del lenguaje de
programacion Python normalizando el texto y haciendo uso de expresiones regulares para
buscar patrones e identificar partes del texto que ayudaron a obtener los metadatos a
extraer, ademéas se evalud la eficiencia del algoritmo, obteniendo una complejidad
algoritmica lineal O(n), el cual probd extraer mé&s metadatos de documentos de

investigacion y ser mucho mas rapido en comparacion de otras herramientas extractoras.

El algoritmo basado en procesamiento de lenguaje natural (NLP) para la extraccion
automatica de metadatos obtuvo un nivel de precision entre 96% a 99% de resultados
correctos, lo que indica que el algoritmo es eficiente para la extraccion de metadatos en
los documentos de investigacion del Repositorio Institucional de la Universidad Nacional
del Altiplano.

El software de extraccién automaética de metadatos "E-MeRI" realiza el proceso de
extraccion de metadatos sobre 380 documentos de investigacion en una hora y cuarenta
minutos, lo que significa que alrededor de un minuto extrae los metadatos de 4
documentos. Ademas, que reduce el tiempo medio que demora el personal encargado en
Ilevar a cabo el proceso de extraccion de metadatos en 5 minutos y 21 segundos por

documento, logrando un alto desempefio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del software de extraccion automatica de metadatos “E-MeRI”
propuesto en esta investigacion, para la administracion de Repositorios Institucionales
que usan las directrices de ALICIA CONCYTEC.

Ampliar los métodos de extraccion, en el software propuesto en esta investigacion se
utilizé el procesamiento de lenguaje natural (NLP) para la extraccién de metadatos, el
cual proporciono resultados satisfactorios. Podria resultar interesante realizar la
extraccion de metadatos utilizando otras técnicas para los mismos documentos, con el fin
de realizar una comparativa entre las diferentes técnicas y determinar cuéles son las mas

adecuadas para el proceso de extraccién de metadatos.

Desarrollar algoritmos utilizando técnicas de Optical Character Recognition (OCR) para

la extraccion de metadatos en documentos de investigacion.

Se recomienda utilizar el procesamiento de lenguaje natural (NLP) para la extraccién de
informacidn en textos estructurados que contienen secciones y subsecciones, capitulos y

parrafos.

Ampliar la extraccion de metadatos haciendo uso de diferentes métodos de extraccion de
informacion como mineria de texto sobre documentos de investigacion en tipo de
contenido monografia, tesinas, trabajo académico, trabajo de suficiencia profesional y el

examen de suficiencia de competencia profesional.

Al personal encargado de la publicacién de documentos de investigacion en Repositorios
Institucionales establecer documentos en formato digital mediante etiquetas a los cuales
se les pueda extraer la informacion de otros metadatos como los nombres de los jurados
revisores: presidente de jurado; primer miembro; segundo miembro; director o asesor;
ORCID y DNI.
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Anexo N° 1. Documentos procesados mediante el software

Nro Fecha
publicacion
1 2021-07-16
2 2021-07-23
3 2021-08-31
4 2021-11-11
5 2021-11-22
6 2021-09-03
7 2021-09-03
8 2021-09-02
9 2021-08-27
10 2021-09-02
11 2021-09-01
12 2021-08-11
13 2021-08-04
14 2021-09-03
15 2021-09-02
16 2021-12-07
17 2021-07-02
18 2021-11-12
19 2021-11-17
20 2021-11-12
21 2021-07-09
22 2021-11-17
23 2021-07-01
24 2021-07-16
25 2021-07-14
26 2021-10-18
27 2021-07-19
28 2021-11-29
29 2021-08-25
30 2021-08-19
31 2021-11-26
32 2021-11-09
33 2021-09-03

34 2021-08-24

35 2021-07-30

36 2021-07-02

37 2021-08-10
38 2021-07-19

Tipo de obra

Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis

Tesis
Tesis
Tesis
Tesis

Tesis

Tesis

Escuela Profesional

Biologia

Biologia

Biologia

Biologia

Biologia

Biologia

Biologia
Enfermeria
Enfermeria
Enfermeria
Enfermeria
Enfermeria
Enfermeria
Enfermeria
Enfermeria
Enfermeria
Enfermeria
Enfermeria
Enfermeria
Medicina Humana
Medicina Humana
Medicina Humana
Medicina Humana
Medicina Humana
Medicina Humana
Medicina Humana
Medicina Humana
Medicina Humana
Medicina Humana
Medicina Humana
Medicina Humana

Medicina Humana

Medicina Veterinaria

y Zootecnia

Medicina Veterinaria

y Zootecnia

Medicina Veterinaria

y Zootecnia

Medicina Veterinaria

y Zootecnia
Nutricién Humana

Nutricién Humana

Facultad

Facultad de Ciencias Bioldgicas
Facultad de Ciencias Bioldgicas
Facultad de Ciencias Bioldgicas
Facultad de Ciencias Bioldgicas
Facultad de Ciencias Bioldgicas
Facultad de Ciencias Bioldgicas
Facultad de Ciencias Bioldgicas
Facultad de Enfermeria
Facultad de Enfermeria
Facultad de Enfermeria
Facultad de Enfermeria
Facultad de Enfermeria
Facultad de Enfermeria
Facultad de Enfermeria
Facultad de Enfermeria
Facultad de Enfermeria
Facultad de Enfermeria
Facultad de Enfermeria
Facultad de Enfermeria
Facultad de Medicina Humana
Facultad de Medicina Humana
Facultad de Medicina Humana
Facultad de Medicina Humana
Facultad de Medicina Humana
Facultad de Medicina Humana
Facultad de Medicina Humana
Facultad de Medicina Humana
Facultad de Medicina Humana
Facultad de Medicina Humana
Facultad de Medicina Humana
Facultad de Medicina Humana

Facultad de Medicina Humana

Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia

Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia

Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia

Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia
Facultad de Ciencias de la Salud

Facultad de Ciencias de la Salud
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39 2021-08-19 Tesis Nutricion Humana Facultad de Ciencias de la Salud
40 2021-09-03 Tesis Nutricion Humana Facultad de Ciencias de la Salud
41 2021-08-11 Tesis Nutricion Humana Facultad de Ciencias de la Salud
42 2021-07-23 Tesis Nutricion Humana Facultad de Ciencias de la Salud
43 2021-08-11 Tesis Nutricion Humana Facultad de Ciencias de la Salud
a4 2021-11-17 Tesis Nutricion Humana Facultad de Ciencias de la Salud
45 2021-07-16 Tesis Nutricion Humana Facultad de Ciencias de la Salud
46 2021-08-31 Tesis Nutricion Humana Facultad de Ciencias de la Salud
a7 2021-09-03 Tesis Nutricion Humana Facultad de Ciencias de la Salud
48 2021-12-06 Tesis Nutricion Humana Facultad de Ciencias de la Salud
49 2021-08-09 Tesis Nutricion Humana Facultad de Ciencias de la Salud
50 2021-08-18 Tesis Nutricion Humana Facultad de Ciencias de la Salud
51 2021-11-10 Tesis Nutricién Humana Facultad de Ciencias de la Salud
52 2021-08-09 Tesis Nutricion Humana Facultad de Ciencias de la Salud
53 2021-08-23 Tesis Odontologia Facultad de Ciencias de la Salud
54 2021-11-30 Tesis Odontologia Facultad de Ciencias de la Salud
55 2021-09-03 Tesis Odontologia Facultad de Ciencias de la Salud
56 2021-08-06 Tesis Odontologia Facultad de Ciencias de la Salud
57 2021-07-09 Tesis Odontologia Facultad de Ciencias de la Salud
58 2021-08-12 Tesis Odontologia Facultad de Ciencias de la Salud
59 2021-08-24 Tesis Odontologia Facultad de Ciencias de la Salud
60 2021-07-23 Tesis Odontologia Facultad de Ciencias de la Salud
61 2021-08-13 Tesis Odontologia Facultad de Ciencias de la Salud
62 2021-09-02 Tesis Odontologia Facultad de Ciencias de la Salud
63 2021-10-22 Tesis Odontologia Facultad de Ciencias de la Salud
64 2021-08-20 Tesis Odontologia Facultad de Ciencias de la Salud
65 2021-08-13 Tesis Odontologia Facultad de Ciencias de la Salud
66 2021-08-26 Tesis Arquitecturay Facultad de Ingenieria Civil y
Urbanismo Arquitectura
67 2021-09-17 Tesis Arquitecturay Facultad de Ingenieria Civil y
Urbanismo Arquitectura
68 2021-11-15 Tesis Arquitecturay Facultad de Ingenieria Civil y
Urbanismo Arquitectura
69 2021-07-15 Tesis Arquitecturay Facultad de Ingenieria Civil y
Urbanismo Arquitectura
70 2021-08-18 Tesis Arquitecturay Facultad de Ingenieria Civil y
Urbanismo Arquitectura
71 2021-11-03 Tesis Arquitectura 'y Facultad de Ingenieria Civil y
Urbanismo Arquitectura
72 2021-11-16 Tesis Ciencias Fisico Facultad de Ingenieria Civil y
Matemiticas Arquitectura
73 2021-11-19 Tesis Ingenieria Agricola Facultad de Ingenieria Agricola
74 2021-07-30 Tesis Ingenieria Agricola Facultad de Ingenieria Agricola
75 2021-08-27 Tesis Ingenieria Agricola Facultad de Ingenieria Agricola
76 2021-11-26 Tesis Ingenieria Agricola Facultad de Ingenieria Agricola
77 2021-08-26 Tesis Ingenieria Agricola Facultad de Ingenieria Agricola
78 2021-08-25 Tesis Ingenieria Agricola Facultad de Ingenieria Agricola
79 2021-08-19 Tesis Ingenieria Agricola Facultad de Ingenieria Agricola
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80 2021-07-19 Tesis Ingenieria Agricola Facultad de Ingenieria Agricola
81 2021-09-03 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agroindustrial
82 2021-11-05 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agroindustrial
83 2021-12-09 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agrondmica
84 2021-11-26 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agronomica
85 2021-07-09 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agrondmica
86 2021-10-28 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agrondmica
87 2021-07-02 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agronomica
88 2021-11-29 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agrondmica
89 2021-08-27 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agronomica
90 2021-08-26 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agronomica
91 2021-11-30 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agrondmica
92 2021-09-03 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agronomica
93 2021-09-03 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agronomica
94 2021-07-15 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agrondmica
95 2021-08-18 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agrondmica
96 2021-11-11 Tesis Ingenieria Facultad de Ciencias Agrarias
Agrondémica
97 2021-09-03 Tesis Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura
98 2021-08-27 Tesis Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura
99 2021-07-16 Tesis Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura
100 2021-08-06 Tesis Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura
101 2021-09-02 Tesis Ingenieria de Minas Facultad de Ingenieria de Minas
102 2021-07-16 Tesis Ingenieria de Minas Facultad de Ingenieria de Minas
103 2021-09-01 Tesis Ingenieria de Minas Facultad de Ingenieria de Minas
104 2021-11-05 Tesis Ingenieria de Minas Facultad de Ingenieria de Minas
105 2021-08-26 Tesis Ingenieria de Minas Facultad de Ingenieria de Minas
106 2021-08-17 Tesis Ingenieria de Minas Facultad de Ingenieria de Minas
107 2021-08-27 Tesis Ingenieria de Minas Facultad de Ingenieria de Minas
108 2021-09-03 Tesis Ingenieria de Minas Facultad de Ingenieria de Minas
109 2021-08-19 Tesis Ingenieria de Minas Facultad de Ingenieria de Minas
110 2021-07-19 Tesis Ingenieria de Minas Facultad de Ingenieria de Minas
111 2021-08-20 Tesis Ingenieria de Minas Facultad de Ingenieria de Minas
112 2021-08-27 Tesis Ingenieria de Minas Facultad de Ingenieria de Minas
113 2021-09-01 Tesis Ingenieria de Sistemas = Facultad de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, Electrénica y Sistemas
114 2021-08-27 Tesis Ingenieria de Sistemas = Facultad de Ingenieria Mecanica

Eléctrica, Electrdnica y Sistemas
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115 2021-10-21 Tesis Ingenieria de Sistemas = Facultad de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, Electrdnica y Sistemas
116 2021-08-06 Tesis Ingenieria de Sistemas = Facultad de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, Electrdnica y Sistemas
117 2021-07-30 Tesis Ingenieria de Sistemas = Facultad de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, Electrdnica y Sistemas
118 2021-07-02 Tesis Ingenieria de Sistemas = Facultad de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, Electrdnica y Sistemas
119 2021-10-20 Tesis Ingenieria de Sistemas = Facultad de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, Electrdnica y Sistemas
120 2021-08-06 Tesis Ingenieria Electronica = Facultad de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, Electrdnica y Sistemas
121 2021-08-25 Tesis Ingenieria Estadistica Facultad de Ingenieria Estadistica e
e Informatica Informatica
122 2021-08-04 Tesis Ingenieria Estadistica Facultad de Ingenieria Estadistica e
e Informatica Informatica
123 2021-08-27 Tesis Ingenieria Estadistica Facultad de Ingenieria Estadistica e
e Informética Informatica
124 2021-07-14 Tesis Ingenieria Geoldgica Facultad de Ingenieria Geoldgica 'y
Metalurgica
125 2021-09-03 Tesis Ingenieria Geoldgica Facultad de Ingenieria Geoldgica y
Metalurgica
126 2021-09-03 Tesis Ingenieria Geoldgica Facultad de Ingenieria Geoldgica y
Metalurgica
127 2021-07-16 Tesis Ingenieria Geoldgica Facultad de Ingenieria Geoldgica 'y
Metalulrgica
128 2021-09-02 Tesis Ingenieria Geoldgica Facultad de Ingenieria Geoldgica y
Metalulrgica
129 2021-11-12 Tesis Ingenieria Geoldgica Facultad de Ingenieria Geoldgica 'y
Metalurgica
130 2021-07-22 Tesis Ingenieria Geoldgica Facultad de Ingenieria Geoldgica y
Metalurgica
131 2021-11-18 Tesis Ingenieria Mecénica Facultad de Ingenieria Mecdnica
Eléctrica Eléctrica, Electrénica y Sistemas
132 2021-09-06 Tesis Ingenieria Mecanica Facultad de Ingenieria Mecdnica
Eléctrica Eléctrica, Electrénica y Sistemas
133 2021-09-03 Tesis Ingenieria Mecénica Facultad de Ingenieria Mecdnica
Eléctrica Eléctrica, Electrénica y Sistemas
134 2021-09-06 Tesis Ingenieria Mecénica Facultad de Ingenieria Mecdnica
Eléctrica Eléctrica, Electrénica y Sistemas
135 2021-10-26 Tesis Ingenieria Facultad de Ingenieria Geoldgica y
Metalurgica Metalurgica
136 2021-12-06 Tesis Ingenieria Facultad de Ingenieria Geoldgica 'y
Metalurgica Metalurgica
137 2021-11-12 Tesis Ingenieria Facultad de Ingenieria Geoldgica 'y
Metalurgica Metalurgica
138 2021-08-24 Tesis Ingenieria Facultad de Ingenieria Geoldgica 'y
Metalurgica Metalurgica
139 2021-11-15 Tesis Ingenieria Facultad de Ingenieria Geoldgica 'y
Metalurgica Metalurgica
140 2021-11-22 Tesis Ingenieria Facultad de Ingenieria Geoldgica 'y
Metalurgica Metalurgica
141 2021-08-20 Tesis Ingenieria Facultad de Ingenieria Geoldgica 'y
Metalurgica Metalurgica
142 2021-08-18 Tesis Ingenieria Quimica Facultad de Ingenieria Quimica
143 2021-08-02 Tesis Ingenieria Topografica = Facultad de Ciencias Agrarias
y Agrimensura
144 2021-10-29 Tesis Ingenieria Topografica = Facultad de Ciencias Agrarias
y Agrimensura
145 2021-10-25 Tesis Ingenieria Topografica = Facultad de Ciencias Agrarias

y Agrimensura
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146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

2021-07-02

2021-08-10

2021-11-30

2021-08-20

2021-09-08

2021-07-30

2021-10-15

2021-09-01

2021-08-13

2021-08-04

2021-11-05

2021-09-03

2021-11-19

2021-11-11

2021-11-24

2021-07-01

2021-08-19

2021-11-25

2021-07-27

2021-07-22

2021-11-24

2021-08-19

2021-08-20

2021-11-11
2021-07-23
2021-10-28
2021-08-18
2021-09-02
2021-12-07
2021-08-06
2021-11-30
2021-08-19
2021-10-28
2021-11-24

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis

Tesis

Administracion
Administracion
Administracion
Administracion
Administracion
Administracion
Administracion
Administracion
Administracion
Administracién
Administracion
Ciencias Contables
Ciencias Contables
Ciencias Contables
Ciencias Contables
Ciencias Contables
Ciencias Contables
Ciencias Contables
Ciencias Contables
Ciencias Contables
Ciencias Contables
Ciencias Contables
Ciencias Contables

Ingenieria Econdmica
Ingenieria Econémica
Ingenieria Econdmica
Ingenieria Econémica
Ingenieria Econdmica
Ingenieria Econdmica
Ingenieria Econémica
Ingenieria Econdmica
Ingenieria Econémica
Ingenieria Econdmica

Ingenieria Econédmica

TESIS EPG UNA - PUNO

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contablesy
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contablesy
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas

Facultad de Ingenieria Econdmica

Facultad de Ingenieria Econémica
Facultad de Ingenieria Econdmica
Facultad de Ingenieria Econédmica
Facultad de Ingenieria Econdmica
Facultad de Ingenieria Econdmica
Facultad de Ingenieria Econédmica
Facultad de Ingenieria Econdmica
Facultad de Ingenieria Econémica
Facultad de Ingenieria Econdmica

Facultad de Ingenieria Econédmica
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180 2021-07-01 Tesis Turismo Facultad de Ciencias Sociales

181 2021-09-01 Tesis Turismo Facultad de Ciencias Sociales

182 2021-11-16 Tesis Turismo Facultad de Ciencias Sociales

183 2021-08-27 Tesis Turismo Facultad de Ciencias Sociales

184 2021-09-03 Tesis Turismo Facultad de Ciencias Sociales

185 2021-11-25 Tesis Turismo Facultad de Ciencias Sociales

186 2021-09-03 Tesis Turismo Facultad de Ciencias Sociales

187 2021-11-17 Tesis Turismo Facultad de Ciencias Sociales

188 2021-08-06 Tesis Turismo Facultad de Ciencias Sociales

189 2021-07-02 Tesis Turismo Facultad de Ciencias Sociales

190 2021-11-29 Tesis Turismo Facultad de Ciencias Sociales

191 2021-09-02 Tesis Antropologia Facultad de Ciencias Sociales

192 2021-12-07 Tesis Antropologia Facultad de Ciencias Sociales

193 2021-08-17 Tesis Antropologia Facultad de Ciencias Sociales

194 2021-07-27 Tesis Antropologia Facultad de Ciencias Sociales

195 2021-07-22 Tesis Antropologia Facultad de Ciencias Sociales

196 2021-09-03 Tesis Arte Facultad de Ciencias Sociales

197 2021-08-06 Tesis Arte Facultad de Ciencias Sociales

198 2021-09-03 Tesis Arte Facultad de Ciencias Sociales

199 2021-11-08 Tesis Ciencias de la Facultad de Ciencias Sociales
Comunicacion Social

200 2021-08-25 Tesis Ciencias de la Facultad de Ciencias Sociales
Comunicacion Social

201 2021-08-19 Tesis Ciencias de la Facultad de Ciencias Sociales
Comunicacion Social

202 2021-08-20 Tesis Ciencias de la Facultad de Ciencias Sociales
Comunicacion Social

203 2021-10-22 Tesis Ciencias de la Facultad de Ciencias Sociales
Comunicacion Social

204 2021-08-24 Tesis Ciencias de la Facultad de Ciencias Sociales
Comunicacion Social

205 2021-11-26 Tesis Derecho Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas

206 2021-07-23 Tesis Derecho Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas

207 2021-11-05 Tesis Derecho Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas

208 2021-08-11 Tesis Derecho Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas

209 2021-11-18 Tesis Derecho Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas

210 2021-08-12 Tesis Educacion Fisica Facultad de Ciencias de la Educacién

211 2021-07-22 Tesis Educacion Fisica Facultad de Ciencias de la Educacién

212 2021-10-28 Tesis Educacion Fisica Facultad de Ciencias de la Educacién

213 2021-07-02 Tesis Educacion Fisica Facultad de Ciencias de la Educacién

214 2021-11-18 Tesis Educacion Fisica Facultad de Ciencias de la Educacién

215 2021-08-03 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacién

216 2021-11-30 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacién

217 2021-11-12 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacién

218 2021-07-01 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacién

219 2021-09-01 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacién

220 2021-07-22 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacién

221 2021-11-12 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacién
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222 2021-11-04 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacién
223 2021-11-12 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacién
224 2021-11-18 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacién
225 2021-08-06 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacion
226 2021-10-20 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacién
227 2021-07-01 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacion
228 2021-11-12 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacion
229 2021-11-30 Tesis Educacion Inicial Facultad de Ciencias de la Educacién
230 2021-11-19 Tesis Educacién Primaria Facultad de Ciencias de la Educacion
231 2021-11-25 Tesis Educacién Primaria Facultad de Ciencias de la Educacién
232 2021-11-25 Tesis Educacién Primaria Facultad de Ciencias de la Educacién
233 2021-12-01 Tesis Educacién Primaria Facultad de Ciencias de la Educacién
234 2021-12-09 Tesis Educacién Primaria Facultad de Ciencias de la Educacién
235 2021-08-23 Tesis Educacién Secundaria = Facultad de Ciencias de la Educacién
236 2021-11-19 Tesis Educacién Secundaria | Facultad de Ciencias de la Educacién
237 2021-11-26 Tesis Educacién Secundaria = Facultad de Ciencias de la Educacién
238 2021-10-20 Tesis Educacién Secundaria | Facultad de Ciencias de la Educacién
239 2021-11-16 Tesis Educacién Secundaria = Facultad de Ciencias de la Educacién
240 2021-07-02 Tesis Educacién Secundaria = Facultad de Ciencias de la Educacién
241 2021-08-06 Tesis Educacién Secundaria | Facultad de Ciencias de la Educacién
242 2021-09-01 Tesis Educacién Secundaria = Facultad de Ciencias de la Educacién
243 2021-11-25 Tesis Educacién Secundaria | Facultad de Ciencias de la Educacién
244 2021-09-03 Tesis Educacién Secundaria | Facultad de Ciencias de la Educacién
245 2021-07-16 Tesis Educacién Secundaria | Facultad de Ciencias de la Educacién
246 2021-10-20 Tesis Educacién Secundaria | Facultad de Ciencias de la Educacién
247 2021-08-03 Tesis Educacién Secundaria | Facultad de Ciencias de la Educacién
248 2021-07-14 Tesis Sociologia Facultad de Ciencias Sociales

249 2021-11-29 Tesis Sociologia Facultad de Ciencias Sociales

250 2021-09-03 Tesis Sociologia Facultad de Ciencias Sociales

251 2021-10-28 Tesis Sociologia Facultad de Ciencias Sociales

252 2021-08-18 Tesis Sociologia Facultad de Ciencias Sociales

253 2021-11-11 Tesis Sociologia Facultad de Ciencias Sociales

254 2021-07-02 Tesis Sociologia Facultad de Ciencias Sociales

255 2021-11-19 Tesis Sociologia Facultad de Ciencias Sociales

256 2021-08-19 Tesis Trabajo Social Facultad de Trabajo Social

257 2021-12-09 Tesis Trabajo Social Facultad de Trabajo Social

258 2021-08-09 Tesis Trabajo Social Facultad de Trabajo Social

259 2021-07-09 Tesis Trabajo Social Facultad de Trabajo Social

260 2021-09-01 Tesis Trabajo Social Facultad de Trabajo Social

261 2021-07-09 Tesis Trabajo Social Facultad de Trabajo Social

262 2021-07-02 Tesis Trabajo Social Facultad de Trabajo Social

263 2021-08-20 Tesis Trabajo Social Facultad de Trabajo Social

264 2021-08-24 Tesis Trabajo Social Facultad de Trabajo Social

265 2021-11-05 Tesis Trabajo Social Facultad de Trabajo Social

266 2021-11-08 Tesis Trabajo Social Facultad de Trabajo Social
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267 2021-10-14 Tesis Administracion Doctorado
268 2021-08-27 Tesis Administracion Doctorado
269 2021-06-18 Tesis Administracion Doctorado
270 2021-10-25 Tesis Ciencias de la Salud Doctorado
271 2021-11-12 Tesis Ciencias de la Salud Doctorado
272 2021-09-02 Tesis Ciencias de la Salud Doctorado
273 2021-08-31 Tesis Ciencias de la Salud Doctorado
274 2021-09-07 Tesis Ciencias de la Salud Doctorado
Ciencias Politicas y
275 2021-08-27 Tesis Gobernanza Doctorado

Ciencias Sociales,
Gestidn Publicay
276 2021-12-03 Tesis Desarrollo Territorial Doctorado
Ciencias Sociales,
Gestion Publicay

277 2021-06-18 Tesis Desarrollo Territorial Doctorado
Ciencia, Tecnologia 'y

278 2021-10-22 Tesis Medio Ambiente Doctorado
Ciencia, Tecnologia y

279 2021-10-18 Tesis Medio Ambiente Doctorado
Ciencia, Tecnologia 'y

280 2021-12-03 Tesis Medio Ambiente Doctorado
Ciencia, Tecnologia 'y

281 2021-10-22 Tesis Medio Ambiente Doctorado
Ciencia, Tecnologia y

282 2021-09-09 Tesis Medio Ambiente Doctorado
Ciencia, Tecnologia y

283 2021-07-09 Tesis Medio Ambiente Doctorado
Ciencia, Tecnologia 'y

284 2021-06-10 Tesis Medio Ambiente Doctorado
Ciencia, Tecnologia 'y

285 2021-07-21 Tesis Medio Ambiente Doctorado
Contabilidad y

286 2021-06-17 Tesis Administracion Doctorado

287 2021-12-29 Tesis Derecho Doctorado
Economia y Politicas

288 2021-06-04 Tesis Publicas Doctorado

289 2021-09-10 Tesis Educacion Doctorado

290 2021-12-29 Tesis Estadistica Aplicada Doctorado
Estadistica e

291 2021-12-06 Tesis Informatica Doctorado

292 2021-08-31 Tesis Ciencia Animal Maestria

293 2021-10-29 Tesis Ciencia Animal Maestria
Ciencias de la

294 2021-10-29 Tesis Nutricién Maestria
Ciencias de la

295 2021-07-22 Tesis Nutricién Maestria
Ciencias de la

296 2021-07-05 Tesis Nutricién Maestria
Ciencias de la

297 2021-07-27 Tesis Nutricién Maestria
Ciencias - Ingenieria

298 2021-12-01 Tesis Quimica Maestria

299 2021-11-26 Tesis Ciencias Sociales Maestria

300 2021-11-18 Tesis Ciencias Sociales Maestria

301 2021-07-07 Tesis Ciencias Sociales Maestria
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302 2021-07-22 Tesis Ciencias Sociales Maestria
303 2021-06-25 Tesis Ciencias Sociales Maestria
Contabilidad y
304 2021-08-12 Tesis Administracion Maestria
Contabilidad y
305 2021-09-09 Tesis Administracion Maestria
Contabilidad y
306 2021-06-25 Tesis Administracion Maestria
Contabilidad y
307 2021-06-10 Tesis Administracion Maestria
308 2021-11-17 Tesis Derecho Maestria
309 2021-11-19 Tesis Desarrollo Rural Maestria
310 2021-07-30 Tesis Ecologia Maestria
311 2021-07-27 Tesis Ecologia Maestria
312 2021-10-14 Tesis Economia Maestria
313 2021-07-01 Tesis Economia Maestria
314 2021-06-17 Tesis Economia Maestria
315 2021-08-13 Tesis Educacion Maestria
316 2021-08-26 Tesis Educacion Maestria
317 2021-08-05 Tesis Educacion Maestria
318 2021-07-09 Tesis Educacion Maestria
319 2021-09-09 Tesis Educacion Maestria
320 2021-06-11 Tesis Educacion Maestria
321 2021-08-27 Tesis Educacion Maestria
322 2021-07-30 Tesis Educacion Maestria
323 2021-10-06 Tesis Educacion Maestria
324 2021-11-08 Tesis Informatica Maestria
325 2021-10-27 Tesis Informatica Maestria
326 2021-07-21 Tesis Informatica Maestria
327 2021-08-04 Tesis Informatica Maestria
Investigacion y
Docencia
328 2021-10-12 Tesis Universitaria Maestria
Tecnologias de
329 2021-07-26 Tesis Proteccidon Ambiental Maestria
330 2021-07-12 Tesis Trabajo Social Maestria
331 2021-06-11 Tesis Trabajo Social Maestria
Tesis de
segunda Didactica
332 2021-12-01 especialidad Universitaria Titulo de Segunda Especialidad
Tesis de
segunda Didactica
333 2021-09-02 especialidad Universitaria Titulo de Segunda Especialidad
Tesis de
segunda Docencia en Idioma
334 2021-12-28 especialidad Extranjero Inglés Titulo de Segunda Especialidad
Tesis de
segunda Docencia en Idioma
335 2021-12-20 especialidad Extranjero Inglés Titulo de Segunda Especialidad
Tesis de
segunda Docencia en Idioma
336 2021-10-26 especialidad Extranjero Inglés Titulo de Segunda Especialidad
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337 2021-10-19
338 2021-10-14
339 2021-10-13
340 2021-08-12
341 2021-07-19
342 2021-07-09

343 2021-12-17
344 2021-11-04

345 2021-10-11

346 2021-09-03
347 2021-09-03
348 2021-08-17
349 2021-06-16
350 2021-10-17
351 2021-10-17
352 2021-09-04

353 2021-09-04
354 2021-09-04

355 2021-08-08

356 2021-08-08
357 2021-08-08
358 2021-08-08
359 2021-08-08
360 2021-08-08

Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Trabajo
académico
Trabajo
académico
Trabajo
académico
Trabajo
académico
Trabajo
académico
Trabajo
académico
Trabajo
académico
Trabajo
académico
Trabajo
académico
Trabajo
académico
Trabajo
académico

Docencia en Idioma
Extranjero Inglés

Docencia en Idioma
Extranjero Inglés

Docencia en Idioma
Extranjero Inglés

Docencia en Idioma
Extranjero Inglés

Docencia en Idioma
Extranjero Inglés

Docencia en Idioma

Extranjero Inglés

Psicomotricidad

Ciencias Sociales

Ciencias Sociales

Ciencias Sociales
Educacion

Intercultural Bilingtie,

Aymara y Quechua

Investigacion
Educativa
Tecnologia
Computacional e

Informatica Educativa

Pediatria
Pediatria
Pediatria
Anestesiologia
Anestesiologia
Ginecologiay
Obstetricia
Ortopediay
Traumatologia
Radiologia
Medicina Interna

Medicina Interna

Radiologia
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Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad
Titulo de Segunda Especialidad
Titulo de Segunda Especialidad
Titulo de Segunda Especialidad
Titulo de Segunda Especialidad
Titulo de Segunda Especialidad
Titulo de Segunda Especialidad
Titulo de Segunda Especialidad
Titulo de Segunda Especialidad
Titulo de Segunda Especialidad
Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad
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361 2021-06-07

362 2021-06-25

363 2021-12-22

364 2021-12-22

365 2021-12-21

366 2021-12-23

367 2021-12-10

368 2021-12-07

369 2021-12-07

370 2021-12-01

371 2021-08-11

372 2021-06-07

373 2021-12-20

374 2021-12-14

375 2021-08-04

376 2021-07-30

377 2021-12-15

378 2021-07-08

379 2021-08-20

380 2021-08-06

Trabajo
académico
Trabajo
académico
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad
Tesis de
segunda
especialidad

Pediatria
Anestesiologia

Educacion Basica
Alternativa

Educacion Basica
Alternativa

Educacion Basica
Alternativa

Educacion Basica
Alternativa

Educacion Basica
Alternativa

Educacion Basica
Alternativa

Educacion Basica
Alternativa

Educacion Basica
Alternativa

Educacion Basica
Alternativa

Educacion Basica
Alternativa

Educacidn Inicial

Educacion Inicial

Educacidn Inicial

Educacion Inicial
Gestiony
Administracion
Educativa
Gestiony
Administracion
Educativa

Psicologia Educativa

Psicologia Educativa
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Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad

Titulo de Segunda Especialidad
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Repositorio
I i L

Institucional

desea conocer su opinién sobre dicho software. Se le solicita a Ud. Tener en cuenta la
siguiente escala de satisfaccion establecida para su valoracion:

1. Muy en desacuerdo 4. De acuerdo
2. Endesacuerdo 5. Muy de acuerdo
3. No estoy seguro

Para responder maque con X segun la escala de satisfaccion con respecto a cada item

Escala de
N° | item satisfaccion
1 2 3 4 5

Los metadatos extraidos de un documento de investigacién son
confiables

2 | El software me resulto complejo de usar

3 | El sistema es bastante facil de usar

4 | Pienso que necesitaria el soporte técnico para utilizar el software

El software contiene funciones que abarcan las necesidades para
la publicacion de documentos de investigacidon

La funcionalidad ofrecida por el software contribuye de manera
6 | completa a los procesos de administracidn del Repositorio
Institucional

7 | Pienso que hubo demasiada inconsistencia en el software

Opino que la mayoria de personas podrian utilizar el software

8 .
rapidamente

9 Pienso que para operar el software se requiere hacer una
capacitacion

10 El software presenta errores continuamente mientras se opera con
él, en los procesos que corresponden a la administracion de Rl

11 La extraccidon automatica de metadatos y la publicacién de

metadatos facilita la administracion del Rl

12 | El software es de suma importancia para mi trabajo diario

Recomendaria el uso del software a otras Instituciones como

13 . . s o o
herramienta para la administracién de Repositorios Institucionales.

¢Cuanto es el tiempo promedio en minutos que demora en publicar un documento de
investigacion en el Repositorio Institucional?

..................... (minutos) GRACIAS!.. POR SU COLABORACION
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 5
1 I ESCUELA DE POSGRADD
: ! MAESTRIA EN INFORMATIC A
FICHA DE VALIDACION

INFORME OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
RATOS CENERALES
1.1. Mombre de los instrumentos motive de evaluacidn: Encuesta de Satisfaccion sobre Extraccion automstica de
metadatos para la administracion del Repositorio Institucional de la UNA PUNO
1.2 Autor del instrumento: Alain Paul Herrera Urtiaga

ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
INDICADORES CRITERIOS o e Q11| ae Joan | ae | 91 | ss | #1 | s | om0 | s Jen | e | 71| e | m:]me s |om
2 lwlaislan]as | sofas|a0fas | oo esJeo e | 0] 7s w0 m | o0l en [oo0]
[ 1. GLARIDAD Esté formado con
lensuaje W
apropiado
2. QBJETIVIDAD Esta expresado en
conducias o
pbeervables
3 ACTUALIDAD Adecuado al avance
de clencia v ks i
becnodoma
4. ORGANIZACION Existe una
orEanizscion v
ligica
5 SUFICIENCIA Comprende los
aspecios en W
_ cantidad y calidad
B. INTENCIONALIDAD Adecuado pam
valorar bas
Instrumentos de v
InvesHgacion
T. COMSISTENCIA Easado en
aspectos tedricos W
cientificos.
2. COHERENCIA Entre o indices & o
Indi cadiores
8. METODOLOGIA La estrabegis
responds al o
propssio ded
clagnostico
0. PER T IMERCIA Es itill y adecuado
para la i
Inv=stigacion

PROMEDIO DE VALORACIOM:

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Deficiente b)) Regular c) Bueno @h‘l uy busno g} Excelents

HNomibres y apellidos: Reynaldo Sucari Ledn

Direccion domiciliariz Jr. Razuhuillca N® 388 Cercado de Huanta

Grados Académicos: M.5c. en Informética y Dr. en Adminisiracidn de la Educacion
Nro DMNE 01341544
Telefono celular: 075126540

Lugar y fechar Huanta. 02 de abril de 2022

Firmado digitalmente

. #mﬂ por Reymaldo Swcar
F’ o rTOEON, O | L BT
Husms Feoha 10337 .04 032

Firma Digitsl A3l -0 00"

. Reynaldo Sucari Leon
DOCENTE
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ESCUELA DE POSGRADD
MAESTRIA EN INFORMATICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO @“

FICHA DE VALIDACION
INFORME OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

RATOS GENERALES
1.1. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Encuesta de Satisfaccion sobre Extraccion automsatica de
metadatos para la administracion del Repositorio Institucional de la UNA PUNO

1.2 Agutor del instrumento: Alain Paul Herrera Urtiaga

ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
INDICADORES | CRITERIOS ol s 12 | 1= B3 Joae | s1 | ws | a1 | s8] osn e |ea | s |72 |ve | m]oms]m e
aloo ) 1| 2ol a9 ) os0 ] 3s | ao | as ] oo} om oo ) oes | oo f 72 )so ) m ) oeo )]s | woo
1. CLARIDWAD Esta formadio can
lenguaje ¥
aproplade
2. OBJIETIVIDAD Ests expresado en
oonductas X
obeenyables
3. ACTUALIDED Adensada al avance
die clencis y La X
beCnodoEs
4. Exlste una
ORGANIZACION orEanicacion X
logica
5. SUFICIENCLA Coemprende los
aspecios en X
cantidad y calidad
a. Adeusada para
INTENCIOMALIDA | okl X
o Instrumantos de
InvesHgacion
7. COMSISTENCIA Exsaco =n
aspecios teoricos x
ciendificos.
8. COHERENCIA Entre lios indices & X
Nl Camones
5. La estratexls
METDDOLDGIA respands il X
propaxsio dhed
clagnostico
10. FERTINEMNCIA Es Gkl y adecuado
para fa X
Investigacion

PROMEDIO DE VALORACIOM:

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Deficiente  b) Regular c)Bueno  d) Muy bueno &) Excelenta

Nombres y apellidos: JUAM CARLOS JUAREZ VARGAS

Direccion domiciliariaa | JIRON T DE JUNID 329 PLUIND

Nro DME 4019555

Teléfono celular: 951007384

Lugar y fecha: Puno, 02 de abril 2022

DR. JUAN CARLDS JUARET VARGAS
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ESCUELA DE POSGRADD
MAESTRIA EN INFORMATICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO @"

FICHA DE VALIDACION
INFORME OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

RATOS GENERALES
1.1. Mombre de los instrumentos motive de evaluacidon: Encuesta de Satisfaccién sobre Extracciéon automsatica de
metadatos para la administracion del Repositorio Institucional de la UNA PUND

1.2 Autor del instrumento: Alain Paul Herrera Urtiaga

ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Regular Bueno Muy busno Excelente
INDICADORES CRITERIOS o| & 11 rd ETH EFTE ET 36 | 41 | #a | =2 | 8 Joea | ma | 72 T8 | mB B | = =
2l ol 13 ] w0 3 || 3] a0 | as ] =) =s]en)es| B0 | m | o o= 1o |
1. CLARIDWALY Esté formado con
lenguaje K
apropiado
Z. DBFETTWVIDAD Esta expresado en 1
conductas
obasrunbles
3. ACTUALIDAD Adensado al svance
de clencla vy s X
bernolomia
a. Existe una
ORGANIZACION orEanicacion X
ligica
5. SUFICIENCLA Comprende los I
aspecios en
cantidad y calidad
a. Adecuada para
INTENCHEMALIDA, | ¥2omarios X
o Instrumentos de
Investigacion
F. COMSISTENCIA Enzado & K
aspecios tedricos
clentificoes,
B. COHEREMNCIA Enkre los indices &
Indi cadhornes I
5. La estratexis
BAETOHOLOGA responde al
propeis o del 1
diagnostico
10. PERTIMENCIA | Es 0ty adecuado x
pars la
InvecH s Ckan
PROMEDIO DE VALORACION: [ 88.5 ]

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Deficiente  b) Regular <) Busno d) Muy bueno e} Excelente
Mombres y apellidos: BRAMIRO PEDRO LAURA MURILLO
Direccion domicilianiac URB. AZIRUNI II1 ETAPA MZ X1 L13

Grados Academicos: DOCTOR EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION
Nro DME 41939172

Telefons celular: SIOS4095

Lugar y fechas Funo 31 de marzo de 2022
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Anexo N° 5. Archivo app.py

from flask import Flask

from flask import render template,request,jsonify, json,redirect
from flaskext.mysqgl import MySQL

from werkzeug.utils import secure filename

import pymysqgl

import requests

import os

#Connection Database

app.config['UPLOAD FOLDER']="./Documents"
mysql=MySQL ()
app.config['MYSQL DATABASE HOST']='localhost'
app.config['MYSQL DATABASE USER']='root'
app.config['MYSQL DATABASE PASSWORD']="'
app.config['MYSQL DATABASE DB']='dbextract'

mysqgl.init app (app)

#Module app
app=Flask(_ name )

#Routes application

app.add url rule(routes["index route"],view func=routes["index cont
roller™])

app.add url rule(routes|["documents route"],view func=routes["docume
nts controller"])

app.add url rule(routes["users route"],view func=routes["users cont
roller"])

app.add url rule(routes["thesis route"],view func=routes["documents
_controller"])

app.add url rule(routes["dictonaries route"],view func=routes["dict
ionaries controller"])

app.add url rule(routes["advisers route"],view func=routes|["adviser
_controller"])

app.add url rule(routes["uploads route"],view func=routes["uploads
controller"])

app.add url rule(routes["update route"],view func=routes["update co
ntrollexr"])

app.add url rule(routes["delete route"],view func=routes["delete co
ntroller"])

app.register error handle(routes["not found route"],view func=route
s["not found controller"])

app.run (debug=True)
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