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RESUMEN

Este trabajo presenta un prototipo que utiliza la Web Semantica para facilitar el acceso a la
informacion cientifica, especialmente en ingenierias. Mediante repositorios ontolégicos y
prototipado incremental, se ha desarrollado una herramienta que permite a estudiantes y
académicos encontrar recursos mas rapido y de manera precisa, optimizando la busqueda de
informacion y fomentando la colaboracion académica.

La investigacion muestra que la web semantica mejora la gestion de la informacion académica e
institucional. Utilizando repositorios ontolégicos y retroalimentacion continua, se cre6 el Mapa de
Capacidades para visualizar grupos de investigacion e identificar areas de interés comun. Los
hallazgos demuestran mejoras en la sistematizacion y gestion de la informacion, fomentan la
colaboracion interdisciplinaria y proporcionan acceso a datos centralizados y actualizados. Estos
beneficios son cruciales para la acreditacion institucional por la CNA, aumentando la visibilidad
de la produccioén cientifica y facilitando su aplicacion en la docencia. Se proyecta expandir la
interoperabilidad con otros sistemas, mejorando la organizacion de la informacion y fomentando
nuevas colaboraciones entre instituciones. Estos posicionan a la Universidad de Los Lagos en
investigacion e innovacion, promoviendo el desarrollo tecnolégico y académico en la region.

PALABRAS CLAVES: Web semantica, Aseguramiento de la Calidad, Gestion de la investigacion
institucional

INTRODUCCION

En Chile, desde 2006, la Comision Nacional de Acreditacion (CNA) es el ente responsable del
aseguramiento de la calidad en la educacion superior (MINEDUC, 2024). Aborda temas como la
desregulacion y la expansion incontrolada (Pitta, 2014) y proporciona un sistema de evaluacién
experto (Labrafia & Marifiez, 2021), crucial para garantizar la calidad en la ensefianza superior
(Letelier & Carrasco, 2004), para estudiantes de pre y postgrado (Cancino & Schmal, 2014).
Contribuye a establecer procedimientos permanentes de garantia de calidad, mejorando
procesos internos (Espinoza & Gonzalez, 2013), fortaleciendo las administraciones universitarias
y elevando los estandares de productividad del profesorado, promoviendo la internacionalizacion
y el trabajo multidisciplinar (Celis & Véliz, 2020).

Desde octubre de 2023, la Ley 20.129 esta en vigor, reflejando la evolucion en el entorno
educativo y las demandas de calidad, se diferencia de las anteriores en varios aspectos (CNA,
2023): a) la acreditacion institucional ahora incluye nuevas dimensiones evaluativas y un enfoque
mas integral, considerando tanto procesos como resultados, asi como la calidad del entorno
educativo, infraestructura y bienestar estudiantil; b) es obligatoria, afectando el acceso a
financiamiento y becas; c) enfatiza la investigacion cientifica y la vinculacion con el medio,
incluyendo la transferencia de conocimiento e innovacién; d) busca mayor comparabilidad y
competitividad global, alineandose con directrices del Ministerio de Educacién y estandares
internacionales; e) fomenta sistemas internos de aseguramiento de calidad, promoviendo una
cultura de mejora continua; f) busca la integracion de herramientas tecnolégicas en la gestion
educativa, administrativa y financiera.
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En este contexto, la Direccion de Transferencia Tecnoldgica de la Universidad de Los Lagos
aprobo el proyecto de ciencia aplicada, "La Transformacién Digital como Oportunidad de Mejora
Continua del Aseguramiento de la Calidad en Instituciones de Educacién Superior'. Este proyecto
adapté la plataforma web semantica VIVO para sistematizar el almacenamiento y gestiéon de la
produccion cientifica dentro de la Universidad, mediante un trabajo colaborativo entre Biblioteca,
Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado, Direccion de Aseguramiento de la Calidad y Direccion
de Informatica y Nuevas Tecnologias.

VIVO es una aplicacion web semantica de codigo abierto y un editor de ontologias (OWL por sus
siglas en inglés, Ontology Web Language), desarrollado originalmente en la Universidad de
Cornell. Su enfoque se centra en los conceptos de Conectar, Descubrir y Compartir. Utiliza el
Marco de Descripcion de Recursos (RDF, Resource Description Framework) y soporta
navegacion personalizable. RDF, una familia de especificaciones del W3C, sirve como modelo
de datos que incluye metadatos, permitiendo expresar el conocimiento en un entorno
descentralizado mediante tripletas, formadas por sujeto-predicado-objeto. Este es el fundamento
de la Web Semantica, donde las aplicaciones utilizan informacién estructurada distribuida por
toda la web (Menor, 2024).

La Web Semantica es una evolucion de la web tradicional, organizada por significado en lugar de
contenido, para crear un entorno mas inteligente y estructurado en Internet (Mora et al., 2015).
Utiliza tecnologias como ontologias, metadatos y l6gica descriptiva para mejorar la gestion, el
intercambio y la recuperacion de informacion (Sandoval, 2007). Este paradigma permite consultas
automatizadas tanto por humanos como por sistemas informaticos, mejorando la
interoperabilidad y permitiendo busquedas de informacion mas eficientes y precisas (Mora et al.,
2015; Sandoval, 2007). Su buscador semantico, devuelve resultados basados en conexiones
entre multiples fuentes mediante el uso de tecnologias semanticas y estandares globales
abiertos, facilitando la visualizacién, informes y analisis del trabajo académico (VIVO, 2024).
Caro Fierros, Menéndez Dominguez y Castellanos Bolanos (2016) exploran el uso de bases de
datos semanticas, destacando como estas permiten una recuperacién de informacion mas
eficiente y precisa mediante tecnologias de la web semantica y ontologias. Este enfoque es
fundamental para gestionar grandes volumenes de datos en diferentes disciplinas.

En bibliotecologia y archivologia, se ha analizado la aplicabilidad de la web semantica para
mejorar la gestion de la informacién en repositorios institucionales (Programa de Maestria en
Bibliotecologia y Archivologia, 2021). Este estudio se centra en la organizacion, busqueda y
recuperacion eficiente de informacion mediante tecnologias semanticas.

Galvez et al. (2016) presentan un estudio preliminar sobre el desarrollo de una herramienta de
busqueda en repositorios académicos, enfocado en mejorar la accesibilidad y recuperacion de
informacion académica mediante técnicas avanzadas de busqueda y tecnologias semanticas.
Abreo Rojas y Padilla Castro (2012) desarrollan un prototipo para la recuperacion semantica de
informacion de proyectos de grado en ingenieria de sistemas, utilizando un repositorio ontologico
como base. Este prototipo pretende mejorar la precision y eficiencia en la recuperacion de
informacion relevante para proyectos de grado, proporcionando un modelo aplicable en contextos
académicos similares.

Sandobal Veron, Ale y Gutiérrez (2015) introducen DCOntoRep, una herramienta disefiada para
facilitar la interoperabilidad semantica entre repositorios institucionales de acceso abierto. Este
trabajo destaca la importancia de la integracion y el intercambio de informacion entre distintos
repositorios mediante tecnologias semanticas, mejorando asi la accesibilidad y usabilidad de la
informacioén disponible.

Zachman et al. (2015) investigan la interoperabilidad semantica de la produccion cientifica en
repositorios académicos. Este estudio analiza como las tecnologias semanticas pueden mejorar
la gestidon, busqueda y recuperacion de informacion cientifica en multiples repositorios
académicos, promoviendo un intercambio mas eficiente y efectivo de conocimiento cientifico.
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Las tecnologias semanticas y ontolégicas pueden mejorar la gestion, busqueda y recuperacion
de informacion en repositorios académicos e institucionales. Los estudios abarcan desde el
desarrollo de prototipos y herramientas de busqueda hasta la interoperabilidad entre repositorios
de acceso abierto, destacando la eficiencia y precision que estas tecnologias aportan al manejo
de grandes volumenes de datos académicos. En conjunto, demuestran el potencial de la web
semantica para transformar la gestion de informacion en entornos académicos y de investigacion.
Para nuestro desarrollo, la eleccién de VIVO se basoé en su cumplimiento con normas abiertas y
su compatibilidad con la estructura informatica institucional.

DESARROLLO

Dado que el objetivo de la web semantica es analizar y optimizar la gestién, busqueda y
recuperacion de informacion académica utilizando las plataformas VIVO Biblioteca Kimelfe de la
Universidad de Los Lagos y del Instituto Interuniversitario de Investigacion Educativa (IESED), se
establecid una metodologia de desarrollo estructurada en cinco fases: revision de la literatura,
disefo del sistema, implementacion, prototipado y evaluacion.

En la revision de la literatura, se realiza un analisis exhaustivo de estudios previos sobre la
implementacion de tecnologias semanticas y ontolégicas en repositorios académicos. Se
estudian trabajos que abordan la recuperacién de informacion, interoperabilidad semantica y
herramientas de busqueda avanzada, estableciendo un marco tedrico sdlido.

El disefio del sistema se basa en las capacidades de las plataformas VIVO Biblioteca Kimelfe y
IESED, asi como en el Mapa de Capacidades de la Universidad de Los Lagos. Esto incluye el
modelado ontoldgico, la integraciéon de datos y el desarrollo de interfaces de usuario intuitivas.
La implementacion técnica del sistema incluye la configuraciéon de la plataforma VIVO, la carga
de datos utilizando herramientas de ETL (Extract, Transform, Load) y el desarrollo de médulos
de busqueda semantica.

Se desarrolla un prototipo del sistema siguiendo un modelo incremental y iterativo. La version alfa
incluye funcionalidades basicas, la versiéon beta integra mejoras basadas en el feedback de la
version alfa y la version final incorpora todas las funcionalidades definidas y ha sido depurada
mediante pruebas exhaustivas.

La evaluacion del sistema se realiza mediante pruebas de usabilidad, medicion de desempefio y
encuestas y entrevistas a los usuarios finales para identificar areas de mejora y validar la
satisfaccion general con el sistema. Se realiza un analisis cuantitativo y cualitativo de los datos
recopilados durante la evaluacidon para identificar fortalezas y debilidades del sistema
implementado, asi como oportunidades para futuras mejoras y desarrollos. En las conclusiones
se destacan los logros alcanzados y su impacto en la gestion de la informacién académica.
Ademas, se ofrecen recomendaciones para la optimizacion continua del sistema y propuestas
para investigaciones futuras.

Este marco metodolégico proporciona una guia estructurada para llevar a cabo un estudio
exhaustivo y riguroso utilizando las plataformas VIVO Biblioteca Kimelfe y IESED, y el Mapa de
Capacidades, asegurando un enfoque sistematico y bien fundamentado. El prototipado iterativo
garantiza que el sistema evolucione de acuerdo con las necesidades de los usuarios y los
objetivos del proyecto, resultando en una herramienta eficaz y eficiente para la gestién de
informacion académica.

RESULTADOS

El modelo de propiedades de los objetos de ontologia para VIVO, aplicado en las plataformas
Kimelfe y Vivo IESED, ofrece varios beneficios significativos y revela tendencias clave.

El Sistema Kimelfe, se creé para estandarizar y automatizar la gestion de perfiles de
investigadores y sus actividades. Aqui, el Mapa de Capacidades de la Universidad de Los Lagos
se utiliza como una herramienta clave para visualizar y conectar areas de investigacion y grupos
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de personas. Los datos se ingresan manualmente en fichas organizadas que incluyen informacion
general y conceptos especificos, y la carga automatica de investigaciones se realiza mediante
DOI. Esta integrado con ORCID Chile, aunque la capacitacion para su uso aun esta en proceso.
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Figura N° 1. Mapa de Capacidades VIVO Kimelfe.
Fuente: https://investigadores.ulagos.cl (2024)

Este mapa presenta un "grafo" con tres tipos de elementos: términos o capacidades (cuadrados
naranjas), grupos de personas (circulos morados) y aristas (lineas grises). Los términos
representan areas de investigacion y estan asociados a individuos a través de publicaciones,
becas y autoidentificaciéon. Al interactuar con el mapa, los usuarios pueden buscar y expandir
para afiadir mas elementos a la red, facilitando la identificacién de intereses comunes vy la
colaboracion entre investigadores.

El Portal de Investigacion IESED, aunque similar en origen y funcionamiento a Kimelfe, organiza
a investigadores de diversas instituciones en cinco areas tematicas: Equidad en Educacion
Superior, Gobernanza Educativa, Formacion Docente, Politicas Educativas y Ensefanza-
Aprendizaje. A diferencia de Kimelfe, el IESED no tiene conceptos definidos ni integracion con
ORCID Chile, lo que limita el desarrollo del Mapa de Capacidades presente en Kimelfe.

En Kimelfe, se integraron datos de 243 personas y 2904 entradas, mientras que en Vivo IESED
se gestionaron datos de 142 investigadores y 799 investigaciones. La ontologia estandar utilizada
asegura una interpretacion consistente de la informaciéon entre ambos sistemas, facilitando la
interoperabilidad entre distintas bases de datos académicas y promoviendo la unificacion de datos
dispersos.

En Kimelfe, los usuarios pueden navegar eficientemente a través de una amplia variedad de
publicaciones, tesis y articulos, mientras que en Vivo IESED se facilita la identificacion de
proyectos y subvenciones. Esto demuestra una tendencia hacia la mejora continua de las
capacidades de busqueda y recuperacion de informacién en plataformas académicas. El uso de
ontologias identificar conexiones entre investigadores, proyectos y publicaciones, promoviendo
la colaboracion interdisciplinaria y creando redes de investigacion mas integradas y adaptables a
nuevas necesidades de investigacion, mostrando una tendencia hacia la adaptabilidad y
evolucion de las plataformas de gestion académica

Ambas plataformas han demostrado la capacidad de integrar datos de diversas fuentes y
formatos. Kimelfe ha integrado informacion de 560 organizaciones, mientras que Vivo IESED ha
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gestionado datos de 249 organizaciones, creando una vision unificada de la informacion
académica. Esto sugiere una tendencia hacia la consolidacion de datos académicos de multiples
fuentes en plataformas unificadas.
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Figura N° 2. Pagina institucional de bienvenida a KIMELFE (VIVO Biblioteca).
Fuente: https://investigadores.ulagos.cl (2024)
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El analisis de los datos revela que la plataforma Kimelfe tiene un mayor volumen de registros de
investigaciones y organizaciones en comparacion con el portal de IESED, lo que sugiere una
mayor actividad investigativa o capacidad de recoleccion de datos. Los actores relevantes en
Kimelfe incluyen 239 miembros de unidades académicas y una amplia variedad de
investigaciones, mientras que en IESED destacan 142 investigadores con diversas categorias y
una presencia significativa de universidades y departamentos académicos. Esta diversidad en los
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roles y la estructura de las organizaciones subraya la importancia de una plataforma robusta para
la gestion y colaboracién académica.

CONCLUSIONES

La creacion del Repositorio Semantico en las plataformas Kimelfe y Vivo IESED ha brindado
multiples beneficios, especialmente para las carreras de ingenieria y los nuevos criterios de
acreditacion institucional, conforme a los lineamientos de la Comision Nacional de Acreditacion
(CNA) en la dimensién de Investigacion. En Kimelfe se integraron datos de 243 personas y 2904
investigaciones, mientras que en Vivo IESED se gestionaron datos de 142 investigadores y 799
investigaciones. Estos repositorios facilitan la sistematizacion de publicaciones, congresos, libros
y proyectos, asegurando la interoperabilidad y el intercambio de informacion entre instituciones.
El acceso centralizado a publicaciones promueve la colaboracion y el desarrollo de nuevos
proyectos, mejorando la visibilidad y facilitando el acceso a financiamiento externo. La base de
datos actualizada fortalece el proceso educativo, permitiendo a los estudiantes acceder a
recursos especificos segun sus intereses y necesidades académicas. Ademas, proporciona
evidencia clara y organizada de la actividad investigativa, fundamental para los procesos de
autoevaluacion y acreditacion institucional, cumpliendo con los nuevos criterios de la CNA.

Para la Universidad de Los Lagos, este avance es crucial para el desarrollo de la ingenieria, ya
que fomenta un entorno de investigacion robusto y colaborativo. La plataforma facilita la
identificacion de areas de investigacion prioritarias y emergentes, optimizando la asignacion de
recursos y esfuerzos. Los futuros trabajos en esta web semantica incluiran la expansion de su
interoperabilidad con otros sistemas, la mejora continua en la organizacion de la informacion y el
fomento de nuevas colaboraciones entre instituciones. Se prevé que estas mejoras contribuyan
a un entorno académico mas dinamico y eficiente, con un enfoque en el desarrollo de
capacidades y la identificacion de tendencias emergentes en diversas areas de investigacion,
alineandose con los objetivos de la CNA para fortalecer la dimensién de Investigacion en las
instituciones de educacion superior. Esto posiciona a la Universidad de Los Lagos como un
referente en investigacion e innovacién en ingenieria, promoviendo el desarrollo tecnoldgico y
académico en la region de Los Lagos.

La creacion del Repositorio Semantico, se realiz6 mediante un prototipado, que fue revisado y
aprobado incrementalmente por todas las instancias usuarias del proyecto, considerandolo viable
para su uso institucional, destacando como ventaja significativa, propia de la Web semantica, la
incorporacion del Mapa de Capacidades o de areas de conocimiento, que facilita encontrar grupos
de personas con intereses en areas de investigacion comunes, facilitando la visibilidad de los
investigadores y su trabajo. Ello, proporciona insumos valiosos para la toma de decisiones
estratégicas. La disponibilidad de datos precisos y actualizados permite a las autoridades
universitarias identificar areas de mayor potencialidad y enfocar los recursos y esfuerzos en el
desarrollo de estos ambitos.

Este trabajo demuestra como la implementacion de un repositorio semantico puede transformar
la educacion en ingenieria. Al facilitar el acceso a informacién, fomentar la colaboraciéon y
promover la investigacion, esta iniciativa contribuye a la formacion de profesionales altamente
capacitados y a la generacion de conocimiento relevante para el desarrollo de la region. La
Universidad de Los Lagos se posiciona asi como un referente en la aplicacién de tecnologias
innovadoras para mejorar la calidad de la educacion y la investigacion en ingenieria.
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La adaptacion de la web semantica VIVO, se desarrollé bajo el Proyecto de Ciencia Aplicada La
Transformacién digital como oportunidad de mejora continua del Aseguramiento de la Calidad en
Instituciones de Educacion Superior, financiada por la Direccion de Transferencia Tecnoldgica
de la Universidad de Los Lagos
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