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Resumen

Se desarrolla un proceso automatizado capaz de ex-
traer, normalizar, enriquecer y clasificar metadatos
OAI-PMH de repositorios institucionales transforman-
dolos en un conjunto de datos semantico RDF. La me-
todologia combina la obtencién sistematizada de regis-
tros, la normalizacién de autoridades, el enriqueci-
miento semantico empleando vocabularios externos y
la clasificacion tematica mediante técnicas de proce-
samiento de lenguaje natural. El proceso se validé so-
bre el repositorio de revistas cientificas de la Universi-
dad de Murcia, generando un conjunto de datos RDF
que fue explotado en una aplicacién web ad hoc para
la consulta y exploraciéon semantica entre autores, ar-
ticulos y temas. Los principales resultados muestran la
viabilidad, eficacia y escalabilidad de la solucién, con-
cluyendo que el marco propuesto contribuye a optimi-
zar la interoperabilidad de los metadatos instituciona-
les.

Palabras clave: Datos enlazados. Interoperabilidad.
OAI-PMH. RDF. Repositorios institucionales. Revistas
cientificas. Web semantica.

1. Introduccion

En el escenario digital actual, el conocimiento
cientifico se encuentra fragmentado en diferen-
tes sistemas que funcionan de forma aislada, lo
cual dificulta la relacién entre la informacion exis-
tente y, por tanto, su descubrimiento. Esto limita
la capacidad para establecer relaciones entre re-
cursos (Berners-Lee et al., 2001; Umbach, 2024).
En este sentido, Duran i Cals et al. (2013) afirman
que la Web Semantica da respuesta a este desa-
fio, ya que su aplicacion hace que la informacion
pueda ser entendida y procesada por maquinas
y por personas. Esta premisa cobra hoy una im-
portancia critica debido al crecimiento exponen-
cial de la produccion cientifica, que exige nuevas
estrategias para asegurar que el conocimiento
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alcance a la audiencia adecuada (Murillo-Gonza-
lez y Lopez, 2023).

Los repositorios institucionales recopilan, difun-
den y preservan la produccién intelectual, mejo-
rando su accesibilidad y visibilidad (Melero, 2008;
Abadal et al., 2013; Dinu, 2024). Mas alla de ser
simples almacenes digitales, Ferreras-Fernan-
dez y Merlo-Vega (2015) los describen como ins-
trumentos estratégicos que cumplen con las po-
liticas de acceso abierto y garantizan la preser-
vacion del patrimonio académico, una vision re-
frendada en los analisis actuales sobre la evolu-
cién del movimiento (Anglada y Abadal, 2023).
De hecho, Morcillo Lépez (2016) los cataloga
como aliados de las universidades para lograr el
acceso abierto mediante el autoarchivo, también
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denominado “ruta verde” de

(Schopfel et al., 2023).

Entre los contenidos de los repositorios institucio-
nales destacan las revistas cientificas de acceso
abierto, instrumentos fundamentales en la difu-
sion del conocimiento y desarrollo disciplinar
(Osca-Lluch et al., 2008; Repiso et al., 2019). En
el ambito universitario, estas publicaciones dan
visibilidad a la produccién cientifica institucional
(Deroy Dominguez, 2022).

publicacién

El protocolo OAI-PMH —desarrollado por Open
Archives Initiative— hace posible que los recolec-
tores agrupen los contenidos de los repositorios
y actien como fuentes de datos agregados
(Open Archives Initiative, 2015). En el contexto
espanol, el principal agregador es Hispana (Gon-
zalez Contreras y Cordal Elviro, 2024), cuya in-
teroperabilidad es esencial para la difusion en re-
des europeas (Bafios-Moreno y Otalora-Gimé-
nez, 2025).

Pero el estandar OAI-PMH, que en muchas oca-
siones trabaja con metadatos Dublin Core, no
ofrece posibilidades para relacionar la informa-
cion de manera transversal. Por ello, Piedra et al.
(2015) opinan que la transformacion de metada-
tos hacia formatos semanticamente enriquecidos
resulta crucial. Es decir, para superar las limita-
ciones actuales es necesario evolucionar hacia
un modelo semantico que supere los sistemas
tradicionales de recuperacién de informacion.

La gestion de datos de investigacion en reposito-
rios universitarios espanoles presenta importan-
tes desafios. Un estudio reciente de Montea-
gudo-Haro y Prieto-Gutiérrez (2024) revela que
apenas el 52 % de estas instituciones proporcio-
nan acceso a datos cientificos, con marcadas di-
ferencias segun su financiacion: el 73 % en uni-
versidades publicas frente al 12 % en privadas.
Esta disparidad evidencia una brecha critica en
las politicas de acceso abierto, requiriendo solu-
ciones que optimicen la publicacién y conexion
de conjuntos de datos académicos. Atendiendo a
estas cifras, los beneficios de esta gestion afec-
tarian especialmente a las instituciones publicas.

Con caracter general, proyectos como la inicia-
tiva Hércules (CRUE) proponen soluciones para
crear un sistema integral de gestion de la investi-
gacion con capacidades semanticas (Proyecto
Hércules, s.f.). La iniciativa ofrece una estructura
semantica para la informacién procedente de la
investigacién que permita la interoperabilidad en-
tre distintas instituciones, apostando por la reuti-
lizacion de vocabularios existentes como BIBO,
VIVO, AlISO, etc.

Por otra parte, el portal de datos abiertos Aragén
Open Data muestra la mejora de calidad al

utilizar Linked Open Data. En Aragopedia.org se
pueden consultar y relacionar datos de distintos
tipos de fuentes a través de grafos de conoci-
miento que proporcionan las tecnologias seman-
ticas (Gobierno de Aragon). Gracias a un
acuerdo de colaboracién con la Universidad de
Zaragoza, los conjuntos de datos de su reposito-
rio son incorporados de forma automatica al por-
tal Aragon Open Data (Alcober Fuertes, s.f.).

La revista argentina Ciencia y Técnica Adminis-
trativa - Cyta supone un caso mas especifico de
aplicacion. La editorial de la revista ha desarro-
llado un proceso de transformacion de los datos
OAI-PMH resultantes de la salida del gestor edi-
torial OJS a formato RDF (Resource Description
Framework). Aunque en la actualidad no propor-
ciona ninguna aplicacién especifica para explorar
el conjunto de datos RDF generado, el punto de
acceso SPARQL habilitado ofrece la posibilidad
de realizar busquedas federadas enlazando el
grafo de conocimiento generado con otras fuen-
tes externas, ampliando enormemente la inter-
operabilidad original ofrecida por OAI-PMH (In-
teroperable Europe).

Dejando atras trabajos especificos, el proyecto
LOD-GF de la Universidad de Cuenca ofrece una
solucién mas alineada con los objetivos de este
trabajo (Segarra y Ortiz; 2016). Utilizando herra-
mientas de Business Intelligence, se ha creado
un framework de transformacion de datos OAI-
PMH a formato RDF que incluye procesos de mo-
delado, limpieza de datos, publicacion y explota-
cion del conjunto de datos resultante. El uso de
plugins nativos de Pentaho Data Integration asi
como otros generados especificamente, permite
realizar el proceso a través de una interfaz gra-
fica utilizando mecanicas amigables para el
usuario. El sistema de desambiguacion de auto-
res implementado a través de Silk Workbench es
uno de los puntos fuertes del proyecto, ya que es
capaz de detectar duplicidades utilizando los titu-
los de sus obras para realizar un proceso de vin-
culacion preciso.

El objetivo de este trabajo es desarrollar un pro-
ceso automatizado para la transformacion de me-
tadatos OAI-PMH en conjuntos de datos RDF. Su
eficacia se valida sobre un repositorio real de re-
vistas cientificas. Para ello, la propuesta se divide
en dos aspectos: el disefio de un perfil de aplica-
cion basado en una auditoria de la fuente de da-
tos y la implementacién de un flujo de procesos
que incluye una clasificacion tematica de los re-
gistros. El trabajo finaliza con la creacion de una
interfaz de consulta para la explotacion de estos
datos mediante tecnologias de la Web Seman-
tica.
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2. Metodologia

La metodologia articula un proceso sistematico
para transformar metadatos bibliograficos en da-
tos enlazados. El planteamiento combina el ana-
lisis documental y el modelado semantico para
garantizar la escalabilidad técnica del flujo de tra-
bajo. La propuesta se estructura en cuatro fases:
analisis de las fuentes, disefio del perfil de apli-
cacion RDF, implementacién del proceso de
transformacion y desarrollo de la interfaz de vi-
sualizacion.

2.1. Fase 1: Analisis de la fuente de datos

En la primera fase se realiza un estudio de las
caracteristicas técnicas y estructurales de las
fuentes OAI-PMH seleccionadas. Este andlisis
permite comprender la organizacién interna de
los registros, la tipologia de esquemas de meta-
datos disponibles y la calidad general de los con-
tenidos. Se identifican los formatos ofrecidos por
la plataforma y se evallan sus posibilidades de
transformacion, priorizando aquellos basados en
Dublin Core por su amplia adopcién y compatibi-
lidad con los modelos de descripcion semantica.
El proceso incluye la localizacion y verificacion de
los puntos de acceso OAI-PMH, considerando la
posibilidad de que cada revista o coleccion dis-
ponga de un endpoint independiente. Se estu-
dian los elementos y atributos de cada registro —
titulos, autores, fuentes, palabras clave, resime-
nes o identificadores— para determinar su co-
rrespondencia con entidades y propiedades
RDF. Ademas, se analiza la presencia de atribu-
tos linguisticos y la estructura jerarquica de las
publicaciones (revista, nimero, articulo), aspec-
tos necesarios para definir las relaciones en el
grafo.

Cuando las fuentes no proporcionan listados uni-
ficados o carecen de determinados metadatos je-
rarquicos —como el identificador de revista, nom-
bre, URL, DOI, ISSN-E, ISSN-Impreso—, se apli-
can técnicas de extraccion estructural mediante
web scraping (DeVito et al., 2020), recorriendo
las etiquetas del cédigo HTML para recuperar es-
tos datos y reconstruir las relaciones entre enti-
dades. Este diagndstico inicial es fundamental
para definir el alcance del modelado posterior y
establecer las estrategias de limpieza y normali-
zacion de datos.

2.2. Fase 2: Diseio del perfil de aplicacion RDF

La segunda fase consiste en el disefio de un per-
fil de aplicacion RDF que permita representar con
precision el dominio de las revistas cientificas y
sus relaciones internas. Este perfil se concibe
como una guia formal para garantizar la interope-
rabilidad del conjunto de datos resultante.

El proceso implica la identificacion de las entida-
des basicas —revistas, numeros, articulos, auto-
res, palabras clave y grupos tematicos— y la se-
leccion de los vocabularios mas adecuados para
su descripcion. Se adopta B/IBO como vocabula-
rio principal por su especificidad en contextos bi-
bliograficos, y se complementa con DCTerms,
FOAF, SKOS 'y schema.org para cubrir aspectos
descriptivos, relacionales y conceptuales.

Durante la construccién del modelo se estable-
cen relaciones jerarquicas y de equivalencia en-
tre clases y propiedades mediante OWL, asegu-
rando la compatibilidad con otros esquemas se-
manticos y repositorios institucionales. Se em-
plean herramientas de validacién y edicion se-
mantica para verificar la consistencia del modelo,
asi como la correcta definicion de dominios, ran-
gos vy restricciones. El resultado es un perfil mo-
dular, extensible y reutilizable que sirve de refe-
rencia para los procesos posteriores de transfor-
macion y publicacién.

2.3. Fase 3. Implementacion del proceso
automatizado de transformacion

La tercera fase desarrolla el proceso de transfor-
macioén automatizado, cuyo objetivo es convertir
los registros OAI-PMH en un conjunto de datos
RDF conforme al perfil de aplicacion definido. La
metodologia se apoya en el uso de Python y bi-
bliotecas especificas para el tratamiento de datos
estructurados, priorizando la transparencia y la
repetibilidad del flujo de trabajo. El proceso se or-
ganiza en una secuencia légica de operaciones:

1. Extraccion de los registros OAI-PMH desde
los puntos de acceso definidos, aplicando me-
canismos de control y filtrado.

2. Limpieza y normalizacién de los datos para
eliminar inconsistencias, unificar variantes y
garantizar la homogeneidad de los metada-
tos.

3. Enriquecimiento semantico mediante la vincu-
lacion con vocabularios externos, de modo
que los conceptos locales se correspondan
con identificadores globales y estandariza-
dos.

4. Clasificacion tematica basada en técnicas de
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN),
que permite asociar los documentos con ca-
tegorias controladas sin intervencién manual
(Fernandez-Quijada, 2012).

5. Generacion de los ficheros RDF finales en for-
mato estandar, con la creacién de identifica-
dores persistentes y relaciones explicitas en-
tre las entidades.
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Cada etapa se disefia como un modulo indepen-
diente para facilitar su mantenimiento y reutiliza-
cion en otros contextos. El flujo general se apoya
en un conjunto de scripts configurables y docu-
mentados, con registros de ejecucion que permi-
ten auditar el proceso y asegurar su trazabilidad.
La metodologia se orienta asi a reducir la depen-
dencia de tareas manuales, promover la escala-
bilidad y garantizar la reproducibilidad de los re-
sultados.

2.4. Fase 4: Desarrollo de la aplicacién web
de consulta y visualizacién

La cuarta fase se centra en la construccion de
una aplicaciéon web que actia como interfaz de
acceso al conjunto de datos RDF generado. Su
disefio responde a los principios de usabilidad,
transparencia e interoperabilidad, favoreciendo
la exploracion intuitiva de los datos enlazados.

La aplicacion se desarrolla bajo una arquitectura
cliente-servidor de tres capas, separando la pre-
sentacion, la légica de aplicacién y el acceso a
datos. La capa de presentacion organiza la infor-
macion mediante estructuras jerarquicas y com-
ponentes interactivos; la capa logica gestiona las
peticiones del usuario y ejecuta consultas
SPARQL dinamicas; y la capa de datos se co-
necta con un servidor Apache Jena Fuseki, que
aloja el grafo RDF. El cadigo fuente y los scripts
desarrollados para la automatizacion se encuen-
tran accesibles en el repositorio GitHub:
https://github.com/pedro-otalora/OAI2RDF, facili-
tando la transparencia y reutilizacion del trabajo.

3. Resultados

La ejecucion del proceso permitié verificar el
comportamiento del flujo en un entorno de prue-
bas. Los resultados se exponen a continuacion
siguiendo la secuencia de ejecucion, comen-
zando por el diagndstico de la fuente a explorar y
detallando el resultado obtenido en cada etapa.

3.1. Andlisis de fuentes de datos

El proceso de identificacion de fuentes para la re-
coleccibn de metadatos en Revistas UM
(https://revistas.um.es/) evidencid la necesidad
de tratar cada revista cientifica como un reposi-
torio independiente, debido a la configuracion de
la plataforma OJS utilizada por el portal. La es-
tructura del sitio proporciona un punto de acceso
OAI-PMH singular para cada una de las 43 revis-
tas activas, lo que implica, a efectos de automa-
tizacién, la gestion de multiples entradas en lugar
de un unico repositorio centralizado. Esta carac-
teristica funcional convierte la extraccion en un
proceso equivalente, en la practica, a recolectar
metadatos desde multiples repositorios distintos.

Para sistematizar la recoleccion de los puntos de
entrada disponibles, se recurrio a técnicas de
web scraping, permitiendo extraer dindmica-
mente las URL asociadas a cada revista. Este
procedimiento resulté fundamental, ya que la
propia plataforma no ofrece un listado consoli-
dado de los endpoints OAI-PMH; la recoleccion
manual habria supuesto un obstaculo considera-
ble. Asi, la automatizacion agilizo la identificacion
y posterior gestién segmentada de los recursos.

En cuanto al analisis de los esquemas de meta-
datos disponibles en el repositorio OAI-PMH de
Revistas UM, se identificaron los formatos
oai_dc, oai_marc, marcxml y rfc1807. Cada es-
quema presenta un conjunto de elementos espe-
cificos, pero en el contexto de este trabajo se
priorizé el analisis del formato oai_dc por su
adopcién como estandar basico en entornos
OAI-PMH. Se observo la equivalencia de los ele-
mentos fundamentales de Dublin Core, inclu-
yendo titulos, autores, palabras clave, resume-
nes, fuentes y fechas de publicacion.

Una revisién detallada de los metadatos presen-
tes en los registros reveld la presencia sistema-
tica de atributos multivalorados, como ocurre en
el campo dc:source. Este elemento, utilizado de
manera reiterada en los registros, incluye refe-
rencias a la revista, nimero, volumen, ISSN,
identificadores digitales y otros datos relevantes,
lo que aporta una granularidad util para procesos
posteriores de transformacion y modelado se-
mantico. Asimismo, se constato la existencia del
atributo xml:lang en los campos de titulo y resu-
men, proporcionando informaciéon esencial para
la discriminacién automatica del idioma y facili-
tando la futura clasificacion tematica.

Una particularidad de la estructura en Revistas
UM es que la informacion jerarquica sobre volu-
menes y numeros, necesaria para una cataloga-
cion exhaustiva, no se encuentra completamente
reflejada en los propios registros de metadatos
OAI-PMH. Frente a esta limitacioén, la técnica de
web scraping volvié a resultar imprescindible, ya
que permitié extraer y mapear dichos elementos
directamente desde la navegacion y composicion
estructural del sitio, asegurando la recuperacion
de informacion jerarquica ausente en los regis-
tros estandar. Esta estrategia posibilité una re-
construccion precisa de la relacion entre articu-
los, numeros y revistas, superando las restriccio-
nes impuestas por la plataforma y contribuyendo
a la integridad de los datos enlazados generados
en fases posteriores.

3.2. Perfil de aplicacion

El analisis de los registros OAI-PMH de Revistas
UM permitié identificar entidades y propiedades
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clave, reflejadas en la estructura jerarquica Re-
vista — Numero — Articulo, donde cada publica-
cién agrupa sus numeros y estos, a su vez, los
articulos vinculados con autores, palabras clave
y temas. Esta organizacién se plasma visual-
mente en la Figura 1, que ilustra de modo sinté-
tico la arquitectura conceptual definida.

tiene numero

contiene articulo

ARTiCULO

clasificado en
Figura 1. Modelo conceptual de representacion
Jjerarquica empleado

escrito por

tiene keyword

Para describir los distintos recursos bibliografi-
cos, se selecciono BIBO (Bibliographic Ontology)
como vocabulario principal por su especificidad y
precisién para revistas, numeros y articulos, in-
cluyendo identificadores mediante propiedades
como bibo:doi y bibo:issn. La interoperabilidad se
reforz6 mediante el uso combinado de SKOS,
DCTerms, FOAF y schema.org, facilitando la co-
nexion con tesauros, descripciones de personas
0 imagenes. Se establecieron equivalencias ex-
plicitas entre clases y propiedades. Por ejemplo,
declarando la clase “Revista” equivalente a
schema:Periodical mediante propiedades OWL
(Web Ontology Language), se favorece la inter-
operabilidad semantica.

3.3. Transformacion automatica

Tras definir el perfil de aplicacion RDF, se imple-
mentd un proceso de transformacion secuen-
ciado en cinco etapas, con el objetivo de convertir
automaticamente los registros OAI-PMH de to-
dos los puntos de acceso de Revistas UM en un
unico conjunto de datos semanticos en formato
TTL (Turtle, sintaxis estandar RDF para repre-
sentar tripletas de datos enlazados). La Figura 2
presenta de forma visual las fases principales:
extraccion de datos, limpieza y normalizacién,
enriguecimiento semantico, clasificacion tema-
tica y generacion del fichero RDF final.

Para la programacion de los scripts que realizan
los procesos en cada etapa se utilizé Python, que
fue ejecutado en Google Colab, facilitando la in-
tegracion y organizacién modular del proyecto.
Los distintos subprocesos fueron parametrizados

para ejecutar de manera encadenada la transfor-
macion completa, permitiendo que, una vez con-
figurado el entorno y descargados los recursos
necesarios —como los tesauros para PLN y con-
trol de vocabulario—, el sistema funcionase de
forma auténoma, sin intervencién manual.

EXTRACCION .
e — Web scraping | == | OAI-PMH
* Revistas
LIMPIEZA Y X » Autores
‘ NORMALIZACION > | - Numeros >
- Articulos + Keywords
ENRIQUECIMIENTO 3 Vinculacion
SEMANTICO Tesauros
CLASIFICACION PLN 3 Calculo
TEMATICA TF-IDF similitud
GENERACION Dataset 3 Dataset
FICHEROS RDF entidades unificado

Figura 2. Diagrama de las etapas principales
del proceso automatizado

Cada modulo fue disefiado para registrar infor-
mes detallados, reflejando tiempos de ejecucion,
numero de elementos procesados y cualquier in-
cidencia relevante en la normalizacién o integra-
cion de los datos. Este control permitio auditar los
resultados obtenidos, aumentando la robustez
del proceso. A modo ilustrativo, en menos de 90
minutos el sistema automatizé la extraccién de
datos correspondientes a 43 revistas, proceso
mas de 25.000 articulos, generé y normalizo ta-
blas intermedias (autores, volumenes, palabras
clave) y clasifico tematicamente el 77 % de los
articulos gracias a técnicas de PLN. La etapa fi-
nal agrupd la informacion en archivos Turtle indi-
viduales para cada entidad y en un fichero unifi-
cado con mas de 900.000 tripletas RDF.

3.3.1. Etapa 1: Extraccion de datos

Como se identifico en el analisis de las fuentes
de datos, la técnica de web scraping resultd im-
prescindible para automatizar la recoleccion de
los puntos de acceso OAI-PMH, debido a que la
plataforma OJS de Revistas UM no ofrece un lis-
tado centralizado y cada revista dispone de un
endpoint distinto. Esta técnica permitio extraer di-
namicamente las URL especificas de acceso
para las 43 revistas activas, con una cobertura
completa del conjunto.
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A partir de estos puntos de acceso, se descarga-
ron los registros de articulos en formato XML uti-
lizando los verbos especificos del protocolo OAI-
PMH. Se implementé un proceso iterativo que re-
corrio todas las paginas disponibles, incorpo-
rando reintentos y pausas entre solicitudes para
garantizar una descarga exhaustiva y sin fallos,
alcanzando un 98,4 % de recuperacién efectiva
de registros.

Los metadatos obtenidos mediante web scraping
incluyeron las URL de acceso necesarias para
iniciar la extraccion automatica. Ademas, se ex-
trajeron metadatos de etiquetas HTML como <div
class="journals'> (identificador de la revista) y
<h3> (nombre) que permitieron establecer la je-
rarquia conceptual (revista — nimero — ar-
ticulo), algo que no esta completamente presente
en los registros OAI-PMH. Paralelamente, se re-
cogieron datos para enriquecer el dataset, como
identificadores adicionales o URL de iméagenes
de portadas.

Durante la extraccioén se aplicaron filtros para eli-
minar registros marcados como borrados o no
pertinentes, como aquellos con la palabra "revi-
sores" en el titulo. Finalmente, se recuperaron
24.650 articulos en 23 minutos, con garantia de
mantener la trazabilidad mediante identificadores
unicos OAI-PMH para cada registro y asegu-
rando la integridad y correcta vinculacion de los
datos extraidos.

3.3.2. Etapa 2: Limpieza y normalizacion

En esta fase se aplicd un proceso sistematico de
limpieza y normalizacion utilizando expresiones
regulares para eliminar caracteres no deseados,
como espacios dobles o saltos de linea. Los da-
tos fueron organizados en archivos CSV vincula-
dos a las diferentes entidades del repositorio.

Para la estructura jerarquica, se procesé6 el me-
tadato dc:source para vincular cada articulo con
su volumen vy revista correspondiente, normali-
zando cadenas agregadas y validando los resul-
tados mediante muestreos visuales. Se identifi-
caron 1.596 numeros Unicos, cubriendo el 100 %
de las relaciones articulo-volumen y volumen-re-
vista. En el caso de los articulos, se generd un
archivo con quince campos relevantes, incorpo-
rando el atributo xml:lang para priorizar conte-
nido en espariol, presente en el 95,5 % de regis-
tros, mejorando asi la posterior clasificacion te-
matica. El identificador DOI alcanzé un 76 % de
cobertura, mientras que el metadato dc:descrip-
tion que contiene el resumen estaba ausente en
un 18 % de los casos, lo que impacté en el pro-
ceso posterior de clasificacion tematica.

Para identificar posibles duplicados, se empled la
libreria RapidFuzz, que compara los nombres

disponibles y detecta pares con alto grado de
coincidencia; asi se pudieron localizar variantes
muy similares, por ejemplo, cambios en tildes,
usos de guiones o pequefias diferencias de pun-
tuacion. Gracias a esta deteccion automatica, se
identificaron 1.722 grupos de variantes, redu-
ciendo con su tratamiento un 5,4 % el total de au-
tores. Asi se obtuvo un control de autoridades efi-
caz, imprescindible para asegurar la calidad de
los datos.

Finalmente, en el procesamiento de palabras
clave se extrajeron 39.892 términos unicos, prio-
rizando los términos en esparfol basados en el
atributo xml:lang, aunque se detectd cierto nivel
de ruido debido a inconsistencias en su etique-
tado en origen. Se detectaron 175 incidencias y
178 pares de términos similares para revisién
manual, asegurando una taxonomia amplia y
consistente para el enriquecimiento semantico.

3.3.3. Etapa 3: Enriquecimiento semantico

En esta etapa se realiz6 el enriquecimiento se-
mantico o “reconciliacién” con vocabularios ex-
ternos, centrandose en las palabras clave. Basi-
camente, el proceso consistié en buscar cada pa-
labra clave con los vocabularios seleccionados, y
en caso de encontrar equivalencia, se anot6 en
el conjunto de datos el identificador externo vin-
culado. La Figura 3 muestra el esquema del pro-
ceso de comparacion y vinculacién entre las pa-
labras clave del repositorio y los términos de los

vocabularios externos.
URI tesauro
(keywords_unesco.csv)

TESAURO
UNESCO

PALABRA CLAVE

(tabla keywords.csv) COMPARACION CON

skos:prefLabel

—

URI tesauro
(keywords_lem.csv)

TESAURO
LEM

Figura 3. Diagrama del proceso de reconciliacion

Para la reconciliacién, se emplearon los vocabu-
larios de la UNESCO vy la Lista de Encabeza-
mientos de Materia para Bibliotecas, realizando
la comparacién de términos con las etiquetas
preferentes (skos:prefLabel).

El proceso permitié vincular 4.588 términos, re-
presentando un 11,5 % del total. En concreto, se
encontré un 4,5 % de coincidencias con el voca-
bulario de la UNESCO y un 7 % con la Lista de
Encabezamientos, quedando los resultados es-
tructurados en archivos CSV especificos que
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recogen la relacion entre las palabras clave y las
URI externas. Esta estrategia mejora la interope-
rabilidad y el potencial de enlazado semantico del
conjunto de datos final.

3.3.4. Etapa 4: Clasificacion tematica

Para realizar la clasificacion tematica de los ar-
ticulos se han utilizado técnicas de Procesa-
miento de Lenguaje Natural, utilizando las libre-
rias spaCy y NLTK (Aramayo, 2017). El método
utilizado fue el aprendizaje supervisado, usando
los temas del vocabulario de la UNESCO para
agrupar los articulos bajo cada uno de los epigra-
fes del vocabulario. Este enfoque permitiria cam-
biar el vocabulario para realizar la clasificacion
bajo otros vocabularios o tematicas.

El proceso consiste en crear dos corpus de tra-
bajo: el primero de ellos con todos los metadatos
de los articulos (titulo, resumen, keywords). El
segundo corpus con los términos que componen
el vocabulario de la UNESCO. A ambos corpus
se le aplicaron las técnicas de lematizacion vy eli-
minacién de palabras vacias.

A continuacién, se realiza un calculo de relevan-
cia de cada término con el método TF-IDF, que
asigna un valor numérico en consonancia con su
relevancia dentro del conjunto de datos.

El siguiente paso fue realizar un calculo de simi-
litud entre cada articulo y los temas, asignando el
mas relevante en cada caso. Se incluyé un um-
bral de similitud para no asignar ningun tema a
los articulos que no superaron dicho umbral. La
Figura 4 muestra graficamente el flujo del algo-
ritmo de clasificacion.

METADATOS
ARTICULO

!

PLN

LEMATIZACION
STOPWORDS

1 Educacion
2 Ciencia
-3 Cultura
-4 Ciencias sociales y humanas
-5 Informacion y comunicacion
-6 Politica, derecho y economia
7 Paises y agrupaciones de paises

TEMAS (microtesauros)

41 Educacion

Calculo de
SIMILITUD

TF-IDF

(o)

1.05 Ciencias de la educacion y ambiente
educacional
110 Politica educacional

115 Planificacion de la educacion
1.20 Administracion de la educacion
1.25 Gestion de la educacion

Asignacion
TEMA

iy

Figura 4. Diagrama del proceso de clasificacion

5.9%

11.0%

El proceso clasifico adecuadamente el 73 % de
los registros, cifra equivalente a los registros que
en origen contaban con resumen en el metadato
dc:description. En la Figura 5 se pueden observar
los porcentajes de la clasificacion obtenida por
areas tematicas para ese 73 % de los registros.

23.0%

Categorias
Sin clasificacion (23.0%)
Cultura (17.2%)
Educacion (14.4%)
Politica, derecho y economia (13.6%)
Ciencia (12.4%)
Ciencias sociales y humanas (11.0%)
Informacién y comunicacion (5.9%)

2.5%
17.2%

14.4%

12.4%
13.6%

Figura 5. Resultados de la clasificacion
agrupados por areas tematicas

3.3.5. Etapa 5: Creacioén de ficheros RDF

La etapa final del proceso de transformacion con-
sistié en la generacioén y consolidacion de los fi-
cheros RDF, estructurando el conjunto de datos
final. El procedimiento se organizé en dos pasos
principales, utilizando para ello la libreria RDFlib.

Primero, a partir de los archivos CSV intermedios
se cred un fichero en formato Turtle para cada
entidad (revistas, volumenes, articulos, autores,
palabras clave y grupos tematicos), garantizando
la unicidad de los identificadores y el cumpli-
miento del esquema definido en el perfil de apli-
cacion.

El proceso transformo las mas de 99.000 entida-
des extraidas inicialmente en 805.270 tripletas
RDF, representando de forma detallada la estruc-
tura y las relaciones fundamentales del reposito-
rio.

Posteriormente, todos los ficheros Turtle indivi-
duales fueron integrados en un unico grafo con-
solidado siguiendo el perfil de aplicacion creado.
En el proceso se afiadieron relaciones inversas
entre entidades para maximizar la navegabilidad
semantica del conjunto de datos. Asimismo, se
incorporaron metadatos descriptivos de acuerdo
con los estandares DCAT y DCTERMS, deta-
llando la procedencia, autoria, licencia y fecha de
publicacion del conjunto de datos resultante.

El tiempo total de ejecucion de este proceso fue
de 6 minutos y 51 segundos, generando un ar-
chivo Turtle unificado de tan solo 67,3 Mb, lo que
supone una reduccioén del 28 % respecto al XML
original.

La Figura 6 (en la pagina siguiente) ilustra el mo-
delo RDF aplicado, mostrando de manera
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sintética las principales entidades y relaciones
del grafo final, facilitando la comprension estruc-
tural y funcional del dataset para su reutilizacion.

REVISTA

bibo:Journal foaf:Person skos:Collection

bibo:Topic

dc:creator

bibo:lssue

PALABRA
CLAVE
skos:Concept

NUMERO
bibo:lssue

ARTICULO
bibo:Article

K

bibo:
Topic

bibo:
Article

Figura 6. Diagrama del modelo RDF aplicado
en la generacion del conjunto de datos final

3.4. Aplicacion web de consulta

Se cred una aplicacion web de codigo abierto
bajo licencia MIT (https://github.com/pedro-ota-
lora/OAI2RDF) para la consulta y visualizacion
dinamica de la informacién. La estructura favo-
rece el descubrimiento de conexiones semanti-
cas entre autores, articulos y temas, ofreciendo
un entorno de exploracién avanzado para los da-
tos enlazados generados en el proceso de trans-
formacion.

3.4.1. Arquitectura y disefio funcional

La aplicacién se disefid bajo una arquitectura
web de tipo cliente-servidor, implementando un
sistema de navegacion jerarquico y contextual. El
disefio permite navegar desde vistas generales
(estadisticas y listados agregados) hasta el deta-
lle completo de cada elemento, visualizando las
relaciones semanticas entre ellos (Figura 7).

BUSCADOR BUSCADOR AREAS
REVISTAS | | ARTICULOS | | AUTORES | | TEMATICAS

A

y y y
NUMERO |—>| ARTICULOS |<—| AUTORES |<—| TEMAS

Figura 7. Arquitectura de la informacion en la interfaz

Cada componente interactivo activa consultas
SPARQL dinamicas que actualizan los resulta-
dos en tiempo real, permitiendo al usuario

explorar la informacion a través de relaciones
cruzadas (autor — articulos — revista — tema).
La interfaz incorpora mecanismos de visualiza-
cién progresiva:

e Tarjetas resumen, que muestran recuentos
globales con acceso a vistas detalladas.

¢ Rankings tematicos, que resaltan los elemen-
tos con mayor relevancia segun frecuencia o
coautoria.

o Perfiles enriquecidos, que integran informa-
cion contextual sobre autores, revistas o
areas tematicas.

Los sistemas de filtrado se implementaron me-
diante consultas SPARQL parametrizadas, com-
binando criterios como titulo, autor, revista o
tema, sin exponer la complejidad técnica al usua-
rio. La aplicacion se desarrollé en PHP usando la
arquitectura de tres capas, donde la capa légica
trabaja del lado del servidor y gestiona la gene-
racion de la capa de presentacion estructurada
en HTML y CSS. Asimismo, controla la capa de
datos conectada con un servidor Apache Jena
Fuseki que contiene el conjunto de datos RDF.
En la Figura 8 se ilustra la relacion entre las tres
capas principales de la aplicacion (presentacion,
l6gica y acceso a datos).

PRESENTACION

LOGICA M
_’E

Figura 8. Division de responsabilidades
en las capas de la arquitectura de la aplicacién

ACCESO
A DATOS

3.4.2. Interfaz y experiencia de usuario

La aplicacion ofrece una experiencia de navega-
cién centrada en la claridad y la accesibilidad. La
pagina principal estd organizada en dos areas
principales. La primera seccion (Figura 9) pre-
senta datos estadisticos globales sobre el con-
junto de datos (niUmero de revistas, articulos, au-
tores y areas tematicas), con tarjetas visuales
que permiten el acceso a vistas ampliadas vy fil-
tros directos por cada entidad.
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UNIVERSIDAD
i

Revistas UM MURCIA

editum

Explorador Semantico de Revistas Cientificas UM

Contenido

[ [} ] a
Revistas Articulos Autores
43 24650 33207

Areas tematicas (basadas en el Tesauro de la UNESCO)

No clasificado Cultura Educacion Politica, derecho y

5665 articulos 4234 articuios 3553 artculos

3353 articulos

Informacion y Paises y agrupaciones.
comunicacion de paises

Ciencia Ciencias sociales y

3058 artculos

2705 articuios 1464 ariculos. 618 articulos

Figura 9. Pagina de inicio de la aplicacion web:
Seccion de estadisticas del conjunto de datos

La segunda seccion, denominada “Destacados”
(Figura 10), incluye varias tablas de rankings in-
teractivos que muestran las revistas con mas ar-
ticulos, los autores/as mas prolificos/as y las
areas tematicas con mayor produccion. Las en-
tradas de estas tablas actian como enlaces que
conducen a las paginas de detalle de cada ele-
mento.

Destacados

Top 10 Revistas con més Articulos Top 10 Revistas con més Autores Top 10 Autores con més Articulos

1905

Figura 10. Pagina de inicio de la aplicacién web.
Seccidn de rankings interactivos enlazados

Las paginas de ficha de articulo (Figura 11) se
dividen en dos zonas: la primera estructura los
datos clave del registro, incorporando enlaces
tanto internos (a autores, revistas y temas rela-
cionados) como externos (acceso directo al do-
cumento original en el repositorio). En la parte in-
ferior se muestra una tabla que agrupa articulos
de la misma categoria tematica, lo que incentiva
la exploracion por afinidad. La parte inferior de
las tablas incluye un sistema de paginacion con-
figurable para navegar entre los bloques de re-
sultados.

LAIVERSIDY

Revistas UM DE MURCIA

editum’

Calidad asistencial percibida y satisfaccién de las personas sordas con la atencién primaria de un Area de Salud
de la Regién de Murcia

ENFERMER(A
GLOBAL

Figura 11. Vista detalle de articulo y tabla de
navegacion por su categoria tematica

La seccién de areas tematicas (Figura 12) em-
plea tarjetas representativas y tablas asociadas
donde se recogen los temas y subtemas docu-
mentados, permitiendo una navegacion transver-
sal por el grafo tematico. Del mismo modo, el lis-
tado de revistas (Figura 13) se presenta como un
conjunto de tarjetas, cada una de las cuales inte-
gra estadisticas de su contenido y enlaces a vis-
tas jerarquicas inferiores (nUmeros y articulos).

Temas del area tematica Educacion (14)

Figura 12. Tabla de la seccioén de areas tematicas

UNIVERSIDAD
DEMURCIA

Revistas UM

editum

Revistas Disponibles

Anales de Documentacién

-

AZARBE, Revista
Internacional de Trabajo
Social tar

Anales de Derecho = »
Nomeros: 47 Arcuton: 450
Arcutos: 568

Anales de Veterinaria de

L=

Antigiledad y Cristianismo

sl
eeeeed
..... of Psychology Nomeros: 19

Articulon: 709 Nimaros: 89 Nomeros: 35 Aricuos: 1013
Arculos: 1763 Artculos: 399

Figura 13. Listado de revistas disponibles en el
conjunto de datos con estadisticas de contenido
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Las paginas de busqueda (Figura 14) ofrecen fil-
tros dinamicos por entidades (revista, autor,
tema, ano, etc.), permitiendo al usuario combinar
multiples criterios de filtrado. Cada nuevo filtro
afiadido genera consultas SPARQL de forma
transparente, presentando los resultados actuali-
zados en tiempo real.

Buscador Avanzado de Articulos
=

Articulo v| Ciencia abierta

Autor ~v| abadal

Buscar

(Articulo: Ciencia abierta), (Autor: abadal)

1 articulos 1 con los filtros

Figura 14. Detalle de los filtros de busqueda

La ficha de autor (Figura 15) incluye una tabla re-
lacional que muestra coautores habituales y otra
con los articulos firmados, reforzando el analisis
de la colaboracion cientifica y la navegacion rela-
cional.

Abadal, Ermest

Colaboradores

Asticulos del Autor

Rovta

Thio do Ao Auores Focha

Figura 15. Detalle de la ficha relacional de autoras/es

El objetivo fundamental de la interfaz es propor-
cionar a los usuarios una herramienta intuitiva
que permita descubrir patrones de colaboracion
no evidentes y facilitar la identificacion de cone-
xiones tematicas de contenidos que, en su origen
no disponian de relaciones entre si.

4. Conclusiones

El trabajo ha confirmado que es posible transfor-
mar de manera automatizada los metadatos de
un repositorio OAI-PMH en un conjunto de datos
semantico estructurado, interoperable y reutiliza-
ble. La experiencia con el repositorio Revistas
UM ha permitido no solo validar la metodologia,
sino también observar de cerca los desafios que
plantea llevar los principios de la Web Semantica
al entorno real de los repositorios universitarios.

El proceso ha mostrado que la calidad de los me-
tadatos condiciona directamente los resultados.
Muchos registros carecen de normalizacion, pre-
sentan duplicidades o inconsistencias en los
campos basicos. Estas carencias obligaron a

desarrollar estrategias especificas de limpieza y
control de autoridades. La automatizacién de es-
tas tareas no elimina del todo la necesidad de
una supervision humana, pero reduce el esfuerzo
manual y sienta las bases para un flujo reprodu-
cible y escalable.

Uno de los avances mas significativos ha sido la
incorporacion de técnicas de procesamiento de
lenguaje natural para la clasificacion tematica.
Este componente introduce una capa de analisis
que trasciende el simple tratamiento de metada-
tos, aunque su precisién depende de la cantidad
y calidad del texto disponible. La ausencia de re-
sumenes o la escasez de palabras clave en algu-
nos registros limitaron el alcance de la clasifica-
cion. Aun asi, el método demuestra que el uso
combinado de vocabularios controlados y PLN
puede mejorar de forma notable la organizacion
tematica de los contenidos académicos.

El desarrollo de la aplicacién web completa el ci-
clo del proyecto y materializa la utilidad practica
del grafo RDF. Su disefio, basado en consultas
SPARQL y navegacion jerarquica, demuestra
que los datos semanticos pueden integrarse en
entornos de busqueda sencillos, acercando las
tecnologias de la Web Semantica a usuarios sin
conocimientos técnicos. Mas que un producto fi-
nal, la aplicacion representa un prototipo que
puede evolucionar hacia un sistema de consulta
y descubrimiento mas amplio, capaz de integrar
varios repositorios bajo un mismo punto de ac-
ceso.

El trabajo presenta algunas limitaciones deriva-
das del alcance y los recursos disponibles. En
primer lugar, la metodologia se validé sobre un
unico repositorio, lo que limita la generalizacion
de los resultados. Aunque el modelo es adapta-
ble, su aplicacién en otros contextos requeriria
ajustes en los procesos de extraccion y normali-
zacion. En segundo lugar, la calidad variable de
los metadatos de origen afecté tanto a la clasifi-
cacion tematica como a la generacion de relacio-
nes entre entidades. La falta de identificadores
persistentes, especialmente para autores, difi-
culté la vinculaciéon con fuentes externas. Ade-
mas, las pruebas se realizaron en un entorno de
ejecucién controlado, sin evaluar aun el compor-
tamiento del sistema en un despliegue continuo
0 con actualizaciones incrementales.

A partir de esta experiencia se abren varias li-
neas de mejora. Una de ellas es la integracion de
identificadores externos —como ORCID para au-
tores o DOI normalizados— que refuercen la in-
teroperabilidad del grafo. Otra linea apunta a la
reconciliacion semantica avanzada de palabras
clave con tesauros actualizados o con ontologias
de dominio especificas. También resulta
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prioritario implementar procesos de actualizacion
incremental, que permitan mantener los conjun-
tos de datos al dia sin rehacer por completo la
transformacion. Finalmente, la replicacion del
proceso en otros repositorios institucionales o
editoriales permitiria construir una red de datos
enlazados que conecte autores, revistas y temas
dentro de un mismo ecosistema semantico.
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