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Resumen — La producciéon académica de estudiantes en una
institucion educativa retne resultados de investigaciones actuales
y originales de diversas tematicas. Hoy en dia podemos encontrar
repositorios de tesis digitales en Internet disponibles para su
consulta. Se han hecho esfuerzos por estandarizar dichos
repositorios para establecer interoperabilidad entre diferentes
instituciones; Sin embargo estos esfuerzos se centran mas en la
recuperaciéon de informacién que en la recomendacion de
contenido. El modelo que se propone es una soluciéon para la
buisqueda, recuperaciéon y recomendacion de trabajos de
titulacion en una institucion educativa, personalizando la
recuperacion de informacion utilizando filtrados por contenido y
colaborativo. El sistema de recomendacién resultante, producto
de esta investigacion, se espera facilite el acceso de forma
particular a los trabajos de titulacién del area de ciencias sociales
tanto a profesores como estudiantes permitiendo realizar
consultas sobre temas especificos, recuperando la informacién
solicitada y personalizindola de acuerdo al perfil de usuario
construido con base en su interaccion con el sistema.

Palabras clave — Sistema de Recomendacion, Repositorios de
Tesis Electrénicas, Bibliotecas Digitales.

1. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

El crecimiento exponencial que ha tenido Internet [1] en la
ultima década junto con la creciente disponibilidad de
documentos en formato digital, almacenados muchas veces de
manera no estructurada, ha planteado un gran desafio cientifico
y tecnologico en muchos aspectos, en particular para
manipular, buscar y recuperar la informacion y el conocimiento
contenido [2].

Las tesis generadas por las Instituciones de Educacion
Superior (IES) mexicanas constituyen uno de los acervos mas
grandes y en constante crecimiento [3]. Sin embargo dicho
recurso que ha estado ahi, listo para ser reglamentado,
normalizado, almacenado, preservado y organizado para su
pronta localizaciéon, acceso y uso frecuente en redes
distribuidas, ha sido desaprovechado, tanto por su potencial
innovador, como por su capacidad para dar visibilidad a
egresados, investigadores e instituciones [4].

Esta propuesta se enfoca al area de conocimiento de las
ciencias sociales. De forma particular las ciencias
antropologicas. Es por ello que la experimentacion se realizo
en la Facultad de Ciencias Antropologicas de la Universidad
Autéonoma de Yucatan, la cual cuenta con cinco programas de
licenciaturas (Antropologia Social, Arqueologia, Historia,
Comunicacion Social, Literatura Latinoamericana y Turismo),
y un programa de doctorado en Ciencias Antropologicas [5],
los cuales tienen como requisito de egreso la entrega de un
trabajo de titulacion para obtener el grado de estudios de la
disciplina que estén cursando, por ejemplo, tesis, monografia,

proyecto integrador, etc. Estos trabajos se almacenan como una
copia en formato fisico en la biblioteca del campus de ciencias
sociales econdémico-administrativas y humanidades de la
Universidad Auténoma de Yucatan (UADY) y en afios
recientes en formato digital en las coordinaciones de cada uno
de los programas de estudio.

La Facultad de Ciencias Antropologicas de la Universidad
Autonoma de Yucatan mantiene una base de datos de alumnos
egresados junto con la informacion de los trabajos de titulacion
presentados por los mismos desde octubre del afio 2007 [5].

Cabe destacar que la UADY dispone de un sistema
bibliotecario en linea [6], el cual incorpora busquedas de tesis,
sin embargo esta busqueda no se realiza basandose en el
contenido de los documentos de titulacion y tampoco ofrece
recomendaciones de trabajos similares. En la Fig. 1 se presenta
una captura de pantalla del sistema bibliotecario de la UADY.
El usuario puede buscar un trabajo de titulacion a partir de
ciertos metadatos utilizados para describir un documento
(titulo, autor, tema, serie)

En este trabajo se presenta una propuesta para la busqueda
y recuperacion de trabajos de titulacion, empleando un sistema
de recomendacion hibrido que tome diversas fuentes de datos
para emitir sugerencias de trabajos de titulacion relacionados.
Se pretende utilizar toda la informacion disponible sobre los
trabajos de titulacion y los usuarios del sistema.

La utilizacion de toda esta informacion permitiria mejorar y
personalizar las busquedas, de forma que se puedan ofrecer
recomendaciones basadas no solo en trabajos de titulacion de
contenidos similares, sino también en los trabajos mas
utilizados, o en los mejor valorados.

El presente trabajo forma parte de la propuesta de Tesis
para obtener el grado de Maestro en Ciencias de la
Computacion por parte de la Facultad de Matematicas de la
Universidad Auténoma de Yucatan.

El contenido del articulo esta organizado de la siguiente
manera. En la seccion II se presenta el estado actual del
conocimiento sobre el tema. En la seccion III se detalla el
entorno de la propuesta, explicando cada uno de sus
componentes, sus relaciones y el flujo de datos entre ellos. En
la seccion IV se describe la implementacion del prototipo.
Posteriormente en la seccion V se explica la experimentacion y
se muestra un analisis de los resultados obtenidos. Finalmente
la seccion VI aborda las conclusiones y las sugerencias para
trabajos futuros.

II. ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO SOBRE EL TEMA

En la actualidad hay varias universidades en el mundo que
desarrollan colecciones digitales. Por ejemplo, Networked
Digital Library of Theses and Dissertations (NDLTD) es una
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iniciativa para la creacion de una biblioteca digital de tesis y
disertaciones en la que participan mas de 160 universidades
alrededor del mundo [7].
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Fig 1. Sistema bibliotecario en linea de la UADY.

La iniciativa denominada La Referencia [8], es una red
federada de repositorios institucionales de publicaciones
cientificas que abarca mas de 200 mil tesis de maestria, mas de
90 mil tesis de doctorado y cerca de 500 mil articulos, donde
participan nueve paises, nueve redes nacionales y casi un
centenar de instituciones.

En México tenemos la Red Mexicana de Repositorios
Institucionales (REMERI) [9], que tiene por objeto crear una
red interconectada de repositorios digitales de Instituciones de
Educacion Superior (IES) en México, con la finalidad de
integrar, difundir, preservar y dar visibilidad a su produccion
cientifica, académica y documental, asi como también,
incorporarse a redes o directorios de repositorios
internacionales para fomentar la colaboracion y apoyar el
acceso y la divulgacion de contenidos de acceso abierto.

Dentro del entorno de la UADY, la Facultad de Educacion
ha implementado un repositorio que aglutina todos los trabajos
de titulacion que han generado los programas académicos de
posgrado que se imparten en la misma. Esta iniciativa es la
primera en la institucion con estas caracteristicas [10].

La iniciativa que plantea esta propuesta, es la conformacion
de un repositorio especifico para la Facultad de Ciencias
Antropologicas de la misma institucion y adicionalmente
implementa un grado de personalizacion en la busqueda y
recuperacion de los trabajos de titulacion.

En cuanto a los conceptos relacionados con la propuesta, se
mencionan los siguientes:

La recuperacion de informacion (RI) significa encontrar
material (usualmente documentos) de una naturaleza no
estructurada (usualmente texto) que satisface una necesidad de
informacion desde dentro de grandes colecciones
(generalmente almacenados en computadoras) [11].

Dentro de los esfuerzos que se han realizado para gestionar
la informacion textual se encuentran principalmente los del
area de la RI, la cual trata con la representacion,
almacenamiento, organizacion y acceso de elementos de
informacion. Los documentos recuperados deben satisfacer las
necesidades de informacion del usuario expresadas en lenguaje
natural [12].

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) juega un
papel primordial en la mejora de la eficacia en el uso de

herramientas disponibles para el acceso y la busqueda de

informaciéon en la Web (por ejemplo usando sindénimos de

palabras contenidas en una peticion de busqueda)
aprovechando asi sus aspectos semanticos [2]. El enfoque

principal de esta area consiste en crear métodos, técnicas y

herramientas computacionales que permitan realizar andlisis de

informacién escrita u oral y que faciliten la busqueda y

organizacion de dicha informacion [13].

Algunas de las tareas involucradas en este pre
procesamiento lingiiistico son [14]:

1. Transformacion previa. Se refiere a la extraccion de la
informacion almacenada en el documento considerando su
estructura y formato, de manera que pueda ser procesada
mas facilmente.

2. Normalizacion de la informacion. A partir de la
informacién previa se realiza un analisis 1éxico para
convertir las cadenas de caracteres en cadenas de palabras
(tokens) separadas por elementos predefinidos (espacios en
blanco, tabuladores, saltos de linea) [15].

3. Deteccion del idioma. Muchas de las operaciones de
procesamiento de informacion requieren reconocer el
idioma de los distintos elementos de un documento
estructurado.

4. Correccion ortogrdfica. Su proposito es verificar que
todas las palabras utilizadas correspondan al idioma en el
que estan expresadas.

5. Reduccion del vocabulario. Esta actividad implica
eliminar las palabras vacias, extraer la raiz 1éxica de las
palabras y la seleccion de las palabras clave. Las palabras
vacias (stop words) son aquellas que no aportan
significado al documento sino que se utilizan para seguir
las reglas del idioma. La reduccion de palabras a su raiz
léxica se realiza eliminando prefijos y sufijos mediante un
proceso denominado lematizacién o stemming [16]. La
seleccion de las palabras clave consiste en tomar aquellas
palabras que son lo suficientemente relevantes para
identificar a un documento sin que por ello se reduzca de
forma notable el nimero de documentos que pueden ser
recuperados utilizando esas mismas palabras.

Sin embargo, para un sistema de recuperacion de
informaciéon (SRI), el documento recuperado puede no
adaptarse de forma exacta a las peticiones de busqueda. El SRI
debe “interpretar” el contenido de los documentos y
clasificarlos de acuerdo al grado de relevancia (Fig. 2). Esta
“Interpretacion” involucra la extraccion de informacion
sintactica y semantica del documento y el como utilizar esta
informacion para decidir su relevancia.

Un sistema de recomendacion (SR), recopila informacion
sobre las preferencias de los usuarios sobre un conjunto de
elementos (peliculas, canciones, libros, etc.), desde diferentes
fuentes de informacion para proporcionar a los usuarios
predicciones y recomendaciones de elementos similares,
tratando de equilibrar factores como exactitud, novedad,
dispersion y estabilidad en las recomendaciones [17].

Existen dos arquitecturas basicas para los SR: por una parte
estan los sistemas basados en contenido que se enfocan en las
propiedades de los items. La aproximacion de los items es
determinada mediante la medida de similitud de sus
propiedades; por otro lado tenemos los sistemas con filtrado
colaborativo que se enfocan en las relaciones entre usuarios e
items. La aproximacion de los items es determinada por la
similitud de las valoraciones de esos items por los usuarios que
los han utilizado [18,19].
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Fig. 2. Proceso de recuperacion y recomendacion de informacion. Adaptado de [12].
Numerosos investigadores han adoptado enfoques En particular, los objetivos que pretenden cumplir son:

hibridos entre los SR basados en contenidos y colaborativos,
para reducir las desventajas y aprovechar las ventajas que
cada uno presenta por separado [17,19, 20].

Un aspecto a tener en cuenta en los SR, es acerca de la
obtencion de la informacion, la cual puede ser de forma
explicita o implicita. Un enfoque explicito interacciona
directamente con los usuarios a través de un proceso de
retroalimentacion en el que especifica lo que desean, por
ejemplo interrogando a los usuarios mediante un formulario.
Un enfoque implicito realiza inferencias a partir de algun
tipo de observacion sobre los usuarios, por ejemplo
analizando el comportamiento de los mismos [21].

En esta propuesta se plantea la creacion de un sistema de
recomendacion hibrido que utilice tanto la informacion
contenida en los trabajos de titulacion, asi como sus
metadatos y la interaccion de los usuarios, para recomendar
trabajos de titulacion del area de ciencias antropologicas que
mejor se adapten a las necesidades de informacion del
usuario.

El sistema de recomendacion hibrido propuesto utilizara
un filtrado basado en contenido y un filtrado colaborativo
para atenuar las desventajas que tiene cada filtrado si se
utiliza por separado [19]. De esta manera si no contamos con
suficiente informacion de un usuario acerca de sus
preferencias podemos utilizar las valoraciones de la
comunidad de usuarios para recomendarle los trabajos de
titulacion mas usados o los mejor valorados. Por otro lado si
un trabajo de titulaciéon no ha sido usado o valorado, puede
ser recomendado de acuerdo a la similitud de su contenido
con la busqueda del usuario.

III. ENTORNO DE LA PROPUESTA

En esta seccion se describe el objetivo general y los
especificos, asi como también, se describen las
caracteristicas generales de la propuesta y las primeras fases
de su implementacion.

A. Objetivos

El objetivo principal de esta propuesta es desarrollar un
sistema de recuperacion de trabajos de titulacion.
Adicionalmente, el sistema recomendara aquellos trabajos de
titulacion relacionados con los que ha visualizado
anteriormente, asi como también, se recomendaran los mas
visualizados por todos los usuarios en conjunto.
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= Desarrollar un motor de busqueda de trabajos de
titulacion basado en el contenido de documentos.

= Vincular el motor de btsqueda con los metadatos
asociados de los trabajos de titulacion almacenados en
la base de datos.

= Seleccionar una poblaciéon de profesores y alumnos
para realizar pruebas de desempefio del sistema.

= Ejecutar una serie de experimentos que permitan
validar la propuesta en términos de precision y
exhaustividad.

= Utilizar un instrumento que mida la usabilidad del
sistema y analizar los datos obtenidos de la interaccion
de los usuarios con el sistema.

B. Caracteristicas generales

En la Fig. 3 se presenta la arquitectura de la propuesta. Se
pretende probar que la biisqueda, seleccion y recuperacion de
trabajos de titulacion puede ser mas eficiente si se realiza a
través de un modelo hibrido de recomendacion, cuyas
recomendaciones se apoyen en diversas fuentes de
informacion asociadas a los metadatos y el contenido de los
trabajos de titulacion, asi como también, las interacciones
que han realizado los usuarios con el sistema.

CLIENTE

I Interfaz de Usuario |

Recomendacioén de Trabajos de Titulacién

Busqueda y Obtencién del Similitud de
Recuperacion de || perfil de Usuario || Trabajos de Titulacién
Informacién

Pre procesamiento e Indexacién de Informacién
)
Relaclones entre Repositorio de Bitacora de
Trabajos de Titulacién Trabajos de Titulacién Actividades

SERVIDOR
Fig. 3. Representacion de la arquitectura propuesta.
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Fig. 4. Esquema del funcionamiento del modelo.
En la arquitectura podemos observar el repositorio de
trabajos de titulacion sobre el cudl se realizard el pre w = tf * idf. @)

procesamiento para obtener la representacion vectorial de los
documentos, con la cual se realizaran los calculos de
similitud entre ellos. También se observa la bitacora de
actividades que almacena toda la interaccion de los usuarios
con el sistema y servira para crear los perfiles de los
usuarios. En la parte mas alta de la arquitectura se encuentra
el sistema de recomendacion propiamente, que es el
encargado de decidir la relevancia de los documentos
obtenidos del sistema de recuperacion, con base en el perfil
de usuario, la valoracion y el uso de los trabajos de
titulacion.

Cuando el usuario realice consultas al sistema de
recomendacion a través de palabras clave, se comunicara con
el médulo de bisqueda y éste devolvera un listado de
trabajos de titulaciéon ordenados de acuerdo al grado de
similitud entre los términos mdas representativos de los
documentos de titulacion y la consulta del usuario. Los
términos mas representativos se calcularan utilizando el
modelo vectorial [22].

La Fig. 4 muestra el esquema del funcionamiento del
modelo, para el cual primero es necesario realizar un pre
procesamiento para después generar la recomendacion.

Como parte del pre procesamiento de la informacion, se
creara un indice invertido de términos con base al contenido
de los trabajos de titulacion recuperados, los cuales
provienen de los programas de licenciatura de la Facultad de
Ciencias Antropologicas de la UADY [5]. La tarea de
construccion del indice involucra un pre procesamiento de la
informacion [23]. Una vez creado el indice de términos, se
vinculara a la base de datos para recuperar la informacion
que el usuario solicite, considerando el contenido de los
trabajos de titulacion y sus metadatos asociados (autor, titulo
del trabajo, licenciatura, afo).

También, contard con un modulo que determine la
similitud entre los trabajos de titulacion para enriquecer la
prediccion y recomendacion de los mismos, este proceso lo
hara con respecto a su contenido, utilizando como medida de
similitud la métrica TF-IDF, basada en la funcién match de
Mysql [24], la cual utiliza una medida de relevancia basada
en la ocurrencia de los términos dentro del documento por
medio de la Eq. 1:

Donde:

= w =es el peso del término

= tf = es la frecuencia del término en el documento

= idf = es la frecuencia del término dentro de la coleccion
de documentos

Adicionalmente, requerird de un modulo para obtener la
informacion del perfil del usuario, es decir, las preferencias
del usuario con base en el registro de actividad con el
sistema. El sistema de recomendacion obtendra Ila
informacion de los usuarios de manera implicita mediante el
registro de las acciones que se producen entre la interaccion
del profesor o estudiante y el entorno, identificando a cada
uno por medio de su direccion IP y el uso de cookies como
elemento de registro e identificacion que resulta transparente
para el usuario.

El sistema de recomendacion utilizara todos los modulos
antes descritos para generar predicciones de trabajos de
titulacion cuando el usuario se autentique en el sistema,
tomando en cuenta el historial de su interaccion con el
sistema. En caso de que no cuente con informacion histdrica
utilizara la informacion de la comunidad con relacion a los
trabajos mas usados o los mas valorados. También, generara
recomendaciones de trabajos de titulacion conforme el
usuario use o valore algun trabajo, utilizando la informacion
de la similitud de trabajos de titulacion. Con respecto al uso
de un trabajo de titulacion, se refiere a la visualizacion del
documento en el navegador web. En cuanto a la valoracion
del usuario, se considerara una escala de aprobacion similar
a lo que plantean las redes sociales, asignando inicamente
valoraciones positivas del estilo “me gusta”.

Para calcular la similitud entre los documentos se
obtendra el término mas representativo de los tltimos tres
documentos visualizados y con base a ese término se
generara una busqueda al sistema. Adicionalmente, se
utilizaran los cinco primeros resultados de cada busqueda
para ser propuestos inicialmente como recomendacion de
trabajos similares. El usuario podra consultar un listado
mayor si es de su interés.
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Fig. 5. Diagrama de clases del sistema de recomendacion

El término mas representativo de un documento es aquél
que tenga la mayor frecuencia de aparicion dentro del
mismo.

Para la recomendacion de los trabajos de titulacion mas
usados, se hara uso de la informacion de registro de todos los
usuarios, presentando una lista de aquellos trabajos que los
profesores y alumnos hayan visualizado en mas ocasiones
por medio de su navegador.

La visualizaciéon de los trabajos de titulacion se contara
una unica vez independientemente de las veces que lo haya
consultado el usuario en el navegador web.

Es importante destacar que el mdédulo de recomendacion
permitira al usuario realizar la modificacion del orden de los
trabajos de titulacion presentados de acuerdo a los criterios:
similitud de contenido, uso y evaluacion. Existird un modulo
gestor de trabajos de titulacion que se encargara de
administrar el ingreso y/o modificacion de trabajos de
titulacion a la base de datos. Este ultimo mddulo descrito y el
de autenticacion son externos a la propuesta pero necesarios
para su funcionamiento, por lo cual se describen pero no
aparecen en la Fig. 5 que muestra el diagrama de clases de la
propuesta.

Para el almacenamiento de los metadatos se ha optado
por el estandar Dublin Core [25], ya que permite la
interoperabilidad entre repositorios y se enfoca a la
descripcion de cualquier documento digital. Su uso es muy
extendido actualmente.

El estandar Dublin Core (DC) define un conjunto base de
15 metadatos que constituyen el nivel simple. Estos
metadatos describen el contenido del documento, la
propiedad intelectual y la informacion para la creacion de
instancias.

El nivel cualificado incorpora 3 nuevos metadatos
(audience, provenance y rightHolder) al nivel simple.
También define un conjunto de atributos que clarifican la
representacion semantica de los recursos descritos para una

facil recuperacion. [Estas propiedades refinan las
descripciones de metadatos y estdn limitadas a ciertos
elementos, pudiendo utilizar vocabularios asociados o
descripciones en lenguaje natural.

En DC, cada elemento es opcional y puede repetirse. No
hay un orden especifico de aparicion. Su contenido puede
regirse por esquemas de codificacion, vocabularios
controlados o estar abierto a las descripciones de texto en
lenguaje natural.

El estandar proporciona un conjunto de directrices para su
implementacion en los formatos XHTML, XML y RDF, lo
que permite la interoperabilidad de los recursos [26].

IV. IMPLEMENTACION

Para la implementacion del modelo se utiliza el lenguaje
de programacion PHP y el manejador de base de datos
MySql en un servidor Apache. Todo el software es de libre
distribucion y multiplataforma [27].

La pagina principal del sistema (Fig. 6) muestra la
version preliminar de la recomendacion colaborativa de los
trabajos de titulacion mas visualizados.

Repositorio de Trabajos de Titulaciéon Facultad de Ciencias Antropologicas

Buscar

busqueda por metadatos

Trabajos de Titulacion mas utilizados

1a posmodernidad en la poesia de jaime sabines lo conversacional cotidiano lo judeocristiano v lo paratextual pdf.)
un esbozo general del juego de pelota en mesoamericapdf..

hacia una ia de la infancia mava ica.pdf.

los cortefos del poder inquisitorial brujeria v relizion en la narrativa de german espinosapdf...

analisis de la identidad indivi de los mavas del clasico.pdf.

la de la sonrisa en mafalda pdf.

de la veiez en epoca prehi un_estudio sobre la identidad del ser anciano entre

Fig. 6. Pantalla principal del sistema

Cuando un usuario realiza una consulta, se despliega una
lista de los trabajos de titulaciéon recuperados de la base de
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datos, los cuales estdn ordenados por relevancia de los
términos de la cadena de busqueda (Fig.7, lado izquierdo).
Adicionalmente, se muestra las recomendaciones de los
trabajos de titulacion con base en los tres 1ltimos
documentos visualizados (Fig. 7, lado derecho)

Repositorio de Trabajos de Titulacion Facultad de Ciencias Antropolégicas

posmodemidad Buscar

busqueda por metadatos

Tal vez te pueda interesar

Titulo del Trabajo de Titulacién Titulo del Trabajo
DAVID unidades_domesticas_analisis
la dernidad_en la_poesia_de_jaime_sabines_lo L cotidiano o ju.. Savet  investigacion de_los_asentami
£ £ GONZALEZ . .
VAZQUEZ  los_espacios v_la_construccion
RUTH las_gesidencias_mavas_v_su_fil

COSSETT

la_cultura_popular_en_movimiento_la_subjetividad_entre_epica v_tragedia_en_la_ma
SALAZAR

use_vy_funcion_de_las_estructu
L L A

Fig. 7. Ejemplo de recomendacion basada en contenido.

V. EXPERIMENTACION

En este apartado se presenta una prueba inicial realizada
para valorar la usabilidad del sistema de recomendacion
desarrollado. En primera instancia se presenta el objetivo,
seguidamente se explica como fue desarrollado el caso de
estudio y finalmente se dan a conocer las limitaciones y los
resultados obtenidos.

A. Objetivo

El objetivo que se deseaba analizar en este caso de
estudio ha sido: evaluar la wusabilidad del sistema de
recomendacion y por ende el modelo propuesto.

Por usabilidad nos referimos a un atributo de calidad que
establece cuan facil y util resulta utilizar un sistema [28].
Esto, implica valorar si los usuarios interactian con el
sistema de la forma mas facil, comoda e intuitiva posible
[29].

B. Diseiio del estudio

Se realizo un estudio donde los sujetos tenian que utilizar
el sistema de recomendacion realizando consultas a cerca de
temas de su interés con el fin de comprobar si el sistema
recuperaba trabajos de titulacion relevantes a la consulta y a
su vez recomendara trabajos similares al consultado en ese
momento o en anteriores consultas.

C. Sujetos

El grupo interdisciplinario de participantes estuvo
integrado por 17 profesores de la Facultad de Ciencias
Antropologicas de la UADY. Sus edades fluctian entre los
30 y 40 afios y pertenecen a las areas de antropologia social
(5), arqueologia (4), historia (2), comunicacion social (3) y
literatura latinoamericana (3). La mayoria de ellos tiene
estudios de posgrado (16) y doctorado (6) en su area de
conocimiento.

D. Procedimiento

Los sujetos fueron visitados en su espacio de trabajo y se
les indico la URL del sistema a la que deberian ingresar
desde su computadora y se les explico de manera breve el
funcionamiento del mismo y la forma de utilizarlo. Se les
solicitd que realizaran consultas sobre temas de su interés y
seleccionaran (visualizaran en el navegador) los trabajos de
titulacion que llamaran su atencion.

Al finalizar las consultas, los participantes respondieron
un cuestionario que valida la usabilidad del sistema.

E. Resultados

Para el registro de la percepcion de los usuarios en
términos de la usabilidad de un sistema, se empled un
cuestionario estandar System Usability Scale (SUS) [30].
Este instrumento consta de 10 reactivos como se muestra en
la tabla 1. Cada elemento emplea una escala de Likert de 5
puntos en un rango de 1 (completamente en desacuerdo)
hasta 5 (completamente de acuerdo).

Encuesta SUS Promedio
1. Volveré a usar esta aplicacion. 3.9
2. La aplicacidn es compleja. 3.6
3. La aplicacidn es facil de usar. 3.9
4. Es necesario el apoyo de un experto para usar la aplicacidon. 3.6
5. Las opciones de la aplicacidn estdn bien integradas. 3.5
6. La aplicacion es inconsistente. 3.7
7. Aprendirdpidamente a usar la aplicacidn. 3.8
8. Es incomodo usar la aplicacién. 3.7
9. Me gusto usar la aplicacion. 3.8
10. Necesito aprender muchas cosas antes de usar la aplicacion. 3.7
Usabilidad| 92.86%

Tabla 1. Resultado de la encuesta SUS.

La propia prueba SUS tiene su procedimiento para
calcular su resultado en un rango de 0 a 100%. Un resultado
arriba de 70% se puede considerare como aceptable.

El resultado del cuestionario (14 de 17 profesores
evaluaron) nos proporciona como resultado una usabilidad
del 92.86% que estd muy por encima del minimo
considerado como aceptable.

Por otra parte, a partir de la informacion registrada por el
sistema en cuanto a la interaccion de los usuarios se hizo un
grafico que se presenta en la Fig. 8, la cual muestra la
relacion entre usuarios y trabajos de titulacion descargados.
Los cuadrados son los usuarios y los circulos son los trabajos
de titulacion. El area de los circulos se basa en la cantidad de
descargas de las tesis. Como un caso de estudio, el triangulo
seleccionado es el trabajo de titulacion mas visualizado (4
veces) y estd conectado a los 4 wusuarios distintos
(direcciones IP) que lo visualizaron.

o
i L ] k.
e 4 b 2w @ @

Fig. 8. Relacion entre usuarios y tesis descargadas.

Para realizar un analisis mas profundo se plantea como
trabajo futuro realizar pruebas de desempeiio para comparar
los resultados del sistema propuesto con los resultados de los
sistemas similares mencionados. De la misma manera se
pretende utilizar una encuesta basada en el modelo de
Aceptacion de Tecnologia (TAM) [31], para registrar la
percepcion de los usuarios con respecto a la utilidad y
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facilidad de uso, para complementar y contrastar los
resultados de la prueba SUS.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La consecucion de este proyecto se espera que repercuta
en la utilizaciéon de esta herramienta por parte de los
profesores como de los alumnos de la institucién para la
busqueda de informacion de trabajos de titulacion existentes
referentes a su area de interés.

El sistema que presenta este trabajo ofrece una solucion
relevante al acceso a la informacion de trabajos de titulacion
de la Facultad de Ciencias Antropologicas de la UADY
recomendando a los usuarios trabajos de titulacion similares,
utilizando como métrica de similitud entre documentos la
frecuencia de los términos contenidos en el mismo. Por otro
lado, el sistema recomienda a los usuarios los trabajos de
titulacion mas visualizados. De este modo disminuye la
sobrecarga de informacion permitiendo al usuario encontrar
trabajos de titulacion similares a los que solicita en una
consulta al sistema.

Una mejora que podria incorporarse al sistema de
blusqueda seria que realice expansion de consulta
considerando los sinénimos de los términos proporcionados
por el usuario.

Como trabajo futuro se proponen varias lineas de
desarrollo. Por una parte, se pretende utilizar la informacion
de los perfiles de los usuarios para realizar recomendaciones
colaborativas basadas en los mismos. También, se pretende
encontrar mejores mecanismos de identificar a los usuarios
en combinacion con la direccion IP.

Por otra parte, se implementaran técnicas de mineria de
datos con el objetivo de identificar grupos basados en los
trabajos de titulacion consultados. Adicionalmente, se
pretende extraer reglas de asociacion y de clasificacion con
el objetivo de recomendar la consulta de trabajos similares
que puedan ser de interés.

En cuanto a la interfaz del sistema propuesto, se
realizaran mejoras de manera que una sola pagina permita
realizar tanto la biisqueda por contenido como la busqueda
por metadatos. Para ello se estableceran mecanismos para la
adecuada visualizacion y/o descarga de los trabajos de
titulacion.

Otro aspecto importante a incorporar en la interfaz, es
que se permitira a los usuarios asignar una valoracion a los
trabajos de titulacion  consultados, para realizar
recomendaciones  colaborativas  basadas en  estas
puntuaciones.

Finalmente, se pretende conectar los repositorios de
trabajo de titulacion de las Facultades de Educacion y de
Ciencias Antropologicas. Este seria el inicio de la
conformacion de un repositorio para el campus de ciencias
sociales econdémico administrativas de la UADY. Por lo
tanto, los avances obtenidos en esta investigacion se
extenderan a otras areas especificas de conocimiento.
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