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_______________________________________________________Resumen 

Con el objetivo de recuperar y visualizar la información alojada en la web cubana se desarrolló en 

el país una herramienta de recuperación y visualización llamada Orión. Como deficiencias 

fundamentales de este buscador se encuentran la definición de sus metadatos para estructurar de 

forma correcta los archivos digitales que se rastrean, la carencia de un espacio para el rastreo y 

almacenamiento de videos y el diseño de la arquitectura base posee deficiencias que no permiten 

ejecutar con calidad los mecanismos de rastreo y la indexación provocando sobrecarga en lo 

servidores. Para darle solución a la problemática anterior se diseña un procedimiento que se 

encarga de estructurar y almacenar los documentos para el sistema de recuperación de información 

Orión, combinando técnicas de rastreo e indexación, con el objetivo de mejorar la eficacia del 

almacenamiento y la calidad de los resultados brindados a los usuarios. Los aportes fundamentales 

de la investigación se centran en la estructuración de los documentos a partir de la definición de sus 

metadatos y la aplicación del modelo vectorial, la definición de las arquitecturas de hardware para 

el despliegue de los componentes de rastreo e indexación y los roles y habilidades necesarias para 

ejecutar correctamente el procedimiento. Para validar la capacidad del procedimiento de mejorar la 

eficacia del almacenamiento y la calidad de los resultados brindados a los usuarios se aplicaron 

técnicas cuantitativas y cualitativas. Los resultados obtenidos por estas técnicas fueron 

contrastados a través de una triangulación metodológica que permitió validar el cumplimiento del 

objetivo de la investigación. 

Palabras clave: almacenamiento, estructura, metadato, sistema de recuperación de información. 

Abstract 

In order to recover and visualize the information hosted on the Cuban website, a recovery and 

visualization tool called Orion was developed in the country. As fundamental deficiencies of this 

search engine are the definition of its metadata to correctly structure the digital files that are tracked, 

the lack of a space for the tracking and storage of videos and the design of the base architecture 

has deficiencies that do not allow to execute with quality tracking and indexing mechanisms causing 

overload in the servers. To solve the above problems, a procedure is designed to structure and store 

the documents for the Orion information retrieval system, combining tracking and indexing 

techniques, with the aim of improving the storage efficiency and the quality of the results provided to 

users. The fundamental contributions of the research focus on the structuring of documents from the 

definition of their metadata and the application of the vector model, the definition of hardware 

architectures for the deployment of the tracking and indexing components and the roles and skills 

necessary to correctly execute the procedure. To validate the capacity of the procedure to improve 

the storage efficiency and the quality of the results provided to the users, quantitative and qualitative 

techniques were applied. The results obtained by these techniques were contrasted through a 

methodological triangulation that allowed to validate the fulfillment of the research objective. 

Keywords: storage, structure, metadata, information retrieval system. 
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INTRODUCCIÓN 

En los últimos años el crecimiento de Internet ha sido exponencial. Existen incontables datos sobre 

cualquier tópico, lo que hace de ésta la fuente más completa de información. Sin embargo, hay más 

cantidad de artículos de los que las personas manejan efectivamente (Velez y Santos, 2014). Según 

Internet Live Stats, en la red mundial de hoy, existen más de mil millones de sitios web, por lo que 

se crea una sobrecarga de información hacia los usuarios (Internetlivestats.com, 2017).  

Este cúmulo de información, que se encuentra en diferentes formatos (texto, audio, imágenes, 

videos), ocasiona que los usuarios de internet, que buscan respuestas a sus interrogantes sobre la 

información publicada, no encuentren o se les dificulte encontrar respuestas que satisfagan sus 

necesidades (Umagandhi y Kumar, 2017). La Recuperación de Información, en lo adelante RI, 

según Baeza (1999), es la parte de la informática que estudia RI (no datos) de una colección de 

documentos escritos. En la actualidad adquiere un rol más importante debido al valor que tiene la 

información para la generación de conocimiento.  

Se puede plantear que disponer o no de la información justa en tiempo y forma puede resultar en el 

éxito o fracaso de una operación (Tolosa y Bordignon, 2008). Las herramientas más utilizadas 

globalmente para acceder a la información dispersa en la web son los Sistemas de Recuperación 

de Información, en lo adelante SRI. Seroubian (2013) define estos sistemas como agentes de 

software, programas que residen en una computadora y tienen la misión de registrar, clasificar, 

indizar y almacenar en bases de datos los documentos de los más diversos sitios de forma 

automatizada; además, presentan la posibilidad de acceder a esas bases de datos para su consulta.  

En el caso del desarrollo del dominio .cu continúa su ritmo creciente. Según el sitio web oficial del 

Centro Cubano de Información de Red (Cubanic, 2018) hasta el 27 de octubre del 2018 se contaba 

aproximadamente con unos 7552 dominios registrados bajo .cu y con ello una amplia gama de 

información disponible, ya sea de deporte, medio ambiente, ciencia, cultura, tecnología, noticias; de 

ahí la importancia de realizar una búsqueda eficaz de los datos que se desea analizar. En relación 

con este objetivo la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI), cuenta con una infraestructura 

tecnológica privilegiada, conectando en su red informática interna una gran cantidad de 

computadoras.  

Producto del desarrollo tecnológico que posee la UCI y los centros de investigación y desarrollo de 

software que radican dentro de la misma, se ejecutan diversas actividades de investigación y 

eventos de carácter docente y científico. Como parte de los proyectos que desarrolla la universidad 

se encuentra una herramienta de recuperación y visualización de la información alojada en la web 

cubana llamada Orión. Actualmente este buscador está en uso por la red universitaria y ha sido 

meritorio de diversos premios y avales por la importancia e impacto que brinda para todos los 

usuarios; convirtiéndolo en una herramienta eficiente para la búsqueda de información alojada en 

la web cubana y permitiendo a los usuarios un rápido acceso a los recursos publicados en la intranet 
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de la red universitaria (Leyva, 2016). 

Para ejecutar los procesos de rastreo, almacenamiento y visualización de información, los SRI 

basan su funcionamiento en modelos de RI. Los modelos de representación de documentos clásicos 

se basan generalmente en el modelo booleano o en el modelo vectorial (Jaimes y Vega, 2005; 

Tolosa y Feuerstein, 2014; Gudivada, Baeza y Raghavan, 2015). Estos modelos de representación 

de documentos son adecuados para documentos de texto, que pueden ser páginas web u otros 

objetos (como elementos multimedia) que estén descritos de forma textual. En los sistemas de 

recuperación de información no se suele trabajar directamente con los documentos de texto sino 

con representaciones más estructuradas de los mismos (Martínez, 2006).  

En el caso específico de Orión, éste cuenta con tres componentes principales que permiten acceder 

a los documentos publicados, (entiéndase por documentos texto, imágenes, videos): interfaz web 

de consulta para realizar las búsquedas, mecanismo de indexación de contenidos y el mecanismo 

de rastreo. Durante el proceso de rastreo en el buscador Orión, se recepcionan diversos 

documentos en los cuales se repiten metadatos como el título, contenido, formato y url. Esto 

ocasiona la duplicidad de documentos y que se dificulte el proceso de recuperar información válida; 

brindándoles a los usuarios más información de la necesaria para responder a sus interrogantes de 

búsquedas.  

La sobrecarga de los servidores de almacenamiento con información duplicada, provoca que el 

tiempo de respuesta a los usuarios no sea óptimo. Esto se produce debido a que el proceso de 

cálculo de similitud entre la consulta insertada por el usuario y los documentos almacenados se 

ejecuta en un mayor tiempo, además de provocar un uso ineficiente del almacenamiento.  

En el proceso de estructuración de documentos el sistema no es capaz de verificar que estos tengan 

todos los metadatos definidos; lo cual ocasiona que se almacenen documentos incompletos que no 

aportan ningún valor a la colección, brindando resultados que no contienen campos como el título, 

resumen o url, perjudicando la homogeneidad de los resultados brindados en la interfaz de 

visualización. En la arquitectura diseñada para este buscador no se definió un espacio para el 

procesamiento y almacenamiento de videos por lo que el proceso de recuperación de esos archivos 

se ve limitado y los usuarios no tienen acceso a material de este tipo que responda a sus 

interrogantes de búsqueda. 

Partiendo de esta situación se plantea el siguiente problema de investigación: ¿Cómo estructurar 

y almacenar los documentos que se gestionan en el buscador Orión, de manera que mejore la 

eficacia del almacenamiento y la calidad de los resultados brindados a los usuarios? 

Para solucionar el problema planteado, se determinó que el objeto de estudio se centra en el 

proceso de estructuración y almacenamiento de documentos en sistemas recuperación de 

información enmarcado en el campo de acción estructuración y almacenamiento de documentos 

en el sistema de recuperación de información Orión. 



 

3 
 

Se define como objetivo general: Desarrollar un procedimiento para la estructuración y 

almacenamiento de documentos en el sistema de recuperación de información Orión, que integre 

técnicas de rastreo e indexación y mejore la eficacia del almacenamiento y la calidad de los 

resultados brindados a los usuarios. 

Para dar cumplimiento al objetivo general, se han trazado los siguientes objetivos específicos: 

1. Elaborar el marco teórico referencial de la investigación relacionada con la estructuración y 

almacenamiento de documentos para el sistema de recuperación de información Orión. 

2. Definir los metadatos de los documentos en el sistema de recuperación de información Orión 

para estructurarlos de forma correcta. 

3. Diseñar una arquitectura de hardware distribuida para los componentes de rastreo e indexación 

del buscador Orión. 

4. Implementar un procedimiento para la estructuración y almacenamiento de documentos en el 

sistema de recuperación de información. 

5. Validar la propuesta de solución a partir de los métodos científicos definidos. 

Para dar respuesta a la problemática se fundamenta la siguiente hipótesis de investigación: La 

aplicación de un procedimiento para la estructuración y almacenamiento de documentos para el 

SRI Orión, que integre técnicas de rastreo e indexación, mejora la eficacia del almacenamiento y la 

calidad de los resultados brindados a los usuarios. 

Operacionalización: 

Variable independiente: Procedimiento para la estructuración y almacenamiento de documentos 

en el SRI. 

Variable dependiente 1: Eficacia de la información almacenada. 

Dimensiones para medir la eficacia de la información almacenada: 

 Completitud de los documentos: Se entiende por un documento completo cuando posee 

todos los metadatos definidos en la propuesta de solución (Jaramillo et al., 2014). 

 Eficacia del almacenamiento: Se medirá por el número de bytes que se precisan para 

almacenar los datos (Sequera, 2010).  

Variable dependiente 2: Calidad de los resultados brindados a los usuarios. 

Dimensiones para medir la calidad de los resultados devueltos a los usuarios: 

 Precisión: Evitar devolver resultados que no corresponden con la consulta realizada 

(Avedaño et al., 2013; Roa et al., 2013; Jaramillo et al., 2014; Romá, 2014; García, 2015; 

Quiñones, 2015). 

 Exhaustividad: Obtener tantos documentos relevantes como sea posible (Avedaño et al., 

2013; Roa et al., 2013; Jaramillo et al., 2014; Romá, 2014; García, 2015; Quiñones, 2015). 

 Eficiencia: Velocidad de respuesta a las peticiones de los usuarios (Sequera, 2010). 

 Aceptación de usuario 
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Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se utilizan diferentes métodos científicos. Los 

principales son (Sampieri, Fernández y Baptista., 2014): 

Métodos teóricos: 

Método analítico-sintético: empleado en la descomposición del problema científico en elementos 

por separado y la profundización en el estudio de cada uno de ellos, para luego sintetizarlos en la 

propuesta de solución. 

Método histórico-lógico: se empleó para el análisis de los principales sistemas de recuperación de 

información, su surgimiento, su evolución y su estado actual, en función de comprender mejor el 

objeto de estudio de la investigación. 

Método hipotético-deductivo: como guía de la investigación se hace uso de una hipótesis científica. 

A partir de la observación y el análisis del fenómeno en cuestión, se formuló una hipótesis que será 

comprobada en el proceso de validación. 

Métodos Empíricos 

Análisis documental: se realizaron consultas a documentación científica para el estudio de los 

referentes teóricos. 

Encuesta: mediante su aplicación se obtuvo mediciones cuantitativas de los elementos cualitativos 

y cuantitativos abordados en la investigación. 

Medición: permite medir los resultados al comparar el SRI antes de integrarle el procedimiento y 

después del mismo. 

Experimentación: mediante los experimentos se evaluó la capacidad del procedimiento para mejorar 

la calidad de los resultados brindados a los usuarios y la calidad de la información almacenada. 

Criterio de expertos empleando el escalamiento de Likert: a partir de su aplicación a expertos se 

evaluaron los elementos teóricos que fundamentan la investigación.  

Técnica Iadov: se aplicó para evaluar el nivel de satisfacción de potenciales usuarios con respecto 

al procedimiento propuesto.  

La contribución principal de la investigación se expresa en los siguientes aportes: 

Aporte práctico: 

 Procedimiento para la estructuración y almacenamiento de documentos en el SRI Orión. 

Aporte social: 

 La aplicación del procedimiento contribuye a la mejora del proceso de RI, convirtiéndose en 

un apoyo fundamental en el proceso investigativo y de búsqueda de información alojada en 

la web cubana.  

El presente documento está estructurado en tres capítulos, introducción, conclusiones, 

recomendaciones y anexos. 
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Capítulo 1: Marco teórico referencial de la investigación relacionado con el proceso de 

estructuración y almacenamiento de documentos. 

Se abordan los conceptos fundamentales asociados al dominio del problema expuesto. Se realiza 

una revisión bibliográfica de los principales sistemas y modelos de recuperación de información; 

cómo estos estructuran los documentos que almacenan, los estándares de datos más utilizados, la 

arquitectura de hardware que utilizan y los modelos clásicos de recuperación de información. 

Capítulo 2: Procedimiento para la estructuración y almacenamiento de documentos en el 

sistema de recuperación de información Orión.  

Se plantea la propuesta del procedimiento para la estructuración y almacenamiento de documentos 

en el sistema de recuperación de información Orión. Se describe cada una de las etapas del 

procedimiento, la estructura que debe poseer cada documento y su arquitectura de hardware para 

un correcto almacenamiento.  

Capítulo 3: Validación del procedimiento para la estructuración y almacenamiento de 

documentos en el sistema de recuperación de información Orión. 

Se presentan los resultados de las pruebas realizadas al procedimiento para la estructuración y 

almacenamiento de documentos en el sistema de recuperación de información Orión. Se valida la 

calidad de la información almacenada y de los resultados brindados a los usuarios a través de dos 

experimentos, la técnica de Iadov y el escalamiento de Likert. Luego se hace uso de la triangulación 

metodológica demostrando la confiabilidad de dichos resultados.  

Finalmente se presentan las conclusiones, las recomendaciones, las referencias bibliográficas y los 

anexos. 
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CAPÍTULO 1: MARCO TEÓRICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACIÓN  

En este capítulo se analizan y presentan los conceptos fundamentales asociados al dominio del 

problema expuesto. Además, se realiza un análisis de los aspectos principales relacionados con los 

SRI, la estructuración y almacenamiento de documentos, estándares de metadatos, arquitectura de 

hardware y modelos de la RI para una mejor comprensión del problema. 

1.1 La recuperación de información 

La RI surge a finales de la década de 1950. Sin embargo, en la actualidad adquiere un rol más 

importante debido al valor que tiene la información. Blázquez (2013) considera la RI como el proceso 

por el cual las demandas informativas y documentales del usuario son resueltas en un sistema de 

información, compuesto por un corpus documental de volumen variable; cuyo tratamiento de 

indexación y almacenamiento hacen posible su estructuración, interrogación y representación por 

medio del empleo de algoritmos matemáticos, estadísticos y semánticos. Según Korfhage (1997), 

es la localización y presentación a un usuario de información relevante a una necesidad de 

información expresada como una pregunta.  

Luego de analizados los conceptos anteriormente abordados, se resume la RI como el proceso 

encargado del procesamiento, estructuración y almacenamiento de documentos que permite brindar 

mediante algoritmos matemáticos, respuestas a las interrogantes de los usuarios relativas a la 

información publicada en la web. Según Baeza (1999) el problema de la RI, figura 1, puede ser 

estudiado desde dos puntos de vista: el computacional y el humano. El primer caso tiene que ver 

con la construcción de estructuras de datos y algoritmos eficientes que mejoren la calidad de las 

respuestas. El segundo caso corresponde al estudio del comportamiento y de las necesidades de 

los usuarios. 

 

Figura 1. Problema de la RI. Fuente: (Tolosa y Bordignon, 2008). 
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La tarea de recuperar información puede plantearse de diversas formas en relación a la manera en 

que el usuario interactúa con el sistema, o bien a partir de las facilidades que este le presenta 

(Méndez, 2001; Ríssola y Tolosa, 2015): 

 

Recuperación inmediata: El usuario define su necesidad de información y posteriormente, obtiene 

referencias a los documentos que el sistema determina como relevantes. 

 Recuperación ad-hoc: en general la necesidad de información que el usuario presenta se 

traduce a una consulta en texto libre que posteriormente el sistema procesa y evalúa. 

 Navegación o browsing: el sistema ofrece una interfaz con tópicos por los cuales el usuario 

navega obteniendo referencias a documentos relacionados. En este caso no se expresa una 

consulta explícita, hecho que facilita la búsqueda a usuarios que no poseen una necesidad 

clara. 

Recuperación Diferida: El usuario detalla sus necesidades definiendo un perfil de modo tal, que el 

sistema entrega de forma continua aquellos documentos que se incorporen a la colección. Esta 

práctica recibe el nombre de filtrado y ruteo. 

En la presente investigación se asume el uso de la variante ad-hoc de la recuperación inmediata 

por la relevancia que aporta brindar a los usuarios resultados afines a sus necesidades de búsqueda 

expresadas en una consulta. De forma general la problemática fundamental de la RI establece que: 

 En la web existe un gran número de documentos que conforman una gran colección con 

diversas categorías. 

 Los usuarios con necesidad de respuestas a sus interrogantes, acceden a los SRI e insertan 

su consulta o criterio de búsqueda, esperando una respuesta que satisfaga sus 

interrogantes. 

 El SRI debe ser capaz de devolver a los usuarios los resultados más relevantes. 

1.2 Los Sistemas de Recuperación de Información 

Un SRI es una herramienta que posee un conjunto de componentes que permiten el rastreo, 

indexación y visualización de la información recolectada, como parte de las respuestas ofrecidas a 

los usuarios después que ejecutan una consulta (Lafferty y Zhai, 2017). El problema principal de un 

SRI es brindar a los usuarios exactamente los documentos que satisfagan sus necesidades de 

búsqueda. Para ello se valen de una arquitectura básica organizada en los componentes que se 

ilustran en la figura 2. 

Estos componentes responden a cuatro procesos fundamentales (Shen et al., 2014; Ríssola y 

Tolosa, 2015; Mora, 2016; Lafferty y Zhai, 2017; Ensias, 2017): 

 Proceso de indexación 

 Proceso de consulta 

 Proceso de evaluación 

 Proceso de retroalimentación del usuario 
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Figura 2. Arquitectura básica de un SRI. Fuente: (Ríssola y Tolosa, 2015). 

Esta clasificación no está cerrada, sino que dependiendo del SRI y de sus mecanismos se pueden 

definir nuevos procesos. La autora de la presente investigación se basará en el proceso de 

indexación y añade como proceso fundamental en el funcionamiento de un buscador, el rastreo de 

la información alojada en la web como base para la actualización e incremento constante de la 

información almacenada. 

1.2.1 Proceso de rastreo 

Un rastreador web es un programa o script programado que navega por la World Wide Web de una 

manera sistemática y automatizada. La estructura de la WWW opta una forma gráfica, es decir, los 

enlaces presentados en una página web pueden utilizarse para abrir otras páginas web. Internet 

puede ser representada como un grafo dirigido, donde una página web es un nodo y un hipervínculo 

un borde, por lo tanto, la operación de búsqueda puede ser resumida como el proceso de recorrer 

un gráfico dirigido. Siguiendo la estructura enlazada de la Web, el rastreador puede recorrer varias 

páginas nuevas a partir de una página inicial. Un rastreador web se mueve de página a página, 

mediante el uso de la estructura gráfica de las páginas web (Bandagale, Sawantdesai, Paradkar y 

Shirodkar, 2017). 

Estos programas también se conocen como robots, arañas o gusanos. Los rastreadores Web están 

diseñados para recuperar páginas Web e insertarlas en el repositorio local (Kausar, Dhaka y Singh, 

2013, Udapure et al., 2014; Gupta y Goyal, 2015; Agre y Mahajan, 2015). Según Cambazoglu y 

Baeza (2015) la función principal del rastreador es localizar las páginas en la Web y descargar su 

contenido, que se almacena en el disco para su posterior procesamiento. Este proceso normalmente 

implica varias tareas de análisis, extracción y clasificación.  
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Para llevar a cabo las tareas de búsqueda, Orión utiliza Nutch como herramienta de rastreo 

(Orión_Universidad, 2017). Este es un programa de código libre diseñado especialmente para 

rastrear la web recuperando las páginas que componen la red a través de la estructura de enlaces 

existentes entre ellas. Nutch crea una base de datos con todos los enlaces encontrados, al tiempo 

que guarda una copia de todas las páginas localizadas y el resultado del análisis de su contenido, 

pues incorpora parsers para muchos formatos, no solamente HTML (Cafarella, 2004; Khare et al., 

2004). 

1.2.2 Estándares en la web 

Una de las formas más utilizadas a nivel internacional para representar los datos de la web son los 

estándares de metadatos. Los metadatos son datos sobre datos, información estructurada que 

describe a otra información y que permite encontrarla, gestionarla, controlarla, entenderla y 

preservarla en el tiempo (Rodríguez, 2016). A continuación se realiza un estudio de los estándares 

de metadatos más utilizados en el mundo. 

Learning Object Metadata (LOM): es un modelo de datos, usualmente codificado en XML, utilizado 

para describir un objeto de aprendizaje y otros recursos digitales similares empleados en el apoyo 

al aprendizaje. Su propósito es ayudar a la reutilización de objetos de aprendizaje y facilitar su 

internacionalidad, usualmente en el contexto de sistemas de aprendizaje en línea (Sandoval et al., 

2015). 

Text Encoding Initiative (TEI): Se encarga de desarrollar un estándar para representar textos en 

formato digital, basado en el metalenguaje XML. Este estándar ofrece un esquema que incluye y 

describe un conjunto de elementos que permiten marcar las principales características 

estructurales, interpretativas y conceptuales de diferentes tipologías de textos (literarios, 

periodísticos, científicos, etc.), con el objetivo de poder ser procesadas posteriormente (Baena et 

al., 2014). Es utilizado específicamente en bibliotecas o en colecciones de textos digitales. A pesar 

de que el estándar TEI hace casi tres décadas que se aplica, la evolución tecnológica ha renovado 

el interés en él (Zhang et al., 2015) y aunque es muy utilizado, presenta varias desventajas 

vinculadas a su rigidez: no se pueden crear elementos ni atributos, algunos elementos son 

obligatorios en cada texto y se debe respetar una jerarquía para cada elemento. 

Metadata Object Description Schema: Define un esquema para un grupo de elementos 

bibliográficos que pueden ser usados con una variedad de propósitos, particularmente para 

aplicaciones bibliotecarias. A criterio de la autora de esta investigación este estándar al estar 

enfocado en aplicaciones bibliotecarias no reúne entre sus metadatos los necesarios para describir 

un documento web. 

Resource Description Framework (RDF): es una base para procesar metadatos. Proporciona 

interoperabilidad entre aplicaciones que intercambian información legible por máquina en la Web. 

RDF destaca por la facilidad para habilitar el procesamiento automatizado de los recursos Web. A 

pesar de ser un estándar robusto a criterio de la autora de esta investigación, añade complejidad al 

proceso de estandarización de documentos. 
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OWL: El Lenguaje de Ontologías Web, está diseñado para ser usado en aplicaciones que necesitan 

procesar el contenido de la información en lugar de únicamente representar información para los 

humanos. OWL facilita un mejor mecanismo de interpretabilidad de contenido Web que los 

mecanismos admitidos por XML, RDF y esquema RDF (RDF-S) proporcionando vocabulario 

adicional junto con una semántica formal. A pesar de las ventajas que ofrece OWL, complejiza el 

proceso de estandarización ya que no solo ejecuta proceso de estructuración sino que también 

procesa el contenido de la información que estos contienen. 

Simple Knowledge Organization System (SKOS): es un vocabulario RDF para la representación 

de sistemas de organización del conocimiento semiformales tales como: tesauros, taxonomías, 

esquemas de clasificación y listas de encabezamiento de materias. SKOS está basado en RDF por 

lo que dichas representaciones pueden ser legibles por máquinas e intercambiarse entre 

aplicaciones de software, así como publicarse en la World Wide Web. SKOS es un estándar robusto, 

pero no está enfocado en la estructuración de documentos web. 

Online Information Exchange (ONIX): es el estándar internacional para la representación y 

comunicación de información sobre los productos de la industria del libro en formato electrónico. La 

autora de la presente investigación lo considera un estándar práctico en la representación de libros, 

pero no se adecua a la generalidad de documentos en la web. 

Esquema de Metadatos Dublin Core (DC): Es el esquema de meta-información más utilizado a 

nivel mundial para describir los metadatos de los recursos digitales. Para maximizar las 

posibilidades de interoperar con otras colecciones de datos, se utiliza a DC como base de un 

esquema de metadatos (Piedra et al., 2015). Su objetivo es elaborar normas interoperables sobre 

metadatos y desarrollar vocabularios especializados en metadatos para la descripción de recursos 

que permitan sistemas de recuperación más inteligentes (Sandoval et al., 2015). La misión de DC 

es conseguir que sea más fácil encontrar recursos usando internet (Dublin Core Metadata Initiative, 

2017). Entre las ventajas más significativas de este estándar es que describe cualquier recurso 

digital y que cada uno de los campos es opcional por lo que lo vuelve flexible y simple. Este estándar 

define 15 descriptores, entre ellos 

Título: Se refiere al título que lleva por nombre el documento.  

Descripción: En este campo se hace un breve resumen sobre el contenido del objeto digital. 

Lenguaje: En este campo se establecen las siglas correspondientes al idioma en que se presenta 

la publicación. 

Fecha: Se anota la fecha de elaboración del registro. 

Formato: En este campo se registra el tipo de extensión con que se presenta el objeto digital, ya 

sea HTML, JPG, GIFF, PDF, AVI. 

Identificador: Se refiere a la dirección electrónica de origen a la que está adscrito el material. Para 

ello se utilizan las siglas URL. 

Después de analizados los estándares de metadatos más utilizados, esta autora decide basar la 

propuesta de estructura de documentos a utilizar, en el estándar DC; debido a que este estándar 
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recoge los descriptores más representativos de un documento web y su amplia utilización a nivel 

internacional facilita los procesos de integración con otros sistemas. 

1.2.3 Proceso de indexación 

Según Blázquez (2013), Büttcher et al. (2016), Fagan (2017) y Lafferty y Zhai (2017), indexar es la 

acción de construir un fichero inverso de forma automática o manual. Este proceso es necesario 

para localizar y recuperar rápidamente cada uno de los términos del texto de un documento. Esto 

significa que a cada palabra se le asigna un identificador del documento en el que aparece, un 

indicador de la posición que ocupa en el texto (párrafo, línea, número de caracter de inicio) y un 

número de identificación para ese término propiamente dicho (único e irrepetible). De esta forma se 

conoce la posición exacta de cada término en los documentos de la colección y posibilita el posterior 

análisis de frecuencias. 

Un correcto proceso de indexación debe funcionar de forma dinámica. Esto se traduce en que se 

deben realizar constantes modificaciones a los contenidos y se debe incrementar su número. Para 

lograr un mejor tiempo de ejecución de las consultas se debe disminuir el tamaño de los 

documentos, por lo que antes de proceder a su almacenamiento definitivo se deben ejecutar una 

serie de mecanismos de depuración de páginas web para la extracción y procesamiento de textos. 

Depuración y supresión de código fuente: Para efectuar un proceso de depuración y limpieza 

del contenido, es preciso identificar qué bloque de HTML contiene la información central del 

documento. En esencia el web crawler debe ser capaz de determinar qué elementos corresponden 

a la interfaz visual, la navegación hipertextual, los menús, la publicidad, los banners; así como 

cualquier otro elemento accesorio que no forma parte del contenido (Blázquez, 2013). Este proceso 

permite eliminar el contenido no representativo del documento que se analiza, reduciendo así su 

tamaño y mejorando su representación.  

Tokenización: Es el proceso que descompone el texto de un documento en mínimas unidades. Los 

elementos resultantes son denominados tokens. La lista de ítems que conforman los tokens son 

utilizados posteriormente para el procesamiento del lenguaje natural, estadístico, lingüístico, 

almacenamiento y posterior recuperación de información. Los tokens a su vez pueden ser 

identificados mediante una codificación ASCII o en su defecto Hexadecimal, con el objeto de facilitar 

la identificación uno a uno de cada caracter que compone la palabra. Este proceso permite la 

identificación de cadenas de caracteres de forma unívoca, de cara a posteriores tratamientos de 

depuración, eliminación de signos de puntuación o la reducción morfológica (Blázquez, 2013). 

Conversión a minúsculas, eliminación de signos de puntuación y acentos: En este proceso se 

convierte todo el texto a minúscula, se eliminan los signos de puntuación y los acentos. Según 

Blázquez (2013) esta actividad facilita el proceso de identificar la similitud entre la consulta y los 

documentos y aunque el usuario introduzca una consulta incorrecta la información puede ser 

recuperada. De esta forma el sistema de recuperación identifica mediante codificación hexadecimal 

qué caracteres debe reemplazar, modificar o en su defecto eliminar. Es habitual que tales 
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programas integren la referencia completa de caracteres, denominadas también como tablas de 

equivalencias entre caracteres. 

Transliteración y reemplazo de caracteres especiales: En muchos casos, la conversión de un 

texto a minúsculas, la supresión de acentos y signos de puntuación no es suficiente. En muchos 

casos el idioma en el que está escrito el documento o las particularidades del texto implican el uso 

de caracteres especiales que requieren transliteración o reemplazo por otro caracter más sencillo y 

equivalente en el teclado estándar. Estos procesos resultan complejos, puesto que en todo 

momento se debe asegurar la identificación del caracter original (Blázquez, 2013). 

Eliminación de palabras vacías: Las palabras vacías o stop words son aquellas que no aportan 

significado al documento sino que se utilizan para seguir las reglas del idioma (Nava, Domínguez y 

González, 2015). En este proceso se eliminan las palabras vacías del documento, por ejemplo: 

pronombres, partículas interrogativas y ciertas preposiciones (Durán, Ramírez y Juganaru, 2014). 

La cantidad de ocurrencias de una palabra en el texto determina si es o no un stop word, dado que 

cuantas más ocurrencias existan menos relevancia tiene en el texto. Dentro de este grupo se 

encuentran los artículos, los pronombres, las preposiciones, y las conjunciones. Esta técnica 

permite reducir el tamaño del texto para analizar, eliminando aproximadamente el 30% o 40% de 

dichas palabras (Ramos y Velez, 2016). Este proceso de selección pasa por determinar la 

importancia de un término en el documento, de tal forma que, si es lo suficientemente importante, 

se escogerá para ser incluido en el conjunto de términos final.  

Reducción morfológica: Luego de depurar los datos, el siguiente paso en el procesamiento de los 

documentos es la reducción morfológica. Este proceso depura todos los términos de un texto, 

reduciendo su número de caracteres, simplificando su forma original, género, número, desinencia, 

prefijo o sufijo, en una forma de palabra más común o normalizada; debido a que la mayor parte de 

ellas tienen la misma significación semántica. Este proceso reduce el tamaño de los términos, del 

diccionario, fichero inverso y mejora la exhaustividad de los resultados en la recuperación de 

información. Uno de los métodos más conocidos para llevar a efecto la reducción morfológica es el 

algoritmo de Martin Porter, diseñado para eliminar las palabras más comunes del inglés inicialmente 

y posteriormente aplicado para terceros idiomas (Blázquez, 2013). 

Stemming: Es uno de los procesos que se ejecutan en la reducción morfológica. En este proceso 

se reducen las palabras a sus unidades mínimas con significado, logrando así identificar y acotar la 

raíz de cada una de ellas. Además permite la recuperación de los documentos que tienen 

variaciones sintácticas de los términos que se están recuperando (Ramírez, 2007; Uysal y Gunal, 

2014; Balakrishnan y Lloyd-Yemoh, 2014). Estos algoritmos se basan en un conjunto sencillo de 

reglas que truncan las palabras hasta obtener una raíz común (Matías et al., 2016).  

Lematización: Consiste en convertir una palabra en su forma sin flexionar (lema). Por ejemplo, 

para la palabra “límite” su raíz o stem sería “limit” y su lema (puede no coincidir el stem y la raíz 

léxica). Para ello se necesita, en general, un diccionario morfosintáctico. Con el uso de este tipo de 

técnicas se consigue, por un lado, reducir el tamaño del índice a construir y por otro, aumentar la 
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cobertura del sistema de recuperación (aunque a la vez suele perderse precisión). El motivo es que 

muchas palabras distintas serán tratadas por el sistema como si fueran la misma (Granados, 2013; 

Bolaños, 2015). 

La eliminación de documentos duplicados: se estima que en internet existen muchas páginas 

web duplicadas, aproximadamente el 30 %. La eliminación de documentos duplicado permite 

mejorar el rendimiento y reducir el espacio de almacenamiento. Pero la tarea de identificar 

documentos similares no es trivial, ya que pueden darse diferentes razones que compliquen esta 

labor, como por ejemplo el formato del documento, dos documentos pueden ser idénticos en 

contenido pero estar en diferentes formatos (Mora, 2016). 

Selección de términos: Según Cabeza (2014) el cálculo de la importancia de cada término se 

conoce como ponderación del término. La ponderación de los términos es el proceso que tiene 

como finalidad conocer la importancia de los términos para representar un documento y permitir su 

posterior recuperación. Esto implica que se debe determinar el poder de resolución de los términos 

de la colección, o lo que es lo mismo, la capacidad de los términos para representar el contenido 

de los documentos en la colección, que permitan identificar cuáles son relevantes o no ante la 

consulta del usuario. Al valor e índice que es capaz de determinar este extremo se le denomina 

"peso del término" o "ponderación del término" y su cálculo implica determinar la "Frecuencia de 

aparición del término TF" y la "Frecuencia inversa del documento para un término IDF" (Berry, 2004; 

Blázquez, 2013). 

Factor TF: El factor TF es la suma de todas las ocurrencias o el número de veces que aparece un 

término en un documento, lo que permite determinar su capacidad de representación. A este tipo 

de frecuencia de aparición también se la denomina "Frecuencia de aparición relativa" porque atañe 

a un documento en concreto y no a toda la colección. Si su frecuencia de aparición TF es baja la 

representatividad es elevada y si es alta el documento tiene muy baja representatividad. Su cálculo 

se efectúa una vez el texto del documento ha sido normalizado, según los procesos de depuración. 

Posteriormente se lleva a cabo el conteo de las veces que el término aparece presente en el 

documento, figura 3 (Blázquez, 2013; Cabeza, 2014), a través de la fórmula 1. 

 

𝑡𝑓(𝑛) =  ∑ 𝐷1(𝑛)          (1) 

 

Figura 3. Cálculo del TF de un término. Fuente: (Blázquez, 2013). 
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Factor IDF: El factor IDF de un término es inversamente proporcional al número de documentos en 

los que aparece dicho término. Esto significa que cuanto menor sea la cantidad de documentos, así 

como la frecuencia absoluta de aparición del término, mayor será su factor y cuanto mayor sea la 

frecuencia absoluta relativa a una alta presencia en todos los documentos de la colección, menor 

será su factor discriminatorio (Blázquez, 2013).  

El factor IDF es único para cada término de la colección. Esto significa que su cálculo, fórmula 2, el 

IDF de un término dado (n) se realiza aplicando el logaritmo en base 10 de N (Número total de 

documentos de la colección) dividido entre la frecuencia de documentos para un término (n) en la 

colección (o lo que es lo mismo el número de documentos de la colección en los que aparece el 

término (n) dado), figura 4. 

                                         IDF(n) =  log10
𝑁

𝐷𝐹(𝑛)
                                     (2) 

 

 

Figura 4. Cálculo del IDF de un término. Fuente: (Blázquez, 2013). 

Ponderación TF-IDF: El peso de un término en un documento es el producto de su frecuencia de 

aparición en dicho documento (TF) y su frecuencia inversa de documento (IDF), fórmula 3. Esto 

significa que el peso o ponderación se calcula para cada término en cada documento (Blázquez, 

2013), figura 5. 

TF-IDF(n,d) = TF(n,d) x IDF(n,d)      (3) 

 

 

Figura 5. Peso TD-IDF para un término en un documento. Fuente: (Blázquez, 2013). 
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Como herramienta de indexación, el buscador Orión utiliza Solr. Este funciona como un servidor de 

búsquedas utilizado para la indexación en tiempo real. Es escalable, permitiendo realizar búsquedas 

distribuidas y replicación de índices. Según la página principal de Solr, las características más 

destacables de este servidor de búsquedas son (Smiley et al., 2015): 

- Capacidades avanzadas de búsqueda de texto completo. 

- Optimizado para un tráfico Web elevado. 

- Interfaces abiertas basadas en estándares XML, JSON y HTTP. 

- Completas interfaces Web de administración. 

- Estadísticas del servidor expuestas mediante JMX para su monitorización. 

- Escalable linealmente, replicación automática del índice, recuperación automática. 

- Indexación cuasi-inmediata. 

- Arquitectura extensible mediante plugins. 

1.3 Modelos de recuperación de información 

A continuación se realiza un estudio de varios modelos computacionales analizando 3 factores que 

a criterio de esta autora, son necesarios para definir un procedimiento para la estructuración y 

almacenamiento de documentos en un SRI: 

 Metadatos para documentos, imágenes y videos 

 Estructuración de documentos 

 Arquitectura de hardware 

1.3.1 Modelos clásicos de recuperación de información 

A pesar de que los modelos clásicos de recuperación de información sólo definen la representación 

de las consultas insertadas por los usuarios y los documentos almacenados en el SRI, además de 

las expresiones matemáticas para el cálculo de similitud entre ambos, son ampliamente utilizados 

en el campo de la RI, como guía para el desarrollo de SRI. A continuación se abordan los tres 

modelos más reconocidos en la bibliografía estudiada. 

Modelo booleano: está basado en la teoría de conjuntos y el álgebra booleana. Cada documento 

es representado por un conjunto de palabras clave (Arora y Bhardwaj, 2014). Velasco (2014) 

constata que la relevancia de una palabra clave en un documento se mide únicamente considerando 

su presencia o ausencia dentro del mismo, lo que lo convierte en un sistema binario puro. Los 

términos son extraídos de los documentos y representan el contenido de los mismos. Se utilizan 

operadores lógicos: AND, OR y NOT, y los resultados son referencias a documentos, donde la 

representación de la consulta satisface las restricciones lógicas de la expresión de búsqueda. 

Gómez (2014) argumenta que en el modelo original no hay orden de relevancia sobre el conjunto 

de respuestas a la consulta, todos los documentos poseen la misma relevancia. Por las carencias 

de la lógica, este modelo no soporta la relevancia de documentos. 

Se definen como principales ventajas y desventajas del modelo booleano las siguientes (Blázquez, 

2013; Monsalve, 2015): 
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Ventajas: 

 Es eficiente y simple. 

 Utiliza el álgebra booleana. 

 Útil para realizar experimentos de distintas naturalezas. 

 El modelo booleano permite procesar colecciones muy grandes rápidamente.  

 Es un modelo flexible ya que permite el empleo de distintas conectivas para precisar la 

consulta del usuario. Permite aproximar bastante las consultas por frase exacta y resulta 

válido para recuperar por medio de vocabulario controlado. 

Desventajas: 

 En muchos casos, las necesidades de información son complejas y ello entraña cierta 

dificultad a la hora de expresar las consultas mediante fórmulas lógicas que pueden incluso 

llegar a concatenarse. 

 A veces el usuario puede imponer una lógica semántica que no se corresponda con la lógica 

algebraica de Boole, implicando un uso incorrecto de los operadores. 

 El volumen de resultados no se puede controlar, ya que la consulta plantea una resolución 

absoluta para toda la colección en la que se aplica. Esto significa que el resultado puede ser 

excesivamente grande o pequeño. 

 Los resultados obtenidos pueden ser perfectamente relevantes o absolutamente 

irrelevantes. No hay gradación o término medio, ya que el funcionamiento del modelo 

booleano se basa en equiparación exacta.  

 No analiza la frecuencia del término y con todos los operadores OR se obtienen demasiados 

resultados, mientras que con todos AND se recuperan muy pocos.  

Este modelo a pesar de brindar algunas ventajas significativas como la eficiencia y la simplicidad 

no satisface las necesidades definidas en esta investigación. Al no analizar la frecuencia de los 

términos en un documento puede devolver a los usuarios resultados que no satisfagan las 

necesidades de búsquedas de los mismos. 

Modelo probabilístico: Fue propuesto por Robertson y Jones (Robertson y Jones, 1976). El 

objetivo del modelo probabilístico, es calcular la probabilidad de relevancia dados una consulta y un 

documento (Fernández, 2013; Machado, 2015; Amador, 2015). La idea de este modelo es la 

siguiente: dada una consulta, existe un conjunto de documentos que contiene los documentos 

relevantes y no otros. Si se tuviera una descripción adecuada de este conjunto, no habría problema 

para encontrar los documentos, pero no se tiene. Por lo que el modelo presupone que existe ese 

conjunto de documentos relevantes (R). Los documentos que no aparecen en este conjunto se 

consideran no relevantes (R’). Teniendo en cuenta que la probabilidad de que el documento d sea 

relevante se representa P(R|d) y que la probabilidad de que el documento d no sea relevante se 

representa P(R’|d), un documento será relevante si: P(R|d) > P(R’|d).  

Las principales ventajas y desventajas de este modelo son abordadas a continuación (Blázquez, 

2013; Monsalve, 2015): 
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Ventajas: 

 Ordena los resultados por relevancia. 

 Sigue un razonamiento matemático basado en probabilidades, lo que permite que tenga 

extensiones populares como las redes bayesianas. 

 Es considerado uno de los mejores modelos dados sus buenos resultados con colecciones 

reales y corpus de entrenamiento. 

 Su método de recuperación es mediante equiparación parcial, superando al método de 

equiparación exacta del modelo booleano. 

 Retroalimentación por relevancia, acepta feedback.  

  Asume la independencia de los términos de la consulta.  

 Asigna pesos a los términos, permitiendo recuperar los documentos que probablemente 

sean relevantes. 

Desventajas: 

 Mantiene el modelo binario de recuperación de información, sin analizar todos los términos 

del documento como ocurriría en el modelo vectorial. 

 Requiere alta capacidad de computación, resultando complejo de implementar.  

 Necesita efectuar una hipótesis inicial que no siempre resulta acertada.  

 No analiza la frecuencia de aparición de cada término en el documento, tal como lo haría un 

modelo vectorial. 

La asignación de pesos a los términos de este modelo hace de él una fuente teórica a analizar en 

esta investigación. Valorando las desventajas que posee, analizando su complejidad de 

implementación y la carencia del manejo de la frecuencia de aparición de los términos en el 

documento. 

Modelo vectorial: El modelo vectorial fue presentado por Salton en 1975 y posteriormente 

asentado en 1983 junto a Mc Gill. Parte del fundamento de que se puede representar los 

documentos como vectores de términos; entonces los documentos pueden situarse en un espacio 

vectorial de n dimensiones, es decir, con tantas dimensiones como elementos tenga el vector 

(Lizcano Bueno y Pérez, 2016; Agredo et al., 2013; Singh y Singh, 2015).Este modelo utiliza el 

enfoque lingüístico léxico, el cual se refiere al análisis concerniente a palabras individuales; y se 

basa en dos elementos fundamentales: un esquema de pesos y una medida de similitud (Torres y 

Arco, 2016), de una consulta dada por el usuario con respecto a los documentos de la colección 

cuyos términos fueron ponderados mediante TF-IDF (Blázquez, 2013; Lal, Qamar, y Shiwani, 2018). 

Este modelo se basa en tres principios esenciales (Martínez, 2006): 

 La equiparación parcial es la capacidad del sistema para ordenar los resultados de una 

búsqueda, basado en el grado de similitud entre cada documento de la colección y la 

consulta. 



 

18 
 

 La ponderación de los términos en los documentos, no limitándose a señalar la presencia o 

ausencia de los mismos, sino adscribiendo a cada término en cada documento un número 

real que refleje su importancia en el documento. 

 La ponderación de los términos en la consulta, de manera que el usuario puede asignar 

pesos a los términos de la consulta que reflejen la importancia de los mismos en relación a 

su necesidad informativa. 

El modelo de espacio vectorial emplea el peso de los términos para cada documento. Además 

refleja la relevancia de los términos del documento de cara a su representatividad en la colección, 

adquiriendo una forma como la que se muestra en la figura 6.  

 

Figura 6. Representación del vector de un documento. Fuente: (Blázquez, 2013). 

A este conjunto de números reales, que son los pesos que representan al documento, se les 

denomina vector del documento; permitiendo su representación en el espacio vectorial y en 

consecuencia, su tratamiento matemático. Posteriormente la colección sigue lo que se denomina 

un Proceso de Vectorización, por el que todos los documentos son representados mediante pesos 

TF-IDF, la consulta del usuario también requiere de dicho tratamiento. Lo que significa que se tiene 

que ponderar la importancia de los términos de la consulta para poder generar el Vector de la 

consulta del usuario (Blázquez, 2013).  

El siguiente paso es aplicar el proceso de equiparación para determinar la similitud entre la consulta 

y los documentos. Se pueden utilizar diferentes funciones para realizar el cálculo del coeficiente de 

similitud, entre las que destacan: producto escalar, coseno del ángulo entre los dos vectores (las 

más utilizadas), coeficiente de Dice y coeficiente de Jaccard (Monsalve, 2015).  

De forma general el modelo vectorial posee una serie de ventajas e inconvenientes que son 

abordados a continuación (Blázquez, 2013; Aguilar y Mosquera, 2015; Monsalve, 2015): 

Ventajas: 

 El modelo vectorial propone diferentes técnicas para el cálculo de similitud entre un 

documento y una consulta.  

 Analiza los pesos TF-IDF para determinar la representatividad de los documentos de la 

colección. 

 Utiliza poco espacio de almacenamiento al representar los documentos como vectores. 
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 Mejores resultados en experimentos, sobre todo en grandes colecciones.  

 Desventajas: 

 Al ser un modelo estadístico-matemático, no analiza la estructura sintáctico-semántica del 

lenguaje natural. 

Teniendo en cuenta el estudio anterior y basado en el estudio de Balamurugan y Iyswarya (2017), 

tabla 1, se decide basar el proceso de estructuración y representación de documentos en el modelo 

vectorial debido a sus ventajas, siendo las más importantes a criterio de esta autora, su forma de 

estructurar y representar los documentos en forma de vectores. 

Tabla 1. Comparación de los modelos clásicos. Fuente: (Balamurugan y Iyswarya, 2017). 

Modelos de RI / 

Atributos 

Booleano Probabilístico Vectorial 

Concepto Basado en la teoría 

de conjuntos y el 

álgebra booleana. 

Basado en el principio 

de clasificación de 

probabilidad. 

Basado en el 

concepto de vectores. 

Representación Los documentos 

están representados 

por los términos de 

índice extraídos de 

documentos, y las 

consultas son 

términos en 

expresiones 

booleanas. 

Documentos y 

consultas están 

representados por 

vectores binarios. 

Representado en 

forma de vectores de 

términos ponderados. 

Tipo de información No considera 

información 

semántica. 

Considera 

información 

semántica. 

Considera 

información 

semántica. 

Ocurrencia de 

palabras 

El número de 

ocurrencias no se 

menciona. 

Ocurrencia basada en 

la relevancia de la 

probabilidad. 

Maneja el número de 

ocurrencia. 

Ventajas Fácil de implementar. Rangos por 

probabilidades. 

Modelo simple, los 

pesos no son 

binarios. 

Desventajas No clasifica 

documentos, recupera 

demasiados o muy 

pocos. 

Pesos binarios, 

frecuencias ignoradas 

y supuestos de 

independencia. 

No maneja sinónimos. 
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1.3.2 Definición de metadatos 

SRI Google 

El motor de búsqueda Google, persigue como objetivo que sus usuarios encuentren la información 

que necesitan y consigan hacerlo de la forma más sencilla y rápida posible. Ofrece servicios como 

búsqueda de imágenes, libros, noticias, videos, documentos, entre otros. La búsqueda avanzada 

en Google, incluye aspectos comunes con el resto de las búsquedas personalizadas que se ofrecen; 

como lo son, los criterios para encontrar todas, cualquiera o ninguna de las palabras de una frase, 

o incluso expresiones exactas. Dichos criterios, también se pueden incluir en el cuadro de búsqueda 

mediante el uso de operadores especiales definidos por el propio buscador (Argomedo et al., 2014). 

Específicamente para la búsqueda avanzada de documentos se ofrecen filtros que permiten obtener 

resultados específicos por idioma, región, última actualización, sitio o dominio donde se encuentra 

el contenido, términos en que aparece como por ejemplo título o en su dirección de web, tipo de 

archivo donde cada página busca el formato que prefiera, derechos de uso (López et al., 2015). 

Google brinda además la posibilidad de buscar imágenes a partir de diferentes criterios de 

búsqueda. Algunos de estos criterios son: 

- Mostrar imágenes dada una o varias palabras: muestra imágenes asociadas a todas las 

palabras del criterio de búsqueda. 

- Mostrar imágenes dada una frase exacta: muestra imágenes que contengan exactamente 

el criterio de búsqueda.  

- Mostrar imágenes asociadas a cualquiera de varias palabras: agrega el operador lógico 

disyuntivo “OR” entre las palabras del criterio de búsqueda.  

- Mostrar imágenes que no estén asociadas a ninguna de las palabras: agrega el operador de 

negación “-” delante de la palabra que no se quiere incluir.  

- Mostrar imágenes por tamaño: muestra imágenes según el tamaño deseado.  

- Mostrar imágenes por color: muestra imágenes donde predomine un color en particular o 

varios colores seleccionados previamente por el usuario.  

- Mostrar imágenes por tipo: muestra imágenes según el tipo de imagen deseada por el 

usuario. Pueden ser rostros, fotografías, dibujos en líneas, animadas entre otros.  

Para la búsqueda avanzada de videos se ofrecen filtros que permiten obtener resultados específicos 

por idiomas, duración, fecha de publicación, calidad de los videos, sitio o dominio donde se 

encuentra el contenido, videos subtitulados e incluso, se incluye un filtros para evitar contenido para 

adultos. Google, considera un video de corta duración a aquellos con menos de 4 minutos, de 

duración media a los que tienen entre 4 y 20 minutos y de larga duración, a los de más de 20 

minutos, incluso se permite hacer búsquedas para cualquier duración, constituyendo este, el 

comportamiento por defecto. El filtro para las fechas de publicación incluye rangos de fechas para 

la última hora, día, semana o mes, además como forma predeterminada busca videos publicado en 

cualquier momento. Por otra parte, se permiten buscar videos de cualquier calidad o solamente 

aquellos de alta calidad. 
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SRI Bing 

Bing es un motor de búsqueda de Microsoft. Utilizar Bing es muy parecido a utilizar otros 

buscadores, en el que puedes ingresar una o más palabras clave en la barra de búsqueda para 

encontrar páginas web que mencionen las palabras o frases que se ingresasen. En Bing, se puede 

llevar a cabo una búsqueda de artículos, imágenes, videos, noticias, sitios de compras y más. 

También se puede ingresar comandos específicos con las palabras claves para reducir los 

resultados de búsqueda. 

Para una búsqueda avanzada en el buscador Bing, se cuentan con filtros que limitan los resultados 

según el sitio, tipos de archivos, título, idioma, región, búsqueda segura, ubicación (Rautenstrauch, 

2010). Algunas de las opciones de búsqueda avanzada de imágenes que brinda Bing son las 

siguientes: 

- Búsqueda de imágenes por tamaño: esta opción al igual que en Google muestra imágenes 

según el tamaño deseado ya sea mediano, pequeño, papel tapiz, grande, etc. 

- Buscar imágenes por color: muestra imágenes donde predomine un color en particular o 

varios colores seleccionados previamente por el usuario. 

- Por tipo de imagen: muestra imágenes según el tipo de imagen deseada por el usuario.   

- Buscar imágenes por diseño: muestra imágenes cuadradas, rectangulares entre otros 

diseños. 

Para una búsqueda avanzada de videos en el buscador Bing, se cuenta con filtros que limitan los 

resultados según la duración del contenido multimedia, la fecha en la que fue publicado en la web, 

resolución con la que cuenta, fuente o lugar de origen y una búsqueda segura para excluir el 

contenido para adultos de los resultados. Bing considera un video corto a aquellos con menos de 5 

minutos de duración y largo a los de más de 20 minutos, mientras que un video de mediana duración 

es aquel comprendido entre 5 y 20 minutos. Como comportamiento por defecto, Bing ofrece videos 

de cualquier duración dentro de sus resultados.  

Similar a Google, el filtro para las fechas de publicación de Bing, incluyen rangos de fechas para la 

última hora, día, semana o mes, y busca videos publicados en cualquier momento de forma 

predeterminada. Por otra parte, el filtro de resoluciones limita los resultados de las búsquedas según 

las dimensiones de las imágenes y de los videos. Para esto, cuenta con valores de 360, 480, 720, 

1080 píxeles o mayor. Como comportamiento predeterminado muestra videos de cualquier 

resolución.  

Otro de los filtros que ofrece este buscador, está relacionado con la fuente o el origen de los videos. 

Para ello definen algunos sitios web populares como lo son: YouTube, MySpace, Dailymotion y 

Metacafe.  

La búsqueda segura puede ser desactivada para que no filtre el contenido para adultos o se puede 

realizar de forma estricta o moderada. En el primer caso se filtra textos, imágenes y videos para 

adultos y en el segundo, solamente las imágenes y los videos, siendo este, la configuración 

predeterminada. 
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SRI Yahoo 

Yahoo es un buscador muy popular y con una de las mejores bases de datos. Su misión es ser el 

servicio global de Internet más esencial para consumidores y negocios. Este permite a los usuarios 

obtener respuestas a interrogantes planteadas diariamente en un lenguaje natural. Para el caso de 

la búsqueda de documentos, el sistema incluye fecha, dominio, idioma, país, título y tipo (Vargas, 

2016).  

Los SRI internacionales no proponen un mecanismo de estandarización de metadatos, ni define 

cuales son los más utilizados, pero las funcionalidades que brindan permitió identificar metadatos 

necesarios que ayudan al usuario a realizar búsquedas más certeras (Vargas, 2016). 

Yahoo también brinda una búsqueda avanzada de imágenes filtrando por:  

- Búsqueda de imágenes por tamaño: esta opción al igual que en los demás buscadores, 

muestra imágenes según el tamaño deseado por el usuario, aunque esta se diferencia de 

los demás por permitir buscar imágenes con una proporción determinada para fondos de 

pantalla. 

- Buscar imágenes por color: muestra imágenes donde predomine un color en particular o 

varios colores seleccionados por el usuario.   

Para el caso de la búsqueda de videos, el sistema incluye el criterio de relevancia para filtrar los 

resultados. Mediante este criterio se pueden buscar los videos más relevantes (valor por defecto 

para este filtro), populares, vistos o los más recientes. Además, se pueden buscar videos que hayan 

sido publicados en el día, la semana o el mes en curso, teniendo este filtro como comportamiento 

predeterminado logrando mostrar los resultados independientemente de la fecha en la que haya 

sido publicado el contenido. 

SRI Duck duck go 

Es un motor de búsqueda establecido en Pensilvania, Estados Unidos. Este motor utiliza la 

información de sitios de origen público con el objetivo de aumentar los resultados tradicionales y 

mejorar la relevancia. Su filosofía hace hincapié en la privacidad y en no registrar la información del 

usuario. 

Este buscador trabaja en asociación con Yahoo, esta asociación le permitió incorporar un filtrado 

de búsqueda sobre la base de fechas y además, en los resultados de un sitio mostrar enlaces que 

facilitan acceder a sus subsecciones. Además contiene filtros para realizar una búsqueda por 

regiones y por fecha. En el caso de las imágenes se le agregan los filtros de tamaño, diseño, color 

y en los videos resolución, duración y licencia (Singh et al., 2013). 

SRI Aol Search 

AOL Inc., anteriormente conocida como America Online, es una empresa de servicios de internet y 

medios con sede en Nueva York. El sistema muestra muy poca información de los documentos que 

devuelve siendo los filtros  más utilizados, color y tamaño (en imágenes) y resolución (en videos) 

(Sullivan, 2004). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_b%C3%BAsqueda
https://es.wikipedia.org/wiki/Pensilvania
https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Privacidad_en_Internet
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SRI Yandex 

Es una corporación multinacional rusa especializada en productos y servicios relacionados con 

Internet, incluidos servicios de búsqueda e información, comercio electrónico, transporte, 

navegación, aplicaciones móviles y publicidad en línea.  Es la compañía de tecnología más grande 

de Rusia, el mayor motor de búsqueda en Internet en Rusia y es el quinto motor de búsqueda más 

grande del mundo. Alguna de las opciones que utiliza este buscador para el filtrado son las fechas, 

la categoría de la información (cultura, deporte, salud, naturaleza) y en el caso de los videos le 

añade la cantidad de visitas que obtuvo (Savenkov et al., 2011). 

El estudio de estos SRI permitió definir un conjunto de metadatos que los buscadores utilizan para 

brindar de forma organizada la información que se le muestra al usuario, tabla 2 y con ello definir 

como metadatos a utilizar los siguientes, al ser estos los más empleados por estos buscadores: 

Documentos: título, url, resumen, formato, fecha, palabras claves, lenguaje, sitio, autor, categoría. 

Imágenes: título, url, resumen, fecha, tamaño, formato, lenguaje, región, autor, categoría. 

Videos: título, url, resumen, fecha, duración, formato, subtitulado, tamaño, director, categoría. 

Tabla 2. Metadatos utilizados por los SRI. 

SRI Google Bing Yahoo Duck duck 

go 

Aol Search Yandex 

 

 

 

 

Metadatos de 

documentos 

Título Título Título Título Título Título 

Url Url Url Url Url Url 

Resumen Resumen Resumen Resumen Resumen Resumen 

Formato Formato Formato Fecha Fecha Fecha 

Fecha  Fecha  Fecha  Región Idioma Formato 

Palabras 

claves 

Palabras 

claves 

Palabras 

claves 

  Categoría 

Autor Autor Autor    

Idioma Idioma Región    

Región      

 

 

 

 

 

Metadatos de 

imágenes 

Título Título Título Título Título Título 

Url Url Url Url Url Url 

Resumen Resumen Resumen Resumen Resumen Resumen 

Formato Formato Formato Formato Formato Formato 

Fecha  Fecha  Fecha  Tamaño Fecha  Categoría 

Tamaño Tamaño Tamaño Color Tipo  

Lenguaje Color Licencia Tipo Color  

Autor Tipo Región Diseño   

Idioma Diseño Autor    

Región Gente     
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 Licencia     

 

 

 

 

 

Metadatos de 

videos 

Título Título Título Título Título Título 

Url Url Url Url Url Url 

Resumen Resumen Resumen Resumen Resumen Resumen 

Formato Formato Formato Fecha Formato Fecha 

Fecha  Fecha  Fecha  Resolución Fecha  Categoría 

Duración Duración Duración Licencia Tamaño Cantidad 

de visitas 

Director Resolución Director  Resolución  

Idioma Fuente Subtitulado    

Región Precio     

Subtitulado      

1.3.3 Arquitectura de hardware para SRI 

Cambazoglu y Baeza (2015) 

Proponen una arquitectura basada en una clusterización de varios nodos para rastreo, indexación 

y procesamiento de consultas, figura 7. A criterio de la autora de esta investigación es importante 

analizar esta propuesta en el diseño de la arquitectura que da soporte de hardware al procedimiento 

que se propone ya que la escalabilidad es uno de sus principios. 

 

Figura 7. Arquitectura multinodo. Fuente: (Cambozaglu y Baeza, 2015). 

Modelo de recuperación Google 

Datos bibliográficos brindados por Benavides (2015) confirman que el tamaño exacto de los centros 

de datos que Google utiliza es desconocido y las cifras oficiales se mantienen poco precisas 

intencionadamente. Según una estimación del año 2000, la granja de servidores de Google estaba 

compuesta por 6000 procesadores, 12.000 discos duros IDE (dos por máquina) en cuatro centros 

físicos: dos en Silicon Valley y dos en Virginia. Cada centro tenía una conexión de fibra óptica de 

2488 Mbit/s y otra de 622 Mbit/s. Los servidores ejecutan un software llamado Google Web Server. 

En la actualidad se calcula que este SRI posee desplegado en los centros de datos que tiene por 

todo el mundo, más de 900 000 servidores (Unocero, 2017; Rich, 2011). Sin embargo no se 

encontraron datos exactos en la bibliografía que evidencien la arquitectura de hardware que 

organiza el flujo de procesamiento de datos en todos estos servidores. Brin y Page (2012) publicaron 

un esquema sobre la arquitectura base de Google, figura 8, sin embargo, esta es muy genérica y 
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no ofrece todos los datos necesarios que sirvan de guía para el desarrollo de una arquitectura 

robusta para un SRI y todos sus componentes. 

 

Figura 8. Arquitectura de Google. Fuente: (Brin y Page, 2012). 

Pino (2014) 

Propone el diseño de una arquitectura distribuible, que aunque sólo define los componentes básicos 

de un SRI, a criterio de esta autora está muy bien concebida. Esta investigación integra conceptos 

como el balanceo de carga y alta disponibilidad, figura 9.  

 

Figura 9. Arquitectura de un crawler semántico. Fuente: (Pino, 2014). 
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Abudaqqa y Patel, 2015 

Proponen una arquitectura genérica y distribuida para SRI, figura 10, que  entre sus ventajas permite 

a los usuarios hacer búsquedas de temas específicos que son respondidas por buscadores 

especializados en distintos temas, lo que permite aumentar el rendimiento del SRI al no tener que 

buscar las respuestas en la totalidad de los documentos indexados. Esta característica de la 

arquitectura propuesta, es un aspecto importante a tener en cuenta en esta investigación debido a 

que uno de los objetivos fundamentales del diseño de arquitecturas para sistemas, es lograr un 

rendimiento que permita brindar resultados en un tiempo aceptable para los usuarios. 

 

Figura 10. Arquitectura distribuida para SRI. Fuente: (Abudaqqa y Patel, 2015). 

Verma y Kochar, 2016 

Proponen una arquitectura multi agente para SRI basada en el procesamiento semántico que 

permite brindar resultados a los usuarios relacionados con sus preferencias. La arquitectura está 

basada en dos módulos fundamentales, el módulo agente que interviene con los usuarios y refina 

los resultados y el módulo descriptor semántico que convierte los textos en bloques de datos. La 

arquitectura multi agente complejiza el nivel de configuraciones necesarias para definir una 

arquitectura de hardware en un SRI y esta se especializa en el procesamiento de las preferencias 

de los usuarios, figura 11. 
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Figura 11. Arquitectura multi agente para SRI. Fuente: (Verma y Kochar, 2016). 

Zhang, Yan-hong, Wei-jun y Zhong-xian, 2013 

La arquitectura está compuesta por 5 componentes. El primero, recopilación distribuida de 

información, propone un esquema distribuido de rastreo de la información estructurado en nodos 

esclavos y maestros que responden a distintas tareas de rastreo de la información en la web. El 

componente de indexación distribuida de información, permite procesar la información rastreada, 

calcular el valor de PageRank de cada página, establecer el índice invertido y posteriormente 

almacenar los documentos de forma distribuida. El componente de recuperación distribuida de 

información, crea un vector de preferencias para cada usuario que permite personalizar los resultaos 

de las búsquedas. El componente base de datos de intereses de los usuarios, almacena toda la 

información relacionada con las preferencias de los usuarios. El componente interfaz de usuario, 

sirve de capa de abstracción entre los usuarios y los servidores brindando un interfaz que no sólo 

devuelve resultados sino que permite crear un mecanismo de retroalimentación en el cual los 
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usuarios pueden evaluar la calidad de los resultados, figura 12. Esta arquitectura resume en gran 

medida el funcionamiento general de rastreo, indexación y visualización de un SRI, como elemento 

importante para esta investigación se detecta el uso de arquitecturas distribuidas en el rastreo 

usando la filosofía nodos esclavos nodos maestros y aunque no brinda datos específicos sobre una 

arquitectura de hardware si permite hacer aproximaciones sobre la misma. 

 

Figura 12. Arquitectura distribuida con componentes de retroalimentación del usuario. Fuente: (Zhang, Yan-hong, Wei-

jun y Zhong-xian 2013). 

El estudio realizado permitió detectar como las investigaciones se centran en estructuras muy 

generales. Existe poca evidencia de propuestas de arquitecturas de hardware adaptables para los 

componentes de un SRI y son de dominios muy específicos, lo que dificulta su generalización al 

desarrollo de buscadores. El procedimiento propuesto en esta investigación estará basado en una 

arquitectura distribuida sustentada por las investigaciones de Zhang et al. (2013) y Pino (2014) que 

permita ejecutar varios procesos de rastreo de forma paralela e incorpora mecanismos de rastreo 

centrado para dedicar rastreadores a contenidos específicos y así poder mejorar periódicamente 

los contenidos almacenados,  (Pino, 2014; Zhang et al., 2013). 

Conclusiones del capítulo 

A pesar de que en la bibliografía no se define un procedimiento a seguir en los SRI, todos los 

modelos estudiados aportaron conocimientos acerca de cómo lograr una adecuada estructuración 

y almacenamiento de los documentos a través del preprocesamiento del texto, la utilización del 

modelo clásico vectorial y una arquitectura de hardware distribuida.  

Los fundamentos teóricos de la RI confirman la importancia de establecer mecanismos de rastreo 

e indexación de la información alojada en la Web, que permitan una constante actualización de los 

datos recolectados; además de una correcta estructura de los documentos almacenados. 
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El estudio sobre las arquitecturas demostró que aunque éstos no describen una arquitectura de 

hardware adaptable a cualquier SRI, su análisis contribuyó a determinar que la escalabilidad, la 

disponibilidad y el balanceo de carga son los pilares fundamentales que debe cumplir. 

El estudio de los modelos clásicos permitió definir el proceso de estructuración y representación de 

documentos en el modelo vectorial, ya que utiliza poco espacio de almacenamiento debido a su 

forma de estructurar y representar los documentos en forma de vectores. 

El estudio bibliográfico de los SRI y de los estándares de metadatos permitió definir los metadatos 

asociados a cada tipo de contenido para lograr devolver al usuario documentos que satisfagan sus 

interrogantes de búsqueda. 
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CAPÍTULO 2: PROCEDIMIENTO PARA LA ESTRUCTURACIÓN Y ALMACENAMIENTO 

DE DOCUMENTOS EN EL SISTEMA DE RECUPERACIÓN DE INFORMACIÓN  ORIÓN.  

En el presente capítulo se presentan las etapas por las que transita el procedimiento para la 

estructuración y almacenamiento de documentos en el sistema de recuperación de información 

Orión. Se describe el flujo del procedimiento a seguir en el sistema de recuperación de información, 

la estructura que debe tener cada documento y la arquitectura de hardware apropiada para su 

correcto almacenamiento. 

2.1 Estructura general del procedimiento  

El procedimiento que se propone describe un proceso de RI, figura 13, que inicia con el 

funcionamiento del mecanismo de rastreo. Los datos de entrada de este procedimiento son las url 

de partida organizada en un semillero. Este semillero se actualiza con los nuevos enlaces 

encontrados al procesar la información rastreada, guardando en una base de datos temporales los 

link y un identificador hash que se le asigna a cada documento para evitar volverlos a procesar. El 

próximo paso es indexar el contenido para su estructuración, a través de vectores, para lograr un 

correcto almacenamiento de los documentos. Finalmente se almacenan todos los documentos 

indexados en sus respectivos núcleos. Como base del procedimiento se diseña una arquitectura de 

hardware distribuida para los componentes de rastreo e indexación con el fin de evitar la sobrecarga 

en estos servidores.  

 

Figura 13. Flujo del procedimiento para la estructuración y almacenamiento de documentos. 

En la tabla 3 se representan las 4 etapas fundamentales que integran el procedimiento de 

estructuración y almacenamiento de documentos, así como los roles que participan y las entradas 

y las salidas de cada etapa. Las dos primeras etapas responden al mecanismo de rastreo y las 

siguientes al mecanismo de indexación. 
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Tabla 3. Representación del procedimiento de estructuración y almacenamiento de documentos.  

Procedimiento para la estructuración y almacenamiento de documentos 

Roles Entradas Etapas Salidas 

   

 

 

Especialista en 

rastreo 

Semillero   

 

Documentos 

rastreados  

Especialista en 

rastreo 

Documentos 

rastreados 

 Documentos 

estandarizados 

 

Especialista en 

indexación 

Documentos 

estandarizados 

 Documentos 

estructurados 

Especialista en 

indexación 

Documentos 

estructurados 

 

 

 

   

 

 

 

2.2 Mecanismo de rastreo  

2.2.1 Rastreo de la web 

Se utiliza como mecanismo de recolección del motor de búsqueda cubano, Nutch. Este permite 

recolectar información en formato PPT, DOC, PDF, HTML, XML, TXT, RTF, GIF, JPG, PNG, AVI, 

MP4, MKV, MPG, entre otros. Antes de comenzar el rastreo es necesario configurar cada rastreador  

con los que se cuenta, figura 14. Se propone utilizar tres rastreadores, donde cada uno rastrea solo 

un tipo de contenido (documentos, imágenes o videos).  

 

Figura 14. Configuración de los rastreadores. 

Inicio 

Rastreo de la web 

 

Almacenamiento de documentos 

 

Fin 

Procesamiento de la información 

rastreada 

 

Estructuración de documentos 
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Para comenzar el rastreo se genera el semillero utilizando el comando bin/nutch inject 

crawl/crawldb urls. Este proceso cuenta con las siguientes fases:  

- Inyección: Se obtienen las URLs contenidas en el semillero inicial de Nutch para el comienzo 

del rastreo, figura 15.  

 

Figura 15. Fase de Inyección.  

- Generación: Se genera una nueva lista de selección de URLs. En el primer rastreo solo se 

toman los links del semillero inicial, y en los demás se agregan los nuevos enlaces 

encontradas en los rastreos anteriores, figura 16. 

 

Figura 16. Fase de Generación.  

- Selección: Se selecciona una de las URLs de la lista generada para establecer conexión con 

esa página para su descarga. Si está activa la almacena en el semillero para ser rastreada. 

En caso de que el sitio no esté activo se pasa esa url a una lista negra para chequearlas y 

cuando estén restablecidas se incorporan al conjunto de url del semillero, figura 17. 

 

Figura 17. Fase de Selección. 
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2.2.2 Procesamiento de la información rastreada 

Una vez descargada la página, se procede al análisis de su contenido (texto y metadatos). En esta 

fase se realizan las siguientes tareas, ellas son: 

1. Procesamiento de tokens para reconocer la estructura, figura 18. Se descompone el texto 

de un documento en mínimas unidades, permitiendo la identificación de cadenas de 

caracteres de forma unívoca con el objetivo de facilitar la identificación de cada carácter que 

compone la palabra. Los elementos resultantes son utilizados posteriormente para su 

procesamiento. 

 

Figura 18. Fase de procesamiento, reconocimiento de estructura.  

2. Conversión de los documentos a texto plano. 

3. Identificación de metadatos asociados a cada tipo de documentos, figura 19.  

 

Figura 19. Fase de procesamiento, identificación de metadatos.  

En el rastreo  se aplica un proceso de estandarización, basado en la propuesta del estándar Dublin 

Core, que permite definir una estructura correcta para cada uno de los documentos y evita 

almacenar información que carezca de utilidad. En esta propuesta se definen un grupo de 

metadatos necesarios a partir del estudio realizado a los SRI a nivel internacional y otro grupo de 

metadatos adicionales que proporcionan información más abundante del recurso digital que se 

rastrea, tabla 4: 

Tabla 4. Metadatos necesarios para cada tipo de documento.  

Documentos Imágenes Videos 

Imprescindibles 

Título Título Título 

Url Url Url 

Resumen Resumen Resumen 

Fecha Fecha Fecha 

Formato Tamaño Duración 

 Formato Formato 

Adicionales 



 

34 
 

Palabras claves  Lenguaje Subtitulado 

Lenguaje Región Tamaño 

Sitio Autor Director 

Autor Categoría Categoría 

Categoría   

Título: Se refiere al título que lleva por nombre el documento, la imagen o los videos.  

Url: Se refiere a la dirección electrónica de origen a la que está adscrito el material  

Resumen: En este campo se hace un breve resumen sobre el contenido del objeto digital. 

Fecha: Se anota la fecha de elaboración del registro. 

Formato: En este campo se registra el tipo de extensión con que se presenta el objeto digital, ya 

sea HTML, JPG, GIFF, PDF, AVI. 

Palabras claves: Las palabras que mayor relevancia tienen en el documento. 

Lenguaje: En este campo se establecen las siglas correspondientes al idioma en que se presenta 

la publicación. 

Sitio: El sitio de donde proviene el documento. 

Autor: Se escribe al autor intelectual del documento digital. 

Tamaño: En este campo se especifica el tamaño de la imagen. 

Región: Se define el lugar de procedencia de la imagen. 

Duración: En este campo se especifica la duración del video. 

Subtitulado: Se puntualiza si el video está o no subtitulado. 

Director: Director del material. 

Categoría: En este campo se define la categoría a la que pertenece el archivo digital (cultura, 

deporte, naturaleza, entre otras). 

Se pueden añadir más metadatos dependiendo de los tipos de recursos que indexe el SRI, pero es 

indispensable garantizar que cada documento tenga en su estructura los metadatos propuestos en 

el proceso de estandarización. Si se rastrean documentos que no cuentan con los metadatos 

definidos como imprescindibles, el sistema no los tomará en cuenta para evitar devolverle al usuario 

documentos incompletos que no aporten ningún valor a su búsqueda.  

4. Identificación de nuevos enlaces a visitar, figura 20. 

 

Figura 20. Fase de procesamiento, identificación de enlaces.  

Al terminar el procesamiento, Nutch actualiza el semillero con los nuevos enlaces encontrados y 

elabora un identificador hash de los nuevos documentos rastreados procesando el título, resumen 

y el contenido de los mismos y finalmente envía toda la información a la aplicación que se encargará 
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de indizar todo el contenido, para su posterior consulta. 

Cualidades del rastreo: 

Las cualidades necesarias que posee el mecanismo de rastreo son las siguientes: 

Rendimiento: el rastreador deber hacer uso eficiente de los recursos de hardware disponibles, 

organizando el proceso de rastreo en un grupo de servidores. 

Escalabilidad: el rastreador debe estar diseñado de tal manera que permita aumentar la velocidad 

de rastreo, añadiendo servidores extras y ancho de banda. 

Calidad: el rastreador debe ser capaz de identificar páginas correctamente estructuradas 

favoreciendo su indexación y su continua actualización; además debe poseer la habilidad de 

identificar contenidos duplicados. 

Actualización: se debe garantizar que el SRI tenga almacenado las versiones más actuales de los 

documentos. 

Extensibilidad: debe tener un diseño modular que permita la adición de nuevos componentes y 

funcionalidades. 

2.3 Mecanismo de indexación 

El mecanismo de indexación tiene como base la herramienta Apache Solr. A través del comando 

bin/crawl urls crawl http://dirección:8080/solr, Nucth le envía toda la información rastreada a 

Solr. Previamente a indexar documentos en Solr es necesario definir los campos que conforman los 

documentos que se indexarán y especificar el tipo de dato de cada campo y su identificador. Esta 

configuración se define en el archivo schema.xml, figura 21. 

 

Figura 21. Configuración del servidor de indexación. 

2.3.1 Estructuración de documentos 

Con el objetivo de estructurar los documentos para su posterior almacenamiento se definen dos 

etapas principales: 

1. Preprocesamiento del texto 
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Cuando se procesa el texto en lenguaje natural no todas las palabras aportan información válida 

para la representación de un documento. Por esta causa, el sistema de RI procesa el texto de los 

documentos y determina la mayoría de los términos importantes, siendo estos los de mayor poder 

discriminativo debido a sus raras ocurrencias en los documentos de la colección. En la figura 22 se 

esboza la fase de preprocesamiento tomando como entrada un documento. 

 

Figura 22. Procesamiento de texto en un sistema de RI. Fuente: (Ceri et al., 2013) 

- Análisis de documentos. 

El análisis de documentos se ocupa del reconocimiento y la descomposición de la estructura del 

documento en componentes individuales (tokens). Este proceso permite la identificación de 

cadenas de caracteres de forma unívoca, de cara a posteriores tratamientos de depuración. Se 

pueden utilizar diferentes filtros para lograr la descomposición del documento como son: 

<filter class= “solr. StandardTokenizerFactory”/>: Parsea de forma inteligente el texto generando 

tokens en espacios y signos de puntuación. 

<filter class= “solr. WhiteSpaceTokenizerFactory”/>: Genera tokens a partir de los espacios 

presentes. 

-  Análisis léxico. 

El análisis léxico se encarga de la identificación correcta de acentos, abreviaturas, fechas y casos. 

La dificultad de esta operación depende mucho del idioma en cuestión: por ejemplo, el idioma inglés 

no tiene diacríticos ni casos, el francés tiene signos diacríticos pero ningún caso, el alemán tiene 

diacríticos y casos. Se encarga además, de la conversión a minúsculas, eliminación de signos y 

acentos y la transliteración, remplazo de caracteres especiales y normalización a minúsculas. 

Algunos de los filtros utilizados son: 

Normalización a minúsculas: <filter class= “solr. LowerCaseFilterFactory”/> 

Sustitución a sinónimos: <filter class= “solr. SynonymFilterFactory”/> 

Remplazo de caracteres: <filter class= “solr. PatternRemplaceFilterFactory”/> 

- Eliminación de palabras vacías 

Una etapa posterior opcionalmente aplicada a los resultados del análisis léxico es la eliminación de 

la palabra de terminación, es decir, la eliminación de las palabras de alta frecuencia (pronombres, 
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partículas interrogativas y ciertas preposiciones), utilizando el filtro <filter class= “solr. 

StopFilterFactory”/>. 

- Detección de Frase 

Este proceso depura todos los términos de un texto, reduciendo su número de caracteres, 

simplificando su forma original, género, número, desinencia en una forma de palabra más común o 

normalizada; debido a que la mayor parte de ellas tienen el mismo significado semántico. Además 

se encarga de eliminar los prefijos o sufijos de palabras para normalizarla. Este es un proceso que 

normalmente usa diccionarios y análisis morfológicos de palabras para devolver la forma básica y 

de ese modo colapsa sus formas. Uno de los filtros más utilizados con este objetivo es: <filter class= 

“solr. PorterStemFilterFactory”/> 

2. Vectorización 

En este momento se tienen todos los términos candidatos a formar parte de la base de datos 

documental. El siguiente paso consistirá en determinar la importancia de cada término, de tal forma 

que si es lo suficientemente importante se escogerá para ser incluido en el conjunto de términos 

finales. Para ello se pondera el término calculando el peso TF-IDF propuesto en el Modelo Vectorial 

y explicado en la sección 1.2.3  para calcular el peso de cada término. 

2.3.2 Almacenamiento de documentos 

Al concluir la estructuración de documentos se almacena en cada núcleo los documentos 

relacionados con el tipo de información que estos contienen (documentos, imágenes y videos). De 

ellos se guarda el vector y los metadatos que describen al documento. 

2.4 Arquitectura de hardware 

Se propone una arquitectura distribuida como base del flujo de procedimiento. Para la definición de 

la estructura y los recursos de hardware se analizaron tres variables fundamentales: 

Disponibilidad: la disponibilidad es la cualidad de un sistema para mantenerse operativo 

principalmente ante contingencias (Antiñanco, 2014). 

Balanceo de carga: clúster que permite que un conjunto de servidores compartan la carga del 

trabajo y del tráfico a sus clientes. Está compuesto por uno o más ordenadores llamados nodos, 

que actúan como front-end del clúster y se ocupan de repartir las peticiones de servicio que reciba 

el clúster a los otros ordenadores que forman su back-end (Sinisterra et al, 2012). 

Respaldo: el respaldo de datos según Reinoso y Paulina (2007), es efectuar una copia de todos o 

algunos archivos que se encuentran en el medio de almacenamiento de una o varias computadoras, 

servidores o en otros medios diferentes, para poder recuperarlos en otro momento si se pierden o 

se dañan los archivos originales. Este proceso debe ser fiable, eficaz y robusto, debido a que 

cualquier error durante el proceso puede provocar que los datos se deterioren.  

Para una correcta definición de recursos de hardware se debe hacer un estudio previo de la web 

para estimar su tamaño y la cantidad de usuarios potenciales que accederán al SRI. Este estudio 

permitirá definir variables importantes en el diseño de la arquitectura como: gigas de 
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almacenamiento, memoria RAM, memoria para el procesamiento de datos y organización y número 

de servidores para cada componente. El diseño de arquitectura distribuida que se propone fue 

creado tomando como objetivo la web cubana, según estadísticas extraídas del sitio CUBANIC 

posee un total de 6861 dominios bajo (.cu) organizados como se muestra en la figura 23.  

 

Figura 23. Estadísticas de la web cubana. Fuente: (Cubanic, 2018). 

En la figura 24 se muestra la distribución de los servidores que dan soporte al procedimiento 

propuesto. Los servidores que ejecutan el proceso rastreo deben organizarse de forma tal que 

permitan el uso eficiente de los recursos de hardware con los que se cuente. El balanceo de la carga 

del proceso de inserción de datos en los servidores de indexación, se ejecuta a través de un 

balanceador de carga. Este es el encargado de comprobar el nivel de carga de los servidores de 

indexación maestros y decidir cuál de ellos atenderá la petición de inserción de datos. A su vez los 

servidores indexadores maestros se encargan de recibir el flujo de datos entrantes como resultado 

del rastreo y los replican en los servidores de indexación esclavos de acuerdo al tipo de información 

que este almacene, garantizando que en todo momento estos servidores puedan darle respuesta a 

las peticiones de los usuarios. Los servidores indexadores esclavos son los encargados de 

almacenar toda la información referente a los documentos indexados y responder a las peticiones 

ejecutadas a través de las interfaces web con el listado de documentos que satisfacen las consultas 

de los usuarios. 
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Figura 24. Distribución de servidores que brindan soporte al procedimiento.  

Después de diseñada y desplegada la arquitectura, se debe realizar un monitoreo constante del 

estado de cada uno de los servidores. Esta actividad permitirá responder de forma rápida ante 

cualquier fallo. El proceso de evaluación del rendimiento permite establecer un criterio de evaluación 

sobre el estado de los recursos. En caso de que la evaluación sea negativa (almacenamiento 

insuficiente, sobrecarga en el procesamiento de los servidores, memoria RAM insuficiente, 

respuestas lentas a los usuarios) se debe focalizar dónde se encuentra el problema y tomar las 

medidas pertinentes; lo que podría traducirse en una redefinición y despliegue de recursos para 

mejorar el rendimiento del sistema. 

2.5 Roles involucrados y responsabilidades 

Especialista en rastreo:  

Es el encargado de administrar todo el proceso de rastreo de la web. Además mantiene un 

monitoreo constante al estado de cada uno de los servidores de rastreo para evitar cualquier 

sobrecarga de procesamiento y solucionar los problemas en tiempo real que se presenten. 

Habilidades: 

 Estimación de recursos de hardware necesarios para el rastreo de la web. 

 Configuración del entorno de rastreo de manera que se utilicen los recursos de hardware 

disponibles de la forma más eficiente. 

 Evaluación del flujo de rastreo de la web. 

Especialista en indexación: 

Es el encargado de administrar todo el proceso de indexación velando por la correcta estructuración 

de los documentos y realizando verificaciones al proceso de estandarización de los mismos. 

Además debe mantener un monitoreo constante al crecimiento de la colección de documentos para 

en caso de ser necesario, aumentar el número de servidores de almacenamiento. 
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Habilidades: 

 Estimación de recursos de hardware necesarios para la indexación de los recursos 

rastreados. 

 Configuración del entorno de almacenamiento de documentos de manera que se utilicen los 

recursos de hardware disponibles de la forma más eficiente. 

 Evaluación del flujo de indexación de documentos. 

Conclusiones del capítulo 

El procedimiento diseñado está basado en técnicas de rastreo e indexación que  facilitan la correcta 

estructuración, almacenamiento y actualización de documentos en el SRI Orión.  

La arquitectura de hardware propuesta para dar soporte al procedimiento integra conceptos de 

balanceo de carga y respaldo de la información con el fin de mejorar el rendimiento de los 

servidores. 

La definición de los roles propuestos cubren las responsabilidades necesarias para ejecutar el flujo 

de cada una de las etapas del procedimiento. 
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CAPÍTULO 3: VALIDACIÓN DEL PROCEDIMIENTO PARA LA ESTRUCTURACIÓN Y 

ALMACENAMIENTO DE DOCUMENTOS EN EL SISTEMA DE RECUPERACIÓN DE 

INFORMACIÓN ORIÓN. 

En este capítulo se realizan pruebas al procedimiento para la estructuración y almacenamiento de 

documentos  en el sistema de recuperación de información Orión. Se realiza un experimento para 

validar la eficacia del almacenamiento y la calidad de los resultados brindados a los usuarios 

calculando las métricas exhaustividad, precisión y eficiencia. Se hace uso de la técnica de Iadov 

para medir la satisfacción de potenciales usuarios y el escalamiento de Likert para validar la 

completitud de los documentos teniendo en cuenta el criterio de expertos en el campo de acción. 

Finalmente se ejecuta una triangulación metodológica para demostrar la confiabilidad de dichos 

resultados.  

3.1 Estrategia de validación del procedimiento propuesto 

La estrategia para validar el modelo tiene como fundamento los siguientes aspectos: 

 Estudios bibliográficos relacionados con el objeto de estudio, específicamente los referidos 

a la validación de modelos de RI (Avedaño et al., 2013; Blázquez, 2013; Roa et al., 2013; 

Jaramillo et al., 2014; Romá, 2014; García, 2015; Quiñones, 2015; Zhai et al., 2015; Nasution 

et al., 2016; Baeza-Yates y Liaghat, 2017). 

 Experiencias obtenidas en la lectura de las tesis defendidas en el tribunal de automática y 

computación en los últimos años. 

 Experiencias en temas de recuperación de información de varios equipos destacados en el 

desarrollo de SRI a nivel nacional. 

Incluye técnicas cualitativas y cuantitativas organizadas en las siguientes tareas: 

 Realización de un experimento para demostrar la capacidad del procedimiento de mejorar 

la calidad de los resultados brindados a los usuarios, calculando las métricas precisión y 

exhaustividad. 

 Pruebas antes y después de aplicar el procedimiento a la arquitectura del SRI Motor de 

Búsqueda Orión, para evaluar la eficacia del almacenamiento y eficiencia de este buscador. 

 Aplicación de la técnica Iadov para evaluar el nivel de satisfacción de usuarios potenciales 

que se benefician con la aplicación del procedimiento. 

 Aplicación del escalamiento de Likert para validar el criterio de los expertos sobre la 

completitud de los datos después  de ser procesados. 

 Ejecución de una triangulación metodológica de las técnicas utilizadas para disminuir el 

sesgo que se produce al comparar resultados obtenidos en la cuantificación de variables.  
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3.2 Experimentación  

3.2.1 Experimento para medir la eficacia del almacenamiento y la eficiencia del buscador 

Orión 

El primer paso del experimento consiste en aplicar las pruebas a la arquitectura del Motor de 

Búsqueda Orión sin aplicar los cambios que propone el procedimiento para así determinar el estado 

de los siguientes indicadores (Farias et al., 2016; Mainegra et al., 2016): 

 Eficiencia 

 cantidad de documentos rastreados en cada ronda de rastreo. 

 velocidad de respuesta a las peticiones de los usuarios. 

 respaldo de la información almacenada. 

 balanceo de carga. 

 Eficacia 

 uso del espacio correcto en discos para el almacenamiento de la información. 

Luego se aplican los cambios que propone el procedimiento a la distribución de los servidores y se 

obtienen los valores de las variables definidas para efectuar una comparación y llegar a 

conclusiones. Las pruebas a los servidores de interfaces web se hicieron emulando 200 usuarios, 

realizando peticiones con la herramienta Jmeter, que es un software especializado en pruebas de 

carga y estrés. Para visualizar el estado de los servidores se utilizaron las herramientas Grafana y 

Telegraf para la interpretación de los registros de los servidores y la visualización del consumo de 

los recursos. 

Los resultados obtenidos en la primera etapa de la prueba se muestran en la tabla 5. La 

interpretación del valor de los indicadores y el estudio de la distribución de los servidores, arrojó las 

siguientes conclusiones: 

 Los semilleros en cada servidor de rastreo eran insuficientes con respecto al volumen de 

enlaces totales que posee la web cubana. El promedio de enlaces era de 30; esto ocasiona 

que la cantidad de documentos rastreados en cada ronda fuera insuficiente. 

 No existe balanceo de carga entre los servidores de rastreo y los servidores de indexación, 

por lo que mientras algunos servidores de indexación no respondían peticiones, otros en 

cambio, atendían todo el flujo proveniente de las interfaces. 

 No existen mecanismos de respaldo de la información contemplados en la arquitectura. 

 El promedio de tiempo de respuestas a los usuarios se considera lento, debido a que la 

cantidad de documentos almacenada no era muy significativa y el tiempo de respuesta 

promediaba los 2,5 s. 
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Tabla 5. Valor de indicadores medidos en la prueba. 

Servidores RAM CPU ALMACENAMIENTO 

Aproximadamente 2500 

documentos en cada 

ronda de rastreo. 

Rastreo 1 87% 83% 

Rastreo 2 80% 75% 

Rastreo 3 90% 58% 

Indexador maestro 90% 95% 

Indexador esclavo 1 35% 40% 

Indexador esclavo 2 40% 42% 

 Tiempo de respuesta 

Servidores Web  50% 40% 2,5s de tiempo de 

respuesta promedio. 

Luego de un estudio de la estructura del buscador Orión, se decide aplicar una serie de 

modificaciones en base a la distribución de hardware que propone el procedimiento para los 

componentes de rastreo e indexación; utilizando los recursos de RAM, CPU y almacenamiento 

disponibles en este SRI, tabla 6.  

Tabla 6. Valores obtenidos al aplicar la prueba después de modificada la distribución de los servidores.  

Servidores RAM CPU ALMACENAMIENTO 

Aproximadamente 7 

000 documentos en 

cada ronda de rastreo. 

Rastreo 1 70% 69% 

Rastreo 2 80% 70% 

Rastreo 3 85% 58% 

Indexador maestro 1 70% 80% 

Indexador maestro 2 75% 83% 

Indexador esclavo 1 45% 45% 

Indexador esclavo 2 45% 42% 
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Indexador esclavo 3 45% 44% 

 Tiempo de respuesta 

Servidores Web 1 51% 40% 1,5s de tiempo de 

respuesta promedio 

Con el análisis del nuevo diseño de arquitectura se concluye que al aplicar la distribución de 

servidores propuesta en el procedimiento, se solucionan los problemas detectados con anterioridad, 

relacionados con el balanceo de la carga, uso ineficiente del almacenamiento y detección de cuellos 

de botella. Esto se logra con el uso de los balanceadores de carga entre los rastreadores y los 

indexadores. Además creando un mecanismo de réplica de la información desde los servidores 

maestros de indexación hasta los indexadores esclavos. La adición de un nuevo balanceador entre 

los servidores de rastreo e indexación permite eliminar el cuello de botella que anteriormente existía 

en ese punto.  

Sobre los tiempos de respuestas se concluye que después de aplicar las modificaciones propuestas 

en el procedimiento, a pesar de que el flujo de inserción de datos aumentó en el segundo 

experimento y la cantidad de documentos almacenados es mayor, el tiempo de respuestas es menor 

en un segundo que en el primer experimento, figura 25.  

 

Figura 25. Comparación de tiempo de respuestas.  

Sobre la cantidad de documentos indexados, se concluye que con la nueva distribución de 

servidores se mejora en este aspecto; ya que los valores de almacenamiento de documentos en el 

segundo experimento duplican a los valores obtenidos en el primero, figura 26. Los resultados 

obtenidos demuestran que el procedimiento mejora la eficiencia y eficacia de la arquitectura del SRI 

Motor de Búsqueda Orión. 

 

Figura 26. Comparación del promedio de documentos insertados en cada ronda.  
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3.2.2 Experimento para demostrar la capacidad del procedimiento de mejorar la calidad de 

los resultados brindados a los usuarios 

Se realiza un experimento para evaluar el comportamiento de las métricas precisión y exhaustividad 

definidas por (Avedaño et al., 2013; Roa et al., 2013; Jaramillo et al., 2014; Romá, 2014; Quiñones, 

2015; García, 2015) y compararlas antes y después de aplicar el procedimiento en el Motor de 

Búsqueda Orión. Para llevar a cabo el experimento, se escogieron 25 usuarios que interactúan 

periódicamente con SRI. Cada usuario definió su perfil de búsqueda y seleccionó una consulta de 

búsqueda, de 4 propuestas en una planilla (Anexo 1). Luego se creó una colección de 100 

documentos ya estructurados y se seleccionaron los documentos relevantes en relación a las 

consultas seleccionadas por los usuarios y su perfil de búsqueda; resultando en 25 listas de 

documentos relevantes. El paso final del experimento consistió en que los usuarios insertaran las 

consultas definidas y seleccionaran los documentos que a su criterio eran relevantes. Con estos 

valores obtenidos se procede a calcular las métricas seleccionadas utilizando las siguientes 

ecuaciones (Baeza y Ribeiro, 1999; Jaramillo et al., 2014; Zhai  et al., 2015; Büttcher et al., 2016; 

Nasution et al., 2016; Buckley, 2017; Baeza-Yates y Liaghat, 2017): 

                        Precisión = 
Documentos relevantes recuperados

Documentos recuperados
                                  (4) 

                     Exhaustividad = 
Documentos relevantes recuperados

documentos relevantes
                                  (5) 

El cálculo de los valores de precisión, fórmula 4, se ejecutó sobre un total de 50 documentos de la 

colección definida. El cálculo de los valores de exhaustividad, fórmula 5,  se ejecutó sobre la 

totalidad de documentos de la colección definida. Los resultados obtenidos después de promediar 

los valores de precisión y exhaustividad antes y después, se muestran en la tabla 7: 

Tabla 7. Valores de precisión y exhaustividad obtenidos. 

Precisión 

promedio antes 

de aplicar el 

procedimiento 

Precisión 

promedio 

después de 

aplicar el 

procedimiento 

Exhaustividad 

promedio 

antes de 

aplicar el 

procedimiento 

Exhaustividad 

promedio 

después de 

aplicar el 

procedimiento 

0,2964 0,8008 0,2468 0,606 

Para comparar los valores de precisión y exhaustividad antes y después de aplicar el procedimiento, 

se utilizó el editor estadístico STATGRAPHICS. Para comprobar si lo datos se ajustan a una 

distribución normal se realizó la prueba de normalidad Shafiro-Wilk. El valor de p > 0,05 en los dos 

casos (valores de precisión y valores de exhaustividad), demostró que no existen problemas con la 

normalidad de los datos. En ambos casos los valores del sesgo estandarizado y de curtosis 

estandarizada, se encuentran dentro del rango esperado para datos provenientes de una 
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distribución normal. La aplicación de la prueba estadística T-student permitió comparar las medias 

obtenidas antes y después. Los valores de p < 0,5 obtenidos permiten rechazar la h0 que asegura 

la igualdad de medias. En consecuencia queda demostrado que existe una diferencia significativa 

entre las medias comparadas en ambos casos (precisión antes y después y exhaustividad antes y 

después). De esta manera se comprueba satisfactoriamente que el procedimiento propuesto para 

la estructuración de los documentos mejora los resultados brindados a los usuarios en el SRI. 

3.2 Valoración de los expertos sobre el procedimiento 

Para obtener opiniones certeras de expertos en el tema de la RI sobre la completitud de los 

documentos que se almacenan en el SRI Orión después de aplicado el procedimiento, se aplica el 

escalamiento de Likert (Likert, 1932) a través de un cuestionario. Los aspectos a valorar son los 

siguientes: 

1. Los documentos, imágenes y videos contienen todos los metadatos considerados 

imprescindibles en la propuesta. 

2. Estructura general del procedimiento  

3.2.1 Proceso de selección de expertos 

En el proceso de selección de expertos se consultó un número de especialistas con experiencia en 

el campo de la recuperación de información. El primer paso de este procedimiento fue evaluar sus 

conocimientos sobre técnicas de RI y la estructuración y almacenamiento de documentos. El grupo 

de expertos seleccionados pertenecen a las siguientes instituciones: 

 Departamento de Soluciones Informáticas para Internet (UCI). 

 Unión de Informáticos de Cuba (UIC). 

La muestra inicial fue de 30 expertos. A cada candidato se le aplicó una encuesta (Anexo 2) para 

determinar su coeficiente de competencia (Anexo 3), donde 19 expertos obtuvieron un coeficiente 

alto, 5 de ellos medio y 6 bajo, siendo seleccionados como expertos para validar el procedimiento, 

los 24 con coeficiente medio o alto. Los resultados de la distribución de los expertos según su 

coeficiente de competencia se muestran en la tabla 8.  

Tabla 8. Distribución de expertos según coeficiente de competencia.  

Nivel de competencia Cantidad Por ciento 

Alto 19 63.3 % 

Medio 5 16.7 % 

Bajo 6 20 % 

Total 30 100 

 

3.2.2 Aplicación del escalamiento de Likert 

Las preguntas del cuestionario aplicado (Anexo 4) están diseñadas para obtener valoraciones  de 

los expertos en función de los aspectos definidos como ejes de evaluación. Cada experto expresa 

su valoración del procedimiento propuesto mediante la escala que se define a continuación: 
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5- muy de acuerdo (MA), 4- de acuerdo (DA), 3- ni de acuerdo ni en desacuerdo (Sí-No), 2- en 

desacuerdo (ED) y 1- completamente en desacuerdo (CD). 

El procesamiento de los datos se realiza mediante la escala de Likert. Para el procesamiento de los 

resultados, se empleó un método que consiste en identificar la frecuencia en cada categoría de la 

escala de Likert definida en la encuesta realizada y se calculan los por cientos de concordancia de 

cada categoría de acuerdo a las características propuestas por el autor. Luego se calcula en un 

índice porcentual (IP), fórmula 6, que integra en un solo valor, la aceptación del grupo de 

evaluadores sobre las características del modelo (Orellana, 2017). 

IP =
5(% de MA)+4(% de DA)+3(% de SI−NO)+2(% de ED)+1(% de CD)

5
       (6) 

 

Los resultados obtenidos al aplicar el escalamiento de Likert (IP > 89 en todos los casos), 

demuestran que cada tipo de documentos que se indexaron en el SRI Orión cumple el estándar 

definido en el procedimiento y la estructura general del mismo tienen una alta valoración por parte 

de los expertos. A lo largo del proceso de evaluación se recogieron criterios positivos para el uso y 

aplicación del procedimiento para la estructuración y almacenamiento de documentos en el SRI 

Orión. 

3.3 Satisfacción de potenciales usuarios con el procedimiento 

Según Felipe (2017) esta técnica se basa en la aplicación de un cuestionario que tiene una 

estructura interna determinada, que sigue una relación entre tres preguntas cerradas y un análisis 

posterior de otro conjunto de preguntas abiertas. La relación entre las preguntas cerradas se 

establece a través del denominado Cuadro Lógico de Iadov; el cual posibilita determinar 

posteriormente el nivel de satisfacción del usuario y del grupo. Para aplicar el procedimiento se 

debe establecer una escala de satisfacción que responde a la siguiente estructura: 

(1) Clara satisfacción, (2) Más satisfecho que insatisfecho, (3) No definida, (4) Más insatisfecho que 

satisfecho, (5) Clara insatisfacción y (6) Contradictoria.  

Luego de aplicado el cuestionario y haber triangulado las preguntas cerradas, (Anexo 5), el número 

resultante de la interrelación de las tres preguntas cerradas indica la posición de cada cual en dicha 

escala de satisfacción. El resultado final de esta técnica es el índice de satisfacción grupal (ISG), 

que refleja el grado de satisfacción de los encuestados. Para ponderar el ISG, fórmula 7, se 

establece una escala numérica entre +1 y -1 (Orellana, 2017). 

(+1) Máximo de satisfacción, (+0.5) Más satisfecho que insatisfecho, (0) No definido y contradictorio, 

(-0.5) Más insatisfecho que satisfecho y (-1) Máxima insatisfacción. 

El cálculo del ISG se realiza mediante la siguiente fórmula: 

                                    ISG =
𝑨(+1)+𝑩(+0,5)+𝑪(0)+𝑫(−0,5)+𝑬(−1)

𝑵
                    (7) 

Variables: 

N: cantidad de usuarios encuestados 
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A: cantidad de usuarios con Clara satisfacción 

B: cantidad de usuarios Más satisfechos que insatisfechos 

C: cantidad de usuarios No definidos 

D: cantidad de usuarios Más insatisfechos que satisfechos 

E: cantidad de usuarios con Clara insatisfacción 

El procedimiento propuesto tiene como beneficiarios principales: 

Usurarios que buscan información (UC): se seleccionaron un total de 50 usuarios que 

acceden frecuentemente a SRI para buscar información de diversos tipos. Las preguntas 

realizadas en este grupo de usuarios fueron las siguientes: 

 ¿Considera usted que los resultados obtenidos satisfacen sus necesidades de búsqueda?  

 ¿Recomendaría el uso de este SRI a otros usuarios?  

 ¿Le satisface la forma en que son mostrados y ordenados los resultados que le brinda el 

SRI?  

En la tabla 9 se muestran los resultados del cálculo del ISG en los dos grupos de usuarios: 

Tabla 9. Valores de ISG obtenidos en la aplicación de la técnica Iadov.  

Grupo de usuarios UC 

 ISG 0,851 

 Los dos valores de ISG obtenidos se encuentran en el intervalo de satisfacción, por lo que se puede 

concluir que la satisfacción de los usuarios que se benefician del procedimiento es alta. 

3.4 Triangulación metodológica de los métodos aplicados 

Según Ramírez (2016) la triangulación metodológica es una técnica para evaluar distintos puntos 

de referencia y definir una posición. Reduce el sesgo producido en la comparación de resultados 

obtenidos en la cuantificación de variables mediante un método cuantitativo, las tendencias y 

dimensiones que surgen de la aplicación de métodos cualitativos (Valencia, 2013). El resultado de 

la aplicación de esta técnica se muestra en la tabla 10. 

Tabla 10. Resultados de la triangulación metodológica. 

Objetivo a 

evaluar 

Métodos 

cuantitativos 

Métodos 

cualitativos 

Conclusiones 

Evaluar la 

capacidad del 

procedimiento 

desarrollado para 

mejorar la 

estructuración y 

almacenamiento 

Experimentos: 

-pruebas de eficacia y 

eficiencia. 

Iadov: Alto 

grado de 

satisfacción 

ISG= 0.84 

Criterio de 

expertos: 

Los resultados arrojados 

por los métodos aplicados 

están en concordancia. 

 

Se valida de forma positiva 

la capacidad del 

procedimiento desarrollado 
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de los 

documentos en el 

SRI. 

-pruebas aplicadas a la 

estructuración de los 

documentos. 

 

Los resultados de los 

dos experimentos 

arrojaron valores 

satisfactorios. 

en todos los 

casos se 

obtuvo un 

IP>87 

 

 

para mejorar la eficacia del 

almacenamiento y la 

calidad de los resultados 

brindados a los usuarios. 

 

Conclusiones del capítulo 

La aplicación de los métodos cualitativos y cuantitativos definidos en la estrategia de validación 

confirmó la capacidad del procedimiento de mejorar la eficacia del almacenamiento y la calidad de 

los resultados brindados a los usuarios en el SRI Orión. 

La triangulación metodológica demostró la confiabilidad de los resultados que por separado se 

obtuvieron a través de la técnica Iadov, Likert y la experimentación. 

El procedimiento desarrollado tiene impacto económico y social demostrado en: 

 Su capacidad de brindar a los usuarios información que satisface sus necesidades e 

interrogantes. 

 Brinda una guía para el diseño de arquitecturas de hardware que permiten un uso eficiente 

de los servidores y apoya la reducción de gastos innecesarios en recursos de hardware. 

 La definición de los roles necesarios para la aplicación y mantenimiento del flujo de procesos 

en el procedimiento, permite una planificación adecuada del cronograma de trabajo y la 

asignación de las responsabilidades de cada rol. 
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CONCLUSIONES 

 El estudio de los referentes teóricos permitió verificar que no existen procedimientos 

enfocados a la estructuración y almacenamiento de documentos en SRI, pero los modelos 

estudiados aportaron conocimientos acerca de cómo estructurar y almacenar estos 

documentos. 

 A partir del estudio realizado de los fundamentos teóricos relacionados con la recuperación 

de información y procesamiento de metadatos se definieron tres grupos de metadatos 

asociados a los tipos de documentos almacenados por el SRI Orión (documentos, imágenes 

y videos), definiendo una estructura correcta para cada tipo de archivo y basando su 

representación en el modelo vectorial. 

 El procedimiento desarrollado integra: la estructuración y almacenamiento de los 

documentos en el SRI Orión y las arquitecturas de hardware; lo que permite mejorar la 

eficacia del almacenamiento y la calidad de  los resultados brindados a los usuarios en este 

buscador. 

 La arquitectura de hardware diseñada sirve de base para los componentes rastreo e 

indexación del SRI Orión; es escalable y su aplicación mejora la eficiencia y eficacia de este 

sistema. 

 Las técnicas utilizadas para la validación del procedimiento, comprobaron que los 

constructos del mismo están fundamentados en base a tecnologías reconocidas a nivel 

internacional en el campo de la RI y constataron el alto nivel de satisfacción de los usuarios 

con respecto al procedimiento.  
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RECOMENDACIONES 

1. Generalizar el procedimiento propuesto en los proyectos que desarrollan SRI a nivel 

nacional. 

2. Continuar con la investigación para definir mecanismos de definición automática de recursos 

de hardware, que facilite el proceso de diseño de la arquitectura de hardware necesaria para 

ejecutar las tareas en un proyecto enfocado a la RI. 

3. Diseñar un mecanismo de retroalimentación para evaluar de forma automática la calidad del 

flujo de RI propuesto en el procedimiento. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Planilla para definir el perfil de búsqueda. Fuente: elaboración propia. 

 

Nombre y apellidos:_______________________________________________________ 

Seleccione de las categorías que a continuación se les muestran, cuál o cuáles de ellas identifica 

como preferidas en sus búsquedas de información. Asigne entre ellas un total de 100 puntos en 

dependencia del predominio de preferencia de cada una de ellas. 

Categorías:  

___Deporte 

___Cultura 

___Medio ambiente 

___Economía 

___Política  

___Salud 

___Ciencia y tecnología 

 

Ejemplo: 

_50__Deporte 

_20__Cultura 

_____Medio ambiente 

_____Economía 

_20__Política  

_____Salud 

_10__Ciencia y tecnología 

 

Seleccione una consulta de las que se muestran a continuación: 

- Cuba 

- Universidad de las Ciencias Informáticas 

- Acontecer nacional 

- Actualidad 

 

  



 

62 
 

Anexo 2. Encuesta para determinar el coeficiente de competencias de los expertos. Fuente: 

elaboración propia. 

Compañero (a): ______________________________________________  

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado respecto a temas 

relacionados con la estructuración y almacenamiento de documentos en sistemas de 

recuperación de información, con vista a la investigación que se está llevando a cabo. 

Agradecemos su valiosa cooperación.  

1. Marque con una cruz (X) en la tabla siguiente el valor que se corresponde con el 

grado de conocimiento que usted posee sobre “el proceso de estructuración y 

almacenamiento de documentos”. (Escala ascendente).  

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

           

 

Realice una autoevaluación del grado de influencia que cada una de las fuentes que le 

presentamos a continuación ha tenido en su conocimiento y criterio sobre la estructuración 

y almacenamiento de documentos.  Marque con una cruz (X) según corresponda en A 

(alto), M (medio) o B (bajo).  

 

Fuente de argumento 

Grado de influencia de cada una de las 

fuentes 

A (alto) M (medio)  B (bajo)  

Análisis teóricos realizados     

Experiencia obtenida     

Autores nacionales     

Autores extranjeros     

Intuición     
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Anexo 3. Procedimiento empleado para determinar el coeficiente de competencia de los candidatos 

a expertos. Fuente: elaboración propia. 

Para calcular el coeficiente de competencia de los expertos se utiliza la forma propuesta 

por (Cañedo et al., 2006):  

Kcomp = 0.5 (Kc + Ka)  

Donde:  

Kcomp: coeficiente de competencia.  

Kc: coeficiente de conocimiento o información que tiene el experto sobre el tema de 

estudio. Se calcula multiplicando por 0,1 la valoración realizada por el propio experto en 

una escala de 0 a 10.  

Ka: coeficiente de argumentación o fundamentación de los criterios del experto, obtenido 

como resultado de la suma de los puntos de acuerdo a la siguiente tabla patrón: 

 

Patrón de factores para el cálculo del coeficiente de argumentación. Fuente: elaboración 

propia. 

Nro. Fuente de argumento A (alto)  M (medio)  B (bajo)  

1 Análisis teóricos realizados por usted 0,3 0,2 0,1 

2 Experiencia profesional adquirida sobre el 

tema 

0,5 0,4 0,2 

3 Conocimiento adquirido de investigaciones 

y/o publicaciones nacionales e 

internacionales 

0,05  

 

0,04  

 

0,03  

 

4 Conocimiento propio sobre el estado del 

tema de investigación 

0,05 0,04 0,03 

5 Conocimientos adquiridos de cursos de 

superación 

0,05 0,04 0,03 

6 Intuición  0,05 0,04 0,03 

 

El Competencia de competencia del experto es: 

 Alto (A): Si 0,8 < Kcomp < 1,0  

 Medio: Si 0,5< Kcomp < 0,8 

 Bajo: si Kcomp < 0,5  
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RESULTADOS: Competencia de los 30 expertos que participaron en la valoración del modelo 

elaborado. 

Expertos Kc 1 2 3 4 5 6 Ka Kcomp Valor 

1 0,4 0,1 0,2 0,04 0,05 0,05 0,05 0,5 0,45 Bajo 

2 1,0 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1,0 1,0 Alto 

3 0,6 0,1 0,2 0,04 0,05 0,05 0,05 0,5 0.55 Medio 

4 0,8 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1,0 0,9 Alto 

5 1,0 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1,0 1,0 Alto 

6 0,8 0,2 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8 0,8 Medio 

7 0,9 0,1 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8 0,85 Alto 

8 1,0 0,2 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,95 Alto 

9 1,0 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1,0 1,0 Alto 

10 0,8 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1,0 0,9 Alto 

11 1,0 0,2 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,95 Alto 

12 0,8 0,3 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,85 Alto 

13 1,0 0,3 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,95 Alto 

14 0,9 0,2 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,9 Alto 

15 0,9 0,2 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8 0,85 Alto 

16 0,8 0,2 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8 0,8 Medio 

17 0,7 0,2 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,8 Medio 

18 1,0 0,2 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,95 Alto 

19 0,9 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1,0 0,95 Alto 

20 0,8 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1,0 0,9 Alto 

21 1,0 0,3 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,95 Alto 

22 0,7 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1,0 0,85 Alto 

23 1,0 0,3 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,95 Alto 

24 1,0 0,1 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0.8 0,9 Alto 

25 0,7 0,2 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8 0,75 Medio 

26 0,4 0,1 0,2 0,04 0,05 0,05 0,05 0,5 0,45 Bajo 

27 0,5 0,1 0,2 0,03 0,03 0,03 0,03 0,4 0.45 Bajo 

28 0,5 0,1 0,2 0,04 0,04 0,04 0,04 0,4 0,45 Bajo 

29 0,4 0,1 0,2 0,04 0,05 0,05 0,05 0,5 0,45 Bajo 

30 0,5 0,1 0,2 0,03 0,03 0,03 0,03 0,4 0.45 Bajo 
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Anexo 4. Cuestionario para expertos. Fuente: elaboración propia. 

I- Datos generales del encuestado:  

Nombre y apellidos: ____________________________________________________ 

Área donde labora: _____________________________________________________ 

Título universitario: _____________________________________________________ 

Grado científico: _________________ Categoría docente: ______________________  

Años de experiencia en el área: ______________  

El objetivo de la presente encuesta consiste en que usted evalúe cada uno de los 

indicadores que se presentan en la tabla que a continuación se le muestra, colocando el 

número en la casilla correspondiente y teniendo en cuenta para ello las siguientes 

categorías:  

5- muy de acuerdo (MA) 

4- de acuerdo (DA) 

3- ni de acuerdo ni en desacuerdo (Sí-No) 

2- en desacuerdo (ED) 

1- completamente en desacuerdo (CD) 

Procedimiento para la estructuración y almacenamiento de documentos en el SRI 

Orión 

# Afirmaciones Respuestas 

1 El procedimiento desarrollado mejora la eficacia del 

almacenamiento y la calidad de los resultados brindados a los 

usuarios en el SRI Orión.  

 

2 Los documentos, imágenes y videos que se almacenaron 

comprenden todos los metadatos definidos en la propuesta de 

solución. 

 

3 Las etapas que conforman el procedimiento y las fuentes teóricas 

que los sustentan, cubren aspectos relevantes en la 

estructuración y almacenamiento de documentos en SRI.  
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Anexo 5. Cuadro Lógico de Iadov para usuarios. Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Considera usted que los resultados brindados satisfacen 

sus necesidades de búsqueda?  

Si No sé No 

¿Le satisface la forma en que son 

mostrados los resultados que le 

brinda el SRI?  

 

¿Recomendaría el uso de este SRI a otros usuarios?  

 

Si No sé No Si No sé No Si No sé No 

Me gusta mucho 1  2  6  2  2  6  6  6  6  

Me gusta más de lo que me 

disgusta 

2  2  3  2  3  3  6  3  6  

Me da lo mismo 3  3  3  3  3  3  3  3  3  

Me disgusta más de lo que me 

gusta 

6  3  6  3  4  4  3  4  4  

No me gusta nada 6  6  6  4  4  6  4  5  6  

No sé qué decir 2  3  6  3  3  3  6  3  4  

 

 

 

 

 


