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Resumen: El objetivo general del sistema es la construccion de un clasificador automatico de recursos del Sistema
Nacional de Repositorios Digitales de acuerdo con las 169 metas de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
definidos por la Organizacion de las Naciones Unidas. El clasificador consistird en un desarrollo computacional capaz
de analizar diferentes metadatos (llamense titulo, resumen, palabras clave y texto completo) aplicando técnicas del
analisis de texto para establecer una relacion sintactica y/o semantica con los ODS, que le permita al usuario final hacer
uso de los recursos o items del repositorio o repositorios de acuerdo con la clasificacion lograda, es decir, datificar los
repositorios institucionales. Esta linea de investigacion promueve una cultura de comparticion de recursos, vinculacion
de personas en actividades e investigaciones académicas y cientificas similares, contribucion a la generacion de nuevos
conocimientos y disminucion de las brechas que dificultan el acceso de la informacion de temas relacionados con los
ODS a través de los items depositados en Repositorios Institucionales Argentinos. El plan de trabajo contempla tanto
aspectos de investigacion basica (mejora y andlisis de algoritmos de procesamiento de texto), investigacién aplicada
(beneficio directo de la sociedad sobre el tema de los ODS) e investigacion de campo (recoleccion y disponibilidad de
recursos digitales de todos los repositorios de la Argentina para un fin especifico, area de investigacion base de
investigador), asi como también transferencia de conocimiento (el proyecto podria integrarse como un componente de
software en los diferentes tipos de software de repositorios existentes o como un sistema de software de manera
independiente y externo a los RI).
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El desarrollo del sistema se basa en una linea de trabajo cuyo eje es el Procesamiento de
Lenguaje Natural (PLN) que emplea diferentes enfoques aplicables en lo local, regional e
internacional. Implica una linea de estudio que contempla investigacion basica, aplicada y de
campo, asi como también transferencia de conocimiento por cuanto contribuyen a: la mejora y
analisis de algoritmos de procesamiento de textos en vinculacion con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS); la aplicacion en los diferentes niveles educativos; la recoleccion y la
disponibilidad de recursos de los Repositorios Institucionales de Argentina; el disefio e
implementacion de un software como parte del repositorio y/o como un sistema externo y la
articulacion con la docencia y lo cientifico. Se toman los ODS como eje de trabajo porque
representan una agenda universal de desarrollo sostenible, donde los paises adoptantes deben seguir
una estrategia global que combine el desarrollo econdmico, la inclusion social y la sostenibilidad
ambiental. En la Asamblea General de las Naciones Unidas, el 25 de septiembre de 2015 fueron
aprobados los 17 ODS con 169 metas y 232 indicadores y fueron declarados como universales,
indivisibles e interdependientes (Naciones Unidas, 2015).

En los ultimos tiempos se ha observado el crecimiento de los Repositorios Institucionales
(RI) argentinos en el directorio internacional de repositorios OpenDOAR (Jisc, 2020). La
Universidad Nacional de Chilecito (UNdeC) no cuenta con un RI (diciembre de 2020), no obstante,
ese no seria un obstaculo para esta propuesta por cuanto podria implementarse en un lapso corto de
tiempo y/o se cosecharia su produccion a través de las herramientas existentes. Por ello, se plantea
una propuesta (con los RI argentinos y/o los recursos de la UNdeC) que se sustente en la siguiente
hipotesis: ;Sera que los Repositorios Institucionales argentinos pueden aportar un valor agregado
en la implementacion, verificacion y seguimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
Argentina? En este sentido, el objetivo general es implementar un clasificador automatico de
recursos de los Repositorios Institucionales argentinos de acuerdo con las 169 metas de los 17
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Objetivos de Desarrollo Sostenible definidos por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

El clasificador funcionard como parte del RI de la UNdeC o como una tecnologia agnostica
al repositorio. Consistird en un desarrollo computacional novedoso capaz de analizar diferentes
metadatos (titulo, resumen, palabras clave y texto completo) aplicando técnicas del andlisis de texto
para establecer una relacion sintactica y/o semantica con los ODS, que le permita al usuario final
hacer uso de los recursos o items gracias a la clasificacion lograda y a los procesos de datificacion.
La propuesta se implementara con el enfoque de Ciencia Abierta (Karisma, 2018; Kramer &
Bosman, 2016; UNESCO, 2020; Vicente-Saez & Martinez-Fuentes, 2018) y se desarrollara bajo la
modalidad proyectiva (Hurtado, 2008) porque implica la creacion y disefio de un sistema de
software. Este software sera disefiado y construido con la metodologia del Proceso Unificado Agil
(Ambysoft, 2020).

Los objetivos especificos propuestos son:

1. Describir la necesidad de relacionar los diversos recursos existentes en los RI argentinos
segun los ODS.

2. Analizar las diferentes propuestas de identificacion de recursos en los repositorios a través
de los diferentes metadatos (titulo, resumen, palabras clave y texto completo) de los
recursos.

3. Caracterizar los diferentes tipos de recursos y sus relaciones con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

4. Identificar los procesos de interoperabilidad que permiten la relacion sintdctica y semdntica
de los recursos con otros repositorios/sistemas de acuerdo con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

5. Anticipar las tendencias de los recursos ODS en los Repositorios Institucionales de acuerdo
con las politicas de Estado definidas por el gobierno chileno y la region segin sus
necesidades.

6. Alcanzar un mayor entendimiento de los ODS y su implementacion en el contexto local,
regional y nacional.

7. Disefiar una arquitectura de software que garantice una escalabilidad en las necesidades y en
la adaptacion de las relaciones entre los recursos de los repositorios y los ODS, dentro del
RI de la UNdeC o externo al repositorio.

8. Implementar un sistema de software que clasifique los recursos existentes de los
Repositorios Institucionales de acuerdo con las 169 metas correspondientes a los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

9. Generar redes multidisciplinarias de investigadores, estudiantes y becarios relacionadas con
la linea y/o con nuevos proyectos vinculados con el medio (Universidad y region) sobre la
base de la datificacion y el andlisis de texto.

10. Evaluar el funcionamiento del software desarrollado y su aplicacion en la docencia para
mejorar y crear otras propuestas innovadoras y generadoras de nuevos conocimientos.

Este proyecto sienta sus bases en la relacion de las Ciencias de la Computacion y las
Ciencias de la Informacion y Documentacion. El desafio actual no esté solo en la cantidad y calidad
de los datos de los RI, sino en qué se debe hacer con todos ellos y como se gestionaran e integraran
con grandes volumenes de informacion digital estructurada, semiestructurada y no estructurada,
creadas por personas y/o organismos en todos los d&mbitos de la sociedad (Griffiths et al., 2016;
Suber, 2012). Por tanto, la datificacion se hace necesaria para poder transformar tales datos de los
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RI, en informacién susceptible a ser utilizada en cualquier area del conocimiento (Lope Salvador et
al. 2020; Markus, 2017).

El concepto de datificacion se esta desarrollando en publicaciones académicas y cientificas
desde hace més de cinco afios, pero sus procesos (recuperacion, transformacion y visualizacion) se
trabajan en forma independiente desde hace mucho mas tiempo y tiende a confundirse con el
concepto de Big Data (Lope Salvador et al., 2020; Markus, 2017) que surge como una tecnologia
que permite procesar grandes cantidades de datos para recolectarlos, analizarlos y usarlos, (Cf.
Rajaraman & Ullman, 2011), sobre todo porque el procesamiento y posterior analisis de los datos
y/o informacion, en muchos casos, deben ser realizados en tiempo real para incidir en oportunas
tomas de decisiones.

Ahora bien, como se deberia encarar la recoleccion, andlisis y uso de los datos también es
inherente a la datificacion, por ello, se entiende que Big Data y datificacion estan vinculados. Sin
embargo, esta tltima tiene que ver con la accion de convertir y medir en datos una informacion, un
proceso o una actividad gracias a la infraestructura tecnolédgica existente (Agarwal et al., 2011;
Markus, 2017; Mayer-Schonberger & Cukier, 2013; Tascon, 2013; Yu & Wang, 2015). A su vez, se
relaciona la datificacion con la digitalizacion. Mayer y Cukier (2013) plantean que la datificacion
ocurrid antes de las Tecnologias de Informacion, hecho que permitiéo el surgimiento de la
digitalizacion. Estos autores explican que la datificacion hace alusion al dato transformado, por
medio del andlisis y la reorganizacion, en informacion susceptible de ser utilizada en cualquier area
del conocimiento o disciplina. En cambio, la digitalizacion (Mayer-Schonberger & Cukier, 2013) es
el proceso mediante el cual la informacion analdgica se convierte en digital para que sea legible y
procesada por un computador. En sintesis, con la datificacion los datos se pueden cuantificar para
ser tabulados y analizados, luego, se almacenan en diferentes formatos para aplicar Big Data (Marin
& Lisbona, 2018), siempre y cuando exista el componente de tiempo real. En otras palabras,
datificar es analizar antes de recolectar datos y esto se logra con educacion e investigacion y no por
un golpe de suerte o por el simple manejo de una herramienta.

Este plan de trabajo toma como base los datos y la informacion que, de manera ordenada y
formal, se encuentran en los Repositorios Institucionales y otras fuentes bibliograficas para
transformarla (andlisis de texto) en informacién util y vinculada con los ODS. Los RI son sistemas
informaticos (DSpace, EPrints, Fedora Commons, Greenstone, CKAN, Junar, etc.) interoperables
que alojan recursos cientificos, académicos y administrativos, descriptos por medio de un conjunto
de datos especificos (metadatos) con el objetivo de recopilar, catalogar, gestionar, acceder, difundir
y preservar tales items sin restricciones legales, técnicas y de acceso (Texier, 2013). Gracias a la
interoperabilidad se comunican entre si y pueden ser cosechados o leidos por otros sistemas
informaticos conocidos como agregadores (el mas conocido Google Scholar). Los protocolos de
interoperabilidad més relevantes son: OAI-PMH, ResourceSync, SWORD, Signposting, etc., y
todos siguen los lineamientos internacionales que recomiendan OpenAire, La Referencia, COAR
(2020), entre otros.

La recuperacion, transformacion y visualizacion se pueden pensar como los procesos de la
datificacion (Lope Salvador et al., 2020; Markus, 2017; Mayer-Schonberger & Cukier, 2013). Asi,
el proceso de recuperacion consistird en obtener datos confiables, ya sea de medios y/o
infraestructuras especificas o a través de la aplicacion de patrones usando algoritmos y/o softwares
existentes. Por su parte, el proceso de transformacion tiene como objetivo realizar la limpieza y
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consolidar los datos entrantes para contar con datos precisos, correctos, consistentes y sin
ambigiiedades. Y, por ultimo, el proceso de visualizacion se entiende como la monitorizacion de los
datos producidos por el objeto de la datificacion.

Esta visualizacion puede implementarse en los sistemas de software de los Repositorios
Institucionales o en aplicaciones externas que usen tales repositorios, gracias a las diferentes
técnicas y teorias computacionales como la interoperabilidad. En consonancia con Ila
interoperabilidad de los RI y relacionandolo con el otro proceso de datificacion llamado la
transformacion, se puede afirmar que ésta permitira la disponibilidad de los diversos recursos desde
cualquier sistema de software y, por ende, la transformacion se aplicaria en texto completo y/o en
otros metadatos (titulo, palabras clave o resumen) siguiendo la guia de principios de calidad, FAIR
Data de la Union Europea (European Commission, 2018).

Una técnica computacional para la transformacion seria el Procesamiento de Lenguaje
Natural, que se entiende como una interrelacion entre las ciencias de la computacion, inteligencia
artificial y lingiiistica (Bird et al., 2009; Jurafsky & Martin, 2008; Rivera et al., 2014; Sun et al.,
2017; Virmani etal., 2017). Los diversos enfoques del PLN son (Acosta etal., 2015;
Lossio-Ventura et al., 2014): 1) lingiiistico, ii) estadistico, iii) aprendizaje automatico, y iv) métodos
hibridos. Algunos de los temas mas representativos del PLN aplicados sobre la base de los enfoques
antes mencionados son (Vallez & Pedraza, 2007): la extraccion de informacion, la generacion
automatica de resumenes, la busqueda de respuestas, la recuperacion de informacion monolinglie y
multilinglie, técnicas automaticas de clasificacion de textos tematicos y no tematicos, identificacion
de perfiles de usuarios, analisis de sentimientos.

Asimismo, existen diversas técnicas para el PLN tales como: marcado del discurso
(Part-of-speech - POS) que consiste en reconocer las entidades nombradas y extraccion de
informacion (Ye etal., 2016), identificacion de la raiz 1éxica (o stemmer) de un conjunto de
palabras similares conocida como lematizacion (Texier et al., 2017), proceso de truncado (en inglés
es Chunker) cuya finalidad es aproximar lo mas posible las palabras a su raiz Iéxica (Stamatatos
et al., 2000), matching con patrones semanticos usando el aprendizaje de bootstrapping (Gupta &
Manning, 2011), machine learning o aprendizaje automatico (Alsaffar et al., 2020; Ganegedara,
2018), identificacion de entidades nombradas o Named Entity Recognition - NER (Ritter et al.,
2011), parse tree (Lopez et al., 2014), identificacion de relaciones retoricas a partir Rhetorical
Structure Theory (Mann & Thompson, 2009), etc.

Las herramientas que realizan PLN tienen limitaciones y ventajas, en todo caso, se
abrevaran algunas (en los lenguajes de programacion Java y Python) que sirven de base para este y
futuros trabajos (Sun etal., 2017; Texier etal., 2017; Virmani etal., 2017): AnCora-CA,
AnCora-ES, TreeBank, RST Spanish, Stanford Tokenizer, Stanford CoreNLP, OpenNLP
Tokenizer, NLTK, TreeTagger, Gensim, FudanNLP, Language Technology Platform, NiuParser,
MALLET, servicios en la nube por parte de IBM, Google, Microsoft, etc.

Luego de realizar el proceso de recuperacion de recursos desde los diferentes RI y aplicar el
PLN en los metadatos para transformarlos (segiin una necesidad especifica) y visualizarlos dentro
de un contexto, se determinard la necesidad para que tales recursos se relacionen (aplicando PLN)
con los ODS (Allen etal., 2018; Felipe et al., 2020; Martinez Osés, 2020). En este sentido, se
hallaron algunas publicaciones que toman el andlisis de términos en relacion con los ODS, pero
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ninguna hace procesamiento del texto en repositorios institucionales o bibliotecas digitales ni hacen
analisis de textos desde el punto de vista semantico (Buttigieg et al., 2015; Galli et al., 2020; Koch
& Krellenberg, 2018; Korfgen et al., 2018, 2019; Meschede, 2020; Molina Gémez et al., 2019). La
ONU elabor6 una aclaracion de las terminologias (Buttigieg et al., 2015) que puede servir de base
para el plan de desarrollo propuesto al igual que el trabajo de Molina Gomez et al. (2019), que
aplican la mineria de texto sobre articulos de prensa en internet. El trabajo de Galli et at. (2020)
hace un analisis por palabras clave de los ODS en el area de la medicina y se relaciona con el
trabajo de Molina Gémez et al. y el proyecto de las Universidades Austriacas sobre los ODS
conocido como UniNEtZ (en aleman Universitdten und Nachhaltige Entwicklungsziele y en inglés
Universities and Sustainable Development Goals) reflejado en los trabajos de Koch & Krellenberg,
2018; Korfgen etal.,, 2018 y Meschede, 2020. Ese proyecto (UniNEtZ) hace un andlisis por
palabras claves ODS de su sistema contra otro en inglés y aleman. Aun asi, el trabajo mas relevante
encontrado que sirve de base a este plan es el de Molina Gomez et al. (2019), ya que permitira la
construccion de una taxonomia ODS para tener un vocabulario controlado en la catalogacion de los
recursos existentes y por depositar al RI (Texier, 2015).

Si bien existen algunos estudios que toman los ODS en funcién del analisis de términos,
ninguno, relevado hasta ahora, hace procesamiento de textos en RI o bibliotecas digitales ni
consideran ese andlisis bajo el punto de vista semantico (Allen et al., 2018; Buttigieg et al., 2015;
Galli et al., 2020; Koch & Krellenberg, 2018; Korfgen et al., 2018, 2019; Felipe et al., 2020;
Martinez Osés, 2020; Meschede, 2020; Molina Goémez et al., 2019). En sintesis, hay una area de
vacancia que se centra en el Procesamiento de Lenguaje Natural orientando a problemas de la
sociedad con un impacto en las bases de las Ciencias de la Computaciéon y las Ciencias de la
Informacioén y Documentacion.

En la siguiente Tabla se puede observar el plan de trabajo estructurado en tres fases sobre la
base de las actividades y contribuciones:

Contribuciones

Fases Actividades

1. Publicaciones sobre la relacion
entre ODS y los RI sobre la base
de la datificacion. 2. Base de datos
y Wiki del relevamiento a realizar,
junto con historias de usuario y
arquitectura de software. 3.
Metodologia de trabajo. 4.
Ejercicios y enfoques/paradigmas
nuevos en asignaturas. 5. Analisis
comparativo de los diferentes
ODS: Argentina y de los paises

Objetivo 1: a. Revision bibliografica sobre el andlisis
de texto en los ODS; b. Relevamiento de articulos del
uso de repositorios de acuerdo con temas especificos;
c. Implementacion de una base de datos para
sistematizar el proceso.

Objetivo 2: a. Revision y andlisis de los diferentes

1 software de RI existentes; b. Estudio de los diferentes
enfoques y técnicas de PLN desde lo sintactico y
semantico; c. Seleccion del enfoque y técnica de PLN
que se aplicara.

Objetivo 3: a. Relevamiento de recursos existentes y

A corto
plazo, sentar
las bases de

la linea compatibles con los ODS; b. Estudio de los tipos de del cono sur.

(exploratori | textos de los recursos de los RI existentes.

oy Objetivo 4: a. Estudio de los protocolos de Indicadores de evaluacion: nimero de
descriptivo) | interoperabilidad de RI existentes; b. Estructurar publicaciones académicas y cientificas

nuevas propuestas y mejoras de protocolos de
interoperabilidad existentes.

Objetivo 5: a. Analisis de los ODS del estado Chileno
para el periodo 2015-2020; b. Analisis de los ODS
argentinos actuales; c. Analisis de los ODS de los
paises vecinos.

segun el paradigma de Ciencia Abierta,
cantidad de recursos y tipos de textos
disponibles e identificados en los
repositorios, enfoque PLN aplicado, Wiki,
cantidad de: historias de usuario, ejercicios
y enfoques nuevos.
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Objetivo 6: a. Descripcion de los ODS en el contexto | 1. Incorporacion de nuevos topicos sobre:
de la UNdeC; b. Discusion de la utilidad y del trabajo | programacion, estructuras de datos, base de
realizado datos, aprendizaje de maquina, trabajo de
Objetivo 7: a. Analisis de requerimientos de las titulo, etc. 2. Validar el sistema de software
I necesidades de software; b. Disefio de la arquitectura | con las diferentes dependencias de

de software deseada; c. Implementacion del RI de la investigacion de la UNdeC. 3. Clasificador

A mediano UNdeC y/o interaccion con Rls; d. de recursos (software) y posible RI de

plazo, Recoleccion/cosecha de recursos (items) con filiacion | UNdeC.

componente | UNdeC; e. Andlisis FODA del sistema deseado.

de software | Objetivo 8: a. Disefio del sistema (componente del
repositorio o agnostico al mismo); b. Documentacion | Indicadores de evaluacion: lineas de
del sistema; c. Codificacion del sistema; d. Casos de codigo fuente (GitHub), FODA, horas
prueba del sistema; e. Instalacion del sistema en hombre, asignaturas con contenidos
servidores de pruebas y produccion. nuevos, RI y/o recursos UNdeC.
Objetivo 9: a. Capacitacion del grupo de trabajo; b.
Incorporacion de nuevos miembros del grupo de 1. Consolidacion de grupos de
trabajo (investigadores, estudiantes y becarios); c. investigacion. 2. Validacion de los usuarios
Formacion de recursos humanos relacionados con la finales. 3. Formalizacion de redes de
linea de investigacion; d. Utilizacion del software en trabajo externas a la UNdeC. 4. Plan de
las areas de investigacion, administrativas y transferencia del conocimiento logrado y
académicas; e. Identificacion de investigadores que de ser posible a todos los niveles de

111 trabajen en areas de conocimiento similares; f. educacion. 5. Cursos, talleres, seminarios

Integracion del plan/linea con otros miembros del y/o articulos para difundir y divulgar.

A largo instituto de Ingenieria y otros institutos de UNdeC; g.

plazo, lograr | Consolidacion de convenios con instituciones y

transferenci | empresas. Indicadores de evaluacién: convenios

a Objetivo 10: a. Difusion y divulgacion de todo el marcos con instituciones, nimero de
proceso, de los resultados y del conocimiento logrado; | recursos humanos capacitados y formados,
b. Disefio de un plan de desarrollo de la propuesta cantidad de grupos de investigacion,
para ser implementado en otros contextos; c. Difusion | estudiantes y becarios, niimero de
y creacion de nuevas estrategias sobre el uso de los RI | cursos/talleres/seminarios realizados,
por parte de la sociedad civil; d. Aplicacion del planes de transferencia, publicaciones en
conocimiento adquirido al nivel educativo basico, WoS y Scopus.
medio y superior.
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