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Resumen: La interoperabilidad entre sistemas de informacion es importante, ya
que permite el intercambio de informacion, siendo uno de los pilares de la indus-
tria 4.0 [1]. Por ejemplo, los sistemas de informacion institucionales deben aco-
plarse para dar respuesta a los requerimientos de informaciéon de organismos gu-
bernamentales o entes de control y calidad. Para lograrlo, es necesario compren-
der cada uno de los dominios y establecer las relaciones entre sus elementos. Una
forma de hacerlo es definiendo el glosario de cada dominio y alinearlos. Existe
un método que, basado en glosarios LEL determina los términos con similitud,
diferentes y omitidos entre glosarios [2]. Este articulo tiene como objetivo validar
la precision y las limitaciones de este método, aplicando un caso de estudio. La
ejecucion del método se realizé con la participacion de ingenieros de requeri-
mientos y expertos en el area de estudio planteado. Se comprueban los resultados
obtenidos, categorizandolos como alineacion correcta o incorrecta. Se realizaron
1210 comparaciones de simbolos, hallando similitudes, diferencias y omisiones;
por otro lado, se obtuvo también que 950 alineaciones fueron correctas y 39 ali-
neaciones fueron clasificadas como incorrectas. El método de alineacion eva-
luado obtuvo una precision de 0.96, lo que demuestra que la mayoria de las ali-
neaciones detectadas fueron correctas. La cobertura de 0.952 sugiere que el mé-
todo fue capaz de identificar casi la totalidad de las alineaciones relevantes; estos
resultados indican que el método es adecuado para realizar la alineacion. Sin em-
bargo, para ser utilizado con glosarios extensos, se sugiere automatizarlo apli-
cando técnicas de lenguaje natural.

Palabras Claves: Alineacion de Dominios, Léxico Extendido del Lenguaje,
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1 Introduccion

En la actualidad, la interoperabilidad entre sistemas de informacion es una caracteris-
tica importante que permite agilizar el intercambio de informacién [3]. La interopera-
bilidad es una caracteristica que permite que dos o mas sistemas para intercambiar in-
formacion y poder utilizarla, permite el intercambio de datos, informacién y conoci-
miento [11]. De acuerdo con [3] el nivel 2 de madurez del modelo MMEI [12] entre
sistemas de informacion es alcanzado con la alineacion entre sus procesos, modelos,
datos y servicios, ya que se encuentran estandarizados. Ademas de contar con recursos
adecuados, y responsabilidades asignadas que facilitan el intercambio de informacion,
es una etapa clave para pasar a mayores niveles de interoperabilidad.

La capacidad de diferentes sistemas para comunicarse entre si y compartir datos es

fundamental en sectores donde la integracion de informacion es esencial para la toma
de decisiones. Esto es relevante en entornos donde coexisten multiples plataformas tec-
nolodgicas con diferentes propdsitos y arquitecturas. Para lograr una interoperabilidad
efectiva, es crucial comprender los dominios de cada sistema y establecer relaciones
entre sus elementos. Una estrategia es la definicion y alineacion de glosarios de domi-
nio, asegurando que los términos utilizados en cada sistema tengan un significado uni-
ficado y coherente.
La alineacion de dominios consiste en comparar glosarios especificos de dominio, con
la finalidad de que los términos utilizados en los sistemas estén relacionados y tengan
un significado unico y coherente [2]. El resultado de un proceso de alineacion permite
encontrar similitudes, omisiones y diferencias [10] relacionados permite minimizar am-
bigiiedades y discrepancias en la interpretacion de la informacion, facilitando una inte-
gracion mas fluida y eficiente. En muchos casos, la falta de interoperabilidad entre sis-
temas genera redundancias, inconsistencias y barreras para la optimizacion de proce-
sos[4] . Por ejemplo, en la industria manufacturera, la interoperabilidad entre sistemas
de gestion de produccion, control de calidad y logistica es esencial para garantizar ope-
raciones agiles y coordinadas. En el ambito gubernamental, la interoperabilidad entre
sistemas de distintas entidades permite mejorar la transparencia y la eficiencia en la
gestion de datos publicos. Se busca facilitar a los ciudadanos el acceso a los servicios
publicos y lograr una administracion eficiente y efectiva. El desarrollo tecnologico,
electronico y digital ha progresado a nivel global, promoviendo una gestion publica
moderna basada en la transparencia y la simplificacion de tramites, con el fin de hacer
mas agiles y rapidos. Sin embargo, esta se ve afectada por el grado de desarrollo de la
interoperabilidad, considerada como un pilar fundamental para el desarrollo de servi-
cios eficiente, eficaces, simplificados y confiables para el ciudadano bajo una vision
unificada[5].

Por otro lado, en el ambito de la educacion superior, la interoperabilidad entre los
sistemas de gestion académica de las universidades y los organismos de acreditacion es
fundamental para garantizar procesos eficientes de certificacion y reconocimiento de
calidad [6]. Por ejemplo, los registros de calificaciones, planes de estudio y cargas do-
centes o procesos administrativos, deben integrarse con plataformas de agencias



acreditadoras nacionales, permitiendo la validacion automatica de informacion y redu-
ciendo la carga administrativa para las instituciones y el personal evaluador.

Todos estos elementos requieren una integracion fluida entre sistemas heterogéneos
para maximizar su potencial. Una alineacion desde el proceso inicial de desarrollo de
software no solo permite el intercambio eficiente de informacion, permite asegurar que
los aspectos que tienen relacion con un dominio especifico, como conceptos, termino-
logia, y procesos, estén comprendidos entre los diferentes participantes del proyecto.

Por este motivo, este articulo propone la validacion de un método de alineacion
utilizando glosarios de dominio LEL propuesto en [2]. El método de alineacion identi-
fica similitudes, diferencias u omisiones entre los glosarios especificos de dominio,
aportando de esta manera con informacion que permita mejorar la calidad de su glosario
de dominio, asi como también sea un aporte para mejorar la interoperabilidad de sus
sistemas.

La seccion 2 describe un referencial tedrico sobre la cual se basa la alineacion y
el glosario LEL. La seccion 3 presenta el caso de estudio. La seccion 4 presenta la
metodologia utilizada para la validacion del método. La seccion 5 describe los resulta-
dos obtenidos de la validacion del método. La seccion 6 expone las conclusiones y
futuros trabajos.

2 Referencial teorico

Considerando que con el presente trabajo se pretende validar la precision de un método
de alineacion utilizando glosarios especificos de dominio LEL, su marco teérico se basa
en los siguientes fundamentos teodricos:

2.1 Léxico extendido del Lenguaje (LEL)

Un LEL es un glosario que define los términos como simbolos que pertenecen a un
dominio. Cada simbolo tiene un “nombre”, una “nocidén” y un “impacto” que lo descri-
ben [7]. La nocion es la caracterizacion del simbolo. Y el impacto, es la relacion que
presenta con otros simbolos [8].

Los simbolos en los glosarios LEL pueden clasificarse en cuatro categorias: su-
jeto, objeto, verbo o estado. Los sujetos representan elementos activos dentro del do-
minio, mientras que los objetos son elementos pasivos que sirven como recursos o he-
rramientas para los sujetos. Los verbos describen las acciones que los sujetos llevan a
cabo empleando objetos. Por ultimo, los estados hacen referencia a las condiciones en
las que pueden encontrarse los sujetos, objetos o verbos dentro del dominio [9].

2.2 Meétodo de alineacion de glosarios de dominio

El método de alineacion entre glosarios LELs planteado en [2] se basa en identificar
similitudes, omisiones y diferencias entre dos glosarios de dominios relacionados. En
este proceso, el primer glosario, denominado LEL1, funciona como el glosario princi-
pal o master, mientras que el segundo, denominado LEL2, actia como el glosario se-
cundario. La comparacion se realiza tomando como referencia el glosario master, lo



que permite detectar similitudes, diferencias, omisiones y elementos faltantes. La Fig.
1 resume el método propuesto para la alineacion de glosarios.

LEL 1 |I

[ Compara Nombre de simbolo \

Compara Tipo de simbolo

Compara Nocién

A 4

\ Compa; Impacto j

Similitudes, diferen-
cias, omisiones

—/-

Fig. 1. Representacion del método de alineacion de glosarios

El método para la alineacion de glosarios especificos de dominio consiste en la ejecu-
cion de cuatro actividades: la comparacion del nombre, del tipo de los simbolos, la
comparacion de nociones, y la comparacion de impactos.

Cada simbolo del glosario secundario se compara con los simbolos del glosario mas-
ter. Si el nombre tiene similitud, se revisa el tipo, si este tiene similitud, se revisan las
nociones e impacto. Para cada simbolo del glosario secundario se le etiqueta con alguno
de los siguientes estados: similitud, diferencia u omision” [2]. Un simbolo con similitud
es cuando este término del glosario secundario coincide con el tipo, nombre, nocioén e
impacto de un término en el glosario master. Un simbolo con diferencia es cuando coin-
cide el nombre del simbolo, pero existen variaciones en el tipo, la nocion o en su im-
pacto. Un término con estado de omision, el término no es encontrado en el glosario
master. Si los términos del glosario master no tuvieron su par en el glosario secundario,
se consideran como un faltante.

El método presenta como resultado los pares de términos como: similitud, diferen-
cia, omision o faltante.

3 Caso de Estudio

Para la validacion del método se utiliza un enfoque cuantitativo[13], ya que busca va-
lidar la precision del método de alineacion a través de un caso de estudio.

En el ambito de la Educacion Superior, las instituciones son periodicamente evalua-
das por organismos gubernamentales. Estos organismos solicitan gran cantidad de



informacioén que les permite analizar la institucion con fines de acreditacion. Sin em-
bargo, los sistemas de informacion institucionales no siempre pueden entregarla, debido
a que esta informacion no fue contemplada, o no manejan los mismos términos, lo que
puede provocar inconsistencias en la terminologia empleada, dificultando la interope-
rabilidad, o generando inconsistencia en la gestion administrativa o académica. Por
ejemplo, en relacion con términos empleados como Planificacion de Proyectos de In-
vestigacion, para la entidad de control de calidad se refiere a el conjunto de proyectos
de investigacion que se van a desarrollar en un periodo especifico. Sin embargo, para
la institucion puede hacer referencia a los cronogramas o “planificacion” de cada pro-
yecto de investigacion debe presentar. La falta de unificacion de los significados en los
términos podria ocasionar la entrega de informacion incorrecta al organismo de control.

4 Metodologia

En esta seccion se describe la metodologia utilizada para la validacion del método de
alineacion. Se seleccionaron dos glosarios LEL relacionados con el area de la funcion
sustantiva de Investigacion de la Educacion Superior. Los glosarios LELs corresponden
al manual de procesos del area de Investigacion de la Institucion de Educacion Supe-
rior; y el otro elaborado a partir del Manual de Calidad del Consejo de Aseguramiento
de la Calidad de la Educacion Superior [14], ambos glosarios fueron elaborados por
ingenieros en computacion con una experiencia de mas de 3 afios en el desarrollo de
software, que forman parte del personal de sistemas de la institucion. Los glosarios
completos del area contienen entre 40 y 50 simbolos respectivamente.

Para la ejecucion del método, participan como ingenieros de requisitos, estudiantes
de la Universidad Agraria del Ecuador y de la Universidad Catélica de Santiago de
Guayaquil, en tres grupos diferentes, conformados por tres ingenieros de requisitos.
Entre los tres grupos, habia un total de cuatro mujeres y cinco hombres; sus edades
variaban entre 21 y 23 afios; el coordinador fue también una mujer, de 49 afios.

Para la validacion de las alineaciones, se obtuvo la colaboracion de dos expertos en
el area de Calidad, quienes han participado en procesos de acreditacion de Universida-
des y Escuelas Politécnicas, quienes fueron los encargados de indicar previamente el
estado referencial de los términos. Los roles y funciones de los participantes se pueden
observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Rol y funciones de los participantes

ROL Cantidad Actividad
personas
Ingenieros de Sis- 3 Crean glosarios. El primer par de glosarios corresponden
temas Institucion al area de Investigacion de la Institucion y el manual de

calidad del organismo de acreditacion de la educacion Su-

perior.
Ingenieros de Re- 9 Se forman 3 grupos de trabajo. Dos grupos son estudiantes
querimientos de la carrera de computacion de la Universidad Agraria del

Ecuador y un grupo de la carrera de Ciencias de la




Computacion de la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil.
Reciben el método de alineacion y lo ejecutan. Esto per-
mite la recopilacion de los datos (alineaciones propuestas).
Validadores 2 Expertos en el area de Calidad, indican el resultado espe-
rado de la validacion.
Coordinador de la 1 Coordina la actividad de los ingenieros de requerimientos.
validacion Verifica el resultado obtenido de la ejecucion del método
(alineacion propuesta) y compara con el resultado espe-
rado indicado por los expertos.

La ejecucion del método, fueron realizados durante dos semanas, con horarios dife-
rentes. Al final de cada dia, el coordinador realiza una revision de los simbolos encon-
trados con similitud, omisiones o faltantes.

La revision verificd primero la estructura sintactica de los simbolos, es decir, sim-
bolos de los cuatro tipos (Sujeto, Verbo, Objeto, Estado), para luego identificar su si-
militud en relacion con el nombre, nocién e impacto.

En la Fig. 2 se observa el procedimiento utilizado para la evaluacion del método.

Recoleccion de Verificacion Registro de
datos Manual comparaciones

Interpretacion Calculo de
de resultados métricas

Fig. 2. Procedimiento para la evaluacion del método

Los ingenieros de requerimientos ejecutaron el método de alineacion generando una
lista de alineaciones obtenidas. El principal instrumento de recopilacion de datos fue la
Hoja de extraccion de datos, que contenia todas las combinaciones de los términos de
ambos glosarios, como se observa en la tabla 2, asi como también la alineacion pro-
puesta por los expertos en el area de estudio.



Tabla 2. Hoja de extraccion de datos

Tér-
mino en Término en
Term Glosario Glosario

Alineacion
Nombre Tipo Nocién Impacto término  Obser-
(Si/No) (Si/No) (Si/No) (Si/No) Propuesta vacion

S::;I; Master (Método)
Planificar
programas y
proyectos

Planifi-

car pro- Revision

1 yectos  cientifica-
de inves- técnica
tigacion

Cronograma
de Investi-
gacion.

En esta tabla 2, se detalla el formato para el registro de la alineacion propuesta. En
la figura 3 podemos observar el procedimiento entregado a los ingenieros para que
realicen la ejecucion del método.

Inicializar variables (similitud, diferencias, omision, faltantes) en 0

¥
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Fig. 3 Procedimiento de alineacion

Como se observa en la figura 3, cada uno de los términos del glosario secundario
son comparados con los términos del glosario master. El ingeniero de requerimientos
analiza el nombre, el tipo, la nocion y el impacto, siguiendo el procedimiento, como se
observa en la Fig. 3, colocando finalmente el resultado de la alineacion, que puede ser:



similitud, diferencia, omision. En el caso de que los términos del glosario master, no se
encuentren el glosario secundario, se considera un faltante.

Los expertos en el dominio realizaron la ejecucion del método, registrando en la
columna Alineaciéon Correcta (esperada), como se observa en la Tabla 3. Posterior-
mente, el coordinador de la validacion compara las alineaciones propuestas, por el mé-
todo de alineacion, con el conjunto de alineaciones obtenidas, registrando el estado de
la comparacion entre los términos de glosario master y secundario, como se puede ob-
servar en el extracto del registro de comparaciones representado en la columna Estado

de la Tabla 3.

Tabla 3. Registro de las alineaciones correctas y estado de los términos
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Posteriormente, se examina los datos recolectados y se evalu6 la precision del mé-
todo, utilizando las métricas de evaluacién de modelos de clasificacion [15]:
La precision, corresponde a la Proporcion de las alineaciones obtenidas entre las

alineaciones esperadas.



Precision =

Alineaciones Correctas

Alineaciones Propuestas

La Cobertura, es la proporcion de alineaciones correctas entre las alineaciones que

debian haberse encontrado.

Cobertura =

Alineaciones Correctas

Alineaciones Verdaderas

El F1-score, es la media armoénica entre la Precision y la Cobertura.

F1 — score =2

5 Resultados

Precision . Cobertura

"Precisién + Cobertura

Esta seccion describe los resultados de la evaluacion, al realizar la ejecucion del proce-
dimiento realizando la comparacion de los simbolos del LEL2 con relacion al LELL1.
La evaluacion del método fue realizada con 11 simbolos del glosario master y 10
simbolos del glosario secundario. Se realizaron en total 1210 combinaciones al realizar
la comparacion de los diferentes simbolos.

Tabla 4. Extracto de los Simbolos del Glosario del Manual de Calidad CACES 2019

Nocion

Impacto

Tipo Nombre
Sujeto  La Institucion
. Profesor Investi-
Sujeto
gador
. Proyecto de In-
Objeto Y

vestigacion

Es una Universidad o Es-
cuela que
brinda servicios de educa-

Politécnica

cion superior y otorga titu-
los de tercer y cuarto nivel.
Persona que puede ser hom-
bre o mujer. Posee un
vinculo contractual con la
institucion.

Documento que contiene
una necesidad o un pro-
blema, hipotesis estrategias
0 acciones.

Esta relacionado a las lineas
de investigacion y/o domi-
nios académicos institucio-
nales.

Desarrolla normativas y /o procedi-
mientos para el desarrollo de la in-
vestigacion. Aprueba las normati-
vas y procedimientos para el desa-
rrollo de la investigacion.

Tiene asignado carga horaria en in-
vestigacion. Planifica un proyecto
de investigacion. Elabora proyectos
de investigacion.

El profesor investigador elabora el
Proyecto de Investigacion. El Profe-
sor investigador propone el proyecto
de investigacion. Es seleccionado a
través de un proceso de arbitraje.



Accién de planificar pro-
Planificacion de gramas y/o proyectos de in-
Verbo los procesos de vestigacion cientifica y/o

Investigacion tecnoldgica, en coherencia

La institucion planifica el desarrollo
de programas de investigacion cien-
tifica. La institucion planifica el
desarrollo de proyectos de investi-

con las lineas.

gacion.

Tabla 5. Extracto de simbolos del glosario del area de Investigacion de la Institucion

Tipo Nombre Nocion Impacto
Sujeto Investigador Persona con nombramiento de la Planifica un proyecto de in-
Proponente institucion que se dedica profesio- vestigacion. Elabora proyec-
nalmente a la ensefianza, realiza tos de investigacion.
investigacion y actividades de
vinculacion.
Objeto Proyecto de In- Documento que contiene una ne- El profesor investigador ela-
vestigacion cesidad o un problema, hipétesis bora el Proyecto de Investi-
estrategias o acciones. gacion. El Profesor investi-
gador propone el proyecto de
investigacion
Estado Proyecto Apro- Inicia con la decision favorable Pasa al estado de ejecucion
bado del Honorable Consejo Universi- del proyecto de investigacion
tario para la asignacion del finan-
ciamiento y recursos
Instituto de In- Area de la instituciéon que se en- Identifica entidades publicas
vestigacion carga de la planificacion, control y privadas para conseguir
Sujeto y seguimiento a las actividades de fondos internos o externos

investigacion

para los proyectos de investi-
gacion.

Al finalizar la ejecucion se obtuvo los siguientes datos, como se observa en la figura 4.
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Fig. 4 Extracto resultados de la alineacion
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No similitud

No similitud
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(esperadas)
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No similitud

No similitud

No similitud

No similitud

No similitud
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No similitud
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No similitud
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Estado

INCORRECTO

CORRECTO

CORRECTO

CORRECTO

CORRECTO

CORRECTO

INCORRECTO

INCORRECTO

CORRECTO

CORRECTO

CORRECTO

CORRECTO

CORRECTO

CORRECTO

CORRECTO

CORRECTO

En la tabla 3 se puede observar el resultado de la cantidad de similitudes, diferencias,

omisiones y faltantes.

Tabla 3 Resultado de la ejecucion del método

Similitud Diferencias Omision  Faltantes

GRUPO 1
1 6 1 3
2 7 1 3
3 10 3 3
GRUPO 2
1 14 6 4
2 8 4 6
3 7 1 3
GRUPO 3
1 3 3 0
2 5 0 0
3 7 1 0

[

oS o

En general, aunque los grupos de ingenieros que participaron se capacitaron y tenian
el mismo nivel de conocimientos sobre el dominio, los resultados muestran niveles va-
riados de similitud entre los grupos que ejecutaron el método. En algunos casos se



observa 3 términos con similitud, lo cual es bajo, y hasta 14 términos marcados con
similitud lo cual es bastante alto. En relacion con las diferencias varian entre 0 y 6,
siendo las del grupo 2 caso 1 con el mayor numero. Esto podria deberse a enfoques
conceptuales distintos o al conocimiento del dominio. En relacion con las Omisiones,
se puede observar que los grupos 1 y 2 manejan un conjunto de términos mas amplios
o especializados. Por otro lado, el grupo 3 podria manejar un conocimiento reducido de
los términos, lo que evita omisiones.

Tabla 4 Clasificacion resultado de las alineaciones

Alineaciones Alineaciones Alineaciones no en-
Correctas Incorrectas contradas

GRUPO 1

109 1 0

104 6

101 8 1
GRUPO 2

98 12 0

106 4 0

110 0 0
GRUPO 3

106 4 0

107 3 0

109 1 0

En la tabla 4, se puede observar el resultado de la clasificacion de alineaciones como
correcta o incorrecta. Las alineaciones correctas son aquellas donde coincide el criterio
emitido por los ingenieros de requerimientos y los del experto en el area del dominio.
Por otro lado, las alineaciones incorrectas son aquellas que no coinciden los criterios
de los ingenieros en requerimientos y los expertos. Estas se dieron en su gran mayoria
por el conocimiento de los Ingenieros de requerimientos en el area, por ejemplo: plani-
ficar proyectos de investigacion y planificacion de programas y proyectos de investiga-
cion, que las alinearon como diferencia, cuando los expertos en el area las alinearon
como similitud. Las alineaciones no encontradas, son aquellas que fueron dejadas en
blanco o no lograron encontrar la correspondencia.

El grupo 1 evidencia muy buen desempefio del método, con un pequefio margen de
error. El grupo 2 muestra un margen mayor de alineaciones incorrectas, posiblemente
por inconsistencias en la definicion de los términos. El grupo 3 muestra un alto desem-
pefio en la ejecucion del método, con un margen minimo de error.

Como resultado de la evaluacion se obtuvo una precision del 0.960, una cobertura
del 0.952 y el F1-score de 0.956.

6 Conclusiones y Trabajos Futuros

Este articulo propuso la evaluacion de un método alinear dos glosarios LEL de domi-
nios diferentes pero que se encuentren relacionados.



El método de alineacion evaluado demostré un buen desempeiio, el cual se refleja
en las métricas utilizadas. Obtuvo una precision de 0.962, lo que demuestra una baja
tasa de falsos positivos, es decir, que la mayoria de las alineaciones detectadas fueron
correctas. La cobertura de 0.952 sugiere que el método fue capaz de identificar casi la
totalidad de las alineaciones relevantes, minimizando los falsos negativos. Las alinea-
ciones incorrectas, aunque son bajas existen, posiblemente por diferencias semanticas
o terminoldgicas. Por otro lado, el F1-Score de 0.956 confirmé un equilibrio entre la
precision y la cobertura, lo que indica un rendimiento confiable.

Como trabajo futuro es necesario continuar con la ejecucion del método aplicandolo
aun dominio mas extenso, lo que seria necesario automatizarlo la alineacion agregando
técnicas de lenguaje natural [10] [16] [17], integrando sindnimos en los glosarios LELs
[18] y una base semantica asociada al dominio, asi como también la creacion de una
interfaz grafica para mejorar la usabilidad del prototipo, y ofrecer al experto en el do-
minio una mejor toma de decisiones.
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