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Resumen 

La incompletitud de los metadatos constituye uno de los principales problemas que afecta 

la búsqueda y recuperación de información debido a la ausencia de elementos básicos. 

Hasta el momento, en las universidades cubanas no existe un equipo de especialistas para 

el control de la calidad de los metadatos, específicamente no se conoce el grado de 

completitud que presentan estos catálogos de registros bibliográficos con formato MARC 

21, ni se ofrece una vía de solución automatizada para dicho problema. Por consiguiente, 

el objetivo principal del presente trabajo es elaborar un procedimiento para la mejora de 

la completitud de registros bibliográficos con formato MARC 21 mediante la 

modificación de un algoritmo de detección de duplicados y la identificación de las 

características que pueden variar en las métricas de completitud de metadatos. Para la 

medición de la completitud se identificaron como las características que varían para este 

formato la cantidad de campos, el grado de importancia de cada uno de estos y cómo 

determinar si está completo o no. Además, se modificó un algoritmo para la detección de 

registros duplicados para reducir el espacio de búsqueda. Como resultado, se elaboró un 

procedimiento que permite la mejora de los valores de completitud resultantes a partir de 

la integración de los elementos duplicados y se implementó una herramienta extensible 

que incorpora las métricas y el procedimiento propuesto. El presente trabajo, a pesar de 

basarse en una sola dimensión, incluye las fases de medición y mejora presentes en las 

metodologías de calidad de datos. 

Palabras claves: procedimiento para la mejora, detección de duplicados, completitud de 

registros bibliográficos, formato MARC 21, integración 
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Abstract 

The lack of completeness of the metadata constitutes one of the main problems that affects 

the search and information retrieval due to the absence of basic elements. So far, in the 

Cuban universities does not exist a team of specialists for the control of the metadata 

quality. More specifically, the degree of completeness of bibliographic record catalogs in 

MARC 21 format is unknown and there not exists an automated solution for this problem. 

Therefore, the main objective of this investigation is to elaborate a procedure for the 

improvement of the completeness of bibliographic records in MARC 21 format by mean 

of modification of an algorithm for duplicates detection and the identification of the 

characteristics that can variate in the metrics of completeness of metadata. To the 

completeness measurement were identified as the characteristics that change for this 

format the quantity of fields, the degree of importance of every one of these and how to 

determine if it is complete or not. Furthermore, an algorithm for the detection of duplicated 

records to reduce the space of search was modified. As a result, there was elaborated a 

procedure for the improvement of the values of completeness resulting from the 

integration of duplicated elements and an extensible tool that incorporates the metrics and 

the proposed procedure. The present work, in spite of being based on a single dimension, 

includes the phases of measurement and improvement that belong to the methodologies 

of data quality. 

Keywords: procedure for the improvement, duplicate detection, bibliographic records 

completeness, MARC 21 format, integration 
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Introducción 

La mayoría de las actividades que se realizan en las organizaciones implican el uso de 

datos para la toma de decisiones. Si estos no son correctos pueden tomarse decisiones 

equivocadas con la consiguiente pérdida de recursos (Amón et al., 2012). Es por ello que 

una buena calidad en los datos es crucial para el éxito y buen desempeño de una 

organización. 

Las bibliotecas y centros de documentación no están ajenos a esta problemática. La 

calidad de datos, específicamente, la calidad de metadatos, es una característica que está 

directamente asociada con el valor y la efectividad de las bibliotecas digitales (Tani et al., 

2013). Una baja calidad de metadatos, puede afectar la operación e interoperabilidad de 

los repositorios digitales en los cuales están almacenados (Barton et al., 2003; Ochoa y 

Duval, 2006a). Además, la recuperación de la información digital en las bibliotecas no 

será efectiva (Beall, 2006; Tani et al., 2013), lo que dificulta el acceso a los objetos en 

línea y provoca la invisibilidad de uno o varios registros dentro de un repositorio (Barton 

et al., 2003; Ochoa y Duval, 2008). 

El sistema para la Automatización de Bibliotecas y Centros de Documentación (ABCD) 

está dirigido a la gestión integrada de los procesos de bibliotecas y de la operación 

automatizada en línea así como fuera de línea (Smet y Spinak, 2009). Este sistema se ha 

adoptado en diferentes universidades cubanas con el objetivo de digitalizar sus servicios 

bibliotecarios. Dentro de estas universidades se destacan cinco que forman parte del 

proyecto Red-TIC: Universidad de Pinar del Río, Universidad de Holguín, Universidad 

de Camagüey, Universidad de Ciencias Informáticas (UCI) y Universidad Central “Marta 

Abreu” de Las Villas (UCLV).  

Uno de los módulos que contiene el sistema ABCD es el de catalogación de registros 

bibliográficos. Por orientaciones del Ministerio de Educación Superior (MES) el formato 

utilizado en las universidades cubanas para la catalogación de estos registros es MARC 

21 (acrónimo del ingés Machine Readable Cataloging). Los registros bibliográficos con 

este formato contienen los elementos de datos esenciales que se necesitan para crear 
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descripciones bibliográficas de información de los ítems. Estos registros deben incluir 

campos que “proporcionen información suficiente para identificar un elemento 

bibliográfico y generar una descripción bibliográfica básica”1. 

En (Andreu-Alvarez, 2015) se realizó un análisis estadístico descriptivo del cuestionario 

aplicado a 16 especialistas bibliotecarios sobre la calidad de datos en el sistema ABCD 

utilizado en la UCLV. En su diseño se aplicaron las tres primeras fases correspondientes 

a la metodología TDQM (acrónimo del inglés Total Data Quality Management) (Wang, 

1998). Uno de los resultados de este análisis fue que los metadatos pertenecientes a los 

registros bibliográficos del módulo de catalogación presentaban incompletitud. Además, 

se concluye que la incompletitud es uno de los principales problemas de calidad de datos 

presentes en el sistema. En trabajos anteriores se ha medido la completitud de registros 

bibliográficos con formato MARC 21 utilizando tecnologías big data (León-Hernández, 

2015) y se ha propuesto una herramienta que realiza la medición y detecta registros 

duplicados (Guevara-Torres, 2016). Sin embargo, estos trabajos no tienen en cuenta los 

niveles de completitud del formato MARC 21 ni la mejoran. 

Por otro lado, en (García-Mendoza, Díaz-de-la-Paz, González-González, Nuñez-Arcia y 

Leiva-Mederos, 2016) se mide la completitud de dos repositorios pertenecientes a las 

universidades de Cambridge2 y Michigan3 respectivamente, donde el nivel de completitud 

obtenido en ambas base de datos fue bajo. 

Según Batini et al. (2009) y Batini y Scannapieco (2016) se pueden aplicar técnicas como 

la detección de duplicados e integración de datos y esquema para mejorar la completitud. 

La primera de estas técnicas detecta información redundante mientras que la segunda 

                                                 

 

 

1 http://www.loc.gov/marc/bibliographic/litespa/elbdspa.html 
2 http://data.lib.cam.ac.uk/data/cambridge.mrc.gz 
3 http://www.lib.umich.edu/files/open-access-marc/umich_created_20140827.marc.gz 

http://data.lib.cam.ac.uk/data/cambridge.mrc.gz
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permite eliminar esa información integrándola en un solo registro. Esta integración 

contribuye a la mejora de la completitud de un registro. 

Por lo anterior, se hace necesario la medición y mejora de la completitud en registros 

bibliográficos con formato MARC 21. Razones por las que se proponen los siguientes 

objetivos. 

Objetivo general 

Elaborar un procedimiento para la mejora de la completitud de registros bibliográficos 

con formato MARC 21 mediante la modificación de un algoritmo de detección de 

duplicados y la identificación de las características que pueden variar en las métricas de 

completitud de metadatos. 

Objetivos específicos 

1. Identificar las características de las métricas propuestas en la literatura para la 

medición de la completitud de metadatos que pueden variar en el contexto de los 

registros bibliográficos con formato MARC 21. 

2. Modificar un algoritmo para la detección de elementos duplicados expuesto en la 

literatura de manera que se reduzca el espacio de búsqueda en los catálogos de 

registros bibliográficos con formato MARC 21. 

3. Establecer reglas que permitan la integración de elementos duplicados en un 

catálogo con registros unificados cuya completitud resultante sea mayor o igual 

que la de dichos elementos por separado. 

4. Implementar las métricas y los algoritmos para la integración de registros 

bibliográficos duplicados en una herramienta computacional extensible. 

Las preguntas de investigación planteadas son: 

1. ¿Qué características de las métricas propuestas en la literatura para la medición de 

la completitud de metadatos pueden variar al aplicarse en registros bibliográficos 

con formato MARC 21? 
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2. ¿Qué modificaciones se le deben realizar al algoritmo expuesto en la literatura para 

detectar elementos duplicados en los catálogos de registros bibliográficos de 

manera que se reduzca el espacio de búsqueda? 

3. ¿Qué reglas se deben establecer en la confección de un procedimiento que permita 

la integración de un grupo de elementos duplicados en un registro unificado cuya 

completitud resultante sea mayor o igual que la de dichos elementos por separado? 

4. ¿Qué patrones de diseño se pueden utilizar en la implementación de una 

herramienta computacional que incluya las métricas y algoritmos para la 

integración de manera que sea fácil su mantenimiento y sea resistente al cambio? 

Justificación de la investigación 

La investigación posee utilidad teórica porque se brinda un procedimiento para la mejora 

de la completitud en registros bibliográficos con formato MARC 21. Además, presenta un 

valor práctico porque sirve de apoyo y facilita el trabajo de los catalogadores mediante la 

medición de la completitud en registros bibliográficos con formato MARC 21 por los tres 

niveles de completitud y por cada clase de material. Además, brinda la posibilidad de 

obtener registros unificados más completos a partir de la integración de los registros que 

se detecten como duplicados, lo cual constituye una mejora de la calidad de los metadatos 

almacenados en los catálogos. Lo anterior cobra mayor relevancia al no existir, hasta el 

momento, en las universidades cubanas un equipo de especialistas para el control de la 

calidad de la catalogación y ser la incompletitud uno de los principales problemas que se 

presentan en las bibliotecas y centros de documentación del país. Conjuntamente, no se 

conoce de la existencia de una herramienta que realice la medición de esta dimensión y 

proponga mejoras para este formato. 

Viabilidad 

Para llevar a cabo la presente investigación se utiliza el lenguaje de programación Java, la 

base de datos llave/valor MapDB, la estructura de datos M-Tree y varias bibliotecas para 

el trabajo con el formato MARC 21 y la visualización de gráficos. Además, en el 

laboratorio de Tecnologías de Programación y Sistemas de Información perteneciente al 
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Centro de Investigaciones de la Informática (CII), ubicado en la UCLV se cuenta con los 

medios técnicos, software y personal necesario para desarrollar este trabajo. 

El presente trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera: 

En el Capítulo 1 se ofrece una perspectiva sobre la calidad de los metadatos. Se muestran 

las etapas del proceso de detección de duplicados y elementos del formato MARC 21. 

Además, se presentan las características principales del proceso de integración de datos.  

En el Capítulo 2 se describe el proceso de medición de la completitud de registros 

bibliográficos con formato MARC 21. Se modifica un algoritmo expuesto en la literatura 

para la detección de registros bibliográficos duplicados. También, se propone un 

algoritmo para la integración de registros bibliográficos con este formato. Por último, se 

exponen los principales diagramas que se utilizan en el desarrollo de la herramienta 

propuesta. 

En el Capítulo 3 se realizan pruebas unitarias en dos casos de uso de la herramienta 

propuesta. Además, se mide la completitud en dos bases de datos reales y se evalúan los 

algoritmos para la detección de registros duplicados e integración. 

Este documento culmina con las conclusiones, recomendaciones, referencias 

bibliográficas y anexos. 
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Capítulo 1 Aspectos teóricos sobre la medición y mejora de la dimensión de calidad 

completitud en registros bibliográficos con formato MARC 21 

En el presente capítulo se adopta una perspectiva sobre la calidad de los metadatos. Se 

expone la dimensión completitud presente en varios marcos de trabajo así como las 

métricas empleadas como parte de la fase de medición de la calidad de los metadatos. 

También, se presentan características del formato MARC 21 para datos bibliográficos. 

Además, se explican las etapas que componen el proceso de detección de duplicados y se 

mencionan varios algoritmos usualmente aplicados para la detección de duplicados en 

datos bibliográficos. Por último, se ofrece una panorámica general sobre el proceso de 

integración de datos. 

1.1 Calidad de datos 

El término calidad de datos es un concepto multidimensional (Ballou y Pazer, 1985; Wand 

y Wang, 1996; Wang y Strong, 1996). Según Bobrowski et al. (1999) es difícil brindar 

una “definición universal de lo que significa calidad”. Aunque no existe una definición 

única del término, una de las más aceptadas en la literatura es “datos adecuados para el 

uso” de los consumidores de datos dada por Juran y Gryna Jr (1980) y retomada por Wang 

y Strong (1996). Son varios los autores que respaldan esta definición (Cappiello et al., 

2004; Chapman, 2005; Shankaranarayanan y Cai, 2006; Batini et al., 2009; Sadiq et al., 

2011; Moges et al., 2013; Yeganeh et al., 2014; Díaz-de-la-Paz, García-Mendoza, 

Andreu-Alvarez, et al., 2015; García-Mendoza et al., 2015). Este concepto se refiere a que 

un dato posee calidad si este satisface las necesidades del cliente en un contexto específico 

de acuerdo a determinados criterios (Wang y Strong, 1996; Pipino et al., 2002; Cappiello 

et al., 2006; Lee et al., 2006; Moges et al., 2013). Además, esta definición resalta la 

importancia del punto de vista del consumidor porque es éste quien debe evaluar si los 

datos son adecuados o no para su uso (Wang y Strong, 1996). Por ejemplo, un dato puede 

presentar baja calidad para un uso determinado mientras que para otro puede tener una 

calidad adecuada. 

En (Batini y Scannapieco, 2016) se plantea que la calidad de datos se refiere a las 

dimensiones, modelos y técnicas relacionadas con datos estructurados. Por otro lado, 
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cuando se trabaja con datos semiestructurados y no estructurados se utiliza el término de 

calidad de información. En este trabajo no es objetivo discutir sobre esta terminología por 

lo de ahora en adelante se utiliza el término de calidad de datos en general. 

1.1.1 Metodologías para evaluar y mejorar la calidad de datos  

Debido a la diversidad de técnicas existentes para la evaluación y mejora de la calidad de 

datos se han definido metodologías que ayudan a la selección, personalización y 

aplicación de las mismas. En (Batini et al., 2009) se plantea que una metodología de 

calidad de datos es “un conjunto de directrices y técnicas que, a partir de una información 

de entrada descrita en un contexto dado, define un proceso racional para evaluar y mejorar 

la calidad de los datos”.  

De manera general, según Batini et al. (2009) y Batini y Scannapieco (2016) una 

metodología de calidad de datos debe estar compuesta de las siguientes fases: 

 Reconstrucción de estado. 

 Evaluación/medición. 

 Mejora. 

Fase de reconstrucción de estado 

La fase de reconstrucción de estado está dirigida a coleccionar información contextual en 

los procesos organizativos y servicios, recogida de datos y métodos administrativos 

relacionados, problemas de calidad y costos correspondientes (Batini et al., 2009). En caso 

de haberse realizado análisis previos y de estar disponible la información esta fase puede 

omitirse.  

Fase de evaluación/medición 

La fase de evaluación/medición se encarga de medir la calidad de las colecciones o bases 

de datos a través de dimensiones de calidad (Batini et al., 2009) y evalúa los resultados 

para establecer un diagnóstico de calidad. En esta fase se debe realizar un análisis de 

requisitos de calidad de datos a partir de la opinión de los usuarios y administradores con 

el objetivo de identificar los problemas existentes. Además, se deben identificar las áreas 

críticas, modelar el proceso de generación y actualización de datos y analizar estos últimos 
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en cuanto a estructura y rendimiento (Batini et al., 2009; Batini y Scannapieco, 2016). En 

el proceso de medición se deben seleccionar las dimensiones de calidad afectadas por 

problemas identificados en la fase de reconstrucción de estado y sus métricas 

correspondientes. Por otro lado, la evaluación es usada para establecer referencias, con el 

propósito de permitir un diagnóstico de calidad.  

Fase de Mejora 

Esta fase incluye la mejora en la gestión de la calidad a través de nuevas reglas, mejora en 

el monitoreo, rediseño de los procesos y la definición de puntos de control en los procesos 

de generación de datos (Batini et al., 2009; Batini y Scannapieco, 2016). Además, se debe 

realizar una selección de pasos, estrategias y técnicas para mejorar la calidad de datos, los 

cuáles están agrupados en las categorías guiada a procesos y guiada a datos. 

En la categoría guiada a procesos existen dos técnicas fundamentales: 

 Control de procesos: Consiste en insertar puntos y procedimientos de control en 

la creación o modificación de datos. 

 Rediseño de procesos: Consiste en rediseñar los procesos e introducir nuevas 

actividades con el objetivo de eliminar las causas que provocan una pobre calidad 

de datos y de esa manera aumentar la misma. 

En el caso de la categoría guiada a datos son varias las técnicas: 

 Adquisición de nuevos datos: Se sustituyen los datos que presentan problemas con 

nuevos datos de alta calidad adquiridos. 

 Estandarización o normalización: Se reemplazan los valores que no cumplen con 

un estándar determinado con valores que lo cumplen. 

 Detección de duplicados: Se identifican representaciones de datos que pueden ser 

la misma entidad en el mundo real. 

 Integración de datos y esquema: Se define una vista unificada de los datos 

procedentes de varias fuentes de datos. 

 Localización y corrección del error: Se localizan y corrigen errores de calidad de 

datos detectados. 



Capítulo 1 

 

9 

 

Tabla 1: Metodologías para evaluar y mejorar la calidad de datos. Fuente: (Batini et al., 

2009; Batini y Scannapieco, 2016). 

Acrónimo Nombre Referencia 

TDQM Total Data Quality Management (Wang, 1998) 

DWQ The Datawarehouse Quality Methodology (Jeusfeld et al., 1998) 

TIQM Total Information Quality Management (English, 1999) 

AIMQ A methodology for information quality assessment (Lee et al., 2002) 

CIHI Canadian Institute for Health Information 

methodology 

(Long y Seko, 2005) 

DQA Data Quality Assessment (Pipino et al., 2002) 

IQM Information Quality Measurement (Eppler y 

Muenzenmayer, 2002) 

ISTAT ISTAT methodology (Falorsi et al., 2003) 

AMEQ Activity-based Measuring and Evaluating of product 

information Quality methodology 

(Su y Jin, 2004, 2006) 

COLDQ Loshin Methodology (Cost-effect Of Low Data 

Quality) 

(Loshin, 2001) 

DaQuinCIS Data Quality in Cooperative Information Systems (Scannapieco et al., 

2004) 

QAFD Methodology for the Quality Assessment of Financial 

Data 

(De Amicis y Batini, 

2004) 

CDQ Comprehensive methodology for Data Quality 

management 

(Batini y Scannapieco, 

2006) 

En (Batini et al., 2009) se muestra una comparación entre las metodologías presentadas 

en la Tabla 1. Esta comparación se realiza en base a las dimensiones de calidad de datos, 

fases, pasos, técnicas y estrategias que incluye cada una. Además, se analizan los tipos de 

datos hacia los que están dirigidas. En la presente investigación se siguen las fases 

expuestas anteriormente debido a que la mayoría de las metodologías de calidad de datos 

de una manera u otra las incluyen. 

1.1.2 Dimensiones de calidad de datos 

En (Wang y Strong, 1996) se define el término “dimensión de calidad de datos” como un 

conjunto de atributos que representan un solo aspecto de calidad. Según Tayi y Ballou 

(1998) los datos son descritos o analizados de una mejor manera a través de múltiples 

dimensiones, las cuales se agrupan en marcos de trabajo. Estas dimensiones varían de un 

marco de trabajo a otro y dependen del contexto en que se estén analizando (Moges et al., 

2013). Uno de los marcos más citados en la literatura es el propuesto en (Wang y Strong, 

1996). Este marco de trabajo es jerárquico y genérico, por lo que puede aplicarse a varios 

contextos. Además, agrupa 15 dimensiones en cuatro categorías: intrínseca, contextual, 



Capítulo 1 

 

10 

 

representacional y accesibilidad (ver Figura 1). 

 

Figura 1: Esquema conceptual de calidad de datos. Fuente: (Wang y Strong, 1996). 

1.2 Calidad de metadatos 

El término calidad de metadatos, al igual que el de calidad de datos, es difícil de definir 

(Bruce y Hillmann, 2004). Hasta el momento no se ha alcanzado ningún consenso en su 

definición excepto por su carácter multidimensional (Tani et al., 2013). Según Madnick 

et al. (2009), la calidad de metadatos puede definirse de manera similar a la calidad de 

datos, como “datos adecuados para el uso” de los consumidores de datos (Juran y Gryna 

Jr, 1980; Wang y Strong, 1996; Cappiello et al., 2004; Chapman, 2005; 

Shankaranarayanan y Cai, 2006; Batini et al., 2009; Sadiq et al., 2011; Moges et al., 2013; 

Yeganeh et al., 2014; Díaz-de-la-Paz, García-Mendoza, Andreu-Alvarez, et al., 2015; 

García-Mendoza et al., 2015). Según Day et al. (2004) los metadatos presentan alta 

calidad cuando “respaldan los requerimientos funcionales del sistema para el que fueron 

diseñados”. Al igual que la calidad de datos, la calidad de metadatos se mide de acuerdo 

a dimensiones de interés y estas varían de un marco de trabajo a otro. 

1.2.1 Marcos de trabajo 

En la literatura se han propuesto varios marcos de trabajo para la calidad de metadatos 

(Ochoa y Duval, 2006a), entre los que se destacan los propuestos en (Moen et al., 1997), 

(Gasser y Stvilia, 2001) y (Bruce y Hillmann, 2004). 

Calidad de datos

Calidad de datos

Intrínseca

Credibilidad, Exactitud, 
Objetividad, Reputación

Calidad de datos

Contextual

Valor agregado, Relevancia, 
Tiempo de vida, Completitud, 
Cantidad apropiada de datos

Calidad de datos

Representacional

Interpretabilidad, Facilidad 
de comprensión, 

Consistencia 
representacional, 

Representación concisa

Calidad de datos Accesible

Accesibilidad, Seguridad de 
acceso
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En (Moen et al., 1997) se propone un marco de trabajo con 23 parámetros de calidad que 

se utilizan para evaluar la calidad de los registros de metadatos de 42 agencias de Estados 

Unidos que implementan el Servicio Localizador de Información del Gobierno (GILS por 

sus siglas en inglés). 

Por otra parte, en (Gasser y Stvilia, 2001) se proponen 22 dimensiones de calidad 

agrupadas en tres categorías: intrínseca, relacional y reputacional. Estas dimensiones 

surgen del análisis de los parámetros definidos en (Moen et al., 1997) y de 32 dimensiones 

de calidad presentes en la literatura relacionada con la calidad de información. 

Además, en (Bruce y Hillmann, 2004) se concentran los parámetros planteados por Gasser 

y Stvilia (2001) en siete dimensiones generales o independientes del dominio con el 

objetivo de mejorar su aplicabilidad (ver Figura 2) (Shreeves et al., 2005; Ochoa y Duval, 

2006a, 2006c, 2008, 2009). Estas dimensiones son completitud, exactitud, conformidad a 

las expectativas, consistencia lógica, accesibilidad, tiempo de vida y procedencia. En este 

marco de trabajo se describe cada dimensión y se definen tres niveles de calidad de 

metadatos: estructura semántica o esquema, estructura sintáctica y valor del dato. Sin 

embargo, no brinda la definición formal, ni las métricas para cada una de estas 

dimensiones (Tani et al., 2013). 

En (Ochoa y Duval, 2006a, 2009) se proponen una o más métricas por cada dimensión del 

marco de trabajo propuesto en (Bruce y Hillmann, 2004) lo cual lo complementa. Además, 

en (Ochoa y Duval, 2009) se plantea que estas métricas no son un conjunto bien definido 

pero que deberían verse como “un primer paso hacia una evaluación automatizada de la 

calidad de metadatos”. No obstante, según Tani et al. (2013) estas métricas tienen las 

siguientes características: 

 Son fáciles de implementar y pueden servir para una gran variedad de repositorios 

digitales. 

 Son estándares aunque los parámetros necesarios para la inicialización son 

dependientes del contexto.  
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 Están principalmente diseñadas para trabajar sobre metadatos en forma de texto y 

números. Para metadatos que contengan información alfanumérica se necesitan 

nuevas aproximaciones. 

 Son principalmente concebidas para instancias de metadatos conformadas con una 

relativa estabilidad en cuanto al esquema. 

 La normalización de la métrica no siempre es posible. 

 La mezcla de los parámetros de calidad es la calidad general de la instancia de los 

metadatos, aunque no se hace ninguna propuesta en relación a la forma de 

mezclarlos. 

 

Figura 2: Relación entre las dimensiones de los marcos de trabajo propuestos en (Gasser y 

Stvilia, 2001) y (Bruce y Hillmann, 2004). Fuente: (Shreeves et al., 2005). 

1.2.2 Dimensión de calidad completitud 

Dentro de las dimensiones de calidad propuestas en (Bruce y Hillmann, 2004), la 

completitud constituye una de las más utilizadas (Scannapieco y Catarci, 2002; Shreeves 

et al., 2005; Park, 2005; Shankaranarayanan y Cai, 2006; Jackson et al., 2008; Nichols 

et al., 2008; Man et al., 2010; Haug y Arlbjørn, 2011; Sivogolovko, 2011; Mendes et al., 

2012; Liaw et al., 2013; Reynolds et al., 2013) y en la cual se centran la mayoría de los 

autores (Scannapieco y Catarci, 2002). Además, la completitud puede afectar la búsqueda 

y la recuperación de información de registros bibliográficos en repositorios digitales o 
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catálogos en línea debido a la ausencia de elementos básicos (Bruce y Hillmann, 2004; 

Nichols et al., 2008; Ochoa y Duval, 2008).  

Esta dimensión se encuentra en la categoría contextual según el marco de trabajo 

propuesto en (Wang y Strong, 1996). Además, de manera general se asocia con la 

presencia de campos incompletos en un registro (Berti-Equille, 2007; Bellini y Nesi, 

2013). Sin embargo, en (Moges et al., 2013) se plantea que las dimensiones de calidad de 

datos dependen del contexto en que se estén analizando. Debido a esto, existen varias 

definiciones de la dimensión completitud de acuerdo al contexto en el cual es aplicada 

(Wand y Wang, 1996; Liu y Chi, 2002; Pipino et al., 2002; Batini et al., 2009; 

Sivogolovko, 2011). 

En el contexto de las bases de datos relacionales, en (Batini et al., 2009) se define como 

“el grado en que una colección de datos dada incluye datos que describen el conjunto 

correspondiente de objetos del mundo real”. En esta área la completitud a menudo se 

relaciona con el significado de los valores nulos (Batini y Scannapieco, 2006, 2016; Batini 

et al., 2009). En el caso de esta última aproximación mencionan tres tipos de valores nulos: 

el valor no existe, el valor existe pero es desconocido y el valor no se conoce si existe 

(Batini y Scannapieco, 2006, 2016). 

En el contexto de los sistemas de información, en (Wand y Wang, 1996) se define la 

completitud como “la habilidad de un sistema de información para representar cada estado 

significativo de un sistema del mundo real”. 

Por otra parte, en el entorno de los almacenes de datos se define la completitud como “el 

porciento de información del mundo real introducida en fuentes de datos y/o almacenes 

de datos” (Jarke et al., 1995). 

Sin embargo, en el caso de los metadatos en (Ochoa y Duval, 2006a, 2006c, 2009) se 

define como “el grado en el cual un registro de metadatos almacena toda la información 

necesaria para tener una representación global del objeto descrito”. Esta información 

necesaria varía en dependencia del dominio de aplicación y es importante medirla con el 

objetivo de determinar el nivel de completitud que presenta un determinado registro. 
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De manera general, las definiciones anteriores se refieren a la completitud como el grado 

de información almacenada con respecto al total. En el presente trabajo se utiliza la 

definición dada en el contexto de los metadatos debido a que se trabaja con un formato 

que constituye un modelo de metadatos. 

1.2.3 Métricas para la dimensión completitud en metadatos 

La forma de medir la completitud (C) a su vez puede variar en dependencia del contexto 

en que se aplique. En el área de las bases de datos relacionales en (Batini y Scannapieco, 

2006) se define la métrica de la Ecuación 1 donde r es una relación, |r| es la cantidad de 

valores almacenados en la relación exceptuando los valores nulos y ref(r) es la cantidad 

real de valores en dicha relación, incluyendo los nulos. 

𝐶 =
|𝑟|

|𝑟𝑒𝑓(𝑟)|
 Ecuación 1 

En el caso de los metadatos en (Ochoa y Duval, 2006a, 2006c, 2009) se proponen dos 

métricas para medir esta dimensión de calidad. La primera de ellas se muestra en la 

Ecuación 2, donde N representa el total de campos y 𝑃(𝑖) toma valor uno si el i-ésimo 

campo está completo y cero en otro caso. 

𝐶 =
∑ 𝑃(𝑖)𝑁

𝑖=1

𝑁
 Ecuación 2 

La segunda métrica propuesta en (Ochoa y Duval, 2006a, 2006c, 2009) introduce un factor 

de peso o grado de importancia que refleja la significación del i-ésimo campo. Esta métrica 

se muestra en la Ecuación 3, donde N representa el total de campos, 𝛼𝑖 significa el factor 

de peso o grado de importancia del campo i-ésimo y 𝑃(𝑖) toma valor uno si el i-ésimo 

campo está completo o cero en otro caso. La Ecuación 2 es un caso particular de la 

Ecuación 3 cuando todos los campos tienen un grado de importancia igual a uno. 

𝐶 =
∑ 𝛼𝑖 ∗ 𝑃(𝑖)𝑁

𝑖=1

∑ 𝛼𝑖
𝑁
𝑖=1

 Ecuación 3 
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En ambas métricas cuando existe más de una instancia de un campo, se considera 

completo el campo si al menos una de sus instancias es completa. Estas métricas pueden 

tomar como máximo el valor uno (cuando todos los campos están completos) y como 

mínimo el valor cero (cuando ningún campo está completo) (Ochoa y Duval, 2006a, 

2006c, 2009). Además, cuando se mide la completitud de un registro con estas métricas 

se calcula cuán completos están los datos almacenados con respecto al formato. 

1.3 Formato MARC 21 para datos bibliográficos 

El formato MARC 21 es un modelo de metadatos y constituye una norma utilizada para 

la representación e intercambio de datos bibliográficos, de autoridad, de existencias, de 

clasificación y de información de interés para la comunidad1. Este formato está formado 

por tres componentes principales4: cabecera, directorios y campos variables (ver Figura 

3). 

 

Figura 3: Estructura de un registro MARC 21. Fuente: (García-Mendoza, Díaz-de-la-Paz, 

González-González, Nuñez-Arcia y Leiva-Mederos, 2016). 

                                                 

 

 

4 http://www.loc.gov/marc/bibliographic/bdintro.html 

MARC 21

Cabecera Directorio Campos Variables

Campos variables de 
control

Campos variables de 
datos

Indicadores

Subcampos
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Las características principales de los elementos que conforman la estructura4 del formato 

MARC 21 son: 

 Cabecera: campo fijo que comprende las primeras 24 posiciones (00-23) de cada 

registro y suministra información para el procesamiento del mismo. Es el primer 

campo de un registro MARC 21. 

 Directorio: aparece inmediatamente a continuación de la cabecera en la posición 

24 y consiste en una serie de entradas de longitud fija (12 caracteres) que indican 

la etiqueta, la longitud y la posición del carácter inicial de cada campo variable. 

o 00-02 (Etiqueta): tres caracteres numéricos que identifican un campo 

asociado (ver Tabla 2). 

o 03-06 (Longitud de campo): cuatro caracteres numéricos que indican la 

longitud del campo, incluyendo los indicadores, los códigos de subcampos, 

los datos y el elemento que indica el final del campo. El número se justifica 

a la derecha y las posiciones no utilizadas toman valor cero. 

o 07-11 (Posición del carácter inicial): cinco caracteres numéricos que 

indican la posición del carácter inicial del campo en relación al inicio de 

los datos de la cabecera del registro (caracteres de la posición 12 a la 16). 

El número se justifica a la derecha y las posiciones no utilizadas adquieren 

el valor cero. 

 Campos variables: son los encargados de organizar los datos de un registro con 

formato MARC 21. Cada campo es identificado por una etiqueta numérica de tres 

caracteres que se almacena en la entrada del directorio para el campo 

correspondiente (ver Figura 3). Existen campos que pueden tener varias instancias 

y se conocen como campos repetibles. Por el contrario, los que solo pueden tener 

una instancia son conocidos como campos no repetibles. 

o Campos variables de control: la etiqueta de estos campos tienen la forma 

00X. Los campos variables de control son estructuralmente diferentes a los 

campos variables de datos debido a que no contienen indicadores ni 
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subcampos. Estos campos contienen un elemento individual de datos o una 

serie de elementos de longitud fija identificados por su posición relativa. 

o Campos variables de datos: contienen dos posiciones para los dos 

indicadores al principio de cada campo, una para cada indicador. Las 

restantes posiciones del campo contienen varios subcampos. Estos 

subcampos tienen al inicio un código de dos caracteres (un delimitador y 

un carácter numérico o alfabético en minúscula) y a continuación los datos. 

Los subcampos pueden ser repetibles (varias instancias) y no repetibles 

(una instancia) con respecto a un campo determinado. 

Tabla 2: Función de cada grupo de etiquetas5. 

Grupo de etiquetas Función 

0xx Números de control bibliográfico e información codificada. 

1xx Entradas principales. 

2xx Información sobre títulos, edición. sello editorial, etc. 

3xx Descripción física, etc. 

4xx Menciones de series. 

5xx Notas. 

6xx Entradas de acceso por tema. 

7xx Entradas agregadas que no son de tema, ni de series ni campos de enlace. 

8xx Entradas agregadas de series y existencias 

9xx Campos para uso local. 

En el caso del formato MARC 21 para datos bibliográficos existen ocho clases de 

materiales5: libro, archivo de computadora, partitura, mapa, publicación seriada, material 

mixto, material visual y grabación sonora. Estas clases de materiales se determinan a 

través de las posiciones seis y siete de la cabecera de un registro (ver Tabla 3).  

La posición seis indica el tipo de material y los valores permitidos se aprecian en la 

columna “Código de tipo” de la Tabla 3.  

                                                 

 

 

5 https://www.oclc.org/bibformats/es/introduction.html 
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Tabla 3: Clases de material del formato MARC 21 para datos bibliográficos5. 

CM Código de tipo Nivel bibliográfico 

L a Material lingüístico a, c, d, m 

 t Material lingüístico manuscrito a, c, d, m 

Ps a Material lingüístico b, i, s 

Mv g Medio proyectado a, b, c, d, i, m, s 

 k Gráfico bidimensional no proyectable a, b, c, d, i, m, s 

 r Artefactos y objetos naturales tridimensionales a, b, c, d, i, m, s 

 o Kits a, b, c, d, i, m, s 

Mm p Material mixto c, d 

M e Material cartográfico a, b, c, d, i, m, s 

 f Mapa manuscrito a, c, d, m 

P c Música impresa a, b, c, d, i, m, s 

 d Música manuscrita a, c, d, m 

Gs i Grabación sonora no musical a, b, c, d, i, m, s 

 j Grabación sonora musical a, b, c, d, i, m, s 

A m Archivo de computadora a, b, c, d, i, m, s 
CM: Clase de material L: Libro. A: Archivo de computadora. P: Partitura. M: Mapa. Ps: Publicación 

seriada. Mm: Material mixto. Gs: Grabación sonora. Mv: Material visual. 

Por otro lado, la posición siete representa el nivel bibliográfico. Los valores que puede 

tomar se muestran en la Tabla 4. Si existe en la cabecera algún valor que no coincida con 

los mencionados anteriormente, se considera un error de catalogación y pasan a la clase 

de material “Desconocida” para luego ser tratados. Dicha clase es ficticia y solamente se 

emplea para no perder información. 

Tabla 4: Niveles bibliográficos que pueden aparecer en la posición siete de la cabecera5. 

Código Nivel bibliográfico 

a Componente, monografía. 

b Componente, publicación seriada. 

c Colección. 

d Subunidad. 

i Recurso integrado. 

m Monografía. 

s Publicación seriada. 

1.3.1 Formato MARCXML 

El formato MARCXML es una representación XML (eXtensible Markup Language) del 

formato MARC 21 clásico6 (ver Figura 4). En este formato no es necesario almacenar la 

                                                 

 

 

6 https://www.loc.gov/marc/marcxml.html 
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longitud del campo ni la posición de inicio de cada campo variable. El valor de la cabecera 

y los campos variables de control se almacenan como cadenas. Los campos variables de 

datos son elementos y la etiqueta e indicadores atributos de ese elemento. Los subcampos 

asociados a estos campos variables de datos son tratados como subelementos del mismo. 

Una de las ventajas de utilizar XML para representar registros en el formato MARC 21 es 

su fácil manipulación en la construcción de herramientas6. 

 
Figura 4: Estructura del formato MARCXML. Fuente: (Borel y Krause, 2009). 

Además del formato MARXML, existen otras iniciativas como la descripción del formato 

MARC 21 en el formato JSON7 (JavaScript Object Notation). 

1.4 Mejora de la completitud  

Una de las técnicas que se pueden aplicar en la fase de mejora es la detección de 

duplicados, la cual tiene varios usos. Uno de ellos es el descubrimiento de información. 

Por ejemplo, una vez que un registro ha sido utilizado por un usuario se le pueden proponer 

                                                 

 

 

7 https://github.com/thisismattmiller/marc-json-schema 
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otros similares (Borel y Krause, 2009). Además, la detección de registros duplicados y su 

posterior mezcla puede contribuir en la mejora de la completitud del registro y por 

consiguiente de la calidad de datos. 

1.4.1 Detección de duplicados 

Uno de los problemas que pueden existir en los datos almacenados es la existencia de 

varios objetos que representan una misma entidad del mundo real (Amón et al., 2012). La 

tarea de detectar registros duplicados en una misma o en diferentes bases de datos fue 

identificada inicialmente en (Newcombe et al., 1959). Esta tarea se conoce de varias 

formas (ver Tabla 5). 

Tabla 5: Formas para referirse a la detección de duplicados. 

Nombre Referencias 

Detección de duplicados (Monge y Elkan, 1997; Sarawagi y Bhamidipaty, 2002; 

Bilenko y Mooney, 2003; Elmagarmid et al., 2007; Hussain 

et al., 2013; Leitao et al., 2013; Dong et al., 2014; Heise 

et al., 2014; Papenbrock et al., 2015) 

Depurar y mezclar  (Hernández y Stolfo, 1995) 

Eliminación de datos duplicados  (Sarawagi y Bhamidipaty, 2002; Kejriwal y Miranker, 

2013) 

Correspondencia de objetos  (Thor y Rahm, 2007) 

Identificación de instancias (Wang y Madnick, 1989) 

Identificación de objetos (Batini y Scannapieco, 2016) 

Estabilización de la base de datos  (Cohen et al., 2000) 

Reconciliación de referencias  (Dong et al., 2005) 

Vinculación de registros  (Fellegi y Sunter, 1969; Wang y Madnick, 1989; Winkler, 

1999; Brizan y Tansel, 2006; Berti-Equille, 2007; Christen, 

2008a; Gruenheid et al., 2014; Steorts et al., 2014) 

Resolución de entidades  (Bhattacharya y Getoor, 2005; Brizan y Tansel, 2006; Kenig 

y Gal, 2009, 2013; Papadakis, Ioannou, Niederée y 

Fankhauser, 2011; Papadakis, Ioannou, Niederée, Palpana, 

et al., 2011; Papadakis, Ioannou, Niederée, Palpanas, et al., 

2011; Shu et al., 2011; Getoor y Machanavajjhala, 2012; 

Papadakis et al., 2012, 2013, 2014; Whang y Marmaros, 

2013; Fisher et al., 2015; Papadakis y Palpanas, 2016) 

Emparejamiento de entidades  (Köpcke y Rahm, 2010) 

Emparejamiento de datos  (Christen, 2012b; Christen et al., 2015; Papadakis y 

Palpanas, 2016) 

Según Christen (2012b) cuando el proceso de búsqueda se realiza en una sola base de 

datos se conoce como detección de registros duplicados. En este caso cada registro 

necesita compararse con los demás para determinar si representan la misma entidad o no. 

El total de comparaciones potenciales entre pares de registros es |𝐴| × (|𝐴| − 1) 2⁄ , donde 
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|𝐴| es el número de registros de la base de datos (Christen, 2008a). Por el contrario, cuando 

el proceso de búsqueda se ejecuta en dos o más bases de datos se conoce como vinculación 

de registros (Christen, 2012b). En este proceso todos los registros de una base de datos se 

deben comparar con los registros de la otra (Christen, 2008a). Para el caso de dos bases 

de datos A y B, cada registro de A debe ser comparado con todos los registros de B. El 

número de comparaciones de pares de registros es |𝐴| × |𝐵|, donde |𝐴| y |𝐵| representan 

la cantidad de registros de A y B respectivamente (Christen, 2008a). En este trabajo se 

utiliza el término “detección de duplicados” para referirse a los dos casos. 

El principal problema de rendimiento en la detección de duplicados es la costosa 

comparación detallada entre los valores de cada campo (o atributo) de los registros (Baxter 

et al., 2003; Christen y Goiser, 2007; Christen, 2008a). La problemática anterior adquiere 

mayor relevancia en la medida que el volumen de los datos aumenta lo que hace casi 

imposible la comparación de todos los pares de registros (Christen, 2008a, 2012b). 

Además, si se asume que no hay registros duplicados en una misma base de datos (un 

registro de A solo puede enlazarse con uno de B y viceversa), el número máximo de 

duplicados es el min (|𝐴|, |𝐵|). De esta manera, al trabajar con grandes bases de datos la 

complejidad computacional aumenta cuadráticamente mientras que el número de 

duplicados crece de manera lineal (Bilenko et al., 2006; Christen, 2008a, 2012b). 

Teniendo d bases de datos de n registros la complejidad computacional utilizando fuerza 

bruta es O(nd) (Steorts et al., 2014). Lo anterior también se aplica a una sola base de datos, 

en este caso, el número máximo de duplicados es siempre menor que el total de registros 

de la misma.  

En general el proceso de detección de duplicados consta de las cinco etapas siguientes: 

preprocesamiento de datos, indexado o bloqueo, comparación de pares de registros, 

clasificación y evaluación (Christen, 2012b; Batini y Scannapieco, 2016) (ver Figura 5). 
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Figura 5: Procedimiento general de la detección de duplicados. Fuente: (Christen, 2012b; Batini 

y Scannapieco, 2016). 

1.4.1.1 Etapa de preprocesamiento 

Esta etapa es la primera en el proceso de detección de duplicados. En ella se limpian y 

estandarizan los datos de las fuentes, los cuales según Herzog et al. (2007) son pasos 

cruciales en este proceso y de manera general en la gestión de la información (Nuñez-

Arcia et al., 2016). El principal objetivo de esta etapa es garantizar que los campos o 

atributos que se comparen tengan la misma estructura y su contenido siga el mismo 

formato (Christen, 2012b).  

Según Christen (2012b) esta etapa se divide en cuatro pasos: 

 Eliminar caracteres y palabras no deseadas: este paso se corresponde con una 

limpieza inicial donde se eliminan caracteres tales como comas, puntos y comas y 

dos puntos. Además, en varias ocasiones se eliminan las palabras vacías o que no 

brindan información de relevancia para el proceso (stopwords), tales como 

artículos, conjunciones y preposiciones. 

 Expandir abreviaturas y corregir faltas de ortografía: en este paso generalmente se 

tienen tablas auxiliares para buscar variaciones de nombres, apodos, faltas de 

ortografía comunes, las cuales se sustituyen por un valor correcto. Este paso es 

crucial para mejorar la calidad de los datos a comparar. 

 Segmentos de atributos bien definidos y atributos de salida consistentes: este paso 

se encarga de los atributos que contienen varios segmentos de información como 

el campo dirección postal, en el cual aparecen calle, entrecalle, número, entre 

otros. Es recomendable separar estos segmentos en nuevos campos. 

Conjuntos 
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 Verificar que los valores de los atributos estén correctos: en este paso se 

comprueba con una fuente confiable si los valores de los atributos son correctos. 

Por ejemplo, una base de datos externa con todas las direcciones válidas de una 

región determinada. 

Para dar solución a lo que se plantea en los pasos anteriores se pueden utilizar procesos 

de Extracción, Transformación y Carga (ETL), los cuales tienen entre sus funcionalidades 

la preparación y limpieza de los datos (Vassiliadis et al., 2003; Jörg y Deßloch, 2009; 

Vassiliadis, 2009; Karagiannis et al., 2013; Díaz-de-la-Paz, García-Mendoza, López-

Porrero, et al., 2015). En (García-Mendoza et al., 2015) se propone una guía para la 

detección de errores utilizando procesos ETL. 

1.4.1.2 Etapa de indexado 

El principal objetivo de esta etapa es reducir tanto como sea posible el número de pares 

de registros que son comparados en detalle (Baxter et al., 2003; Herzog et al., 2007; 

Christen, 2012b; Steorts et al., 2014) y de esta manera disminuir el costo computacional. 

Para reducir este número se utilizan generalmente técnicas de bloqueo o indexado 

(Elmagarmid et al., 2007; Christen, 2012a, 2012b; Draisbach et al., 2012; Papadakis et al., 

2013, 2016; Fisher et al., 2015). Estas técnicas forman bloques o grupos de registros de 

manera que los registros que pertenecen a un mismo bloque tienen una alta probabilidad 

de ser similares (Kenig y Gal, 2009; Papadakis et al., 2016).  

Según Christen (2012a, 2012b) el proceso de indexado puede verse como un paso de 

filtrado o búsqueda y se basa mayoritariamente en una estructura de datos que une 

registros similares. En (Steorts et al., 2014) se plantea que los métodos de detección de 

duplicados aplicados a bloques reducen las comparaciones hasta un O(Bnmax
d), siendo d 

la cantidad de bases de datos y nmax el tamaño máximo de los B bloques.  

En la Figura 6 se muestran varias técnicas de indexado usualmente empleadas en la 

detección de duplicados (Baxter et al., 2003; Bilenko et al., 2006; Christen, 2012a, 

2012b).  

Una de las técnicas más conocidas es la del bloqueo tradicional. Este procedimiento se ha 

utilizado desde los años 60 del pasado siglo (Fellegi y Sunter, 1969). El objetivo de esta 
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técnica es la formación de bloques disjuntos (mutuamente excluyentes) de registros de 

acuerdo a cierto criterio de bloqueo (conocido como llave de bloqueo) (Baxter et al., 2003; 

Elmagarmid et al., 2007; Christen, 2012a; Karthigha y Anand, 2013; Papadakis et al., 

2013, 2016; Steorts et al., 2014). El número de pares de registros que son generados 

mediante esta técnica depende de la frecuencia de distribución de la llave de bloqueo 

(Christen, 2012a). Si los bloques contienen un gran número de registros es posible que se 

generen pares de registros a comparar de manera innecesaria, lo cual es ineficiente (Baxter 

et al., 2003). Por otro lado, si los bloques son muy pequeños se pueden perder pares de 

registros similares.  

 

Figura 6: Técnicas de indexado. Fuente: (Papadakis et al., 2016). 

La llave de bloqueo se forma con los atributos de los registros. Con el objetivo de lograr 

una buena exactitud se deben escoger atributos que no sean tan propensos a errores (Baxter 

et al., 2003). Además, se pueden utilizar múltiples llaves de bloqueo, para lo cual se deben 

realizar varias iteraciones utilizando en cada una de ellas una llave de bloqueo. Por 

ejemplo, si se tienen dos llaves de bloqueo (el año y las iniciales del autor), en una primera 
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iteración se realiza el bloqueo por año. Luego, en una segunda iteración se realiza el 

bloqueo, dentro de cada bloque creado en la iteración anterior, por las iniciales del autor. 

1.4.1.3 Etapa de comparación de pares de registros 

En esta etapa se ejecuta una comparación detallada de todos los pares de registros que 

pertenecen a un mismo bloque. Esta comparación se efectúa entre uno o varios atributos 

de cada registro. Según Christen (2012b) es conveniente incluir atributos que no 

pertenecen al criterio de bloqueo y que se encuentren disponibles.  

Los valores de similitud generalmente se normalizan, donde el valor uno indica una 

correspondencia completa y el cero lo contrario (Christen, 2008b, 2012b). Los atributos a 

comparar pueden ser de varios tipos por lo que es necesario escoger una función de 

similitud de acuerdo al tipo de dato. Para atributos como nombres, que son de tipo cadena, 

existen varias funciones como las basadas en caracteres, en tokens (una palabra) o en la 

fonética (Bilenko et al., 2003; Cohen et al., 2003b; Christen, 2006, 2012b; Elmagarmid 

et al., 2007; Herzog et al., 2007; Bharambe et al., 2012). En el caso de atributos de tipo 

numérico o fecha en (Christen, 2012b) se proponen funciones de similitud. La relación 

que existe entre la similitud y la distancia entre dos elementos es la siguiente: similitud = 

1 - distancia. 

El resultado de la comparación del conjunto de atributos de cada par de registros da como 

resultado un vector de similitudes conocido como vector de comparación (Christen, 

2012b). 

Métricas basadas en caracteres 

Las métricas de similitud basadas en caracteres están diseñadas para maniobrar errores 

tipográficos (Elmagarmid et al., 2007). Estas métricas consideran cada cadena como una 

secuencia ininterrumpida de caracteres (Amón y Jiménez, 2010). Dentro de este conjunto 

destaca la distancia de edición denominada Levenshtein (Levenshtein, 1966). Dicha 

distancia calcula el número mínimo de operaciones de edición (inserción, eliminación o 

reemplazo de un carácter) que se necesitan para transformar una cadena s1 en otra s2 

(Levenshtein, 1966). En el modelo original (Levenshtein, 1966) todas las operaciones de 

edición tienen costo unitario aunque autores como (Hall y Dowling, 1980; Zhu y Ungar, 
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2000; Bilenko y Mooney, 2003; Cohen et al., 2003a; Yancey, 2004) utilizan diferentes 

costos paras las distintas operaciones. En (Damerau, 1964) se añade la trasposición de dos 

caracteres adyacentes como otra operación permitida. Esta distancia se conoce como 

Damerau-Levenshtein. Otras distancias basadas en caracteres son la distancia de brecha 

afín (Waterman et al., 1976), la distancia de Smith-Waterman (extensión de las distancias 

de edición y brecha afín) (Smith y Waterman, 1981), la distancia de Jaro (Jaro, 1978), la 

distancia de Jaro-Winkler (Winkler, 1990), la distancia basada en q-grams (Ullmann, 

1977) y la distancia de edición utilizando el teclado (EDUK) (López-Porrero, 2011). 

Métricas basadas en tokens 

Las métricas basadas en caracteres no funcionan bien cuando el orden de las palabras 

cambia. Con el objetivo de solucionar este problema surgen las métricas basadas en tokens 

(Elmagarmid et al., 2007).  

Una de las métricas basadas en tokens es la función de similitud de Monge-Elkan (Monge 

y Elkan, 1996). Esta métrica divide cada cadena en tokens. Para cada token de una primera 

cadena existe otro perteneciente a la segunda de máxima similitud. Entonces la similitud 

de Monge-Elkan entre dos cadenas es la similitud máxima promedio entre una pareja de 

tokens. Otras métricas basadas en tokens es la similitud coseno TF-IDF (Cohen et al., 

2003a) y la generalización de la distancia EDUK (López-Porrero, 2011). 

Métricas basadas en la fonética 

Estas funciones se enfocan en la similitud fonética entre las cadenas, es decir, similitud en 

cuanto a su pronunciación. En (Elmagarmid et al., 2007) se expone el siguiente ejemplo, 

la palabra Kageonne es fonéticamente similar (en inglés) a cajun a pesar de que sus 

representaciones como cadena son muy diferentes. Algunas de estas funciones son 

Soundex (Russell, 1918, 1922), New York State Identification and Intelligence System 

(NYSIIS) (Taft, 1970), Metaphone (Philips, 1990) y Double Metaphone (Philips, 2000). 
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1.4.1.4 Etapa de clasificación de pares de registros 

En esta etapa los pares de registros comparados en la fase anterior son clasificados en base 

al vector de comparación o la suma de las similitudes (Christen, 2012b). Una de las formas 

de clasificación existente es la basada en reglas. Estas reglas permiten clasificar los pares 

de registros en cada clase (Hernández y Stolfo, 1998; Cohen, 2000; Naumann y Herschel, 

2010; Bharambe et al., 2012) y se aplican al vector de comparación. Las reglas están 

compuestas por los valores de similitud combinados con conjunciones, disyunciones y 

negaciones. La forma general de cada regla es 𝑃 → 𝐶, donde P es un predicado que se 

aplica sobre el vector de comparación del par (ri, rj) y C es la clase a la cual pertenece. El 

predicado P es una expresión booleana y tiene la siguiente forma 𝑃 = (𝑡𝑒𝑟𝑚1,1 ∨

𝑡𝑒𝑟𝑚1,2 ∨. . . ) ∧. . .∧ (𝑡𝑒𝑟𝑚𝑛,1 ∨ 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑛,2 ∨. . . ). 

Existen otras formas de clasificación tales como las basadas en umbrales, probabilística, 

supervisada y colectiva (Christen, 2012b). 

1.4.1.5 Etapa de evaluación 

En esta etapa se debe evaluar la calidad de la clasificación (Christen, 2012b; Batini y 

Scannapieco, 2016). Para evaluar esta calidad se le debe asignar a cada par de registros 

comparado y clasificado una de estas cuatro categorías (Christen y Goiser, 2007): 

 Verdaderos positivos (VP): El par de registros ha sido clasificado como duplicado 

y realmente lo es. 

 Falsos positivos (FP): El par de registros ha sido clasificado como duplicado y 

realmente no lo es. 

 Verdaderos negativos (VN): El par de registros no ha sido clasificado como 

duplicado y realmente no lo es. 

 Falsos negativos (FN): El par de registros no ha sido clasificado como duplicado 

y realmente lo es. 

Basado en las categorías anteriores existen varias medidas de calidad que pueden 

calcularse (Christen y Goiser, 2007). Es necesario señalar que la cantidad de verdaderos 

negativos en la detección de duplicados es un número muy elevado con respecto a las 
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demás categorías. Esto se debe a que el total de pares que realmente no son duplicados es 

mayor que los que lo son (Christen y Goiser, 2007; Christen, 2012b), lo cual provoca que 

las medidas que involucren esta categoría no deban ser utilizadas para medir la calidad de 

la clasificación (Christen y Goiser, 2007). Las principales medidas que suelen utilizarse 

en los problemas de detección de duplicados son: 

 Precisión: Esta medida se utiliza frecuentemente en la recuperación de 

información (Christen, 2012b) para evaluar la calidad de la búsqueda (ver 

Ecuación 4). La precisión indica la proporción de cuántos de los registros 

clasificados como duplicados (VP+FP) han sido correctamente clasificados (VP). 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛 =
𝑉𝑃

𝑉𝑃 + 𝐹𝑃
 Ecuación 4 

 Sensibilidad o recall: Esta medida es la segunda más utilizada en la recuperación 

de información (Christen, 2012b) (ver Ecuación 5). La sensibilidad indica la 

proporción de cuántos de los registros que realmente son duplicados (TP + FN) 

han sido clasificados correctamente (VP). 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑉𝑃

𝑉𝑃 + 𝐹𝑁
 Ecuación 5 

 F-measure: Esta medida calcula la media armónica entre precisión y sensibilidad. 

Si su valor es alto es porque la precisión y la sensibilidad tienen valores altos o 

viceversa (ver Ecuación 6). 

𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 = 2 ∗
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛 ∗ 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛 + 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑
 Ecuación 6 

Luego de detectar los registros duplicados debe realizarse alguna operación con ellos. En 

la siguiente sección se expone la mezcla o integración de datos como una de las posibles 

variantes a aplicar. 

1.4.2 Integración de datos 

Las prácticas principales según Toney (1992) ante registros duplicados son: 
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 Un registro es seleccionado como maestro y los otros se borran. 

 Todos los registros se mantienen, pero se agrupan alrededor de un registro 

maestro. 

 Un registro es seleccionado como maestro y todos los campos de los otros 

registros que no coincidan se agregan al maestro (integración). 

Haciendo referencia a esta última práctica, se tiene que la integración de datos tienen como 

objetivo combinar datos de diversas fuentes y presentarle al usuario una vista unificada 

de estos datos (Lenzerini, 2002). Según Batini y Scannapieco (2016) existen dos 

acercamientos en cuanto al lugar real donde los datos son almacenados por las fuentes 

para su posterior integración: 

 Integración de datos virtual: La vista unificada es virtual y los datos solo se 

almacenan en sus respectivas fuentes. 

 Integración de datos materializada: La vista unificada es materializada, por 

ejemplo, en un almacén de datos. 

Por otra parte, en el proceso de integración de datos se pueden presentar los siguientes 

conflictos: 

 Conflictos a nivel de esquema: Se originan debido a la heterogeneidad de los 

esquemas. Ejemplos de estos conflictos son los semánticos, de descripción y de 

estructura (Batini y Scannapieco, 2016). 

 Conflictos a nivel de instancia: Se originan debido a las heterogeneidades a nivel 

de instancia. Los principales conflictos a nivel de instancia son de atributos o de 

llaves, este último también conocido como de entidad o tupla (Batini y 

Scannapieco, 2016). Los conflictos de atributos ocurren cuando dos elementos 

presentan el mismo esquema pero el valor almacenado en determinado atributo 

defiere en ambos. En el caso de los conflictos de llaves se refieren a dos elementos 

con el mismo esquema e iguales valores en todos los atributos excepto en aquel 

que lo identifica (ver Figura 7). 
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Según Christen (2012b), a pesar de que la mezcla de registros duplicados no se considera 

como una etapa dentro del proceso de detección de duplicados, el proyecto nombrado 

Stanford Entity Resolution Framework8 (SERF) (Benjelloun et al., 2006) indica lo 

conveniente que es su implementación. Como parte de este proyecto se han propuesto 

algoritmos como D-Swoosh (Benjelloun et al., 2007), G-Swoosh (Benjelloun et al., 2009), 

R-Swoosh (Benjelloun et al., 2009) y F-Swoosh (Benjelloun et al., 2009) que incluyen la 

mezcla como una de sus etapas. 

 

Figura 7: Ejemplo de conflictos de atributo y de llave. Fuente (Batini y Scannapieco, 2016). 

1.5 Detección de duplicados en bases de datos bibliográficas 

En el contexto de las bases de datos bibliográficas un registro duplicado puede definirse  

según Sitas y Kapidakis (2008) como dos o más registros que representan el mismo 

documento (cualquier recurso de información). Entre los factores que propician la 

                                                 

 

 

8 http://infolab.stanford.edu/serf/ 
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existencia de registros duplicados en bases de datos bibliográficas se encuentran la política 

de catalogación cooperativa (Oliveira et al., 2010), inconsistencias y manejo descuidado 

en la catalogación y errores en la sintaxis de formatos como MARC 21 (Sitas y Kapidakis, 

2008).  

Por otra parte, según Sitas y Kapidakis (2008) la existencia de registros duplicados pueden 

causar los siguientes problemas:  

 Bajo control de la calidad. 

 Sobrecarga de la información del usuario, debido a la cantidad de documentos que 

son mostrados y que representan a la misma entidad del mundo real. 

 Disminución de la eficiencia del sistema debido al incremento de la cantidad de 

registros. 

 Baja productividad en la catalogación debido al tiempo consumido en la 

identificación de registros duplicados y la limpieza de la base de datos. 

 Incremento del costo del mantenimiento de la base de datos. 

Debido a la importancia de las bases de datos bibliográficas para instituciones académicas 

y de negocios (Fisher et al., 2013) lo ideal es tener un único registro bibliográfico por cada 

entidad bibliográfica (Sitas y Kapidakis, 2008). Con este objetivo se han propuesto varios 

algoritmos para la detección de duplicados en datos bibliográficos (Hylton, 1996; Veloso 

de Melo y de Andrade Lopes, 2005; Borel y Krause, 2009; Borges, de Carvalho, et al., 

2011; Borges, Karim Becker, et al., 2011; Borges, Karin Becker, et al., 2011; Jiang et al., 

2013; Turenne, 2015). 

En (Borges, Karim Becker, et al., 2011; Borges, Karin Becker, et al., 2011) se propone un 

algoritmo para la detección de duplicados utilizando clasificación. Solo los campos que 

representan a los autores, título y año de publicación son considerados porque son los 

mayormente utilizados en la búsqueda y recuperación de información. En la fase de 

preprocesamiento se realizan las siguientes transformaciones: 

 Se convierte el año en un número entero válido en el dominio. 

 Se remueven instancias con ruido como las que no tienen autores o año de 

publicación válido. 
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 Se eliminan las comillas y los acentos. 

 Se convierte todo a minúscula. 

Luego de la fase de preprocesamiento, las referencias se combinan para formar pares que 

se convierten en nuevos registros. Después se calcula la similitud entre cada uno de los 

campos de cada par de registros y el resultado se añade al registro como un nuevo campo. 

Por último, si ambos registros son iguales se pone en el atributo “duplicated pair” el valor 

“yes”, en caso contrario el valor “no” (ver Figura 8).  

Los nuevos registros se convierten en la entrada de un algoritmo de clasificación para su 

entrenamiento. Los algoritmos de clasificación que mejores resultados obtienen según 

Borges et al. (2011) son Naïve Bayes (basado en el teorema de Bayes), RIPPER (basado 

en reglas) y C4.5 (basado en árboles de decisión). La principal dificultad de este algoritmo 

es el gran número de pares de registros generados, lo cual no es viable para bases de datos 

muy grandes (Borges, Karim Becker, et al., 2011; Borges, Karin Becker, et al., 2011). 

Además, en muchos problemas reales no se conoce a priori la cantidad de elementos 

duplicados ni los pares de registros que representan a la misma entidad.  

  
Figura 8: Nuevo registro formado por un par de registros combinados (Borges, Karim Becker, 

et al., 2011; Borges, Karin Becker, et al., 2011). 

Otro algoritmo empleado para la detección de duplicados en datos bibliográficos se 

propone en (Jiang et al., 2013). Este algoritmo está basado en reglas que utilizan múltiples 

atributos, para lo cual se tienen en cuenta las siguientes consideraciones: 

 Inicialmente se identifican duplicados basados en los atributos PMID (acrónimo 

del inglés PubMed Identifier) y DOI (acrónimo del inglés Digital Object 

Identifier). 
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 Al conjunto de registros restantes, después de aplicar el paso anterior, se le realiza 

un proceso de unión natural, en este caso unión basada en un valor hash. El 

atributo escogido es el año. 

 Se normalizan los registros. 

 Una combinación de dos atributos no decisivos puede identificar unívocamente a 

un registro. Por ejemplo, ISSN (acrónimo del inglés International Standard Serial 

Number) más título de la revista, título de la revista más título del registro, o título 

de la revista más información de la página. Cada par de atributos se colocan en 

una regla que decide si dos registros son el mismo. 

 Para los registros restantes se consideran otros atributos. 

En este algoritmo se utiliza la función Longest-Common-Subsequence (LCS) (Masek y 

Paterson, 1980) para la comparación entre dos cadenas y considerándose similares cuando 

la similitud sobrepasa el valor 0.8. 

Por otra parte, en (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005) se propone un algoritmo 

para identificar referencias bibliográficas duplicadas. Este algoritmo se divide en dos 

etapas: preprocesamiento e identificación.  

En la etapa de preprocesamiento se extraen los autores, el título y el año de publicación 

de cada referencia y se crea un registro que contiene como identificador de la referencia 

(ID) los campos correspondientes a los autores, título, año de publicación y una llave. En 

caso que la referencia no contenga el año de publicación se asume el valor 9999 para evitar 

pérdida de información. 

 
Figura 9: Salida de la fase de preprocesamiento (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005). 
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La llave se crea tomando el primer carácter de cada token presente en los autores y el 

título, que no sean palabras vacías, dígitos o símbolos delimitadores. Luego, estas iniciales 

se ordenan alfabéticamente y se eliminan los caracteres repetidos (ver Figura 9). 

Estos autores utilizan una estructura de datos métrica o Método de Acceso Métrico 

(MAM) con el objetivo de reducir la cantidad de comparaciones. En este caso seleccionan 

Slim-Tree (Traina Jr. et al., 2000), el cual constituye una extensión de M-Tree (ver Anexo 

1) (Ciaccia, Patella y Zezula, 1997) y tiene entre sus ventajas que su estructura es dinámica 

y balanceada (Ciaccia, Patella y Zezula, 1997; Dohnal, 2004). Estas estructuras indexan 

los objetos en base a sus distancias relativas, las cuales deben ser definidas al crearlas. Un 

aspecto importante de estas estructuras es que permiten dos tipos de búsqueda: k vecinos 

más cercanos y consulta de rango. En ambas se pasa como primer parámetro el elemento 

a buscar. El segundo parámetro es diferente en cada tipo de búsqueda. En el caso de los k 

vecinos más cercanos se pasa la cantidad de elementos a recuperar (k) y como resultado 

se obtienen los k elementos más cercanos al elemento pasado en el primer parámetro. Por 

otro lado, en la consulta de rango se pasa un umbral d. Todos los elementos cuya distancia 

respecto al elemento pasado por parámetro sea menor o igual que d es recuperado en la 

búsqueda. 

En la etapa de identificación (ver Figura 10) se emplean dos estructuras: una tabla que 

contiene todos los registros preprocesados y un arreglo de Slim-Tree. Cada Slim-Tree 

contiene los registros de un año determinado, es decir, se realiza un bloqueo tradicional 

utilizando como llave el año. En cada Slim-Tree se insertan solamente las llaves no 

duplicadas con sus respectivos enlaces al registro en la tabla. En ese trabajo se proponen 

los valores k=4 y como umbral de similitud 0.6 o en caso de ser distancia 0.4, para ambas 

búsquedas. 

 
Figura 10: Etapa de identificación (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005). 
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En el caso específico de MARC 21, en (Borel y Krause, 2009) se propone una herramienta 

escrita en Python denominada MarcXimil que, entre otras funcionalidades, busca registros 

similares en este formato. La velocidad de esta herramienta, según los propios autores, no 

es buena para colecciones de mediano y gran tamaño. Su rendimiento es lento en 

colecciones que superen los 10 000 registros. 

Además de los enunciados anteriormente, existen otros algoritmos de detección de 

duplicados para bases de datos bibliográficas. En (Sitas y Kapidakis, 2008) se realiza un 

análisis de diez algoritmos, de los cuales cinco de ellos se mantienen activos en la 

actualidad (ver Tabla 6). Además, cuatro de los diez utilizan la comparación exacta entre 

los valores de los campos, lo que limita la cuando existen errores en la entrada de los datos 

(por ejemplo, tipográficos). Por otra parte, la mitad utiliza la mezcla para el manejo de los 

registros duplicados. 

Tabla 6: Comparación entre diez algoritmos de detección de duplicados. Fuente (Sitas y 

Kapidakis, 2008). 

Algoritmo Activo 
Comparación 

exacta 

Manejo de duplicados 

Eliminación Mezcla 

ALEPH-ULM  X  X 

ILCSO X  X  

Greek Union Catalog X X  X 

OAK   * * 

MDBUPD  X X  

IUCS  X X  

OCLC (Hickey and Rypka)   * * 

DDR X   X 

COPAC X   X 

MELVYL X   X 
X: Presenta la característica. * Información no disponible. 

1.6 Conclusiones parciales 

La calidad de los metadatos es un aspecto importante en el sistema para el que fueron 

diseñados, especialmente para catálogos que utilicen el formato MARC 21. 

Particularmente, la completitud constituye una de las principales dimensiones de calidad. 

Para su medición en el formato MARC 21 para datos bibliográficos las métricas 

propuestas por Ochoa y Duval se vislumbran como las más convenientes por su fácil 

adaptación. Por otra parte, la detección de registros duplicados y su posterior integración 

o mezcla pueden contribuir en la mejora de la calidad, específicamente de la completitud 
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de los mismos. En este caso, la utilización de varias llaves de bloqueo y de una estructrura 

de datos perteneciente a la familia de los M-Tree permiten a la reducción del espacio de 

búsqueda. 



Capítulo 2 

 

37 

 

Capítulo 2 Métodos empleados para la gestión de la completitud en registros 

bibliográficos con formato MARC 21. 

En este capítulo se identifican las características de las métricas propuestas por Ochoa y 

Duval que varían para realizar la medición de la completitud en el formato MARC 21. 

Para ello, se define la cantidad de campos, el grado de importancia de estos y cómo 

determinar si un campo está completo. Se argumentan las modificaciones realizadas a un 

algoritmo propuesto en la literatura para la detección de registros bibliográficos 

duplicados. Además, se elabora un procedimiento para la mejora de la completitud en 

registros con formato MARC 21. También, se propone un algoritmo para la integración 

de registros duplicados con este formato que se incluye en el procedimiento elaborado. 

Por último, se muestran los diagramas creados durante las fases de análisis y diseño del 

software propuesto y se ilustran patrones de diseño empleados. 

2.1 Medición de la completitud en registros bibliográficos con formato MARC 21 

En la fase de medición de la completitud se deben seleccionar las métricas a implementar 

en dependencia del dominio donde se apliquen. Debido a que el formato MARC 21 es un 

modelo de metadatos, en el presente trabajo se utilizan las métricas propuestas por (Ochoa 

y Duval, 2006a, 2006c, 2009) y expuestas en el epígrafe 1.2.3. Estas son fáciles de 

implementar en una amplia variedad de formatos de metadatos porque, a pesar de que su 

configuración inicial es dependiente del contexto (Tani et al., 2013), han sido 

implementadas para formatos de metadatos como Learning Object Metadata (Ochoa y 

Duval, 2006a, 2006b, 2008). La configuración inicial de dichas métricas puede variar en 

base a los siguientes aspectos: 

 La definición de completitud de un campo (ver Ecuación 2 y Ecuación 3). 

 La cantidad de campos totales a medir (ver Ecuación 2 y Ecuación 3). 

 El grado de importancia que se le atribuye a cada campo (ver Ecuación 3). 

En la literatura revisada no se reportan implementadas estas métricas para el caso del 

formato MARC 21, por lo que debe definirse la configuración inicial de las mismas para 

este contexto. 
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2.1.1 Definición de completitud de un campo 

En el presente trabajo se plantean las siguientes consideraciones para determinar si un 

campo perteneciente al formato MARC 21 está completo: 

 Una instancia de un campo variable de un registro en formato MARC 21 está 

completa si: 

o su valor no es la cadena vacía, para el caso de los campos variables de 

control. 

o si al menos está presente el subcampo “a” y su valor no es la cadena vacía, 

para los campos variables de datos. 

 Un campo variable está completo si al menos una de sus instancias está completa 

(Ochoa y Duval, 2006a, 2006c, 2009). 

En la Figura 11 se muestran dos instancias del campo variable de datos repetible con 

etiqueta 300. Según las consideraciones anteriores la primera instancia está completa 

debido a que presenta el subcampo “a” y su valor no es la cadena vacía. Por el contrario, 

la segunda instancia no está completa. Por tanto, el campo 300 está completo porque al 

menos una de sus instancias lo está. 

 
Figura 11: Completitud de un campo con múltiples instancias. 

2.1.2 Cantidad de campos totales a medir 

La cantidad de campos totales a medir que se utilizan en la Ecuación 2 (todos los campos 

tienen igual grado de importancia) se toman a partir de tres niveles: mínimo9, completo10 

                                                 

 

 

9 https://www.loc.gov/marc/bibliographic/bdapndxc.html. 
10https://www.loc.gov/marc/bibliographic/examples.html 
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y general11. Esta clasificación se corresponde con los ejemplos expuestos en la página 

oficial de la Biblioteca del Congreso para el formato MARC 21. 

En (García-Mendoza, Díaz-de-la-Paz, González-González, Nuñez-Arcia, Leiva-Mederos, 

et al., 2016) se definen los campos variables por clase de material que debe tener un 

registro para que este se corresponda con el nivel mínimo o completo. Para el caso del 

nivel general son todos aquellos que se utilizan en la catalogación de registros 

bibliográficos. El total de campos a medir debe corresponderse con la clase de material y 

el nivel que se esté utilizando. 

2.1.2.1 Nivel mínimo 

En la página de la Biblioteca del Congreso destinada al formato MARC 21 se exponen 

ejemplos con los campos que presentan el nivel mínimo para las siguientes seis de las 

ocho clases de materiales existentes9: libro, archivo de computadora, partitura, mapa, 

publicación seriada y material mixto. En (García-Mendoza, Díaz-de-la-Paz, González-

González, Nuñez-Arcia, Leiva-Mederos, et al., 2016) se utilizan estos campos para la 

medición de la completitud. 

El dominio de aplicación inmediato de la presente investigación son los catálogos cubanos 

con formato MARC 21. Para lo cual se refinan dichos campos (ver Tabla 7) teniendo en 

cuenta la opinión del Dr. Amed Abel Leiva Mederos12, 13 y de otros especialistas en 

catalogación de la UCLV. Con respecto a lo planteado en (García-Mendoza, Díaz-de-la-

Paz, González-González, Nuñez-Arcia, Leiva-Mederos, et al., 2016) se eliminan de este 

nivel los campos con etiquetas 007 y 040 en todas las clases de material porque no se 

utilizan en nuestro país. Además se realiza lo siguiente: 

                                                 

 

 

11 https://www.loc.gov/marc/bibliographic/ecbdlist.html 
12 https://www.researchgate.net/profile/Amed_Mederos 
13 https://scholar.google.com.cu/citations?user=5a5yzPQAAAAJ&hl=es 
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 Se añade el campo 222 a la clase de material “publicación seriada” con la 

restricción de que debe estar completo este campo o el 245.  

 Se añade a la clase “mapa” el campo 100. 

  En el caso de las clases “material visual” y “grabación sonora” se toman los 

campos que deben tener todos los registros de manera obligatoria al no presentarse 

ejemplos de estos. 

Tabla 7: Campos necesarios por clase de material para el nivel mínimo. 

CM Campos necesarios N 

L 001, 003, 005, 008, 100, 245, 260, 300 8 

A 001, 003, 005, 008, 245, 256, 260, 300, 538 9 

P 001, 003, 005, 008, 028, 100, 240, 245, 260, 300, 650 11 

M 001, 003, 005, 008, 034, 052, 100, 110, 245, 255, 260, 300, 500, 650  14 

Ps 001, 003, 005, 008, 245 (222), 260, 300, 310, 500, 710 10 

Mm 001, 003, 005, 008, 100, 245, 300, 545 8 

Gs 001, 003, 005, 008, 245, 300 6 

Mv 001, 003, 005, 008, 245, 300 6 
CM: Clase de material L: Libro. A: Archivo de computadora. P: Partitura. M: Mapa. Ps: Publicación 

seriada. Mm: Material mixto. Gs: Grabación sonora. Mv: Material visual. N: Cantidad de campos totales a 

medir 

2.1.2.2 Nivel completo 

De manera similar al nivel mínimo en la página de la Biblioteca del Congreso se exponen 

ejemplos de registros que presentan el nivel completo para las siguientes siete de las ocho 

clases de materiales existentes10: libro, archivo de computadora, mapa, publicación 

seriada, material mixto, grabación sonora y material visual. En este nivel también se 

eliminan de todas las clases de material los campos 007 y 040 como resultado del 

refinamiento de lo planteado en (García-Mendoza, Díaz-de-la-Paz, González-González, 

Nuñez-Arcia, Leiva-Mederos, et al., 2016). Además, se realiza lo siguiente: 

 Se eliminan los campos 050 y 246 de la clase “libro”. 

 Se eliminan los campos 362 y 780 de la clase “publicación seriada”. 

 Se eliminan los campos 010 y 035 de la clase “material mixto”. 

 Se eliminan los campos 043, 045, 047, 048 y 050 de la clase “grabación sonora”. 

 Se añade el campo 256 a la clase “archivo de computadora”. 

 En el caso de la clase “material visual” se toman los campos necesarios comunes 

a todos los ejemplos. 
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 En el caso de la clase de material “partitura” clase se consulta con los especialistas 

al no tener ejemplos publicados en la Biblioteca del Congreso sobre este nivel. 

Tabla 8: Campos necesarios por clase de material para nivel completo. 

CM Campos necesarios N 

L 001, 003, 005, 008, 020, 082, 100, 245, 260, 300, 500, 650 12 

A 001, 003, 005, 008, 100, 245, 250, 256, 260, 300, 500, 520, 538, 710, 753 15 

P 001, 003, 005, 008, 028, 100, 240, 245, 260, 300, 650, 710 12 

M 
001, 003, 005, 008, 034, 052, 100, 110, 245, 246, 255, 260, 300, 500, 650, 700, 

710, 730  
18 

Ps 
001, 003, 005, 008, 010, 022, 035, 042, 043, 050, 082, 210, 222, 245, 246, 260, 

300, 310,  500, 650, 710, 850 
22 

Mm 
001, 003, 005, 008, 041, 100, 245, 300, 351, 506, 520, 524, 530, 541, 544, 545, 

546, 555, 600, 610, 650, 651, 655, 656, 852 
25 

Gs 001, 003, 005, 008, 028, 100, 245, 260, 300, 500, 505, 511, 650, 700 14 

Mv 001, 003, 005, 008, 245, 300, 500, 520, 650 9 

CM: Clase de material L: Libro. A: Archivo de computadora. P: Partitura. M: Mapa. Ps: Publicación 

seriada. Mm: Material mixto. Gs: Grabación sonora. Mv: Material visual. N: Cantidad de campos totales a 

medir 

2.1.2.3 Nivel general 

En este nivel también se eliminan los campos 007 y 040 por no utilizarse en los catálogos 

cubanos. El total de campos a medir en este nivel es 272 campos. Otro elemento es que 

no se realiza ninguna distinción entre clases de materiales. 

2.1.3 Determinación del grado de importancia 

En la medición de la completitud utilizando la Ecuación 3 es necesario calcular primero 

los grados de importancia (también conocidos como pesos) de cada campo. En el presente 

trabajo se calculan los mismos como la suma de las incidencias (o frecuencia de aparición) 

de cada campo en un conjunto de registros con igual clase de material.  

La incidencia de un campo en un registro consiste en la ausencia o presencia de un campo 

dentro del mismo (Mayernik, 2010). A la definición anterior se le añade que el campo 

además de estar presente, tiene que estar completo (ver epígrafe 2.1.1) para que este incida 

en un registro.  

Es necesario señalar que se le determina el grado de importancia solo a los 272 campos 

del nivel general. Los restantes campos tienen como grado el valor 0.  
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Para la obtención del grado de importancia de un campo determinado, se propone como 

parte de esta investigación la Ecuación 7: 

I(i) =  ∑ 𝑅(𝑗)𝑁
𝑗=1   Ecuación 7 

Donde N es la cantidad de registros, 𝑅(𝑗) toma valor uno si el campo i está presente y 

completo en el registro j y cero en otro caso. 

Por ejemplo, se tiene una colección de cinco registros con formato MARC 21. De ellos 

tres registros pertenecen a la clase de material “libro” (R1, R2, R3) y dos a la clase 

“material mixto” (R4, R5). A estos registros se les calcula la completitud variando el valor 

total de campos (N) de acuerdo a los tres niveles de completitud mencionados 

anteriormente (mínimo, completo y general). Además, se le añade una última columna a 

dicha tabla donde se calcula la completitud utilizando la métrica pesada tomando como 

grado de importancia de cada campo su grado de incidencia dentro de la clase de material 

a la que pertenece el registro. 

Tabla 9: Ejemplo del cálculo de la completitud. 
 Campos completos que contiene el registro CM CC CNM CNC CNG CGI 

R1 001, 003, 005, 008, 100, 245, 260, 500, 650 L 9 0.875 0.692 0.033 0.800 

R2 001, 003, 005, 008, 020, 041, 082, 245, 260, 

700 

L 10 0.750 0.615 0.036 0.767 

R3 001, 003, 005, 008, 020, 100, 245, 260, 300, 

500, 650 

L 11 1.000 0.846 0.040 0.9 

R4 001, 003, 005, 008, 100, 245, 300, 600, 650 Mm 9 0.875 0.346 0.033 0.850 

R5 001, 003, 005, 008, 041, 100, 245, 300, 524, 

545, 650 

Mm 11 1.000 0.423 0.040 0.95 

CM: Clase de material. L: Libro.  Mm: Material mixto. CC: Total de campos completos. CNM: 

Completitud nivel mínimo. CNC: Completitud nivel completo CNG: Completitud nivel general. CGI: 

Completitud con diferentes grados de importancia. 

En los resultados expuestos en la Tabla 9 se aprecia que a pesar de que el registro R1 tiene 

menor cantidad de campos que R2, su completitud basada en diferentes grados de 

importancia para los campos es mayor. Esto se debe a que al registro R2 además del campo 

300 (que también le falta a R1) carece de los campos 100 (autor principal), 500 (nota al 

autor) y 650 (materia). Los demás registros que pertenecen a esa clase (R1 y R3) los 

tienen. Además, se observa cómo el grado de importancia de un campo se calcula para 
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cada clase de material. Por ejemplo, el campo 041 tiene un grado de importancia de uno 

en las dos clases porque incide solamente en un registro de cada una de ellas (R2y R5).  

En la medida en que el volumen de los metadatos aumenta, el cálculo de la completitud 

se ralentiza, por lo que se hace necesario utilizar otras tecnologías que agilicen dicho 

proceso. 

2.1.4 Medición de la completitud en grandes volúmenes de metadatos 

Una de las tecnologías utilizadas en la actualidad para el procesamiento de grandes 

volúmenes de datos es el modelo de programación MapReduce (Liu et al., 2012), el cual 

da soporte a la computación distribuida en grupos de computadoras cuyas prestaciones 

pueden ser bajas (Dean y Ghemawat, 2008). Este modelo permite ejecutar un programa 

de manera distribuida encargándose de las fallas y manejando la comunicación requerida 

entre el grupo de computadoras. Además, ha sido utilizado para reducir el tiempo de 

ejecución de varios algoritmos (McNeill et al., 2012). Su núcleo son las funciones map y 

reduce, que están inspiradas en las funciones de igual nombre presentes en el lenguaje 

Lisp y otros lenguajes funcionales (Dean y Ghemawat, 2008). Estas funciones se describen 

a continuación: 

 map: La función map, creada por el programador, se aplica a todos los pares <k1, 

v1> de entrada. Para cada par devuelve una lista de cero o más pares de llave/valor 

intermedios (lista (<k2, v2>)) (Figura 12). Luego los valores (v2) de cada par <k2, 

v2> devuelto por la función map  son reorganizados por su llave (k2). De esta 

manera los valores con las mismas llaves (k2) son unidos en un par que tiene la 

forma <k2, lista(v2)>. Este último par se convierte en la entrada de la función 

reduce. 

 
Figura 12: Vista lógica de la función map. Fuente: (Holmes, 2012). 

 reduce: La función reduce, creada por el programador, se invoca una vez para cada 

llave distinta en los pares <k2, lista(v2)>. Para cada par la función reduce tiene 

como salida cero o más pares < k3, v3 > (Figura 13). La lista de valores asociados 

a una llave determinada se suministra a la función reduce mediante un iterador. 
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Figura 13: Vista lógica de la función reduce. Fuente: (Holmes, 2012). 

En cada uno de los algoritmos que se presentan en este trabajo que utilizan MapReduce, 

la función map recibe como llave (k1), un número entero que representa la posición del 

registro dentro de la colección y como valor (v1) el registro en sí. Además, se utiliza en 

cada una de estas funciones un conjunto nombrado completos, para indicar las etiquetas 

de los campos donde al menos una de sus instancias está completa y una función 

denominada esCompleta, que determina si una instancia dada de un campo está completa 

o no siguiendo las consideraciones del epígrafe 2.1.1. 

Algoritmo 1: Función map para medir la completitud utilizando la 

Ecuación 2 

Entrada: Posición del registro dentro del conjunto (llave) 

Entrada: Registro (valor) 

Salida: Un par con el identificador del registro y el valor de la 

completitud 

función map (llave, valor) 

1: 

2: 

3: 

4: 

completos<Etiqueta> ← conjunto vacío 

lista_De_Instancias<Instancia> ← Obtener las instancias de valor  

que pertenezcan a los campos del nivel analizado 

Para cada instancia de lista_De_Instancias Hacer 

5: 

6: 

7: 

 etiqueta ← Etiqueta de instancia 

Si completos no contiene etiqueta y esCompleta(instancia) 

Entonces 

8:   Añadir etiqueta a completos 

9:  Fin Si 

10: Fin Para 

11: 

12: 

completitud ← tamaño de completos / total_de_campos 

escribir(llave, completitud) 

En la medición de la completitud utilizando la Ecuación 2 se crea un trabajo MapReduce 

que solo contiene la función map, como se muestra en el Algoritmo 1. En este debe 

sustituirse el término total_de_campos por el total de campos que tiene la clase de material 

a la que pertenece el registro de metadatos en el nivel de completitud que se esté 

analizando. Para cada instancia de un campo perteneciente al registro de entrada se 

verifica si no existe ninguna instancia analizada anteriormente que esté completa con la 

misma etiqueta y que la instancia esté completa con la función esCompleta. De cumplirse 

lo anterior se añade el identificador del campo al conjunto completos. Por último, se 

escribe un par <llave, valor> cuya llave es el identificador del registro y el valor la razón 
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entre los campos completos (tamaño del conjunto completos) y el total de campos, es 

decir, la completitud. 

Para medir la completitud utilizando la Ecuación 3 es necesario calcular primero el grado 

de importancia de cada campo y la suma de los mismos por cada clase de material. Una 

vez calculados los valores anteriores se ejecuta el Algoritmo 2 que utiliza además del 

conjunto completos y la función esCompleta una tabla hash denominada grados y la 

variable entera total_De_Grados que representan el grado de importancia de cada campo 

y la suma de los mismos, respectivamente. Esta función solo se diferencia de la función 

map descrita en el Algoritmo 1 en la línea 8 donde se actualiza la variable completitud a 

partir de la razón entre el grado de importancia del campo que representa cada instancia 

completa y la sumatoria total de los grados (total_De_Grados). 

Algoritmo 2: Función map para medir la completitud utilizando la 

Ecuación 3 

Entrada: Posición del registro dentro del conjunto (llave) 

Entrada: Registro (valor) 

Salida: Un par con el identificador del registro y el valor de la 

completitud 

función map (llave, valor) 

1: 

2: 

3: 

4: 

5: 

completos<Etiqueta> ← conjunto vacío 

lista_De_Instancias<Instancia> ← Obtener las instancias de valor  

que pertenezcan a los campos del nivel analizado 

completitud ← 0 

Para cada instancia de lista_De_Instancias Hacer 

6: 

7: 

8: 

etiqueta ← Etiqueta de instancia 

Si completos no contiene etiqueta y esCompleta(instancia) 

Entonces 

9: 

10: 

11: 

  Añadir etiqueta a completos 

fracción ← grado de etiqueta / total_De_Grados 

completitud ← completitud + fracción 

12:  Fin Si 

13: Fin Para 

14: escribir(llave, completitud) 

Una vez realizada la medición se debe aplicar la fase de mejora. Esta es la siguiente fase 

de las metodologías de calidad de datos e incluye entre sus principales técnicas la 

detección de duplicados e integración de datos (Batini et al., 2009). 

2.2 Detección de registros duplicados con formato MARC 21 

Una de las técnicas que se puede utilizar en la mejora de la calidad de datos es la detección 

de duplicados (Batini et al., 2009). En el presente trabajo se propone una modificación al 
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algoritmo propuesto en (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005) para la detección de 

referencias bibliográficas duplicadas. Este algoritmo presenta entre sus ventajas con 

respecto a los demás explicados en el epígrafe 1.5 la reducción del espacio de búsqueda y 

de la cantidad de comparaciones, además no necesita conocer a priori un conjunto de 

entrenamiento. Otra ventaja es la utilización de una estructura de datos métrica que 

permite indexar los objetos y realizar dos tipos de búsquedas. También, en esta estructura 

de datos es posible insertar los objetos una única vez y luego realizar búsquedas solamente, 

lo que reduce la complejidad computacional a un O(log n).  

Los campos utilizados por el algoritmo propuesto en (Veloso de Melo y de Andrade 

Lopes, 2005) incluyen el año, el autor y el título de cada referencia por lo que es posible 

su adaptación al formato MARC 21. Además, estos campos son utilizados por otros 

algoritmos como el propuesto en (Borges, Karim Becker, et al., 2011; Borges, Karin 

Becker, et al., 2011). En el presente trabajo se añaden los campos “ISBN” (acrónimo del 

ingés International Standard Book Number) y la “clase de material” de cada registro (ver 

Tabla 10). Esto se debe a que el 90% de los algoritmos expuestos en (Sitas y Kapidakis, 

2008) utilizan los campos año, autor y título y el 60 % utiliza el ISBN. 

Tabla 10: Campos del formato MARC 21 utilizados en la detección de duplicados. 
Etiqueta Subcampos Descripción 

Cabecera 6, 7 Clase de material. 

020 a ISBN. 

100 a Autor principal. 

110 a Autor corporativo (Este campo se toma en caso que el 100 

esté vacío). 

245 a, b Título. 

260 c Año de publicación. 

A continuación se describe el algoritmo con las modificaciones realizadas a través de las 

etapas que conforman el proceso de detección de duplicados (ver epígrafe 1.4.1). 

2.2.1 Etapa de preprocesamiento 

En esta etapa se realiza un preprocesamiento de los datos presentes en cada uno de los 

campos seleccionados. A estos campos se les aplica un grupo de transformaciones, como 

se muestra en la Tabla 11. En el algoritmo propuesto esta etapa se realiza una única vez al 

insertar un registro en las estructuras de cada bloque. 
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Luego de aplicar estas transformaciones a los campos seleccionados se crea un nuevo 

campo con las iniciales resultantes del autor y del título ordenadas alfabéticamente por 

separado y posteriormente concatenadas (ver Figura 9). Por ejemplo, si se tiene un registro 

que posee como autor “García Mendoza, Juan Luis” y título “Medición de la completitud”, 

entonces las iniciales ordenadas resultantes son “GJLM” y “CM” respectivamente, en este 

último caso se eliminan las palabras vacías “de” y “la”. El nuevo campo a añadir al registro 

es “GJLMCM”. 

Tabla 11: Transformaciones realizadas a los datos. 
Campos Transformaciones 

Autores y Título  Eliminar palabras vacías14*. Las palabras vacías se 

eliminan de acuerdo al idioma del texto. Solo se tienen en 

cuenta los idiomas español, inglés, francés, italiano y 

portugués. 

 Eliminar espacios al inicio y al final. 

 Eliminar caracteres como dos puntos, puntos, puntos y 

comas, comas, guión, entre otros. 

 Convertir todo a minúscula. 

Año de publicación  Eliminar cualquier carácter que no sea dígito, guión o ?. 

 Si existen más de cuatro dígitos se extraen los cuatro más 

a la izquierda. 

 Si existe un intervalo de la forma xxxx-xxxx, donde x es 

un dígito, se extrae el primer año. 

 Si existe un intervalo de la forma xxxx-, donde x es un 

dígito, se elimina el guión 

 En otro caso se asigna el valor -1. 
*En el caso del autor no se eliminan las palabras vacías que sean una sola letra debido a que es común el uso 

de iniciales en los nombres a modo de abreviaturas. 

2.2.2 Etapa de indexado 

Según Christen (2012a) el factor más importante para la eficiencia y exactitud de las 

técnicas de bloqueo es la definición de la llave. Se plantea que ante la no existencia de 

conjuntos de entrenamiento en aplicaciones reales, el conocimiento del dominio de 

aplicación puede influir en la definición de la llave. Por otro lado, en (Winkler et al., 2010; 

                                                 

 

 

14 IR Multilingual Resources at UniNE http://members.unine.ch/jacques.savoy/clef/ 

http://members.unine.ch/jacques.savoy/clef/
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Christen, 2012b) se recomienda definir varias llaves de bloqueo y realizar varias pasadas 

utilizando en cada una de ellas una llave determinada. 

En el algoritmo propuesto en (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005) se utilizan dos 

llaves de bloqueo: el año y la llave compuesta por las iniciales ordenadas del autor y título. 

En la presente investigación se propone una modificación a las llaves de bloqueo 

anteriores, combinándose la clase de material con el año de publicación del registro 

bibliográfico y se mantienen las iniciales. Esta modificación permite una mayor reducción 

con respecto a las llaves anteriores. Por ejemplo, se tienen 500 registros en un año 

determinado, de ellos 350 son libros y 150 son mapas. Si se utiliza como primera llave 

solamente el año, el espacio de búsqueda son los 500 registros pertenecientes a ese año. 

Por el contrario, de emplearse la llave “clase de material-año”, ese espacio de búsqueda 

se reduce a 350 y 150 registros. Por otra parte, la llave “clase de material-año” tiene como 

desventaja que el registro debe tener la clase de material y el año correctamente. La llave 

de bloqueo compuesta por las iniciales no presenta este problema porque la comparación 

que se utiliza es aproximada. 

Otra diferencia con respecto a lo planteado en (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005) 

es que se tiene una tabla con todos los registros por cada combinación de la clase de 

material y el año en vez de una tabla general. De manera similar que en (Veloso de Melo 

y de Andrade Lopes, 2005), se adopta una estructura de datos métrica por cada 

combinación (ver Figura 14). En este caso se escoge M-Tree por cada combinación porque 

permite un indexado dinámico y balanceado, y el almacenamiento en disco (Dohnal, 

2004). Además, la estructura utilizada en (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005) es 

una extensión de M-Tree. 

El procedimiento de bloqueo o indexado para cada registro es el siguiente: 

1. Se obtiene la clase de material y el año a concatenar. 

2. Se inserta el registro en la tabla asociada a la llave de bloqueo “clase de material-

año”. 

3. Se inserta la llave de bloqueo compuesta por las iniciales en la estructura métrica 

M-Tree si no existe ninguna igual a ella.  
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Figura 14: Estructura de bloqueo por cada llave “clase de material-año”. 

Al igual que la fase de preprocesamiento, el indexado se realiza una única vez al indexar 

un registro nuevo. Cuando concluye esta etapa almacenan estas estructuras en una base de 

datos para posteriores búsquedas. 

Luego de preprocesar el año de publicación de un registro se pueden presentar los 

siguientes patrones15, los cuales son considerados en la solución propuesta:  

 1982: Se utilizan las estructuras asociadas a la llave “clase de material-año”.  

 1982? (año probable): Se utilizan las estructuras asociadas a la llave “clase de 

material-año probable”. 

 189- (década segura): Se utilizan las estructuras asociadas a las llaves clase de 

material concatenada con todos los años pertenecientes a la década segura. 

 189-? (década probable): Se utilizan las estructuras asociadas a las llaves clase de 

material concatenada con todos los años pertenecientes a la década probable. 

 18-- (siglo seguro): Se utilizan las estructuras asociadas a las llaves clase de 

material concatenada con todos los años pertenecientes al siglo seguro. 

                                                 

 

 

15 Norma Cubana 154: 2002. Descripción Bibliográfica de Libros y Folletos 
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 18--? (siglo probable): Se utilizan las estructuras asociadas a las llaves clase de 

material concatenada con todos los años pertenecientes al siglo probable. 

 -1: Este patrón se asigna cuando no existe el año o si existe no se corresponde con 

ninguno de los patrones anteriores. En este caso se utilizan las estructuras 

asociadas a las llaves clase de material concatenada con todos los años existentes 

en la colección de registros. 

2.2.3 Comparación de pares de registros 

En esta etapa se realiza la comparación entre todos los pares de registros que pertenecen 

a un mismo bloque. Esta comparación se realiza cada vez que se efectúa una inserción en 

la estructura de datos M-Tree. En dependencia de los objetos almacenados en la estructura 

se debe definir o utilizar una función de distancia. Debido a que los objetos que se 

almacenan son cadenas se deben utilizar funciones definidas para este tipo de datos. Si a 

lo anterior se le añade que estas cadenas están formadas por un solo token que contiene 

las iniciales de los autores y del título, la función a emplear debe ser basada en caracteres. 

En este trabajo se selecciona la distancia de edición de Levenshtein clásica (Levenshtein, 

1966) por ser una de las más utilizadas en la literatura. En investigaciones posteriores debe 

evaluarse la utilización de otras funciones. 

2.2.4 Clasificación de pares de registros 

En esta etapa se realiza la clasificación sobre los elementos devueltos en cada consulta 

sobre la estructura M-Tree. Un elemento a considerar en esta etapa es la cantidad de bases 

de datos. En el caso de que el total sea uno, se realiza la clasificación entre los registros 

pertenecientes al mismo bloque dentro de la base de datos. Por el contrario, cuando la 

búsqueda se realiza entre dos o más bases de datos la clasificación se realiza de la siguiente 

manera: 

 Entre el total de bases de datos se debe seleccionar una como principal. 

 Luego, por cada registro de la base de datos principal se obtiene la llave “clase de 

material-año” del bloque al que pertenece y se busca en las demás bases de datos 

el bloque que se corresponde con esa llave. 
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o Si existe el bloque en al menos una base de datos se consulta la estructura 

de datos M-Tree del mismo con la iniciales del registro de la base de datos 

principal. La clasificación se realiza entre el registro buscado y los 

devueltos por la consulta. 

o Si no existe ningún bloque, se analiza el próximo registro y se repite el 

proceso. 

De esta forma se garantiza lo planteado en el epígrafe 1.4.1 al buscar duplicados en una 

base de datos o en varias. 

El algoritmo original (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005) realiza la clasificación 

en base al autor y título de cada referencia devuelta por la consulta. La propuesta que se 

realiza en la presente investigación es utilizar la clasificación basada en reglas (Hernández 

y Stolfo, 1998; Cohen, 2000; Naumann y Herschel, 2010; Bharambe et al., 2012) teniendo 

en cuenta algunos elementos expuestos en (Jiang et al., 2013). Esto permite extender las 

reglas de manera sencilla e incluso definirlas para cada clase de material. Las reglas que 

se proponen son para todas las clases de materiales. Estas reglas se describen a 

continuación: 

 Si el ISBN existe en ambos registros y es el mismo, entonces son duplicados. 

 En caso contrario, si las similitudes entre los autores y los títulos es mayor que 

0.75, son duplicados. Este valor se utilizan en (Veloso de Melo y de Andrade 

Lopes, 2005). 

 En otro caso, no son duplicados. 

Las reglas descritas anteriormente se pueden apreciar entre las líneas 12 y 20 del 

Algoritmo 3 que busca duplicados en una sola base de datos. Para el cálculo de la similitud 

se utiliza la métrica basada en tokens de Monge-Elkan (Monge y Elkan, 1996) de conjunto 

con la de Smith-Waterman (Smith y Waterman, 1981). Esta última se utiliza para calcular 

la similitud entre dos tokens. 

El Algoritmo 3 recibe como entrada una tabla y una estructura M-Tree ambas 

pertenecientes a una llave de bloqueo “clase de material-año” determinada y un parámetro 

que puede ser los k vecinos más cercanos a recuperar o un umbral de distancia. Este último 
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parámetro es necesario para realizar la consulta sobre el M-Tree. Como resultado devuelve 

una tabla hash donde la llave es el elemento que se busca en la estructura y el valor es la 

lista de los posibles duplicados.  

Algoritmo 3: Buscar registros bibliográficos con formato MARC 21 que 

sean duplicados en una clase de material y un año determinado en una 

sola base de datos 

Entrada: Tabla (tabla) 

Entrada: Árbol M-Tree (mtree) 

Entrada: Parámetro para la consulta (param) 

Salida: Posibles registros duplicados 

función obtener_Posibles_Duplicados (tabla, mtree, param) 

1: 

2: 

tabla_Hash<Registro, Lista<Registro>> ← null 

Para cada fila de tabla Hacer 

3: 

4: 

5: 

6: 

7: 

8: 

 llave ← Obtener llave de fila 

resultado ← Consulta (k vecinos más cercanos o de rango) sobre 

mtree con llave y param 

bloque<Registro> ← null 

duplicados<Registro> ← null 

Si el tamaño de resultado > 0 Entonces 

9: 

10: 

11: 

  Añadir a bloque todos los registros de tabla que tengan como 

llave una que esté contenida en resultado 

Para cada registro de bloque Hacer 

12: 

13: 

   Si fila.ISBN != null y registro.ISBN ¡= null y  

   fila.ISBN = registro.ISBN Entonces 

14:     Añadir registro a duplicados 

15:    En caso contrario  

16: 

17: 

18: 

    Si Similitud entre fila.Autor y registro.Autor > 0.75 y 

Similitud entre fila.Título y registro.Título > 0.75 

Entonces 

19:      Añadir registro a duplicados 

20:    Fin Si 

21:   Fin Para 

22:  Fin Si 

23:  Si el tamaño de duplicados > 0 Entonces 

24:   Añadir <llave, duplicados> a tabla_Hash 

25:  Fin Si 

26: Fin Para 

27: Retornar tabla_Hash 

Las clasificaciones para cada par de registros son “posibles duplicados” y “no 

duplicados”. El especialista es el responsable de seleccionar entre los posibles duplicados 

los que realmente lo son. 

La complejidad computacional de esta etapa es O(Bnmaxd log mmax), donde nmax es el 

tamaño máximo de los B bloques pertenecientes a la colección principal, d es la cantidad 

de bases de datos y mmax el tamaño máximo del total de bloques incluyendo todas las bases 

de datos. Esta complejidad representa las consultas sobre cada M-Tree. 
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2.2.5 Evaluación 

La fase de evaluación se realiza en el próximo capítulo para varios conjuntos de datos 

sintéticos creados que contienen registros bibliográficos con formato MARC 21. 

La complejidad del algoritmo debe verse en dos momentos: construcción y búsqueda. Al 

momento de construcción pertenecen las etapas de preprocesamiento, indexado y 

comparación, en las cuales se deben recorrer todos los registros de la colección, 

preprocesarlos e indexarlos. En la etapa de indexado, entre otras acciones, se debe 

construir la estructura M-Tree que incluye la etapa de comparación y presenta una 

complejidad computacional alta que se discute en (Dohnal, 2004). 

Por otro lado, la búsqueda incluye la etapa de clasificación. La complejidad de esta etapa 

es O(Bnmaxd log mmax) que se discute en el epígrafe 2.2.4. La etapa de evaluación no se 

incluye en ninguno de los dos momentos porque se utiliza para evaluar la calidad de la 

clasificación y no es necesario realizarla siempre. 

2.3 Procedimiento para la mejora de la completitud 

La integración o mezcla de datos es otra de las técnicas que contribuyen a la mejora de la 

calidad de datos (Batini et al., 2009). Según Menestrina et al. (2006) y Benjelloun et al. 

(2007, 2009) incluir este proceso en la detección de duplicados es conveniente. En la 

presente investigación se propone un algoritmo que integra un conjunto de registros 

bibliográficos duplicados con formato MARC 21 en uno más completo. De manera 

general el procedimiento para la integración es el siguiente: 

 Paso 1: Detectar posibles registros duplicados. 

 Paso 2: De cada conjunto de posibles registros duplicados, seleccionar los que 

realmente lo son. El especialista debe revisar si realmente los registros se refieren 

a la misma entidad del mundo real. 

 Paso 3: Seleccionar dentro del conjunto de duplicados seleccionados en el paso 

anterior el registro principal en base a: 

o Colección a la que pertenece: El registro principal debe pertenecer a la 

colección principal. 
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o Valores de completitud (en un futuro nivel de calidad): Cuando se tienen 

varios registros que pertenecen a la colección principal se comparan los 

valores de completitud y el que tenga mayor valor es el registro principal. 

La comparación se realiza primero en el nivel mínimo. De tener valores 

iguales se analiza el nivel completo, luego el general y por último la 

completitud con diferentes grados de importancia para cada campo. En el 

caso de que todos los valores sean iguales se escoge el primero. 

o Criterio del experto: El experto puede decidir en base a su criterio cuál es 

el registro principal. La única restricción para elegir este registro es que 

debe pertenecer a la colección principal. 

 Paso 4: Integrar el registro principal con los registros restantes del conjunto de 

duplicados para obtener uno solo (ver Algoritmo 4). 

 Paso 5: El experto debe verificar que el registro integrado, también denominado 

registro unificado, esté correcto. 

 Paso 6: La integración de datos se materializa eliminando de la colección principal 

todos los registros que pertenezcan a la misma y añadiendo el registro integrado. 

Con los registros que pertenecen a otras colecciones no se realiza ninguna acción. 

En el paso 4 pueden ocurrir conflictos a nivel de esquema y de instancia. Los conflictos a 

nivel de esquema (Batini y Scannapieco, 2016) están dados porque todos los registros no 

contienen los mismos campos ni la misma cantidad de instancias por cada uno de ellos. 

Además, existen campos que no son repetibles, es decir, solo puede existir una instancia 

de ellos en un registro. De igual manera, pero a nivel de campos, todas las instancias no 

tienen la misma cantidad de subcampos y existen muchos de ellos que no son repetibles. 

Por otra parte, se pueden presentar a nivel de instancia (Batini y Scannapieco, 2016) los 

conflictos de llaves y de atributos. En el caso de los conflictos de llaves, éstos se 

solucionan tomando el campo de control 001 del registro seleccionado como principal. 

Igualmente sucede con los restantes campos de control, que por su importancia se decide 

tomar los del principal. En cuanto a los conflictos de atributos ocurren cuando existen 

diversas instancias de un campo no repetible y varias de ellas tienen subcampos no 

repetibles con distintos valores (ver Figura 15). Debido a lo anterior se debe decidir cuál 
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de ellas es la correcta. Este conflicto de atributos está influenciado por la entrada manual 

de datos y el desconocimiento o incorrecta aplicación de las Reglas de Catalogación 

Angloamericanas (RCA) por parte de los especialistas bibliotecarios (Andreu-Alvarez, 

2015). En la Figura 15 se muestra un ejemplo de este último conflicto. En ella se tienen 

dos fragmentos de registros duplicados que contienen una instancia del campo variable no 

repetible 245. Cada una de estas instancias incluye el subcampo “a” que no es repetible 

para este campo y tienen valores distintos. En la integración se debe escoger cuál de estos 

dos subcampos va a estar presente en la instancia del campo 245 que se añade al registro 

integrado. En esta figura también se puede observar errores en la entrada de los datos. 

 

Figura 15: Ejemplo de conflicto de atributos en dos registros bibliográficos con formato MARC 

21. 

El Algoritmo 4 se utiliza en la integración del conjunto de registros con el principal, es 

decir, en el paso 4. En este algoritmo se incluyen las funciones 

mezclarInstanciasNoRepetibles y mezclarInstanciasRepetibles, que se muestran en el 

Anexo 2, para la mezcla de instancias que pertenecen a campos no repetibles y repetibles 

respectivamente. Estas funciones utilizan varias reglas para resolver los conflictos 

anteriores. 

Para resolver los conflictos a nivel de esquema y de instancia planteados anteriormente se 

sigue en el paso 4 (representado mediante el Algoritmo 4) un conjunto de reglas. Es 

necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones antes de aplicar estas reglas: 

 El “total de instancias” se refiere a las existentes en el registro principal y el 

conjunto de registros duplicados como un todo. 

 Antes de aplicar estas reglas se eliminan instancias de subcampos con el mismo 

valor. 

 Se eliminan instancias de campos que no contengan ningún subcampo.  
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Algoritmo 4: Integración de registros bibliográficos con formato MARC 

21. 

Entrada: Registro bibliográfico principal con formato MARC 21 

(principal) 

Entrada: Lista de registros bibliográficos con formato MARC 21 (lista) 

Salida: Registro bibliográfico integrado 

función integrar_Registros (principal, lista<Registro>) 

1: 

2: 

3: 

integrado ← null 

Añadir a integrado la cabecera de principal 

Para cada instancia de cada campo de control de principal Hacer 

4:  Añadir instancia a integrado 

5: Fin Para 

6: Para cada etiqueta de campo variable de datos del formato Hacer 

7: 

8: 

9: 

 lista_Instancias<Instancia> ← Obtener instancias con esa 

etiqueta que están en integrado 

Para cada registro de lista Hacer 

10: 

11: 

  Añadir a lista_Instancias instancias con esa etiqueta que 

están en registro 

12:  Fin Para 

13: 

14: 

 Si la etiqueta pertenece a un campo variable de datos no 

repetible Entonces 

15: 

16: 

17: 

  instancia ← mezclarInstanciasNoRepetibles(lista_Instancias) 

(ver Anexo 2) 

Añadir instancia a integrado 

18:  En caso contrario 

19: 

20: 

21: 

  aux<Instancia> ← 

mezclarInstanciasRepetibles(lista_Instancias) (ver Anexo 2) 

Para cada instancia de aux Hacer 

22:    Añadir instancia a integrado 

23:   Fin Para 

24:  Fin Si 

25: Fin Para 

26: Retornar integrado 

Las reglas presentes en el Algoritmo 4 son las siguientes: 

 Si el campo es variable de control. 

Regla 1: Se añaden las instancias del registro principal al integrado. 

 Si el campo es variable de datos no repetible. 

Regla 2: Si existe una sola instancia del campo se añade al registro integrado. 

Regla 3: Si existe más de una instancia del campo, se mezclan los subcampos 

y se obtiene solo una, la cual se añade al registro integrado. La mezcla de 

subcampos se realiza de la siguiente manera: 

Regla 3.1: Si el subcampo no es repetible y existe una sola instancia 

del mismo, se agrega a la instancia del campo a añadir al registro 

integrado. 
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Regla 3.2: Si el subcampo no es repetible y existe más de una instancia 

de este se debe decidir cuál de ellas se agrega a la instancia del 

campo a añadir al registro integrado. En este trabajo esta decisión 

la realiza un experto. 

Regla 3.3: Si el subcampo es repetible se agregan todas las instancias 

de este a la instancia del campo a añadir al registro integrado. 

 Si el campo es variable de datos repetible. 

Regla 4: Si existe una sola instancia del campo se añade al registro integrado. 

Regla 5: Si existe más de una instancia del campo, se mezclan. Las instancias 

resultantes de la mezcla se añaden al registro integrado. Para efectuar la 

mezcla primero se buscan instancias de campos que se puedan combinar 

con las otras que no pueden ser mezcladas. Las instancias que se pueden 

mezclar solo deben contener instancias de subcampos repetibles y en caso 

de existir una instancia de un subcampo no repetible, esta debe ser única 

entre el conjunto de instancias del campo. 

Regla 5.1: Si el total de instancias del campo que se pueden mezclar 

es igual al total de instancias del campo, entonces se forma una sola 

que contiene todas las instancias de los subcampos presentes en las 

demás. Esto quiere decir que todas las instancias se pueden 

mezclar. 

Regla 5.2: Si el total de instancias del campo a mezclar es cero 

entonces todas las instancias del campo se añaden al registro 

integrado. Ninguna instancia se puede mezclar. 

Regla 5.3: Si no ocurre ninguno de los dos casos anteriores entonces 

se mezclan todas las instancias de los subcampos pertenecientes a 

las instancias del campo que se pueden mezclar con las que no. 

Luego se añaden al registro integrado las instancias del campo que 

no se pueden mezclar con las nuevas instancias de los subcampos 

añadidas. 
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El procedimiento para la integración descrita de conjunto con estas reglas pertenecientes 

al cuarto paso del mismo contribuyen a la mejora de la completitud debido a que la 

completitud del registro integrado que se obtiene como resultado es mayor o igual que la 

completitud máxima de los registros que se desean integrar. 

2.4 Herramienta para la medición y mejora de la completitud en registros 

bibliográficos con formato MARC 21 

Con el objetivo de materializar lo expuesto anteriormente se diseña una herramienta 

computacional donde, a partir de una colección de registros de entrada, se realiza la 

medición y mejora de la completitud de los mismos. La medición se lleva a cabo utilizando 

la Ecuación 2 y la Ecuación 3 con la configuración inicial descrita en el epígrafe 2.1. Por 

otra parte, la mejora ocurre a través de la detección de registros duplicados y su posterior 

integración. En este caso, la presencia del especialista es vital para garantizar la veracidad 

de las soluciones brindadas. A partir del nombre del formato y la dimensión de calidad 

completitud se decide nombrar a la herramienta como MARComp. 

En el presente epígrafe se describe la herramienta MARComp mediante diagramas de 

casos de uso, de clases y de componentes. En cada uno de estos diagramas se brinda una 

explicación de sus elementos. 

2.4.1 Diagrama de casos de uso 

Los diagramas de casos de uso contienen actores, casos de uso y las relaciones entre estos. 

Estos diagramas proporcionan una visión general de todo o parte de los requisitos 

funcionales de un sistema (Ambler, 2005). Además, ayudan en la comunicación entre el 

cliente, los usuarios y los desarrolladores (Jacobson et al., 2000). Uno de los principales 

elementos de estos diagramas son los casos de uso, los cuales dirigen el proceso de 

desarrollo en su totalidad (Jacobson et al., 2000). Actividades como el análisis, diseño y 

prueba de software se llevan a cabo partiendo de los casos de uso. En la Figura 16 se 

muestra el diagrama de casos de uso de la herramienta propuesta. 

El software presenta un único actor (Catalogador) que interactúa con los cinco casos de 

uso representados en la Figura 16. Este actor es el encargado de importar la colección, 

medir la completitud de los registros bibliográficos que se encuentran en la misma, 
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detectar duplicados, mezclarlos y finalmente exportar la colección con los cambios 

realizados.  

 

Figura 16: Diagrama de casos de uso de la herramienta MARComp. 

A continuación se describen los casos de uso de la herramienta MARComp: 

 Importar colección: El caso de uso se inicia cuando el catalogador desea importar 

una colección de registros bibliográficos con formato MARC 21 con el objetivo 

de medir y corregir la completitud de los mismos. Esta colección puede tener 

extensión .mrc, .xml o .json  que se corresponden con la representación tradicional, 

en XML y en JSON del formato MARC 21 respectivamente. 

 Medir completitud: El caso de uso se inicia en el propio proceso de importación. 

Cada vez que se importa un registro de la colección se le mide la completitud en 

base a las diferentes métricas definidas. 
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 Detectar registros duplicados: El caso de uso se inicia cuando el catalogador desea 

detectar registros que representan la misma entidad bibliográfica en el mundo real. 

  Mezclar registros duplicados: El caso de uso se inicia cuando el catalogador 

detecta registros que representan la misma entidad bibliográfica en el mundo real 

y desea mezclarlos. Es necesario realizar primero la detección de registros 

duplicados. 

 Exportar colección: El caso de uso se inicia cuando el catalogador desea exportar 

una colección de registros bibliográficos con formato MARC 21. Esta colección 

puede tener extensión .mrc, .xml o .json. 

2.4.2 Diagrama de clases 

Los diagramas de clases muestran las clases de un sistema con sus operaciones, atributos 

y sus interrelaciones (Ambler, 2005). Estos diagramas describen la realización de los casos 

de usos (Jacobson et al., 2000). Además, sirven de abstracción en la implementación del 

sistema y son utilizados como una entrada fundamental en las actividades de 

implementación. A continuación se describen varios diagramas de clases que se utilizan 

en la realización de los casos de uso que conforman la herramienta MARComp. 

Uno de los casos de usos fundamentales es la importación de colecciones. Estas 

colecciones pueden tener miles de registros. Debido a esto y a las operaciones que se 

deben realizar sobre cada registro en el momento de su importación, se decide buscar 

alternativas para agilizar el tiempo de ejecución. Las alternativas empleadas en la presente 

investigación son la utilización de multihilos y la implementación del problema del 

productor-consumidor (Silberschatz et al., 2005). Estas alternativas se ven reflejadas en 

la Figura 17. 

En este caso se pueden tener uno o varios objetos (hilos) de la clase ReaderThreads 

(productores), uno o varios objetos (hilos) de la clase WriterThreads (consumidores) y un 

objeto de la clase ContextThread que es compartido por las instancias anteriores. Además, 

se utiliza un objeto de la clase BlockingQueue (representa la memoria compartida) del 

paquete java.util.concurrent de la biblioteca estándar de Java. Esta clase permite 



Capítulo 2 

 

61 

 

implementar el problema del productor-consumidor con memoria compartida limitada. 

Las clases ReaderThreads y WriterThreads tienen una referencia a este último objeto. 

 

Figura 17: Diagrama de clases para importar colecciones. 

Estos objetos funcionan de la siguiente manera: 

 Los objetos (hilos) de la clase ReaderThreads colocan en la cola (BlockingQueue) 

los registros que leen mediante la clase Reader. Si la cola está llena, se bloquean 

todos los objetos hasta que exista espacio en la cola para seguir colocando. Esto se 

logra con el método put. Cuando no existen más registros a importar, se le notifica 

a los objetos de la clase WriterThreads que se terminó de colocar elementos en la 

cola mediante el objeto de la clase ContextThread. 

 Los objetos (hilos) de la clase WriterThreads toman los registros de la cola 

(BlockingQueue) mientras existan elementos. Estos registros son preprocesados, 

se le calcula la completitud y se guarda en la base de datos seleccionada utilizando 

la clase Writer. Estos objetos terminan su ejecución cuando los objetos que 

colocan los registros en la cola notifican que terminaron mediante ContextThread 

y la cola esté vacía. 

En la Figura 18 se muestra un diagrama de clases que se utiliza en la realización del caso 

de uso Medir completitud. En el diseño de este diagrama se tiene en cuenta que la 

herramienta se pueda extender a otros formatos de metadatos. Para resolver esta necesidad 
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se aplica el patrón estructural Bridge. Este patrón coloca en dos jerarquías diferentes la 

abstracción y la implementación (Gamma et al., 1993; Freeman et al., 2004), las cuales 

pueden variar independientemente. Además, es útil cuando se quiere hacer frente a una 

proliferación de clases tal que el uso de la herencia no es recomendable por su 

inflexibilidad y cuando se quiere extender tanto abstracción como implementación por 

herencia. Los usos anteriores permiten que la extensibilidad sea una ventaja que ofrece 

este patrón. 

 

Figura 18: Diagrama de clases asociado a la medición de la completitud. 

En esta figura (Figura 18) se tienen las dos jerarquías del patrón Bridge, la de abstracción 

(Completeness) y la de implementación (ICompletenessImpl). En la jerarquía de 

implementación se tiene la clase MARCCompleteness que implementa las métricas para 

la medición de la completitud en registros con formato MARC 21. En caso de adicionar 

un nuevo formato de metadatos a la herramienta basta con implementar la interfaz 

ICompletenessImpl manteniéndose la abstracción sin cambios.  

En la jerarquía de abstracción se tiene la clase Completeness que implementa la interfaz 

ICompleteness y tiene como atributo un objeto declarado con el tipo de la interfaz 



Capítulo 2 

 

63 

 

ICompletenessImpl nombrado iCompleteness. Mediante el objeto anterior se accede a la 

jerarquía de implementación. Además, en la abstracción existen cuatro clases que 

representan los cuatro tipos de completitud que se miden. En cada caso se invoca en el 

método completeness al método de la implementación que se corresponde con el tipo de 

completitud a medir. Por ejemplo, en el método completeness de la clase 

CompletenessMinimal, se invoca el método completenessMinimal de la jerarquía de 

implementación mediante el atributo iCompleteness. 

 

Figura 19: Diagrama de clases para los diferentes formatos de registros. 

Por otra parte, se crea una jerarquía para los distintos formatos de metadatos que pueden 

presentar los registros (ver Figura 19). Hasta el momento el único formato incorporado a 

la herramienta es MARC 21. Por la complejidad de este formato se decide utilizar la 

biblioteca MARC4J16 que ofrece varias clases para la representación de dicho formato. 

Debido a que estas clases no contienen todos los elementos necesarios para la 

representación de un registro en la herramienta MARComp se emplea el patrón Adapter 

                                                 

 

 

16 http://svn.k-int.com/default/components/marc4j/tutorial.html 
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(Gamma et al., 1993; Freeman et al., 2004). El uso de este patrón se evidencia en la clase 

MARCRecord, que representa al formato MARC 21 en la herramienta MARComp. Dicha 

clase tiene un atributo nombrado record declarado con el tipo de la interfaz Record 

existente en la biblioteca MARC4J. Además, implementa esta propia interfaz que contiene 

los métodos necesarios para operar con este formato. De esa manera cada vez que se 

invoca un método de la clase MARCRecord que está relacionado con la interfaz Record 

de MARC4J, realmente lo que se hace es invocar al método de igual nombre mediante el 

objeto record. 

2.4.3 Diagrama de componentes 

Los diagramas de componentes muestran las dependencias entre componentes del 

software (Ambler, 2005). Estos diagramas se crean con el objetivo de modelar la 

configuración del diseño de bajo nivel del sistema, la infraestructura técnica y la 

arquitectura negocio/dominio.  

A continuación se describen los componentes que se muestran en la Figura 20. 

 MARC4J16: Es una biblioteca de fácil uso para el trabajo con registros MARC 21 

en Java. Esta biblioteca contiene varias clases para la lectura y escritura de 

registros con este formato de metadatos. Además permite la lectura y escritura de 

estos registros representados en XML, JSON o mrc. Por otra parte, ofrece un 

modelo para la edición en memoria de registros MARC 21. 

 MapDB17: Es un motor de base de datos embebido escrito en Java y de código 

abierto bajo la licencia Apache 2.0. Este motor provee mapas, conjuntos, listas, 

colas, almacenamiento fuera de la pila y en disco, entre otras características. 

Además, es una de las bases de datos más rápidas de Java con un rendimiento 

comparable a las colecciones del paquete java.util de la librería estándar de Java. 

                                                 

 

 

17 http://www.mapdb.org/ 
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Este motor de base de datos se utiliza para almacenar toda la información que 

maneja la herramienta MARComp. 

 SimMetrics18: Es una biblioteca de código abierto escrita en Java que contiene 

funciones para calcular la distancia entre cadenas de texto (Pei, 2008). Entre estas 

funciones se encuentran Levenshtein, Smith-Waterman, Jaro, Jaro-Winkler, 

Monge-Elkan, entre otras. Estas funciones devuelven la similitud de dos cadenas 

dadas. La similitud puede obtenerse normalizada o no. En este trabajo se utiliza la 

primera variante donde un uno significa que son similares y un cero lo contrario. 

 Language Detector19: Es una biblioteca escrita en Java bajo la licencia de Apache 

que detecta el idioma de un texto dado. Se utiliza para detectar el idioma de los 

campos autor y título y dependencia de éste se eliminan las palabras vacías. 

Detectan 71 lenguajes, aunque en este trabajo solo se utilizan español, inglés, 

francés, italiano y portugués. 

 JFreeChart20: Es una biblioteca gratuita escrita en Java que permite mostrar 

gráficos de calidad de una manera sencilla. Esta biblioteca incluye un diseño 

flexible y fácil de extender y una API (acrónimo del inglés Application 

Programming Interface) consistente y bien documentada. Además, soporta varios 

tipos de salida, incluyendo componentes Swing y JavaFX, archivos de imagen 

(PNG y JPEG) y formatos de archivo de gráficos vectoriales (PDF, EPS y SVG). 

En MARComp se utiliza esta biblioteca para brindar información sobre las 

colecciones de datos. 

                                                 

 

 

18  https://sourceforge.net/projects/simmetrics/ 
19 https://github.com/optimaize/language-detector 
20 http://www.jfree.org/jfreechart/ 
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Figura 20: Diagrama de componentes de la herramienta MARComp. 

2.5 Conclusiones parciales 

En este capítulo se identificaron las características de las métricas propuestas por Ochoa 

y Duval que varían para el formato MARC 21, permitiendo de esta manera realizar la 

medición de la completitud en diferentes niveles de catalogación y utilizando diferentes 

grados de importancia para cada campo. En el caso de estos últimos se definió una variante 

para su cálculo. Se propusieron dos algoritmos para la medición de esta dimensión de 

calidad utilizando MapReduce que permiten procesar grandes volúmenes de registros. 

Además, se modificó un algoritmo propuesto en la literatura para la detección de registros 

duplicados. Estas modificaciones fueron en la etapa de indexado y de clasificación. En la 

etapa de indexado se cambió la llave de bloqueo “año” por “clase de material-año”, lo que 

permite una mayor reducción del espacio de búsqueda. También, se varió la forma de 

almacenar las estructuras de datos asociadas a esta fase. Por otra parte, se establecieron 

un conjunto de reglas en la etapa de clasificación para determinar si un par de registros 
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son posibles duplicados o no. Asimismo, se elaboró un procedimiento para la mejora de 

la completitud en registros bibliográficos con formato MARC 21 que incluye un algoritmo 

para la mezcla de registros duplicados con este formato MARC 21 y presenta un conjunto 

de reglas para eliminar los conflictos a nivel de esquema y de instancia. Por último, se 

diseñaron diagramas de clases asociados a varios casos de uso que se utilizaron en la 

construcción de la herramienta MARComp y se emplearon patrones de diseño que 

garantizan que la misma sea extensible y resistente al cambio. Además, se explicaron las 

partes de los diagramas de clases que se deben modificar en caso de incorporarle un nuevo 

formato de metadatos. 
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Capítulo 3 Evaluación de la medición y mejora de la completitud. 

En el presente capítulo se realizan pruebas unitarias a los casos de uso importar colección 

y medir completitud de la herramienta MARComp utilizando dos bases de datos de la 

biblioteca MARC4J. Se mide la completitud con esta herramienta en dos bases de datos 

reales que pertenecen a los catálogos de dos universidades cubanas que contienen registros 

bibliográficos con formato MARC 21. Además, se evalúa el algoritmo propuesto en el 

capítulo anterior para la detección de registros duplicados empleando seis bases de datos 

sintéticas. También, se expone un caso de prueba para la integración de registros con este 

formato. Por último, se realiza una comparación entre la herramienta MarcXimil y la que 

se propone MARComp. 

3.1 Bases de datos para evaluar la herramienta MARComp 

Con el objetivo de evaluar los resultados de la herramienta MARComp se utilizan 10 bases 

de datos que contienen registros bibliográficos con formato MARC 21 representados en 

formato XML o en su forma tradicional (extensión .mrc). De estas bases de datos dos 

pertenecen a catálogos de dos universidades cubanas. 

3.1.1 Bases de datos de entidades reales 

En la medición de la completitud se utilizan dos bases de datos que pertenecen a entidades 

reales. Estas bases de datos pertenecen a los catálogos de la Universidad de Ciencias 

Informáticas (UCI) y la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV) y 

contienen 13807 y 18745 registros respectivamente. En lo adelante se denominan como 

BD_UCI y BD_UCLV. 

En la Tabla 12 se muestra la cantidad de registros por clase de material en cada base de 

datos que brinda la herramienta MARComp. Es necesario destacar que la clase de material 

más representativa es libro. En BD_UCLV esta clase de material representa 

aproximadamente el 99.5% del total de registros catalogados mientras que en BD_UCI 

representa el 100%.  
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Tabla 12: Cantidad de registros bibliográficos por clase de material en cada base de 

datos. 

CM 
Bases de datos 

Total 
BD_UCI BD_UCLV 

L 18646 13807 32453 

A 44 0 44 

P 7 0 7 

M 8 0 8 

Ps 2 0 2 

Mm 0 0 0 

Gs 1 0 1 

Mv 1 0 1 

D 36 0 36 

Total 18745 13807 32552 
CM: Clase de material L: Libro. A: Archivo de computadora. P: Partitura. M: Mapa. Ps: Publicación 

seriada. Mm: Material mixto. Gs: Grabación sonora. Mv: Material visual. D: Clase desconocida. 

3.1.2 Bases de datos sintéticas 

Según Christen (2012b), los conjuntos de datos sintéticos se deben crear cuando los 

conjuntos disponibles presentan limitaciones en cuanto al contenido o a la representación 

del problema que se quiere evaluar.  

En este trabajo se crean seis bases de datos sintéticas para evaluar la detección de posibles 

registros duplicados con formato MARC 21 utilizando el algoritmo expuesto en el 

epígrafe 2.2. Estas bases de datos se crean a partir de la selección aleatoria de registros de 

la base BD_UCLV de manera que un registro solo pertenezca una colección. Cada uno de 

estos conjuntos tiene como total de registros 500 (de Carvalho et al., 2012) o 2000 (Borel 

y Krause, 2009). La cantidad de duplicados que se insertan son 150 cuando el total de la 

colección es 500 y 600 cuando el total es 2000, es decir, el 30% del total en ambos casos. 

Este porciento se considera representativo para poblaciones finitas. La cantidad máxima 

de duplicados por cada registro es uno. 

A cada base de datos sintética se le nombra BD_S y seguidamente el número según el 

orden en que se crearon, por ejemplo BD_S1 corresponde a la base de datos sintética 1 y 

así sucesivamente. Las características de cada base de datos se describen a continuación: 

 Bases de datos 1 (BD_S1): Presenta un total de 500 registros, de ellos 150 son 

duplicados. Estos registros duplicados se escogen al azar (muestreo aleatorio 

simple) y la modificación que se les realiza es la eliminación de una palabra del 
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título o del autor. Esta palabra se escoge de manera aleatoria y puede ser una 

palabra vacía. 

 Bases de datos 2 (BD_S2): Presenta un total de 2000 registros, de ellos 600 son 

duplicados. Estos registros duplicados se escogen al azar y la modificación que se 

les realiza es la eliminación de una palabra del título o del autor. Esta palabra se 

escoge de manera aleatoria y puede ser una palabra vacía. 

 Bases de datos 3 (BD_S3): Presenta un total de 500 registros, de ellos 150 son 

duplicados. Estos registros duplicados se escogen al azar y las modificaciones que 

se les realizan es la eliminación de una palabra del título y una del autor. Estas 

palabras se escogen de manera aleatoria y pueden ser palabras vacías. 

 Bases de datos 4 (BD_S4): Presenta un total de 2000 registros, de ellos 600 son 

duplicados. Estos registros duplicados se escogen al azar y las modificaciones que 

se les realizan es la eliminación de una palabra del título y una del autor. Estas 

palabras se escogen de manera aleatoria y pueden ser palabras vacías. 

 Bases de datos 5 (BD_S5): Presenta un total de 500 registros, de ellos 150 son 

duplicados. Estos registros duplicados se escogen al azar y las modificaciones que 

se les realizan es la eliminación de dos palabras del título y una del autor. Estas 

palabras se escogen de manera aleatoria y pueden ser palabras vacías. 

 Bases de datos 6 (BD_S6): Presenta un total de 2000 registros, de ellos 600 son 

duplicados. Estos registros duplicados se escogen al azar y las modificaciones que 

se les realizan es la eliminación de dos palabras del título y una del autor. Estas 

palabras se escogen de manera aleatoria y pueden ser palabras vacías. 

La cantidad de palabras a eliminar varía en cada caso para comprobar la resistencia al 

ruido del algoritmo durante la detección de posibles duplicados. Cada palabra que se 

elimina del autor o del título es una posible inicial que no aparece en la cadena que se 

inserta en la estructura M-Tree. Esto significa que mientras aumenta la cantidad de 

palabras que se eliminan debe disminuir la información recuperada correctamente de esta 

estructura. Se escoge como máximo el valor de tres debido a que si se eliminan más 

palabras se introduce demasiado ruido y esto no suele suceder en los casos reales. Además, 
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pueden existir registros donde el título y el autor presenten solamente una o dos palabras 

y no tiene sentido eliminarlas. 

Además de estas seis bases de datos sintéticas, se utilizan otras dos que vienen junto con 

la biblioteca MARC4J y que a su vez se utilizan en pruebas realizadas a esta última. Estas 

bases de datos contienen dos registros. Estos registros son los mismos en cada base de 

datos variando solo su representación. En una están representados en formato XML 

(chabon.xml21) y en la otra en su forma tradicional (chabon.mrc22). En este trabajo las 

referidas bases de datos se nombran como BD_CHABON_XML y BD_CHABON_MRC 

respectivamente. 

3.2 Pruebas unitarias 

Según Gómez et al. (2013), la fase de prueba es importante en el desarrollo de un software 

debido a que en la misma se comprueba si éste satisface el conjunto de requisitos de los 

usuarios y clientes. Con el objetivo de comprobar el correcto funcionamiento de la 

herramienta MARComp, resulta necesario realizar un conjunto de pruebas unitarias como 

un primer paso de chequeo. 

Las pruebas unitarias se diseñan para comprobar el correcto funcionamiento de pequeñas 

partes de código (Pressman, 2010). En el presente trabajo se diseñan pruebas unitarias 

para chequear la importación de registros bibliográficos con formato MARC 21 utilizando 

la base de datos BD_CHABON_XML. Además, se crean pruebas para la medición de la 

completitud empleando BD_CHABON_MRC. 

3.2.1 Importación de registros bibliográficos 

Este módulo es el encargado de la importación de registros bibliográficos con formato 

MARC 21. Para ello recibe ficheros con la extensión .mrc, .xml o .json que contienen 

registros representados en su forma tradicional, XML o JSON respectivamente. En este 

                                                 

 

 

21 https://github.com/marc4j/marc4j/blob/master/test/resources/chabon.xml 
22 https://github.com/marc4j/marc4j/blob/master/test/resources/chabon.mrc 
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módulo se utiliza para la lectura de los registros la biblioteca MARC4J, la cual permite 

manipular estos ficheros. A pesar de que a dicha biblioteca se le realizan pruebas de lectura 

de registros, en este trabajo se decide realizar pruebas unitarias debido a que en este 

módulo, además de la lectura, se realiza la inserción en la base de datos embebida MapDB. 

Además, es necesario comprobar el funcionamiento de las clases creadas para estas 

funciones, para lo cual se definen dos casos de prueba. 

 
Figura 21: Método para probar el primer caso de la importación. 

En el primer caso se selecciona BD_CHABON_XML. Luego, se leen los registros que 

contiene este fichero y se insertan en la base de datos embebida MapDB haciéndole 

corresponder una colección determinada. Por último, se comprueba que el total de 

registros almacenados en esta base de datos sean dos. El método que realiza la prueba se 

muestra en la Figura 21. 

 
Figura 22: Método para probar el segundo caso de la importación. 
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En el segundo caso se selecciona un fichero sin extensión y se comprueba que se lance 

una excepción (ver Figura 22). 

Como se puede apreciar en la Figura 23 el resultado fue satisfactorio en ambos casos. En 

el primer caso se importa un total de dos registros y en el segundo se lanza una excepción. 

Esto significa que las clases creadas para la importación de registros y su posterior 

inserción funcionan correctamente. 

 
Figura 23: Resultado de las pruebas al módulo de importación. 

3.2.2 Medición de la completitud 

Para comprobar el correcto funcionamiento de la medición de la completitud se crean 

cuatro casos de prueba. Los primeros tres casos se refieren al cálculo de la completitud 

cuando todos los campos tienen igual grado de importancia. Se crea un caso para cada 

nivel de completitud y se utiliza BD_CHABON_MRC como base de datos. En la Figura 

24 se muestra el método que realiza la comprobación para el nivel mínimo que se 

corresponde con el primer caso. El segundo y tercer caso son similares y se muestran en 

el Anexo 3. 

 
Figura 24: Método para probar el cálculo de la completitud a nivel mínimo. 

Por otra parte, el cuarto caso de prueba se refiere al valor de la completitud cuando el 

grado de importancia de cada campo es la incidencia del mismo dentro de su clase de 
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material. En este caso también se utiliza BD_CHABON_MRC debido a que los dos 

registros pertenecen a la misma clase y contienen dos campos diferentes cada uno. En la 

Tabla 13 se muestran los campos y la completitud que tiene cada registro perteneciente a 

esta base de datos. 

Tabla 13: Completitud de los registros de BD_CHABON_MRC con diferentes grados 

de importancia para los campos. 

Campo Registro 1 Registro2 Incidencia 

001 X X 2 

005 X X 2 

008 X X 2 

020 X X 2 

040 X X 0 

100 X X 2 

245 X X 2 

250  X 1 

260 X X 2 

300 X X 2 

520  X 1 

650 X X 2 

651 X  1 

655 X  1 

Total (9*2+2*1+1*0)=20 (9*2+2*1+1*0)=20 22 

Completitud 20/22 20/22  

En la Figura 25 se muestra el método que realiza la comprobación del cuarto caso. En este 

método se llama a la función _import que importa los registros de BD_CHABON_MRC 

y devuelve una conexión a la base de datos. Una vez que los registros han sido insertados 

se calcula la completitud. 

 
Figura 25: Método para probar el cálculo de la completitud con diferentes grados de importancia 

para cada campo. 

En la Figura 26 se aprecia que el resultado esperado coincidió con el calculado en los dos 

casos expuestos anteriormente y en los dos del Anexo 3. 
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Figura 26: Resultado de las pruebas para el cálculo de la completitud. 

3.3 Medición de la completitud en registros bibliográficos con formato MARC 21 

En cada una de las bases de datos del epígrafe 3.1.1 se mide la completitud utilizando la 

Ecuación 2 para los tres niveles descritos en el epígrafe 2.1.2. Además de la ecuación 

anterior, también se utiliza la Ecuación 3 tomando como grado de importancia de cada 

campo la incidencia del mismo en cada clase de material dentro de una misma base de 

datos (ver epígrafe 2.1.3). 

Tabla 14: Resultados de la medición de la completitud en BD_UCLV. 

 L A P M Ps Gs Mv Mm 

CNM 

Min 0.1250 0.3333 0.5455 0.3571 0.3000 0.5000 0.5000 - 

Max 0.7500 0.4444 0.5455 0.4286 0.4000 0.5000 0.5000 - 

Avg 0.5984 0.4369 0.5455 0.4196 0.3500 0.5000 0.5000 - 

CNC 

Min 0.0833 0.2000 0.5000 0.3333 0.2000 0.4286 0.3333 - 

Max 0.8333 0.3333 0.5000 0.4444 0.3000 0.4286 0.3333 - 

Avg 0.5633 0.2667 0.5000 0.3889 0.2500 0.4286 0.3333 - 

CNG 

Min 0.0037 0.0221 0.0257 0.0331 0.0221 0.0331 0.0184 - 

Max 0.0515 0.0294 0.0404 0.0441 0.0257 0.0331 0.0184 - 

Avg 0.0326 0.0261 0.0320 0.0368 0.0239 0.0331 0.0184 - 

CGI 

Min 0.1128 0.8462 0.8033 0.7750 0.8462 1.0000 1.0000 - 

Max 0.9713 0.9840 1.0000 1.0000 0.9231 1.0000 1.0000 - 

Avg 0.8351 0.9693 0.9063 0.8750 0.8846 1.0000 1.0000 - 
L: Libros. A: Archivo de computadora. P: Partitura. M: Mapa. Ps: Publicación seriada. Gs: Grabación 

sonora. Mv: Material visual. Mm: Material mixto. CNM: Completitud nivel mínimo. CNC: Completitud 

nivel completo. CNG: Completitud nivel general. CGI: Completitud con grados de importancia Min: Valor 

mínimo. Max: Valor máximo. Avg: Promedio. 

La Tabla 14 muestra los resultados de la medición de la completitud para la base de datos 

BD_UCLV. En esta se aprecia que cuando todos los campos tienen el mismo grado de 

importancia los mayores valores de completitud están a un nivel mínimo. Esto se debe 

fundamentalmente a que es menor la cantidad de campos totales que utiliza, por tanto el 

cociente debe dar un número mayor que en los restantes niveles. Sin embargo, a pesar de 

no tener definidos umbrales, se considera que los valores de completitud son bajos en 
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todos los niveles. Por ejemplo, en el nivel mínimo los campos totales para la clase libro 

son ocho y la media en BD_UCLV es 0.5984, lo que significa que aparecen solamente 

cinco campos completos de este nivel como promedio. Esta cantidad resulta baja teniendo 

en cuenta que se trata del nivel mínimo. En el caso de la utilización de diferentes grados 

de importancia para cada campo los valores resultan superiores, pero presentan como 

desventaja que no brindan información sobre la completitud de cada nivel. En este trabajo 

se recomienda como buena práctica analizar todos los valores de completitud debido a que 

cada uno ofrece una información diferente. 

Tabla 15: Resultados de la medición de la completitud en BD_UCI. 

 L A P M Ps Gs Mv Mm 

CNM 

Min 0.2500 - - - - - - - 

Max 1.0000 - - - - - - - 

Avg 0.7629 - - - - - - - 

CNC 

Min 0.1667 - - - - - - - 

Max 1.0000 - - - - - - - 

Avg 0.7419 - - - - - - - 

CNG 

Min 0.0074 - - - - - - - 

Max 0.0735 - - - - - - - 

Avg 0.0433 - - - - - - - 

CGI 

Min 0.1699 - - - - - - - 

Max 0.9670 - - - - - - - 

Avg 0.7577 - - - - - - - 
L: Libros. A: Archivo de computadora. P: Partitura. M: Mapa. Ps: Publicación seriada. Gs: Grabación 

sonora. Mv: Material visual. Mm: Material mixto. CNM: Completitud nivel mínimo. CNC: Completitud 

nivel completo. CNG: Completitud nivel general. CGI: Completitud con grados de importancia Min: Valor 

mínimo. Max: Valor máximo. Avg: Promedio. 

Los resultados de la medición en BD_UCI se muestran en la Tabla 15. Al igual que en 

BD_UCLV los mejores resultados se obtienen en el nivel mínimo aunque la diferencia 

con respecto al completo con respecto al promedio es pequeña. En cuanto al uso de 

diferentes grados de importancia hay que destacar que el promedio es muy similar al de 

los niveles mínimo y completo lo que indica que los campos que se encuentran en estos 

niveles son los que más se utilizan por lo que se aprecia homogeneidad en la catalogación. 

La herramienta MARComp facilita los resultados presentados en la Tabla 14 y la Tabla 

15. En la Figura 27 se aprecian los resultados de la medición de la completitud para la 

base de datos BD_UCI. 
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Figura 27: Resultados de la medición de la completitud utilizando MARComp. 

3.4 Detección de duplicados 

En este epígrafe se evalúa el algoritmo de detección de duplicados propuesto en el epígrafe 

2.2. Para ello se utilizan las bases de datos sintéticas BD_S1, BD_S2, BD_S3, BD_S4, 

BD_S5 y BD_S6 expuestas en el epígrafe 3.1.2. Además, se utiliza solo la consulta de 

rango para obtener los elementos del M-Tree. El valor que se utiliza para esta consulta es 

0.4, el cual coincide con el empleado en (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005). 

La Tabla 16 muestra los valores VP, FP, FN, precisión, sensibilidad y F-Measure del 

algoritmo para cada una de estas bases de datos. Los resultados en cuanto a la precisión 

son iguales a 1.00 en todas las bases de datos, lo cual garantiza que todos los registros 

detectados como posibles duplicados realmente los son. En cuanto a la sensibilidad y F-

Measure los valores para BD_S1 y BD_S2 son mayores o iguales que 0.98 y se consideran 

muy buenos estos resultados. La disminución mostrada a partir de BD_S3 es propiciada 

principalmente por la forma de construcción de las bases de datos. En BD_S3 y BD_S4 

se eliminan dos posibles iniciales mientras que en BD_S5 y BD_S6 se eliminan tres. Esto 

afecta la recuperación de información de la estructura M-Tree cuando se tratan registros 

con un solo autor y títulos de una o dos palabras. Por ejemplo, si a un registro con las 

iniciales EFSB se le eliminan la F y la B, la distancia normalizada de Levenshtein entre 

estas dos cadenas es 0.5, la cual es superior al rango de 0.4 y por tanto esos dos registros 

no se encuentran en el mismo bloque y no se consideran posibles duplicados. Es necesario 

señalar que, aunque puede suceder, la mayoría de los errores que se presentan en el trabajo 

con cadenas en las bases de datos de catalogación son tipográficos. Esto propicia una 

buena recuperación en la consulta de rango y detectar la mayor cantidad posible de 

duplicados. No obstante, mientras menos sea la cantidad de iniciales resultantes del autor 

y título en dos registros duplicados y en uno de ellos falten iniciales, la efectividad del 

algoritmo propuesto disminuye. 
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Tabla 16: Resultados de precisión, sensibilidad y F-Measure. 

Base de datos VP FP FN Precisión Sensibilidad F-Measure 

BD_S1 147 0 3 1.00 0.98 0.99 

BD_S2 588 0 12 1.00 0.98 0.99 

BD_S3 139 0 11 1.00 0.93 0.96 

BD_S4 534 0 66 1.00 0.89 0.94 

BD_S5 133 0 17 1.00 0.89 0.94 

BD_S6 534 0 66 1.00 0.89 0.94 

En la Figura 28 se muestra la ventana que utiliza la herramienta MARComp para la 

detección de duplicados. Nótese que en el panel “Datos de los registros” se listan todos 

los elementos duplicados que se corresponden al registro seis seleccionado en el panel 

“Registros duplicados”. 

 
Figura 28: Resultado de la detección de duplicados en BD_S1 utilizando MARComp. 

3.5 Evaluación del procedimiento para la mejora de la completitud 

Una vez detectados los posibles registros duplicados se procede a la integración de los 

mismos en un registro unificado cuya completitud siempre es mayor o igual que la 

completitud máxima de los registros que se desean integrar. Para esto se utilizan los pasos 

descritos en el epígrafe 2.3.  
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A continuación, se ilustra el funcionamiento de estos pasos para mezclar registros 

bibliográficos con formato MARC 21 utilizando dos registros que son posibles duplicados 

(ver Figura 29). Los datos de estos registros no son reales debido a que se crearon para 

que representen la mayoría de los casos que se pueden encontrar durante la integración. 

 
Figura 29: Dos registros que son posibles duplicados. 

Paso 1. Detectar posibles duplicados 

Este paso consiste en la detección de posibles duplicados. La herramienta MARComp 

utiliza en este paso la modificación del algoritmo de Veloso de Melo et al. (2005) descrita 

en el epígrafe 2.2. Como resultado se obtienen los registros de la Figura 29. 

Paso 2. Seleccionar los verdaderos duplicados 

En este paso se deben seleccionar de los posibles duplicados los que realmente lo son. En 

este caso se asume que los dos registros de la Figura 29 son duplicados. 

Paso 3. Escoger el registro principal 

En este paso se debe escoger el registro principal. En caso de que los posibles registros 

duplicados pertenezcan a la misma colección, se debe elegir el registro que posea mayor 

completitud respecto a los valores calculados anteriormente. En este caso se selecciona el 

registro que está a la izquierda en la Figura 29 por presentar mayor completitud en el nivel 
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mínimo. No obstante, se le brinda al experto la opción de poder cambiar la elección que 

se le sugiere si así lo desea. 

Paso 4. Integración de los registros 

En este paso se realiza la integración de los registros utilizando el Algoritmo 4. Este último 

emplea un conjunto de reglas para resolver los conflictos a nivel de esquema y de 

instancia. Para ilustrar el uso de estas reglas se escogen varios casos que se pueden 

presentar al unificar las instancias de los campos de los registros de la Figura 29. Antes 

de aplicar estas reglas se deben tener en cuenta las consideraciones expuestas en el 

epígrafe 2.3. 

Caso 1: Si el campo es variable de control. 

Regla 1: En este caso se encuentran las instancias de los campos variables de control 001, 

005 y 008 que pertenecen al registro principal que se encuentra a la izquierda en la Figura 

29. Estas instancias son añadidas al registro integrado. Con la instancia del campo 001 se 

resuelven los conflictos de llave. 

En el caso de los campos variables en la Figura 30 se muestran las instancias a mezclar. 

 
Figura 30: Conjunto de instancias a mezclar. 
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Caso 2: Si el campo es variable de datos no repetible. 

Regla 2: En este caso se tiene la instancia del campo 040, la cual se añade al registro 

integrado. 

Regla 3: Si existe más de una instancia del campo, se mezclan los subcampos y se obtiene 

solo una, la cual se añade al registro integrado. La mezcla de subcampos se realiza de la 

siguiente manera: En este caso se tienen los campos 100 y 245 que contienen más de una 

instancia. 

Regla 3.1: En este caso se encuentra la instancia del subcampo “c” presente en una sola 

instancia del campo 245. A pesar de que esta instancia no es repetible, es única entre todas 

las instancias, por lo que puede añadirse a la instancia final del campo que se agrega al 

registro integrado. 

Regla 3.2: En este caso se encuentran las instancias del subcampo “a” presentes en las 

dos instancias del campo 100. Debido a que este subcampo no es repetible y existen dos 

instancias se debe decidir cuál añadir a la instancia final del campo que se agrega al 

registro integrado. En este caso el experto debe decidir. 

Regla 3.3: En este caso se encuentran las instancias del subcampo “c” presentes en una 

de las instancias del campo 100. Debido a que este subcampo es repetible se agregan todas 

sus instancias a la instancia final del campo que se agrega al registro integrado. 

Caso 3: Si el campo es variable de datos repetible. 

Regla 4: En este caso se encuentra la instancia del campo 250, la cual se añade al registro 

integrado. 

Regla 5: En este caso se tienen los campos 020, 300 y 650 que contienen más de una 

instancia. A la izquierda de la Figura 31 se muestran las instancias de estos campos que 

pueden ser mezcladas, mientras que a la derecha se presentan las que no. Es necesario 

recordar que las instancias que se pueden mezclar solo deben contener instancias de 

subcampos repetibles y en caso de existir una instancia de un subcampo no repetible, esta 

debe ser única entre el conjunto de instancias del campo. 
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Regla 5.1: En este caso se encuentra el campo 300 debido a que todas las instancias de 

este campo pueden mezclarse para conformar una instancia final que se añade al registro 

integrado. Todas las instancias se pueden mezclar porque contienen instancias de 

subcampos que son repetibles.  

 

Figura 31: Instancias utilizadas en la mezcla de campos variables de datos. 

Regla 5.2: En este caso se encuentra el campo 650 debido a que ninguna instancia se 

puede mezclar, por lo que todas se añaden al registro integrado. Esto sucede porque 

contienen instancias de subcampos no repetibles y no son únicas. 

 

Figura 32: Registro integrado a partir de los dos registros expuestos en la Figura 29. 
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Regla 5.3: En este caso se encuentra el campo 020 que contiene una instancia que se 

puede mezclar con las otras dos. Luego de la mezcla se añaden las dos instancias que no 

se pueden mezclar con la información de las que se pueden mezclar al registro integrado. 

El registro final integrado se muestra en la Figura 32 asumiendo que el registro principal 

se escoge en base a los niveles de completitud y el experto no interviene. En el caso del 

campo 100 se asume que el experto escoge la instancia del subcampo “a” en la cual el 

apellido “García” aparece con tilde. Se debe destacar el aumento de la completitud a nivel 

general, lo que confirma que la integración contribuye a la mejora de la completitud.  

Paso 5. Verificar que el registro integrado esté correcto 

En el paso 5 el experto debe verificar que el registro integrado esté correcto. Esta acción 

incluye la modificación o eliminación de instancias de campos y subcampos. 

 
Figura 33: Integración de registros con la herramienta MARComp. 
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Paso 6. Actualizar la base de datos con el registro integrado 

En el paso 6 se materializa la integración en la base de datos eliminando todos los registros 

duplicados e insertando el registro integrado en la colección. 

En la Figura 33 se muestra como se reflejan los pasos 2, 3, 4, 5 y 6 en la herramienta 

MARComp. Para los pasos 4 y 5 la herramienta provee dos paneles. En el de la esquina 

superior derecha se modifican o eliminan instancias de campos y subcampos. Estas 

acciones se reflejan en la esquina inferior derecha, la cual ofrece una visión global del 

registro integrado. 

3.6 Comparación entre MARComp y MarcXimil 

MarcXimil es una herramienta que tiene como principal funcionalidad la búsqueda de 

registros duplicados con formato MARC 21 (Borel y Krause, 2009). En la Tabla 17 se 

realiza una comparación entre esta herramienta y MARComp. 

La principal ventaja que tiene MARComp con respecto a MarcXimil es la posibilidad de 

medir la completitud y de integrar los registros duplicados una vez detectados. Además, 

permite una mayor variedad de formatos de entrada y presenta una interfaz gráfica de 

usuario amigable. Por otro lado, como desventaja, tiene solo una estrategia para la 

detección de duplicados (llaves de bloqueo “clase de material-año” e iniciales de autor y 

título y el campo ISBN). En este aspecto MarcXimil contiene varias estrategias que 

involucran más campos del formato MARC 21 para la detección de duplicados. 

Tabla 17: Comparación entre las herramientas MarcXimil y MARComp. 

Aspecto MarcXimil MARComp 

Interfaz gráfica No Sí 

Formato de entrada MARCXML MARC 21, MARCXML, JSON 

Medición de la completitud No Sí 

Detección de duplicados Sí Sí 

Integración de registros No Sí 

Estrategia para la detección de duplicados Varias Una 

Información sobre la colección Sí Sí 

Multiplataforma Sí Sí 

Código abierto Sí Sí 

Complejidad computacional en la búsqueda O(n2) O(n log n) 
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3.7 Conclusiones parciales 

En este capítulo se realizaron pruebas unitarias a los casos de uso importar colección y 

medir completitud de la herramienta MARComp, las cuales fueron satisfactorias. Se midió 

la completitud con dicha herramienta en dos bases de datos que contienen registros 

bibliográficos con formato MARC 21 y que pertenecen a bibliotecas cubanas reales. Los 

resultados obtenidos fueron bajos en ambas bases de datos. Además, los resultados de las 

medidas precisión, sensibilidad y F-Measure al aplicar el algoritmo propuesto en el 

capítulo anterior para la detección de registros duplicados con formato MARC 21 

utilizando seis bases de datos sintéticas fueron altos cuando existen pocas variaciones en 

las iniciales de los autores y del título. También, el procedimiento propuesto para la 

integración de registros duplicados con formato MARC 21 permitió la mejora de los 

valores de completitud del registro unificado con respecto a los que se integran. Esto se 

comprobó mediante un caso de prueba y la utilización de la herramienta MARComp. 

Finalmente, se comparó la herramienta MARComp con MarcXimil en cuanto a la 

detección de duplicados donde, a pesar de utilizar una sola estrategia, permite medir la 

completitud por varios niveles y clases de materiales y obtener un registro integrado más 

completo.
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Conclusiones  

 Se identificaron la cantidad de campos, el grado de importancia de cada uno de 

estos y cómo determinar si está completo o no como las características que varían 

en el contexto de los registros bibliográficos con formato MARC 21. 

 Se modificó la etapa de indexado de un algoritmo expuesto en la literatura para 

detectar elementos duplicados lo que permite reducir el espacio de búsqueda en 

los catálogos de registros bibliográficos con formato MARC 21. 

 Se establecieron reglas que permiten la integración de registros duplicados con 

formato MARC 21 en un registro unificado cuya completitud resultante es mayor 

o igual que la de dichos elementos por separado. 

 Se implementó la herramienta MARComp utilizando patrones de diseño que 

permiten su extensibilidad e incluye las métricas y reglas utilizadas en el proceso 

de medición y mejora de la completitud. 
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Recomendaciones 

 Estimar el grado de importancia ideal para cada campo independientemente de los 

conjuntos de datos a medir, con el objetivo de ofrecer un valor de completitud más 

certero.  

 Extender la herramienta MARComp hacia otros formatos de metadatos. 
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Anexo 1 Estructura de datos métrica M-Tree 

M-Tree es una estructura de datos métrica que permite un indexado dinámico y balanceado 

y el almacenamiento en disco (Dohnal, 2004). Esta estructura particiona objetos en base 

a sus distancias relativas medidas por una función de distancia d y los almacena en nodos 

de tamaño fijo que coinciden con las regiones del espacio métrico (Ciaccia, Patella y 

Zezula, 1997; Ciaccia, Patella, Rabitti, et al., 1997).  

M-Tree almacena todos los objetos indexados en las hojas a través de sus llaves o 

características. Los nodos hojas tienen la siguiente estructura: 

𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎(𝑂𝑗) = [𝑂𝑗, 𝑜𝑖𝑑(𝑂𝑗), 𝑑 (𝑂𝑗, 𝑃(𝑂𝑗))] 

Donde 𝑂𝑗 son las características del objeto, 𝑜𝑖𝑑(𝑂𝑗) el identificador del objeto y 

𝑑 (𝑂𝑗, 𝑃(𝑂𝑗)) la distancia 𝑂𝑗 y su padre 𝑃(𝑂𝑗). 

Por otro lado, esta estructura almacena en los nodos intermedios objetos denominados de 

ruteo. La estructura de estos nodos intermedios es la siguiente: 

𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎(𝑂𝑟) = [𝑂𝑟 , 𝑝𝑡𝑟(𝑇(𝑂𝑟)) , 𝑟(𝑂𝑟), 𝑑(𝑂𝑟 , 𝑃(𝑂𝑟))] 

Donde 𝑂𝑟 son las características del objeto de ruteo, 𝑟(𝑂𝑟) el radio de cubrimiento 

(𝑟(𝑂𝑟) > 0),  𝑝𝑡𝑟(𝑇(𝑂𝑟)) el puntero a la raíz del subárbol 𝑇(𝑂𝑟) (árbol de cubrimiento 

de 𝑂𝑟) y 𝑑(𝑂𝑟 , 𝑃(𝑂𝑟)) la distancia 𝑂𝑟 y su padre 𝑃(𝑂𝑟). 

Una de las propiedades que cumple esta estructura es que el radio de cubrimiento de un 

objeto de ruteo, 𝑂𝑟, debe satisfacer la desigualdad 𝑑(𝑂𝑟 , 𝑃(𝑂𝑟)) ≤  𝑟(𝑂𝑟) para cada objeto 

𝑂𝑗 almacenado en el árbol de cobertura de 𝑂𝑟 (Ciaccia, Patella, Rabitti, et al., 1997). 

Esta estructura permite dos tipos de búsqueda: k vecinos más cercanos y consulta de rango. 

En ambas búsquedas se pasan dos parámetros. El primero en ambas es el elemento a 

buscar mientras que el segundo varía en dependencia de la búsqueda. En el caso de los k 

vecinos más cercanos el segundo parámetro es la cantidad de elementos a recuperar (k) y 

como resultado se obtienen los k elementos más cercanos al elemento pasado en el primer 
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parámetro. En la consulta de rango el segundo parámetro es un umbral d y como resultado 

se obtienen todos los elementos cuya distancia respecto al elemento pasado en el primer 

parámetro sea menor o igual que d. 
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Anexo 2 Algoritmos para la mezcla de instancias pertenecientes a campos variables 

de datos repetibles y no repetibles. 

Mezcla de varias instancias de un campo repetible en el formato MARC 21. 

Entrada: Lista de instancias de un campo repetible (lista) 

Salida:  Lista de instancias a añadir en el nuevo registro 

función mezclarInstanciasRepetibles (lista<Instancia>) 

1: 

2: 

instancias ← null 

Si tamaño de lista es 1 Entonces 

3:  Retornar lista 

4: Fin Si 

5: 

6: 

7: 

8: 

9: 

10: 

11: 

12: 

Eliminar subcampos con el mismo código y valor en todas las 

instancias de lista 

Eliminar de lista instancias que no tengan subcampos 

instancias_A_Mezclar<Instancia> ← Obtener instancias de la lista 

que pueden mezclarse (que tenga solamente subcampos repetibles 

y si tiene uno no repetible no existe en otra instancia) 

lista ← Eliminar de lista los elementos de instancias_A_Mezclar 

Si instancias_A_Mezclar está vacía Entonces 

13:  Añadir a instancias todos los elementos de lista 

14: En caso contario Si lista está vacía Entonces 

15: 

16: 

 instancia ← Primer elemento de instancias_A_Mezclar 

Para i=1; i < tamaño de instancias_A_Mezclar;  i++ Hacer 

17: 

18: 

  Añadir a instancia todos los subcampos de la instancia i de 

instancias_A_Mezclar 

19:  Fin Para 

20:  Añadir instancia a instancias 

21: En caso contrario 

22:  Para i=0; i < tamaño de lista; i++ Hacer 

23: 

24: 

  instancia ← instancia i de lista 

Para j=0; j < tamaño de instancias_A_Mezclar; j++ Hacer 

25: 

26: 

   aux ← instancia j de instancias_A_Mezclar 

subcampos_A_Mezclar ← Subcampos de la instancia aux 

27:    Para z=0; z < tamaño de subcampos_A_Mezclar; z++ Hacer 

28: 

29: 

30: 

    subcampo ← subcampo z de subcampos_A_Mezclar 

Si instancia no contiene al subcampo subcampo o subcampo 

es repetible Entonces 

31: 

32: 

     Añadir a instancia el subcampo subcampo 

Eliminar el subcampo subcampo de la instancia aux 

33:     Fin Si 

34:    Fin Para 

35:   Fin Para 

36:   Añadir a instancia a instancias 

37:  Fin Para 

38: Fin Si 

39: Retornar instancias 
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Mezcla de varias instancias de un campo no repetible en el formato MARC 21. 

Entrada: Lista de instancias de un campo no repetible (lista) 

Salida:  Instancia a añadir en el nuevo registro 

función mezclarInstanciasNoRepetibles (lista<Instancia>) 

1: 

2: 

3: 

instancia ← null 

tablaHash<Código_de_Subcampo, Lista_de_Subcampos> 

Si tamaño de lista es 1 Entonces 

4:  Retornar el único elemento de lista 

5: Fin Si 

6: 

7: 

8: 

9: 

10: 

11: 

12: 

13: 

14: 

Eliminar subcampos con el mismo código y valor en todas las 

instancias de lista 

Eliminar de lista instancias que no tengan subcampos 

instancia ← Instancia de lista con mayor cantidad de subcampos 

Eliminar instancia de lista 

Llenar la tabla hash tablaHash con todas las instancias de lista, 

de manera que cada entrada tenga como llave el código del subcampo 

y como valor una lista con todos los subcampos con ese código 

Para cada entrada de tablaHash Hacer 

15: 

16: 

17: 

 código ← llave de entrada 

lista_De_Subcampos ←  valor de entrada 

Si tamaño de lista_De_Subcampos es 1 Entonces 

18: 

19: 

  subcampo ← único elemento de lista_De_Subcampos  

Si instancia no contiene a subcampo Entonces 

20:    Añadir a instancia el subcampo subcampo 

21:   Fin Si 

22:  En caso contario 

23:   Si código es código de un subcampo repetible Entonces 

24:    Añadir a instancia la lista de subcampos lista_De_Subcampos 

25:   En caso contrario 

26: 

27: 

   subcampo ← Subcampo de lista_De_Subcampos seleccionado por 

el usuario 

28:    Añadir a instancia el subcampo subcampo 

29:   Fin Si 

30:  Fin Si 

31: Fin Para 

32: Retornar instancia 
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Anexo 3 Pruebas unitarias para la medición de la completitud. 

Método para probar el cálculo de la completitud a nivel completo 

 

Método para probar el cálculo de la completitud a nivel general 
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