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Resumen

Se presenta el desarrollo e implementacién de una
aplicacion web para la consulta y visualizacion de da-
tos semanticos RDF, junto con su evaluacién. El al-
cance cubre todo el ciclo: definicion de requisitos (fun-
cionales y no funcionales), analisis y disefio (casos de
uso, arquitectura multicapa y comparativa tecnolo-
gica), implementacion del prototipo y evaluacion con
usuarios. Los resultados muestran una solucién que
integra un dashboard con métricas y visualizaciones
interactivas, un sistema de busqueda de instancias
mediante filtrado, un espacio de consulta SPARQL vy
exportaciones en CSV/TSV/JSON y Turtle. En la eva-
luacion (n=16) se alcanzé el 100 % de efectividad en
tareas y wuna usabilidad percibida excelente
(SUS=81,41). Se concluye que el modelo reduce la
carga cognitiva, mantiene la trazabilidad entre criterios
y resultados y equilibra accesibilidad para perfiles no
expertos con profundidad para usuarios avanzados.
En coherencia con los hallazgos, se recomiendan me-
joras y se identifican futuras acciones como la incorpo-
racion de ayudas contextuales y documentacion, vi-
sualizacion de vocabularios/ontologias, gestion de da-
tasets desde la interfaz, o desarrollo de nuevas visua-
lizaciones.

Palabras clave: Web semantica. Datos enlazados.
RDF. Desarrollo web. Visualizacién de datos semanti-
cos. Exploracién de datasets.

1. Introduccion

La expansion de la World Wide Web ha multipli-
cado la creacion y circulacién de contenidos
(Castells, 2005), pero también ha fragmentado el
ecosistema informacional y complejizado la recu-
peracion eficaz de informacion (Méndez Rodri-
guez, 1999). Ante esta tension, la web seman-
tica, concebida por Tim Berners-Lee, propone
una evolucién hacia datos comprensibles por
magquinas mediante codificacion estructurada, fa-
voreciendo la interoperabilidad y el intercambio
sin pérdida de contexto (Angles, 2015). Sobre
este fundamento emergen los conjuntos de datos
semanticos o datasets, cuya definicion alude a
colecciones estructuradas y relacionables entre
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si, creadas con tecnologias semanticas para ha-
bilitar su procesamiento automéatico, con claras
ventajas en busqueda y clasificacion (The Infor-
mation Lab, 2023; Sota Martinez et al., 2016). Su
representacion se apoya en RDF, extendido por
RDFS y, cuando se requiere mayor expresividad,
por OWL para la definicion ontolégica. La con-
sulta se articula con SPARQL como estandar.
(RDF 1.1 Primer, 2014).

En paralelo, el auge del Big Data ha puesto el foco
en volumen, velocidad y variedad de los datos, di-
mensiones que desbordan las herramientas tradi-
cionales y crea la necesidad de nuevos modelos
usables que soporten este tipo de datos. Asi-
mismo, ante estos grandes conjuntos de datos se
subraya el valor de los estandares semanticos
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para tratar la heterogeneidad e integrar sistemas
(Hitzler & Janowicz, 2013). La visualizacion se
consolida asi como instrumento clave para sinte-
tizar, explorar y extraer conocimiento, facilitando
razonamiento y descubrimiento de patrones (Mi-
chalos et al., 2012, (Desimoni y Po, 2020), espe-
cialmente en datos enlazados donde la explora-
cion de relaciones es central (Ilvanova etal.,
2019). No obstante, la consulta semantica sigue
siendo exigente: SPARQL requiere pericia téc-
nica y, pese a avances, la consulta en lenguaje
natural aun no es un estandar operativo (Wohlge-
nannt et al.,, 2019; Boumechaal & Boufaida,
2023). Aun asi, su capacidad para integrar domi-
nios y ofrecer acceso cercano al tiempo real
aporta un valor diferencial (Hartig, 2013).

Asimismo, para alcanzar una comprension ope-
rativa de grandes grafos RDF, la arquitectura de
la informacion resulta determinante: estructura,
organizacion, etiquetado y disefio de procesos
de interaccion que sostienen la localizacion y el
sentido de los datos, para que el usuario pueda
comprender en todo momento lo que visualiza e
interactuar adecuadamente con la informacion
(Pérez-Montoro, 2010; Resmini & Rosati, 2011).

De esta forma, la integracion de visualizacion,
consulta semantica y una arquitectura de la infor-
macion solida es condicidon necesaria para que
los datos semanticos, cada vez mas estratégicos
en lo social y empresarial, se presenten de forma
clara, explotable y orientada a la toma de decisio-
nes.

Este trabajo se centra en proponer un modelo
para la consulta y visualizacion de datos seman-
ticos RDF de gran tamafio, partiendo de que una
representacion visual adecuada favorece una
comprension profunda y holistica de la informa-
cién, potencia su reutilizacion y facilita la explota-
cion de su valor. Con ello, se persigue mejorar
claridad interpretativa para la toma de decisiones
mediante el acceso y andlisis de grandes volume-
nes de datos estructurados, apoyar la investiga-
cion ofreciendo fuentes accesibles y explotables,
y contribuir a combatir la desinformacion al pre-
sentar al publico datos comprensibles a través de
herramientas que favorezcan su interpretacion.

En consecuencia, se formulan una serie de obje-
tivos especificos. En primer lugar, analizar las he-
rramientas y enfoques existentes de arquitectura
de informacion para la consulta y visualizacion de
datos RDF, identificando sus aportaciones y limi-
tes. A continuacién, determinar los requisitos del
modelo, tanto funcionales como no funcionales.
Seguidamente, se busca disefiar el modelo, defi-
niendo su arquitectura de la informacion y el flujo
de interaccion desde la vision global hasta el de-

talle. Tras esto, se desarrolla el prototipo que ma-
terializa el modelo y permite su contrastacion; vy,
finalmente, se realiza una evaluacion de la usa-
bilidad y la efectividad del modelo.

2. Metodologia

El desarrollo del proyecto se abordé desde una
perspectiva de ingenieria del software con carac-
ter iterativo, integrando en cada fase los resulta-
dos de la anterior y validando las decisiones me-
diante pruebas funcionales y revisiones cruza-
das. El objetivo fue asegurar coherencia entre la
concepcion tedrica, la materializacion técnica y la
experiencia de uso.

El proceso completo se organizé en cinco fases
principales:

e Fase 1. Especificacion de requisitos: en pri-
mer lugar, se llevé a cabo un analisis compa-
rativo de herramientas existentes para la con-
sulta y visualizacion de datos RDF. Este estu-
dio permitié identificar patrones comunes, li-
mitaciones y vacios de disefio. A partir de ese
diagnéstico se formularon los requisitos fun-
cionales y no funcionales del sistema, priori-
zando la usabilidad, la escalabilidad y la clari-
dad de la interfaz.

e Fase 2. Disefio de la Arquitectura de la Infor-
macién: con los requisitos definidos, se di-
sefid el modelo general del sistema, defi-
niendo un conjunto de casos de uso que re-
presentan los flujos principales de interaccion
desde la perspectiva del usuario final; deter-
minando la arquitectura y tecnologias que se
iban a utilizar durante la implementacion; y
elaborando los primeros mockups para validar
la arquitectura de la informacion y la distribu-
cion de componentes antes de su desarrollo.
Durante estas etapas, se integraron de forma
explicita los principios de arquitectura de la in-
formacion: jerarquia visual coherente, rétulos
comprensibles, consistencia entre vistas, y
conexion entre clases, instancias y propieda-
des. Se definieron las rutas de navegacion,
los menus persistentes y la estructura seman-
tica de las paginas, garantizando que la con-
sulta de los datos RDF se mantuviera contex-
tualizada y comprensible. Esta fase sirvid
como puente entre la teoria del disefio infor-
macional y la implementacién practica.

o fFase 3. Implementacion del prototipo: el desa-
rrollo se realiz6é con metodologia incremental,
liberando versiones funcionales en ciclos cor-
tos que permitian validar cada médulo antes
de incorporar nuevas funciones. La pila tecno-
I6gica seleccionada —Django para el desarro-
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llo web, Plotly.js para la generacion de visua-
lizaciones interactivas y Apache Jena Fuseki
como triplestore RDF— permitié integrar el
frontend, la l6gica de aplicacion y el backend
de manera coherente. Durante esta fase se
implementaron la gestién de datasets, el
dashboard con métricas globales, el sistema
de busqueda mediante filtrado, la ficha de ins-
tancias y la consulta SPARQL avanzada.
Cada modulo fue probado de forma indepen-
diente para verificar su funcionamiento y su
interoperabilidad con el resto del sistema.

e Fase 4. Evaluacién y mejora iterativa: la ul-
tima fase consistié en la evaluacion con usua-
rios, que permitié valorar la utilidad, la usabili-
dad y la eficacia del modelo. Los resultados
se analizaron cuantitativa y cualitativamente,
identificando mejoras que fueron incorpora-
das en versiones posteriores. Entre ellas, des-
tacan la retroalimentacién visual en acciones
criticas, la confirmacion tras la carga de data-
sets y la clarificacion terminolégica en los pa-
neles de busqueda.

El conjunto del proceso se caracterizd por su
orientacién practica, analizando cada decision
para garantizar que la aplicaciéon final respon-
diera a necesidades detectadas y fuera técnica-
mente sdélida, escalable y comprensible.

3. Modelo de Arquitectura
de la Informacion para la consulta
y visualizacién de datasets RDF

La arquitectura de la informacion constituye el eje
estructural del modelo propuesto. Su funcién no
es Unicamente organizar contenidos, sino trans-
formar la complejidad estructural de los grafos
RDF en una experiencia de consulta comprensi-
ble, progresiva y orientada al usuario. El objetivo
no es mostrar tripletas, sino facilitar su interpre-
tacion manteniendo el contexto informacional en
todo momento.

El modelo se fundamenta en un analisis compa-
rativo de herramientas existentes para la con-
sulta y visualizacion de datos RDF, tanto acadé-
micas como de uso extendido en entornos de da-
tos abiertos. Este analisis permitio identificar los
principales ejes de interaccion empleados, asi
como limitaciones recurrentes desde el punto de
vista de la usabilidad, la escalabilidad y la com-
prension global del dataset.

Del estudio de las aplicaciones analizadas se
identificaron cinco ejes de interaccion predomi-
nantes. Estos ejes no son excluyentes y, en algu-
nos casos, una misma herramienta combina va-
rios de ellos.

o Visualizacion basada en grafos: Herramientas
como LodLive priorizan la representacién vi-
sual del grafo RDF. Cada nodo representa
una instancia y las relaciones se expanden di-
namicamente mediante consultas SPARQL.
Este enfoque facilita la exploracion relacional
puntual y resulta intuitivo para comprender co-
nexiones locales. Sin embargo, cuando el nu-
mero de entidades o relaciones aumenta, el
grafo se densifica rapidamente. En datasets
medianos o grandes, la visualizacién pierde
legibilidad y deja de ofrecer una vision estruc-
tural del conjunto.

o Visualizacién ontologica: Aplicaciones como
WebVOWL u OntoGraf centran la interaccion
en la ontologia subyacente. Representan cla-
ses, propiedades y jerarquias conceptuales.
Este enfoque resulta Util para comprender el
modelo semantico del dominio, pero esta
orientado principalmente a usuarios expertos.
Ademas, no facilita la exploracion directa de
los datos instanciados ni la consulta orientada
a tareas concretas.

o Navegacion textual y por fichas: Herramientas
como LodView y Pubby adoptan un enfoque
basado en fichas de instancia. Presentan des-
cripciones RDF legibles, enlaces a entidades
relacionadas y resultados estructurados en ta-
blas. Su principal fortaleza es la claridad y la
trazabilidad entre recursos. No obstante, la
navegacion es fundamentalmente lineal. El
usuario accede a una instancia cada vez, sin
mecanismos de sintesis, filtrado guiado o vi-
sion global del dataset.

e Busqueda guiada y filtrado semantico: Este
eje se basa en la interaccion mediante formu-
larios, filtros y selectores semanticos, que per-
miten construir consultas sin necesidad de es-
cribir SPARQL. Algunas funcionalidades de
Rhizomer se aproximan a este enfoque al
combinar navegacion semantica y visualiza-
ciones basicas. Sin embargo, en las herra-
mientas existentes el filtrado suele ser rigido,
poco explicativo o escasamente adaptable a
la estructura concreta del dataset cargado.

e Consulta técnica y agregacion: Plataformas
como LodCentral priorizan la consulta directa
mediante SPARQL y la agregacién de multi-
ples fuentes RDF. Este enfoque ofrece gran
potencia y escalabilidad, pero presenta una
elevada barrera de entrada. Requiere conoci-
mientos técnicos previos y desplaza la carga
cognitiva al usuario.

La Tabla | sintetiza la clasificacion de las herra-
mientas analizadas segun los ejes de interaccion
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identificados, junto con sus principales fortalezas
y limitaciones.

A partir de este analisis comparativo, se identifi-
caron varios patrones comunes:

e La mayoria de las aplicaciones enfatiza uno
de los tres ejes —consulta, visualizacion o na-
vegacion—, pero pocas integran los tres de
forma coherente.

e Las herramientas centradas en SPARQL prio-
rizan la flexibilidad, pero sacrifican accesibili-
dad.

e Las que apuestan por la visualizacion grafica
pierden eficacia en datasets grandes.

¢ Y las basadas en navegacion por fichas care-
cen de una capa de contextualizaciéon que
ayude a comprender la “forma” del grafo.

Herramienta Enfoque

Fortalezas principales

Limitaciones

LodLive Visualizacion basada en grafos; Exploracion relacional Saturacion visual en datasets
Consulta técnica intuitiva grandes
WebVOWL/OntoGraf  Visualizacion ontolégica Comprensién del modelo Poco orientada a datos
conceptual instanciados
LodView Navegacion textual por fichas Claridad y trazabilidad Navegacion lineal, sin sintesis
Pubby Navegacion textual por fichas Publicacion legible de URIs  Sin filtrado guiado ni
visualizacion
Rhizomer Navegacion semantica; Busqueda Enfoque hibrido inicial Interfaz poco adaptable al
guiada parcial dataset
LodCentral Consulta técnica; Agregacion Potencia y escalabilidad Alta barrera de entrada para no

expertos

Tabla I. Comparativa de herramientas de consulta y visualizacion RDF segun ejes de interaccion

El analisis comparativo permitié identificar patro-
nes comunes en las herramientas estudiadas:

e Predominio de un unico eje de interaccion, sin
integracion coherente de los demas.

e Alta dependencia del conocimiento técnico
cuando se prioriza la consulta SPARQL.

¢ Pérdida de eficacia de las visualizaciones ba-
sadas en grafos en datasets grandes.

¢ Navegacion por fichas sin mecanismos de
contextualizacién global.

e Filtrado semantico poco flexible o escasa-
mente adaptado al dataset activo.

Ademas, el analisis puso de manifiesto un vacio
funcional relevante: ninguna de las herramientas
analizadas incorpora de forma explicita un eje de
exploracion estadistica y agregada del dataset.
No se ofrecen métricas globales, distribuciones
ni visualizaciones estructurales que actuen como
punto de entrada cognitivo y faciliten una com-
prension inicial del conjunto de datos.

Estas observaciones motivaron el desarrollo de
un modelo equilibrado, en el que la arquitectura
de la informacién articula los tres componentes
(consulta, visualizacién y navegacion) y los tra-
duce a una estructura cognitiva clara y estable.
El modelo propuesto se construye sobre tres ni-

veles interdependientes: macroestructural, me-
soestructural y microestructural, que organizan la
interaccién del usuario con los datos RDF.

1. Nivel macroestructural. Define la organizacion
global del sistema y los principales modos de
acceso a la informacion. Incluye las rutas de
navegacion, el menu principal y los puntos de
entrada: el dashboard con métricas y graficos,
la busqueda guiada por filtrado, la consulta
SPARQL y la exploracién por instancias. Este
nivel garantiza la coherencia general y per-
mite recorrer el conjunto de datos de forma
progresiva, desde la visién global hasta el de-
talle. Su objetivo es mantener la orientacion
del usuario y asegurar que cada accién con-
duzca a un resultado comprensible.

2. Nivel mesoestructural. Establece la jerarquia
interna y las relaciones entre las entidades.
Aqui se materializa la adaptacién del modelo
RDF a la experiencia informacional: las clases
actuan como categorias base; las propieda-
des, como criterios de busqueda; y las instan-
cias, como nodos de exploracion interconec-
tados. El sistema traduce la légica del grafo a
una interfaz ordenada y predecible. Los filtros
se adaptan al contexto, mostrando uUnica-
mente las propiedades relevantes para cada
clase, y las fichas de instancia enlazan dina-
micamente con otras entidades o recursos ex-
ternos. Este nivel reproduce de forma visual
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los principios de la web semantica —interco-
nexién y trazabilidad—, pero desde la pers-
pectiva del usuario.

3. Nivel microestructural. Abarca la presentacion
visual y la rotulacion de los elementos. Se
cuida el lenguaje, sustituyendo términos téc-
nicos por etiquetas comprensibles (“Bus-
queda de instancias” en lugar de “Filtros”), y
se utilizan colores, iconos y mensajes de es-
tado para ofrecer retroalimentacion inme-
diata. Cada vista incluye ayudas contextuales
y confirmaciones visuales, lo que refuerza la
confianza del usuario y mejora la percepcion
de control. El disefio se apoya en principios de
usabilidad clasica: consistencia, visibilidad del
estado del sistema y prevencion de errores.

El analisis comparativo de herramientas permitié
extraer principios practicos que se incorporaron
directamente al modelo:

e Consistencia y persistencia de navegacion.
Los menus y rutas se mantienen estables en-
tre vistas, evitando saltos o rupturas de con-
texto. Asimismo, se busca la optimizacion de
dichas rutas, evitando crear niveles de nave-
gacion demasiado profundos que confundan
al usuario.

e Jerarquia informacional. Cada nivel —data-
set, clase, instancia, propiedad— se presenta
de forma progresiva, preservando la relacion
entre los elementos.

o Contextualizacion y explicacion. A diferencia
de interfaces opacas, el modelo intenta incor-
porar rétulos explicativos para que el usuario
sepa en todo momento lo que esta viendo.

o Adaptabilidad. Los formularios y desplegables
se ajustan dinamicamente a la estructura real
del dataset activo, garantizando relevancia y
reduciendo errores.

e Escalabilidad. El uso de un archivo JSON in-
termedio permite manejar conjuntos volumi-
nosos sin degradar el rendimiento, conser-
vando la fluidez de la experiencia.

El modelo propuesto no pretende sustituir los en-
foques existentes, sino integrar sus aportaciones
en una arquitectura de la informacién coherente,
orientada a facilitar la consulta y visualizacion de
datos RDF de gran tamafio y a reducir la carga
cognitiva asociada a su exploracion.

4. Resultados

El desarrollo del proyecto generé resultados con-
cretos en cada una de las fases previstas. A con-
tinuacion, se detallan los principales logros, orga-

nizados en cuatro bloques: especificacion de re-
quisitos, disefio de la herramienta, implementa-
cioén y evaluacion.

4.1. Especificacion de requisitos

El analisis comparativo de herramientas permitié
identificar las carencias mas frecuentes en los
entornos de consulta y visualizacion de datos
RDF: interfaces poco intuitivas, escasa integra-
cién entre visualizacién y busqueda, y alta de-
pendencia del conocimiento técnico.

A partir de este diagndstico se formularon requi-
sitos funcionales (RF) y no funcionales (RNF)
que guiaron todo el desarrollo posterior. Estos re-
quisitos fueron clasificados y numerados segun
el esquema [TIPO]-[CATEGORIAJ-INUMERO].

Los RF definen lo que el sistema debe hacer para
cumplir sus objetivos. Describen las acciones,
operaciones o procesos que la aplicacién ejecuta
y que resultan visibles para el usuario. En este
proyecto, los requisitos funcionales abarcan to-
das las capacidades esenciales relacionadas con
la visualizacion, la navegacion, la interaccion y la
consulta de datos RDF.

Por otro lado, los RNF establecen las condicio-
nes bajo las cuales el sistema debe operar para
asegurar su calidad, eficiencia y sostenibilidad.
No describen funciones especificas, sino propie-
dades globales que afectan al rendimiento, la
usabilidad, la compatibilidad o la escalabilidad de
la aplicacion.

De esta forma, los RF se agruparon en cuatro ca-
tegorias: visualizacion, navegacion, interaccion y
consulta de datos.

4.1.1. Visualizacién (RF-VIS).

e RF-VIS-01. Dashboard con métricas globales.
Debia mostrar indicadores clave (nUmero de
tripletas, clases, propiedades e instancias) y
graficos que representaran la estructura ge-
neral del conjunto.

e RF-VIS-02. Visualizaciones interactivas. Gra-
ficos dinamicos que permitieran interpretar
distribuciones y relaciones entre entidades.

e RF-VIS-03. Paginacion y control de densidad.
Los resultados debian mostrarse de forma
progresiva, evitando la sobrecarga informa-
tiva.

e RF-VIS-04. Coherencia visual. La interfaz de-
bia mantener una jerarquia estable, con sec-
ciones claramente identificadas.
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4.1.2. Navegacion (RF-NAV)

o RF-NAV-01. Menu persistente. Acceso per-
manente a las secciones principales: inicio,
estadisticas, busqueda, consulta SPARQL y
ayuda.

o RF-NAV-02. Flujo continuo. Transiciones sua-
ves entre dashboard, filtrado y fichas de ins-
tancia, sin pérdida de contexto.

e RF-NAV-03. Retorno controlado. Posibilidad
de regresar en cualquier momento al punto de
partida, preservando el dataset activo y los fil-
tros aplicados.

4.1.3. Interaccion (RF-INT)

o RF-INT-01. Filtrado dinamico. El usuario de-
bia poder combinar varios criterios (clase
base, propiedad, valor, operador logico
AND/OR).

o RF-INT-02. Eliminacién y limpieza de filtros.
Control individual o global sobre los filtros ac-
tivos.

o RF-INT-03. Gestién de datasets. Subida, ac-
tualizacion o eliminacion de conjuntos RDF
desde la interfaz.

o RF-INT-04. Retroalimentacién visual. Confir-
maciones y mensajes de progreso tras accio-
nes criticas como la carga o regeneraciéon de
datasets.

4.1.4. Consulta (RF-CON)

e RF-CON-01. Editor SPARQL integrado. Per-
mitir la ejecucion directa de consultas sobre el
dataset activo.

e RF-CON-02. Resultados descargables. Ex-
portacion de los datos en formatos estandar
(CSV, TSV, JSON, Turtle).

e RF-CON-03. Subgrafo RDF de filtrado. Gene-
racion de un conjunto reducido a partir de los
resultados de busqueda.

o RF-CON-04. Mensajes de estado. Informa-
cion clara ante consultas vacias o errores de
conexion.

Por su parte, Los RNF se definieron en torno a
tres categorias: rendimiento, usabilidad y arqui-
tectura y compatibilidad:

4.1.5. Rendimiento (RNF-REN).
o Tiempos de respuesta razonables.

¢ Carga progresiva mediante paginacion.

e Uso de archivos intermedios (JSON) para
acelerar las operaciones frecuentes.

4.1.6. Usabilidad (RNF-USA)

¢ Interfaz clara y coherente.

¢ Pantallas de carga con informacion visual.

o Etiquetas comprensibles para usuarios no ex-
pertos.

4.1.7. Ayudas y mensajes de orientacion

contextual

¢ Arquitectura y compatibilidad (RNF-ARC).

o Adaptabilidad a distintos conjuntos RDF.

o Escalabilidad para conjuntos de gran tamafio.

e Uso de tecnologias abiertas y compatibles
con estandares semanticos.

El catalogo de requisitos se utilizd6 como una hoja
de ruta para el desarrollo del proyecto, asegu-
rando la trazabilidad entre objetivos, decisiones
de disefo y resultados finales.

4.2. Diseino de la herramienta

La fase de analisis y disefio se divide, a su vez,
en 3 subetapas —definiciéon de los casos de uso,
comparativa y seleccion de la arquitectura tecno-
l6gica, y elaboracion de mockups— en las que se
aplican de manera progresiva los principios de la
arquitectura de la informacién para conceptuali-
zar la herramienta.

4.2.1. Casos de uso

Para describir el comportamiento del sistema
desde la perspectiva del usuario final se definie-
ron una serie de casos de uso que cubren el ciclo
completo de uso de la aplicacién: vision global
del conjunto, exploracién por clases e instancias,
consulta y exportacion, y gestiéon basica de data-
sets. De este modo, se pretende representar de
forma estructurada las acciones que los usuarios
podian realizar dentro de la aplicacion y las res-
puestas que el sistema debia ofrecer en cada si-
tuacion. Su finalidad fue garantizar que el desa-
rrollo respondiera a necesidades reales de inter-
accion con los datos RDF y que las funciones im-
plementadas cubrieran todo el ciclo de uso pre-
visto. Para su elaboracién se partié del conjunto
de requisitos funcionales, analizando cada uno y
agrupandolos segun las tareas que implicaban
una interaccién directa con el usuario. Posterior-
mente, se disefaron los flujos de trabajo asocia-
dos a cada tarea, definiendo desencadenantes,
condiciones iniciales, secuencias de pasos, ex-
cepciones y resultados esperados.
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El proceso de identificacion de los casos de uso
se apoyé en la observacion de patrones comunes
en herramientas similares y en la experiencia
practica durante las primeras pruebas del proto-
tipo. Se identificaron las acciones mas frecuentes
que debia realizar un usuario no experto para ex-
plorar un dataset RDF: acceder al dashboard,
aplicar filtros, inspeccionar instancias, ejecutar
consultas SPARQL o exportar resultados. Cada
una de estas acciones se tradujo en un caso de
uso independiente, documentado con un titulo,
un objetivo y un flujo principal de interaccion.
También se afiadieron flujos alternativos para
contemplar posibles errores o situaciones no pre-
vistas, como la ausencia de resultados o la carga
de archivos no validos.

Los casos de uso resultaron fundamentales para
planificar el desarrollo y la validacién de la apli-
caciéon. Permitieron comprobar que cada médulo
respondia a una necesidad funcional concreta y
que la interfaz mantenia coherencia entre vistas.
Ademas, sirvieron como base para las pruebas
con usuarios, ya que las tareas definidas en la
evaluacion se correspondieron directamente con
los casos de uso. Se identificaron ocho casos de
uso:

e CU-01. Visualizacion del dashboard del data-
set. Proporciona una panoramica del conjunto
de datos mediante métricas y graficas. El
usuario selecciona un dataset activo y accede
a Estadisticas; si no hay filtros aplicados, el
sistema presenta automaticamente el panel
de indicadores y las visualizaciones asocia-
das.

o CU-02. Visualizacion de clases. Permite exa-
minar en detalle una clase concreta (instan-
cias y propiedades asociadas). Tras seleccio-
nar el dataset y acceder a Estadisticas, el
usuario elige una clase base y el sistema
muestra el listado de instancias y un desple-
gable de propiedades restringido a dicha
clase, incluyendo su frecuencia de uso. Si no
existen datos, se muestra un mensaje infor-
mativo.

e CU-03. Filtrado. Habilita la construccion de
consultas guiadas mediante un formulario con
parametros (sujeto, propiedad, objeto, clase
base, clase adicional) y combinacién
AND/OR. Al ejecutar la busqueda, el sistema
actualiza el listado de instancias. Se contem-
plan estados de sin resultados, eliminacién in-
dividual de filtros y limpieza total del criterio
aplicado.

e CU-04. Visualizacioén de instancias. Facilita la
inspeccion de una entidad concreta, sus atri-
butos y valores. Desde el listado filtrado, el

usuario abre la ficha de instancia y puede na-
vegar a entidades relacionadas. Si la instan-
cia carece de informacion, se informa explici-
tamente.

e CU-05. Consulta de datos semanticos. Ofrece
un espacio de consulta avanzada donde intro-
ducir SPARQL y obtener resultados en tabla
paginada. En ausencia de respuestas, el sis-
tema muestra mensajes de estado que orien-
tan sobre la situacion.

e CU-06. Exportar datos consultados. Permite
descargar los resultados de una consulta for-
mal en formatos estandar (CSV, JSON, TSV).
Tras visualizar la tabla, el usuario selecciona
el formato y el sistema genera y entrega el ar-
chivo; los errores de exportacion se comuni-
can de forma clara.

e CU-07. Exportacién de resultados filtrados.
Genera un subgrafo RDF a partir del resultado
del filtrado, descargable en Turtle (.ttl). El bo-
tén de exportacion solo aparece cuando hay
resultados; en caso contrario 0 ante errores
en la generacion, se informa al usuario.

e CU-08. Carga de nuevos datasets. Cubre la
ingesta de conjuntos RDF desde la interfaz. El
flujo incluye seleccién del archivo, confirma-
cioén, almacenamiento en el repositorio de da-
tos, generacion del resumen estructurado y
retorno a la pagina principal con el nuevo da-
taset disponible. Los formatos invalidos o fa-
llos de conexion desencadenan mensajes ex-
plicativos.

En todos los casos de uso se mantuvo una légica
comun basada en la progresién y la continuidad
de la experiencia. Cada accion fue concebida
como un paso dentro de un mismo recorrido in-
formativo. Esta coherencia evita rupturas en la
navegacion y permite que el usuario mantenga
siempre el sentido de lo que esta haciendo. Los
casos de uso, ademas, comparten una misma
estructura de respuesta del sistema: mostrar in-
formacién comprensible, ofrecer confirmaciones
visuales y permitir retomar el flujo anterior sin
perder el contexto.

4.2.2. Arquitectura tecnolbgica de la aplicacién

La aplicacion adopta una arquitectura multicapa
con separacion estricta de responsabilidades en
presentacion, aplicacion y datos. Este enfoque
alinea las decisiones de disefo con los requisitos
funcionales y no funcionales previamente defini-
dos vy facilita la evolucién del sistema sin depen-
dencias innecesarias.

En la capa de presentacion (frontend) se concen-
tra la experiencia de usuario y la arquitectura de
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la informacion: es la encargada de mostrar los
contenidos en el formato mas adecuado y de
capturar las interacciones del usuario.

Por su parte, la capa de aplicacion (backend) im-
plementa la lI6gica del sistema: procesa las inter-
acciones detectadas y genera las respuestas
oportunas, ejecuta las consultas necesarias so-
bre la base de datos, realiza el procesamiento y
calculo de la informacién y genera recursos des-
tinados a optimizar el comportamiento del sis-
tema.

La capa de datos almacena los conjuntos RDF y
gestiona las consultas remitidas desde la capa de
aplicacion.

De esta forma, el flujo sistémico es directo:
cuando el usuario interactia desde la capa de
presentacion, la peticion se envia al backend,
que interpreta la entrada, ejecuta la consulta so-
bre la capa de datos y transforma la respuesta
para su presentacion legible en el frontend.

Definida la estructura de la solucion, se realizé
una comparativa sistematica por capas para se-
leccionar las tecnologias concretas, basada en
criterios homogéneos como compatibilidad con
RDF/SPARQL, rendimiento, escalabilidad, docu-
mentacion, licenciamiento, facilidad de uso y
aprendizaje, lenguaje y adecuacion al proyecto.
La evaluacion empled un esquema de puntuacion
que asigna valores segun el grado de cumpli-
miento (muy alto/alto/medio/bajo) y resuelve los
casos dicotébmicos con asignacién binaria, de
forma consistente en todas las tablas de decision.

En la capa de presentacion, se valoraron Angu-
lar, Django, React y Vue.js, obteniendo Django la
mejor puntuacion por su capacidad para integrar
con sencillez la presentacion y la l6gica de apli-
cacién mediante vistas y plantillas.

Para la generacion de visualizaciones graficas se
compararon Apache ECharts, Chart.js, D3.js y
Plotly.js. Considerando la facilidad de uso y la ne-
cesidad de construir dashboards interactivos y
multiples vistas con buen tiempo de desarrollo,
Plotly.js resulté la opcion mas adecuada.

En la capa de aplicaciéon (backend) se evaluaron
ASP.NET Core, Django, Express y Node.js. De
nuevo, Django alcanzo la puntuacion mas alta,
destacando por su cohesion full-stack, su docu-
mentacion y la rapidez de prototipado.

En la capa de datos se analizaron AllegroGraph,
Apache Jena Fuseki, Blazegraph, GraphDB,
Neod4j y Virtuoso RDF. Atendiendo a compatibili-
dad estandar, facilidad de despliegue, documen-
tacion y encaje con el resto de las capas, Apache
Jena Fuseki ofrecio la mejor adecuacion para el
prototipo y el flujo de trabajo previsto.

Asi, del cruce de evaluaciones por capa se derivo
la pila tecnoldgica seleccionada: Django para or-
questar la interfaz y la l6gica de la aplicacion con
plantillas HTML/CSS; Plotly.js para las visualiza-
ciones interactivas del dashboard y vistas asocia-
das; y Apache Jena Fuseki como servidor
SPARQL para almacenar los conjuntos RDF vy
responder a las consultas. Como conector entre
aplicacion y datos se adopté SPARQLWrapper,
que proporciona una interfaz sencilla y estable
para ejecutar consultas y recuperar resultados de
forma uniforme. Esta seleccibn maximiza la
coherencia entre capas, reduce la friccion de in-
tegracién y da respuesta directa a los requisitos
clave definidos en la primera fase, a la vez que
ofrece un margen claro de extensibilidad sin com-
prometer la estabilidad del nucleo funcional.

Front-End

Dataset RDF
— ]

Usuario

HTML :
css AL Apache Jena Fuseki
)ache Jena Fusel
) SPARQLWrapper P
Plotly.js

django

Figura 1. Tecnologias de software utilizadas

4.2.3. Mockups

Los mockups constituyeron una fase esencial
dentro del disefio del sistema y se situaron de
manera intencionada después de la definicién de
los casos de uso. Una vez identificadas las accio-
nes principales del usuario y los flujos de interac-
cion, era necesario visualizar como se materiali-
zaban esas acciones en la interfaz. Los mockups
sirvieron para convertir los flujos conceptuales en
estructuras visibles, permitiendo verificar la cohe-
rencia del modelo de navegacion y la adecuacion
de la arquitectura de la informacién antes de ini-
ciar la programacion. Esta ubicacién dentro del
proceso metodolégico responde a una razén
practica: solo cuando se conocen las tareas y los
pasos que el usuario debe realizar tiene sentido
representar su entorno visual y la disposicion de
los elementos que las haran posibles.

El objetivo de esta fase fue anticipar la experien-
cia de uso y comprobar que la disposicion de me-
nus, botones, paneles, graficos y formularios era
clara y funcional. Los mockups permitieron eva-
luar la jerarquia informativa, la legibilidad de las
etiquetas y la relacion entre vistas, evitando redi-
senos posteriores. Actuaron, ademas, como una
herramienta de comunicacién, permitiendo que
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las decisiones sobre el disefio no dependieran de
la intuicioén, sino de una representacion verifica-
ble. Su elaboracién fue, por tanto, una etapa de
validacion temprana que consolidé la arquitec-
tura visual del sistema.

Los mockups se desarrollaron con un nivel de de-
talle intermedio, suficiente para transmitir la es-
tructura, los flujos y los componentes funcionales
sin entrar aun en aspectos de estilo o color. Cada
vista se diseid pensando en la tarea que debia
resolver el usuario y en la continuidad entre una
accion y la siguiente. Se elaboraron cinco panta-
llas principales, que abarcan el recorrido com-
pleto del usuario dentro de la aplicacién:

4. Pagina de inicio. Disefiada como punto de ac-
ceso a la herramienta. Contiene un selector
de dataset, un enlace para subir nuevos con-
juntos RDF y accesos directos al dashboard.
Desde esta pagina se establece el primer con-
tacto del usuario con la aplicacién. Se cuido
especialmente la claridad del formulario y la
visibilidad de los botones de accién. Si no
existen datasets cargados, el sistema redirige
automaticamente al flujo de subida, evitando
pantallas vacias o errores de inicio.

€scn

P&gina de inicio

€rCn

Dashboard

Titlo

Estadisticas

5. Dashboard. Representa la vision global del
conjunto de datos. Muestra tarjetas con métri-
cas clave (tripletas, clases, propiedades e ins-
tancias) y graficos generados con Plotly.js
que describen distribuciones y relaciones. El
proposito del mockup fue comprobar que la
disposicion de los graficos y de los indicado-
res permitia una lectura inmediata del estado
del dataset. También se validod la integracion
del formulario lateral de filtrado, garantizando
que ambos elementos —estadisticas y fil-
tros— se percibieran como partes de una
misma vista y no como secciones separadas.

6. Resultados de filtrado. Disefiado para visuali-
zar las instancias que cumplen los criterios
definidos por el usuario. EI mockup plante6
una tabla paginada, con los filtros activos visi-
bles en la parte superior. Cada resultado de-
bia mostrar identificadores legibles y permitir
el acceso directo a la ficha de la instancia. Se
probd la legibilidad del listado y la posicion de
los controles para afadir o eliminar filtros,
buscando mantener el equilibrio entre la den-
sidad de informacion y la claridad de lectura.

Resultados de filtrado

€esrChn

Mend

Instancias

Clases

Filtrado

Propiedades

Filtrado

Instancias

Relaciones entre clases

Relaciones entre propiedades y clases

Ficha de instancia

€>3Cn

Consulta SPARQL

€sChn

Titulo instancia

Consulta

Ejecutar

Resultados

—_Ex»anaum

Figura 2. Mockups de la aplicacion web
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7. Ficha de instancia. Esta vista permite exami-
nar una entidad concreta. Los mockups mos-
traron una tabla con atributos y valores, enla-
ces a otras instancias relacionadas y a recur-
sos externos. Se disefié un sistema de nave-
gacion cruzada mediante hipervinculos dina-
micos, de modo que el usuario pudiera pasar
de una entidad a otra sin perder la orientacion.
Se comprobd también la legibilidad de las
URIs y la necesidad de mostrar etiquetas pro-
cesadas en lugar de identificadores técnicos.

8. Consulta SPARQL. Mockup orientado a ilus-
trar la pagina de consulta avanzada. Incluye
un campo de texto para introducir sentencias
SPARQL, un botén de ejecucion y una tabla
de resultados. Se afiadieron opciones de ex-
portacion en CSV, TSV y JSON. Se buscé
mantener una estructura limpia que no intimi-
dara al usuario menos experto, pero que si-
guiera siendo util para perfiles técnicos.

El desarrollo de los mockups se realizé de ma-
nera iterativa. Cada pantalla se ajusto tras revi-
siones sucesivas. Se compararon las vistas con
los casos de uso previamente definidos para con-
firmar que cada flujo de interaccion tenia una co-
rrespondencia visual clara. Esta comprobacion
evité ambigliedades y aseguroé que todas las fun-
cionalidades descritas en los casos de uso tuvie-
ran un reflejo directo en la interfaz.

Ademas, los mockups sirvieron como base para
la implementacion en Django, ya que permitieron
definir de forma anticipada la estructura de las
plantillas HTML y la jerarquia de los bloques re-
utilizables. Se elaboré una plantilla base para al-
bergar los elementos comunes a cada una de las
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Aplicacion RDF

Subir archivo RDF

Selecciona un archivo RDF vélido para incorporarlo al servidor de datos.

Formulario de subida
Subir archivo RDF:

Seleccionar archivo  Ningun archivo seleccionado

Formatos admitidos: .ttl, .rdf, .nt

paginas, lo que facilit6 mantener la consistencia
visual y coherencia en la navegacion, a la vez
que se simplificé el desarrollo. Gracias a este tra-
bajo previo, el paso de disefio a codigo fue rapido
y estable, sin necesidad de modificaciones pro-
fundas en la estructura general del sistema.

4.3. Implementacién

Tras el disefio, se procedié a la implementacion
de la herramienta. El cédigo fuente esta publi-
cado en un repositorio publico bajo licencia Crea-
tive Commons Zero v1.0 Universal (CCO 1.0) e
incluye un archivo README.md con instruccio-
nes de despliegue y uso (1).De esta forma, la im-
plementacion comenzé con la configuracion del
entorno de trabajo, tanto del framework de desa-
rrollo web como del triplestore para almacena-
miento/consulta de datos RDF.

A partir de ahi se gener6 el esqueleto del pro-
yecto, organizado modularmente para favorecer
la mantenibilidad: un fichero central de vistas en-
cargado de procesar las peticiones y orquestar la
I6gica de la aplicacion; un directorio de plantillas
HTML que materializa la capa de presentacion,
extensible desde una plantilla base comun; una
hoja de estilos CSS; una clase especifica para
encapsular la conexion con el endpoint SPARQL;
y un conjunto de utilidades auxiliares para cons-
truir consultas y ejecutar funciones de apoyo.

Una vez desplegadas las tecnologias, el primer
paso fue habilitar la ingesta de datos desde la
propia interfaz mediante una pagina de subida
que valida formatos RDF admitidos (.ttl, .rdf, .nt)
(Figura 3).
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Dataset: grupo02-mitologia

Dataset cargado correctamente

Seleccionar dataset
Seleccionar dataset:

grupo02-mitologia x

¢No encuentras el dataset que buscas? Sube uno nuevo aqui.
Seleccionar dataset

Eliminar dataset ‘

Figura 3. Ingesta de datasets (izquierda) y pagina de inicio (derecha)

Cada vez que se incorpora un conjunto, el sis-
tema genera automaticamente un archivo JSON

asociado que actua como resumen estructurado
del dataset (con estadisticas globales, estructuras
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para graficos y catalogos de clases y propieda-
des), redirigiendo después a la pagina de inicio
con el conjunto preseleccionado. Este archivo
evita célculos duplicados y reduce los tiempos de
espera, mejorando la experiencia de uso al pre-
sentar la informacién de forma inmediata.

Para reforzar el rendimiento percibido, se afiadié
una pantalla de progreso con mensajes dinami-
cos que informan al usuario del proceso que se
ejecuta en segundo plano. Posteriormente, se
desarroll6 la pagina de inicio, que incluye, ade-
mas del selector del conjunto activo, accesos a la
subida de nuevos conjuntos, a la regeneracion
del archivo JSON (en caso de cambios o inciden-

Aplicacién RDF

Inicio Estadisticas Consulta SPARQL

cias) y a la eliminacion del dataset previa confir-
macioén. Si no hay conjuntos disponibles, el sis-
tema redirige automaticamente al flujo de ingesta

Seguidamente, se implemento la seccién de es-
tadisticas, que contempla dos vistas segun el
contexto (Figura 4). En ausencia de filtros, se
presenta un dashboard con tarjetas de métricas
(tripletas, clases, propiedades, instancias) y gra-
ficos interactivos que describen distribuciones y
relaciones, ofreciendo una panoramica inicial
clara. Cuando el usuario aplica filtros, la interfaz
muestra un listado paginado de instancias que
cumplen los criterios, junto con etiquetas visibles
de los filtros activos y opciones para retirarlos in-
dividualmente o limpiarlos todos a la vez.

Dashboard del dataset: grupo02-mitologia

Busqueda de instancias

Clase base: 1811 3 223

s . ;
Todas las clases Total de Tripletas Namero de Clases Numero de Instancias

Buscar en Clase Adicional

Distribucién de Clases

Buscar Sujeto;
Slearowee @

Buscar por Propledad:

Buscar Objeto:

Modo de biisqueda:

Coincidir todos (AND)

24

NGmero de Propiedades
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) Instancias
Busqueda de instancias

Total: 28

Clase base: Filtros:  Clase base: diosGriego X  Propiedad: progenitor X

dios Objeto: zeus x

Buscar en Clase Adicional

Exportacion de resultados en formato .tt

raste

Buscar Sujeto:

Buscar por Propiedad:

progenitor (113)

Buscar Objeto:
zeus
Modo de busqueda:

Coincidir todos (AND)

Siguiente  Ulti

Figura 4. Pagina de estadisticas (izquierda) y listado de instancias con filtrado (derecha)

En ambas situaciones permanece accesible el
formulario lateral de filtrado que permite combinar
parametros: clase base, clase adicional, sujeto,
propiedad y objeto, combinables con operadores
AND/OR.

La clase base desempenfia un papel clave para el
control del espacio de busqueda, ya que fija la po-
blacién sobre la que se aplican el resto de los fil-
tros. Por ello, no se le aplica el operador AND/OR,
pues define el universo sobre el que se ejecutan
las condiciones restantes.

A partir de ella, la interfaz adapta el desplegable
de propiedades restringiéndolas a las efectiva-
mente utilizadas por dicha clase e incorporando
su frecuencia de uso. Este mecanismo permite
acercar la busqueda de instancias a distintos per-
files, haciéndola mas accesible e intuitiva incluso
para quienes no dominan SPARQL.

Ademas del filtrado en pantalla, se habilité la ex-
portacién de resultados en formato Turtle (.ttl) ge-

nerando un subgrafo con las instancias que cum-
plen los criterios junto con toda su informacion, lo
que facilita su reutilizacion y andlisis posterior.

Para la inspeccion pormenorizada se desarroll
la ficha de instancia, que presenta en tabla las
propiedades y valores de la entidad seleccio-
nada, procesando la URIs para mostrar etiquetas
legibles. Se implementaron enlaces “inteligentes”
que, segun el tipo de valor, permiten navegar a la
ficha de otra instancia relacionada, abrir un lis-
tado de instancias ya parametrizado por clase o
consultar el recurso externo en una nueva pes-
tafia; con ello se favorece una exploracién enca-
denada sin pérdida del rastro de busqueda.

La herramienta incorpora asimismo una pagina
de consulta avanzada donde el usuario puede in-
troducir sentencias SPARQL, ejecutarlas sobre
el conjunto activo y visualizar los resultados en
tabla con paginacion. Desde esta misma interfaz
se ofrece la exportacion de los resultados tabula-
res en formatos CSV, TSV y JSON.
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Aplicacién RDF Inicio Estadisticas Consulta SPARQL Ayuda Aplicacién RDF Inicio  Estadisticas Consulta SPARQL Ayuda

Instancia: Afrodita )
Datos de la instancia
Propiedad Valor
type diosGriego
type dios
label Afrodita
genero femenino
imagen Aphrodite8.jpg
progenitor Zeus
tieneContraparteRomana Venus
esLoMismoQue Astarté
conyuge Hefesto
pareja Dioniso

Consulta de datos SPARQL

troduce una consulta SPARQL vélida sobre el dataset seleccionado

Consulta
Introduce tu consulta SPARQL

PREFIX datamitologia: <http://gicd.inf.um.es/wd/datamitologia/>
PREFIX ontomitologia: <https://gicd.inf.um.es/wd/ontomitologia/>

SELECT ?dios WHERE {

2dios a ontomitologia:diosGriego ;
ontomitologia:progenitor datamitologia:zeus_Q34201 . }

Ejecutar consulta

Formato de exportacion:

Resultados (28) csv

Figura 5. Ficha de instancia (izquierda) y Consulta SPARQL (derecha)

Asimismo, se afiadié una pagina de ayuda acce-
sible desde el menu principal con orientaciones
de uso y resolucion de incidencias frecuentes.
Por otro lado, con el fin de garantizar una presen-
tacidbn homogénea y una correcta adaptacion a
distintos tamafios de pantalla, la interfaz de la
aplicacion se ha estructurado empleando el fra-
mework Bootstrap 5. Sobre esta base se ha defi-
nido una hoja de estilos complementaria, redu-
cida a los ajustes necesarios para adaptar la dis-
tribucion visual de los componentes, mejorar la
legibilidad y asegurar una jerarquia clara entre
los elementos informativos. Ademas, dado que la
aplicacion estd en cdodigo abierto, el usuario
puede acceder y modificar el tema incluido por
defecto — simplex — para incluir cualquier tema
compatible con Bootstrap 5, de modo que se
puede modificar el aspecto visual sin alterar la
estructura funcional del sistema.

Concluida la integracion del esquema de interfaz,
se realiz6 una comprobacién de accesibilidad
mediante la herramienta WAVE (WebAIM), cuyo
analisis confirmo la ausencia de errores estructu-
rales y de atributos ARIA. Las unicas observacio-
nes detectadas se correspondian con contrastes
de color dependientes del tema elegido por el
usuario, por lo que no se modificaron, dado que
forman parte de la personalizacion visual y no de
la implementacién base. La estructura HTML-
Bootstrap, asi como las etiquetas asociadas,
cumplen asi los requisitos esenciales de accesi-
bilidad y navegacioén por teclado.

La implementacién cubre el ciclo completo pre-
visto: gestion de datasets, dashboard y filtrado
adaptativo, exploracién por instancias, consulta
avanzada y exportaciones. Todo ello apoyado en

Bootstrap 5 para la personalizaciéon y mejora del
estilo visual, el archivo JSON para acelerar la ex-
periencia, en la paginacién para controlar la
carga informativa y en los estados visibles del
sistema que refuerzan la usabilidad y la degrada-
cién controlada en escenarios de mayor volu-
men.

4.4. Evaluacion

El objetivo de esta fase fue validar la utilidad, efi-
cacia y usabilidad de la herramienta, compro-
bando si usuarios sin experiencia previa en tec-
nologias semanticas podian completar con éxito
las tareas clave y si la experiencia de uso resul-
taba clara y satisfactoria. Para ello se disefié una
prueba estructurada en la que participantes inter-
actuaron con la interfaz, resolvieron un conjunto
de tareas y valoraron su percepcion mediante un
cuestionario estandarizado, complementado con
preguntas abiertas.

La evaluacion se articuld en tres bloques:

e Tareas practicas. Se propusieron cinco tareas
representativas del uso real: subida de data-
sets RDF, exploracién del dashboard, bus-
queda mediante filtrado, ejecucion de consul-
tas SPARQL y gestion basica de conjuntos.
Cada tarea incluia una pregunta de verifica-
cion para confirmar su correcta finalizacion.

e Cuestionario SUS (System Usability Scale).
Se administrd el instrumento de 10 items (Li-
kert 1-5), alternando afirmaciones positivas y
negativas. El SUS mide usabilidad percibida;
es sensible a la experiencia subjetiva del par-
ticipante. Se empleé el calculo estandar:

Lépez-Morales, Ana; Pastor-Sanchez, Juan-Antonio

; Ruipérez-Valiente, José A. Propuesta de una aplicacién web

para la consulta y visualizacién de datos semanticos RDF. // Scire. 30:1/2 (jul.-dic. 2025) 21-36.



33

transformacion de items (impares: res-
puesta—-1; pares: 5-respuesta) y multiplica-
cion de la suma por 2,5 para obtener la pun-
tuacion final (0-100). Se considera una pun-
tuacion mayor que 68 como usabilidad por en-
cima de la media y mayor o igual que 78,9
como excelente.

e Preguntas abiertas. Se recogieron observa-
ciones sobre elementos confusos, funcionali-
dades mas utiles, mejoras deseables y posi-
bles usos. Las respuestas se codificaron te-
maticamente con un enfoque cualitativo in-
ductivo, contabilizando la frecuencia de apari-
cion de cada tema para identificar patrones,
fortalezas y areas de mejora.

La recogida de datos se realizé mediante Google
Forms, aportando contextualizacién, instruccio-
nes, tareas guiadas, cuestionario SUS y bloque
final de observaciones. En cumplimiento de las
directrices éticas de la Universidad de Murcia, se
facilitd hoja de informacion y consentimiento in-
formado; la participacion fue voluntaria, anénima
y con fines exclusivamente académicos. Se pu-
blico una copia PDF de la encuesta y la hoja de
calculo con resultados agregados en Zenodo (2).

Con respecto a los participantes, la evaluacion
fue realizada por un grupo de 16 personas con
formacion en informatica y experiencia en el uso
de las TIC, sin conocimientos previos en
RDF/SPARQL. Este perfil permitio focalizar la
evaluacion en usabilidad de la interfaz, eficacia
de los flujos y curva de aprendizaje, aislando el
efecto de la especializacién semantica.

Los datos recogidos se exportaron a una hoja de
calculo organizada en tres pestafnas correspon-
dientes a cada seccion de la evaluacién publi-
cada en el conjunto de datos de Zenodo mencio-
nado anteriormente.

Respecto a la resolucion de tareas, que estudia
la efectividad del sistema, se obtuvo una efectivi-
dad global del 100%: todos los participantes com-
pletaron correctamente las cinco tareas. Las res-
puestas de verificacion no detectaron errores ni
incidencias, indicando que la herramienta es fun-
cional y comprensible para el perfil definido y que
la interfaz facilita la interaccion con datos RDF sin
necesidad de experiencia previa en tecnologias
semanticas.

En cuanto al cuestionario SUS; la puntuaciéon me-
dia fue de 81,41 puntos, situada en el rango de
excelente usabilidad. Esta cifra refleja una per-
cepcion positiva en términos de intuitividad, efi-
ciencia y satisfaccion con el disefio y el funciona-
miento general.

Finalmente, la seccién de preguntas abiertas re-
coge valoraciones mas detalladas y extensas.
Para cada una se elaboré una tabla con una co-
dificacion tematica de las respuestas y la fre-
cuencia de aparicion.

En la primera pregunta, orientada a identificar
elementos confusos o poco intuitivos, una parte
significativa de los participantes declaré no haber
experimentado dificultades, lo que refuerza la so-
lidez general de la interfaz. No obstante, las res-
puestas restantes sefalaron areas de mejora
concretas. Destaca, en primer lugar, la insufi-
ciente retroalimentacion visual en momentos
clave del flujo, por ejemplo, al seleccionar o car-
gar un dataset, lo que genera incertidumbre so-
bre la ejecucion efectiva de la accion. En se-
gundo lugar, se apunté la falta de contextualiza-
cion en la seccion de consulta SPARQL, que
para usuarios sin experiencia previa en tecnolo-
gias semanticas puede resultar un punto de en-
trada abrupto. También aparecieron observacio-
nes puntuales de ambigiiedad terminoldgica (el
rétulo “Filtros” no siempre transmite con precision
el funcionamiento del panel), asi como dudas so-
bre los conteos que acompafian al desplegable
de propiedades y la ubicacion menos esperada
de algunos controles de navegacién. En con-
junto, estos hallazgos sugieren reforzar el
feedback de sistema (confirmaciones y estados),
clarificar los rétulos (etiquetas y mensajes breves
de ayuda) y ofrecer pistas contextuales en las
vistas avanzadas.

En la segunda pregunta, centrada en las funcio-
nalidades mas utiles, el patrén fue nitido: la bas-
queda mediante filtrado fue la opcién mas valo-
rada. Los participantes destacaron su caracter
accesible e intuitivo. En segundo plano, pero con
apreciacion clara, se situaron la consulta
SPARQL, que aporta profundidad para usuarios
avanzados. Las visualizaciones del dashboard
también se percibieron como una puerta de en-
trada eficaz para comprender la “forma” del con-
junto. De manera mas puntual se valoraron el
cambio 4gil de dataset y la exportacion de resul-
tados. En suma, los usuarios reconocen el bino-
mio dashboard—filtrado como la principal palanca
para explorar RDF sin requerir conocimientos
técnicos.

La tercera pregunta indag6 en mejoras y nuevas
funcionalidades. Las propuestas fueron diversas,
sin concentrarse en un unico aspecto, pero pue-
den agruparse en bloques coherentes. En el am-
bito de estadisticas y visualizacion, se reclamé
una mayor coherencia entre el panel de filtrado y
las graficas (p. €j., separar o conectar mejor am-
bos elementos), contextualizar cada visualiza-
cion con descripciones breves, incorporar una
vista de relaciones (grafo de entidades), ofrecer
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estadisticas por clase base, ampliar la flexibilidad
del filtrado y representar las ontologias utilizadas.
En el plano de interfaz y usabilidad, se sugirié ha-
cer mas explicita la navegacion (marcar la sec-
cién activa), mejorar la adaptacion a pantallas
grandes, autoaplicar filtros al modificar entradas
en el filtrado, facilitar la lectura de nombres largos
en el selector de datasets y clarificar aun mas el
panel de filtrado. Para SPARQL, se propuso ana-
dir una guia breve o ejemplos iniciales. En ges-
tion de datasets, se mencioné la posibilidad de
ofrecer operaciones avanzadas (duplicar, modifi-
car, fusionar) y confirmaciones visuales tras la
carga. Finalmente, aparecieron peticiones pun-
tuales sobre exportaciones (mas metadatos des-
criptivos) y aspectos técnicos (HTTPS y dominio
propio). Estas buscan pulir coherencia, orienta-
cién, ampliacion de las funcionalidades y conti-
nuidad de la experiencia.

La cuarta pregunta abordé la utilidad percibida en
contextos personales, académicos o profesiona-
les. La aportaciéon mas repetida fue la exploracion
y analisis agil de datasets RDF de diversa proce-
dencia: la posibilidad de “cargar y comprender”
con rapidez un conjunto se considera especial-
mente valiosa para diagndsticos preliminares y
toma de contacto con datos nuevos. También se
resalto la aplicabilidad en escenarios de gran vo-
lumen, donde la combinacion de filtrado, consulta
y visualizacién agiliza el trabajo. En cuanto a per-
files, se identificaron usos para expertos en RDF
y profesionales de la informacion, pero también
un valor didactico para el aprendizaje de
RDF/SPARQL mediante la experimentacion. Se
mencionaron, ademas, casos mas especificos:
recuperacion avanzada mediante SPARQL, or-
ganizacién tematica y validacion de ontologias, lo
que muestra la versatilidad de la herramienta.
Una respuesta indicé no ver utilidad en el plano
personal, coherente con el caracter especiali-
zado del sistema.

Los resultados de la evaluacién confirman la so-
lidez general del modelo y la efectividad de la
aplicacién. La herramienta demostro ser estable,
comprensible y funcional incluso para usuarios
sin experiencia previa en RDF o SPARQL. EI 100
% de efectividad en las tareas y una usabilidad
percibida excelente (SUS = 81,41) evidencian
que los principios de disefio aplicados —claridad,
jerarquia visual y coherencia entre vistas— se
tradujeron en una experiencia de uso intuitiva y
satisfactoria. El sistema consigue que las funcio-
nes principales —visualizacion, filtrado y con-
sulta— se integren sin rupturas, lo que permite
recorrer el ciclo completo de analisis de un data-
set RDF desde una logica progresiva y guiada.

El sistema de filtrado se consolida como la pieza
clave del modelo. Su disefio traduce la légica

abstracta de las tripletas RDF en una experiencia
de busqueda comprensible, basada en formula-
rios dinamicos y operadores simples. La posibili-
dad de combinar criterios y obtener resultados en
tiempo real acerca la consulta semantica a una
practica habitual para el usuario general. En la
evaluacion, esta funcion fue la mas valorada, no
solo por su utilidad practica, sino porque actua
como mediadora entre la vision global del
dashboard y el analisis detallado de las instan-
cias. Permite descubrir patrones sin necesidad
de escribir codigo y, en conjunto, reduce la ba-
rrera cognitiva de acceso a los datos enlazados.

El dashboard es un punto de entrada eficaz para
comprender la estructura del conjunto de datos.
La presentacion de métricas globales, combi-
nada con visualizaciones interactivas, ofrece una
representacion clara de la “forma” del grafo y de
sus proporciones internas. Los usuarios lo perci-
bieron como un punto de orientacién inicial que
ayuda a contextualizar la exploracién posterior.
Este resultado confirma que la visualizacién no
es un complemento, sino un elemento fundamen-
tal para transformar la complejidad de los datos
RDF en conocimiento comprensible. La lectura
visual del conjunto favorece la interpretacion y
mejora la percepcién general de control sobre el
sistema.

Aun asi, el rendimiento observado y la buena
acogida no eliminan ciertos condicionantes del
sistema que limitan su alcance. El mas relevante
es la dependencia de la calidad del modelado se-
mantico de los datasets cargados (Zaveri et al.,
2013). Cuando el grafo presenta incoherencias
—clases indefinidas, propiedades mal emplea-
das, etiquetas ausentes o relaciones incomple-
tas—, la interfaz pierde capacidad explicativa.
Las métricas dejan de reflejar la estructura real
del dominio y las visualizaciones pueden inducir
interpretaciones erréneas. Este problema es in-
herente a la naturaleza heterogénea de los datos
RDF, pero marca un limite importante: la herra-
mienta no puede suplir deficiencias ontoldgicas
de los conjuntos de datos que se cargan en ella.

También se identificaron restricciones operativas
ligadas a la escala. En datasets muy extensos, el
tiempo necesario para aplicar filtros o generar re-
sultados puede aumentar de forma perceptible,
incluso con mecanismos de paginacion y resu-
menes precalculados. Algunas combinaciones
de criterios —por ejemplo, busquedas sobre cla-
ses muy pobladas o propiedades con alta cardi-
nalidad —incrementan el volumen intermedio de
datos procesados y, con ello, la latencia en las
respuestas. Aunque la arquitectura multicapa y el
uso de archivos JSON optimizan la experiencia,
persiste un limite practico al rendimiento bajo car-
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gas elevadas. Este comportamiento es cohe-
rente con la naturaleza intensiva de las consultas
semanticas y con el objetivo del prototipo, que
prioriza la claridad y la robustez sobre la veloci-
dad extrema.

Otra limitacion, de caracter cognitivo, esta vincu-
lada a la curva de aprendizaje conceptual. Si bien
la herramienta reduce considerablemente la
complejidad técnica, sigue requiriendo un mi-
nimo conocimiento de los conceptos basicos de
RDF: clase, instancia, propiedad, sujeto y objeto.
Entender estas nociones resulta necesario para
interpretar correctamente los resultados del fil-
trado o las relaciones mostradas en las fichas de
instancia. Sin este bagaje, la experiencia puede
seguir siendo operativa, pero parte del signifi-
cado semantico se pierde. Algo similar ocurre
con la seccion SPARQL: aunque esta integrada
y funcional, su aprovechamiento pleno requiere
familiaridad con el lenguaje y con el esquema del
dataset activo.

5. Conclusiones

Este trabajo ha desarrollado y validado una apli-
cacion web para la consulta y visualizacion de
grandes conjuntos de datos semanticos RDF. Se
han cumplido los objetivos propuestos y se ha de-
mostrado la viabilidad de un modelo operativo
que combina visién global, busqueda guiada y
consulta avanzada en un mismo entorno. La he-
rramienta articula tres ejes complementarios: un
dashboard que sintetiza el grafo mediante métri-
cas Yy visualizaciones interactivas; un sistema de
filtrado adaptativo que aproxima la consulta se-
mantica a la busqueda tradicional; y un espacio
SPARQL pensado para usuarios con conocimien-
tos técnicos. Todo ello se completa con exporta-
ciones en formatos estandar (CSV, TSV, JSON y
Turtle), lo que asegura la trazabilidad, la interope-
rabilidad y la reutilizacién de los resultados.

El proyecto ha definido de forma explicita los re-
quisitos funcionales y no funcionales, ha justifi-
cado la pila tecnolodgica (Django, Plotly.js y Apa-
che Jena Fuseki) y ha construido una arquitec-
tura multicapa que separa la presentacion, la 16-
gicay los datos. Esta estructura ha permitido una
implementaciéon modular, facilmente mantenible
y extensible. La aplicacion final cubre el ciclo
completo de interaccion: ingesta y gestiéon de da-
tasets, visualizacion global, filtrado, exploracion
por instancias, consulta avanzada y exportacion
de datos. Todo ello se ha logrado manteniendo
un equilibrio entre rendimiento técnico y com-
prension cognitiva, con un disefio centrado en la
claridad y la accesibilidad.

Entre las aportaciones mas relevantes destaca la
integracion coherente de tres niveles de lectura:

global, intermedia y detallada. El usuario puede
pasar del conjunto al elemento sin perder la
orientacién. Este transito continuo entre escalas
no es habitual en las herramientas semanticas
existentes, y constituye una de las principales in-
novaciones del modelo. La independencia de do-
minio —al adaptarse automaticamente a la es-
tructura del dataset cargado— amplia ademas su
potencial de reutilizacion. La publicacién del co-
digo bajo licencia abierta (CCO 1.0) refuerza esta
orientacion y facilita la extension del sistema por
parte de otros equipos de investigacion o institu-
ciones.

La evaluacion con usuarios confirma la validez
del enfoque. Se alcanzé una efectividad del
100 % en las tareas y una puntuacion SUS de
81,41, que situa la herramienta en el rango de
excelente usabilidad. Este resultado refleja la so-
lidez de la arquitectura de la informacién apli-
cada: una estructura que reduce la carga cogni-
tiva, orienta al usuario en cada paso y mantiene
la coherencia visual y semantica. A partir de la
evaluacion se incorporaron mejoras directas,
como mensajes de confirmacion, clarificacion ter-
minolégica y marcadores visuales de navega-
cién, que consolidan la fluidez de la experiencia
y refuerzan la comprension de los datos.

Mas alla del desarrollo técnico, el proyecto de-
muestra el valor de la arquitectura de la informa-
cién como marco metodoldgico para el disefio de
aplicaciones semanticas. Su aplicacion ha permi-
tido traducir la complejidad de los grafos RDF a un
lenguaje visual y funcional comprensible, basado
en principios de jerarquia, claridad y coherencia.
Este modelo puede servir como referencia para fu-
turas herramientas que busquen integrar visuali-
zacion, filtrado y consulta en un mismo entorno,
priorizando la interpretacion humana sin renunciar
al rigor de los estandares de la web semantica.
Supone, en este sentido, un paso hacia sistemas
mas transparentes y accesibles, capaces de acer-
car los datos enlazados a perfiles diversos.

En cuanto a las lineas de evolucion, se identifican
varias direcciones de desarrollo. Una de ellas es
el enriguecimiento de la documentacion interna y
las ayudas contextuales, especialmente en las vi-
sualizaciones y en la seccion SPARQL. También
se prevé la incorporacion de un modulo de ges-
tion avanzada de datasets, con funciones de edi-
cién, duplicacion o combinacion de conjuntos.
Otra linea es la visualizacion de vocabularios y
ontologias, que permitiria mostrar de forma gra-
fica las relaciones conceptuales del modelo sub-
yacente. Ademas, la integracion de un modo mul-
tilingle ampliaria su aplicabilidad en entornos in-
ternacionales y educativos. Finalmente, se plan-
tea la inclusién de mas visualizaciones y vistas
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en forma de grafo, que completen la lectura tabu-
lar y estadistica con una representacion relacio-
nal mas intuitiva.

El modelo aqui desarrollado no debe entenderse
como un punto final, sino como una base sdlida
para nuevas exploraciones. La experiencia acu-
mulada muestra que la combinacién de ingenie-
ria del software, disefio informacional y tecnolo-
gias semanticas puede generar herramientas po-
tentes y comprensibles a la vez. En este sentido,
la propuesta no solo ofrece una solucién con-
creta, sino un enfoque replicable para otros con-
textos donde la complejidad de los datos exija
una arquitectura de la informacion clara, visual y
centrada en el usuario. El equilibrio alcanzado
entre accesibilidad y profundidad constituye su
principal aportacién y su mejor argumento para
futuras aplicaciones y lineas de investigacion.

Notas

(1) https://github.com/ana03Im/rdf_app.git
(2) https://zenodo.org/records/15319362
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