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Resumen—L a clasificacién automatica de textos constituye una
de las areas mas relevantes dentro del aprendizaje automaticoy la
mineria de datos, debido al crecimiento exponencial de la
informacion digital generada y almacenada diariamente en forma
de documentos electrénicos, publicaciones en redes sociales,
correos electrénicos, noticias y otros recursos textuales. El objetivo
de esta tarea es asignar automaticamente categorias o etiquetas a
los documentos en funcion de su contenido, facilitando asi la
organizacion, recuperacion y andlisis de grandes volimenes de
informacion. Uno de los procesos fundamentales para lograr una
clasificacion eficiente es el preprocesamiento del texto. Esta etapa
consiste en transformar los documentos originales en una
representaciéon adecuada para su andlisis computacional,
mediante técnicas como la eliminacién de caracteres especiales,
conversibn a mindsculas, eliminacion de palabras vacias
(stopwords), tokenizacién, lematizacion o stemming, entre otras.
Un adecuado preprocesamiento contribuye significativamente a
mejorar la calidad de los datos y, por ende, el desempefio de los
algoritmos de clasificacion. En este contexto, el presente trabajo
propone el desarrollo de un método (implementado en un script en
Python) orientado al preprocesamiento automatizado de
documentos de texto para su posterior clasificacion mediante el
software de aprendizaje automatico Weka. La herramienta
desarrollada permite preparar los documentos de manera
eficiente, generando archivos compatibles con las estructuras de
datos requeridas por dicho entorno de analisis. Adicionalmente, el
sistema incorpora mecanismos para evaluar la similitud entre
documentos mediante la aplicacion de los coeficientes de Jaccard
y Sorensen-Dice, presentando los resultados a través de
representaciones graficas que facilitan la interpretacion visual de
las relaciones existentes entre los textos analizados. De esta
manera, la propuesta contribuye a optimizar las etapas iniciales
del proceso de mineria de textos y proporciona herramientas
complementarias para el andlisis exploratorio de colecciones
documentales.

Palabras clave—Similitud entre textos, Jaccard, Sorensen-Dice,
preprocesamiento del texto.

Text Document Similarity
Analysis

Abstract—Automatic text classification is one of the most
relevant areas within machine learning and data mining, due to
the exponential growth of digital information generated and
stored daily in the form of electronic documents, social media
posts, emails, news articles, and other textual resources. The goal
of this task is to automatically assign categories or tags to
documents based on their content, thus facilitating the
organization, retrieval, and analysis of large volumes of
information. One of the fundamental processes for achieving
efficient classification is text preprocessing. This stage consists of
transforming the original documents into a representation suitable
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for computational analysis, using techniques such as the removal
of special characters, conversion to lowercase, removal of stop
words, tokenization, lemmatization, and stemming, among others.
Proper preprocessing significantly contributes to improving data
quality and, consequently, the performance of classification
algorithms. In this context, this paper proposes the development
of a method (implemented in a Python script) for the automated
preprocessing of text documents for subsequent classification
using the Weka machine learning software. The developed tool
efficiently prepares documents, generating files compatible with
the data structures required by this analytical environment.
Additionally, the system incorporates mechanisms to evaluate
document similarity using Jaccard and Sorensen-Dice coefficients,
presenting the results through graphical representations that
facilitate the visual interpretation of the relationships between the
analyzed texts. Thus, the proposal contributes to optimizing the
initial stages of the text mining process and provides
complementary tools for the exploratory analysis of document
collections.

Index Terms—Text similarity, Jaccard, Sorensen-Dice, text
preprocessing.

|. INTRODUCCION

En los dltimos afios, el aprendizaje automatico supervisado
ha experimentado un crecimiento significativo debido al
incremento exponencial de la informacién digital disponible en
formato electrénico. Documentos académicos, noticias,
publicaciones en redes sociales, correos electrénicos y otros
recursos textuales son generados diariamente en grandes
cantidades, lo que ha impulsado el desarrollo de técnicas
capaces de analizar y organizar automéaticamente dichos
contenidos. En este contexto, la clasificacién automética de
textos se ha consolidado como una de las areas mas importantes
dentro de la mineria de datos y el procesamiento del
lenguaje natural.

La clasificacion de textos puede definirse como el proceso
mediante el cual un documento es asignado automaticamente a
una o varias categorias previamente establecidas, de acuerdo
con las caracteristicas y el contenido semantico que presenta.
Esta tarea permite organizar grandes colecciones documentales
y facilita procesos como la recuperacion de informacion, el
filtrado de contenidos, el analisis de opiniones, la deteccién de
spam y la gestion inteligente del conocimiento. El objetivo
principal de la clasificacién de textos es transformar grandes
volumenes de informacién no estructurada en conocimiento Util
que pueda ser aprovechado por usuarios Yy sistemas
computacionales.

Para lograr resultados satisfactorios en los procesos de
clasificacion, es indispensable realizar una etapa previa
conocida como preprocesamiento de datos. Esta fase tiene
como finalidad preparar los documentos para su posterior
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analisis mediante la aplicacion de diversas técnicas, tales como
la normalizacion de texto, la eliminacién de caracteres
especiales, la tokenizacion, la eliminacion de palabras vacias
(stopwords), la lematizacién o el stemming, entre otras. La
calidad de esta etapa influye directamente en el desempefio de
los algoritmos de aprendizaje automatico, ya que permite
reducir el ruido presente en los datos y resaltar la informacién
relevante para el proceso de clasificacion.

Debido a la importancia de esta fase, resulta conveniente
contar con herramientas de software que automaticen las tareas
de preprocesamiento y faciliten el trabajo de investigadores,
docentes y estudiantes que desarrollan proyectos relacionados
con la mineria de textos. Funcionalidades como la tokenizacion
automatica, la generacidn de matrices de términos, el calculo de
medidas de similitud y la visualizacion grafica de las relaciones
existentes entre documentos permiten optimizar el analisis de
grandes colecciones textuales y mejorar la comprensién de los
datos antes de aplicar técnicas de clasificacion.

Por ello, el presente trabajo se enfoca en el desarrollo de una
herramienta basada en Python que permite realizar diversas
tareas de preprocesamiento de documentos de texto y generar
representaciones gréficas de similitud documental utilizando
métricas ampliamente empleadas en la literatura, como los
coeficientes de Jaccard y Sorensen-Dice. La herramienta
propuesta busca simplificar las etapas iniciales del proceso de
clasificacion de textos y proporcionar un entorno de apoyo para
la preparacion de datos destinados a sistemas de aprendizaje
automatico, como Weka, contribuyendo asi a mejorar la
eficiencia y la calidad de los analisis realizados sobre
colecciones documentales.

II.ESTADO DEL ARTE

Un trabajo en la medicién de similitud es reportado en
(Niwattanakul et al, 2013) en donde se propone una medicién
de similitud entre palabras mediante el uso del coeficiente de
Jaccard, implementado en el lenguaje de programacion Prolog
y concluyen que el coeficiente de similitud de Jaccard es lo
suficientemente adecuado para ser empleado en la medida de
similitud de palabras, pero sin tener en cuenta la similitud entre
las oraciones, lo que aumenta la proporcion de similitud. Por
otra parte, (Takale y Nandgaonkar, 2010) proponen 5 medidas
de asociacién en la recuperacion de informacion de cualquier
enciclopedia, como la Enciclopedia Britanica o Wikipedia:
Dice, Jaccard, overlap, coincidencia simple y coeficiente
de coseno.

Referente a la clasificacion de textos, (Kowsari et al, 2019)
mencionan que los textos y documentos son conjuntos de datos
no estructurados y que la extraccion de caracteristicas y el
procesamiento previo son pasos cruciales para las aplicaciones
de clasificacion de texto. Como parte de este preprocesamiento
mencionan que los datos deben de limpiarse para omitir
caracteres y caracteristicas innecesarias, ademas de realizar una
tokenizacién y la eliminacién de stop words. En un estudio de
(Wang J. y Dong Y., 2020) indican que el proceso de medicion
en la similitud de textos se puede dividir en la distancia del texto
y la representacion del texto. La distancia del texto se puede
dividir en distancia de longitud, distancia de distribucion y
distancia semantica; la representacion de texto se divide en
texto basado en cadenas, basado en corpus, texto semantico
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TaBLAI
DISTRIBUCION DE LOS ARCHIVOS EN EL CORPUS.
Categoria Positivos Negativos Total
books 1037 1463 2500
dvd 1394 1390 2784
electronics 1015 949 1964
kitchen 923 833 1756
9004
TABLA LI
DISTRIBUCION DE LOS ARCHIVOS EN CLASES.

Clase Positivos Negativos Archivos

C100 100 100 1-100
C200 200 200 101 - 200
C400 400 400 201 - 400
C800 800 800 401 - 800

D

— [T

Documento 1.txt T
Archivo.arff
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frecuencia —
Documento 2.txt Reporte.txt

N ﬁ. DataFrame —h

=| = % =

—/

Documento n.txt Diccionario.txt

Extraccion de
palabras

Fig. 1. Generacion de archivos.

Unico, texto multiseméntico y representacién basada en
estructura grafica. Dentro de la similitud de texto basado en
cadenas se encuentran los coeficientes Sorensen — Dice y de
Jaccard. Concluyen que estos métodos tienen en cuenta el
significado real del texto, sin embargo, no se pueden adaptar a
diferentes dominios e idiomas.

El objetivo de las técnicas de aprendizaje automatico
supervisado para clasificacion automatica de texto (Kadhim A.,
2019), es determinar si un documento determinado pertenece o
no a la categoria dada mirando las palabras o términos de esa
categoria. De las técnicas més utilizadas se encuentran Naive-
Bayes (Mohammad et al, 2016), K-vecinos cercanos (Chen S.
2018), (Azam et al, 2018)

En el area de software especializado para realizar tareas de
aprendizaje supervisado (Merlini & Rossini, 2021), se cuenta
con WEKA (Entorno de Waikato para el andlisis del
conocimiento), disponible en https://www.cs.
waikato.ac.nz/ml/weka/, es una coleccion avanzada de
algoritmos de aprendizaje automético y técnicas de
preprocesamiento que se ha disefiado para probar diferentes
metodologias existentes como Naive Bayes, arboles de
decisién, SVM, clustering y &broles aleatorios, siendo una
herramienta que permite realizar de manera efectiva tareas de
aprendizaje supervisado.Los archivos ejecutables en WEKA
son archivos con extension ARFF y pertenecen a University of
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Fig. 2. Generacidn de gréaficas de similitud.

Waikato. Son archivos de texto ASCII y estan divididos en 2
secciones: una cabecera que contiene los datos del nombre de
las relaciones, las listas de atributos y sus tipos, cada una
sefialada con @ATTRIBUTE; y una seccion de datos, en donde
se especifican las instancias del conjunto de datos, sefialado con
@DATA.

I1l. METODOLOGIA

A. Conjunto de datos

Con la finalidad de generar los archivos ARFF y calcular los
coeficientes de similitud de Jaccard y Dice, se formaron clases
con la misma cantidad de archivos de cada categoria. Partiendo
de un orden alfabético, la clase C100 est4 formada por los
archivos 1 al 100 de la categoria positivos y por los archivos 1
al 100 de la categoria negativos; la clase C200 esta formada por
los archivos 101 al 200 de la categoria positivos y asi
sucesivamente.

El conjunto de datos utilizado consiste en un corpus de
archivos de texto con los comentarios de usuarios de la tienda
en linea Amazon, referentes a sus experiencias en la compra de
libros, dvd’s, electronicos y articulos de cocina, separados en 2
categorias (positivos y negativos) de acuerdo si la experiencia
en la compra fue positiva o negativa. El corpus consiste en 9004
archivos de texto separados de la siguiente forma:

B. Generacion de archivos

Se implementd un script en Python con la finalidad de
generar 3 tipos de archivos (Fig. 1): un archivo con extensién
arff; un archivo de texto llamado Reporte, en donde se indican
las rutas de las categorias y las palabras con mayor frecuencia
que se extrajeron de los archivos de texto; y un archivo de texto
llamado Diccionario, en donde se registran todas las palabras
extraidas de los archivos de texto junto con sus frecuencias.

El algoritmo para la generacién de archivos ARFF (Fig. 1)
consiste en tomar cada archivo localizado en la clase. Se realiza
la extraccion de las palabras eliminando espacios vacios y
caracteres especiales, ademas de pasar todas las palabras a
minasculas para después ser almacenadas en una lista temporal.
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Posteriormente, cuando se han capturado todas las palabras de
los archivos, se encuentran los valores Unicos y sus frecuencias,
posteriormente, estos datos se almacenan en un dataframe en
donde se continuar el proceso de eliminacion de las stopwords
y de corte en frecuencia (ambas opciones si el usuario lo
requiere). El dataframe resultante se utiliza para la generacion
de los archivos ARFF, Reporte y Diccionario.

RELATION /Ruta/nombre_archivo.arff
@ATTRIBUTE book numeric
@ATTRIBUTE also numeric
@ATTRIBUTE like numeric
@ATTRIBUTE oil numeric
@ATTRIBUTE states numeric
@ATTRIBUTE time numeric
@ATTRIBUTE kirk numeric
@ATTRIBUTE found numeric
@ATTRIBUTE one numeric
@ATTRIBUTE even numeric
@ATTRIBUTE class {positive, negative}
@DATA
0,0,0,0,0,0,0,0,1, 0, positive
0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, positive
0,1,1,0,0,0,0,0,1, 0, positive
0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, positive
0,0,0,0,0,1,0,0,0, 0, positive
0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, positive
0,0,0,0,0,1,0,0,1, 1, positive
0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, positive
0,0,0,0,0,1,0,0,0, 0, positive
0,0,1,0,0,0,0,0,0, 1, positive
0,0,1,0,0,0,0,0,0, 0, negative
0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, negative
0,0,1,0,0,0,0,0,0, 0, negative
0,0,1,0,0,0,0,0,1, 1, negative
0,0,1,0,0,0,0,0,1, 0, negative
0,0,0,0,0,0,0,0,1, 0, negative
0,0,1,0,0,0,0,0,0, 0, negative
0,0,0,0,0,0,0,0,1, 0, negative
0,0,0,0,0,0,0,0,0, 1, negative
0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, negative

Fig. 3. Archivo ARFF generado.

dice jaccard
1.000000 .00680600
.820833 .0108526
.037383 .019048
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Fig. 4. Célculo de los coeficientes de Jaccard y Dice para la clase C400.
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Fig. 5. Graficas de similitud de la clase C100, sin stopwords.
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Fig. 6. Graficas de similitud de la clase C200, sin stopwords.
En el algoritmo se ha implementado también la funcion de 140 B
realizar la carga del archivo Reporte.txt, con la finalidad de ser j(A,B) = ﬁ
UB

archivo fuente para la modificacién o generacién de archivos
ARFF, permitiendo recortar la cantidad de palabras y de
realizar nuevas busquedas de palabras en los archivos que
conforman el corpus en otras rutas.

IV. MEDIDAS DE SIMILITUD

A. Coeficiente de Jaccard

El coeficiente de Jaccard es una de las técnicas que se utilizan
para medir la similitud léxica. Es un valor numérico entre 0y 1,
que mide la similitud entre dos documentos de texto (1 =
completamente iguales; 0 = completamente desiguales)
considerando las palabras que tengan en comun ambos
documentos. Este coeficiente considera que todos los elementos
o0 atributos son igualmente importantes. Puede ser visto como
una medida de similitud sobre conjuntos:
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B. Coeficiente de Dice

El coeficiente de Sorensen-Dice es un coeficiente de
similitud parecido al coeficiente de Jaccard que, de igual
manera, su valor se encuentra entre 0 y 1, pero a diferencia de
Jaccard, este coeficiente considera de mayor importancia a los
elementos en comun de un par de conjuntos:

214N B|

A B) = ————.
SAB) = T+ 1B

V. REPRESENTACION DE SIMILITUD

A. Coeficiente de Jaccard

Para la generacion de las graficas de similitud se
consideraron el coeficiente de Jaccard y el coeficiente de Dice
(a elegir por el usuario). El algoritmo implementado consiste en
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Fig. 7. Graficas de similitud de la clase C400, sin stopwords.
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Fig. 8. Ejecucion del archivo ARFF para la clase C400 en Weka.

tomar cada archivo por separado y realizar el proceso de
tokenizacién, en donde se separan las palabras que forman el
texto, se eliminan los espacios vacios y los caracteres especiales
y se convierten a minusculas.

Posteriormente, estas palabras son almacenadas en dos listas
para calcular el coeficiente de similitud indicado y se almacena
en un dataframe.

Cuando un archivo ha sido comparado con el resto, se tomara
un segundo archivo de la clase y se repetirad el proceso hasta
completar todas las combinaciones.
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Al finalizar de realizar las comparaciones, se utilizan los
datos del dataframe para realizar una grafica dispersion que sera
la grafica de similitud de todos los archivos de la clase
seleccionada.

VI. RESULTADOS

Como resultado de la ejecucion del script, se han generado los
archivos ARFF, Reporte.txt y Diccionario.txt con los datos que
se requieren para la ejecucion en Weka y para la carga de un
nuevo proceso en el script.
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Para la generacion de las graficas de similitud, se calcularon
los coeficientes de Jaccard y Dice, de cada par de archivos
contenidos en las clases C100, C200, C400 y C800. Los valores
de estos coeficientes se encuentran en el rango de 0 a 1, en
donde el valor 0 corresponde a una completa desigualdad entre
los dos archivos, mientras que el valor igual a 1 corresponde al
caso en el que se compara un archivo consigo mismo. De
acuerdo con las gréficas de similitud generadas, se puede
observar un valor mas alto en el coeficiente Dice, debido a que
este coeficiente les da una mayor importancia a los elementos
en comun, a diferencia del coeficiente de Jaccard, donde todos
los elementos tienen la misma importancia.

El archivo ARFF generado se pudo ejecutar en el software
Weka, el cual nos permite realizar tareas de aprendizaje
automatico aprovechando las funciones con las que cuenta
el software.

La incorporacion de métricas de similitud documental,
especificamente los coeficientes de Jaccard y Sorensen-Dice,
permitié analizar las relaciones existentes entre los documentos
procesados. La representacion gréfica de estas medidas
proporciona una forma intuitiva de identificar grupos de
documentos con caracteristicas similares, facilitando la
exploracién preliminar de los datos y apoyando la toma de
decisiones antes de aplicar algoritmos de
clasificacion supervisada.

Los resultados obtenidos demuestran que la automatizacion
de las tareas de preprocesamiento y anélisis de similitud puede
mejorar significativamente la eficiencia de los procesos de
mineria de textos. Ademas, la herramienta desarrollada ofrece
una alternativa accesible y flexible para investigadores,
docentes y estudiantes interesados en el analisis de documentos
electrénicos, integrando funcionalidades que tradicionalmente
requieren el uso de multiples aplicaciones independientes.

VIl. CONCLUSIONES

La clasificacion automatica de textos constituye una de las
aplicaciones mas relevantes del aprendizaje automatico debido
al crecimiento constante de la informacion digital disponible en
formato textual. Sin embargo, el desempefio de los algoritmos
de clasificacién depende en gran medida de la calidad de los
datos de entrada, por lo que la etapa de preprocesamiento
desempefia un papel fundamental dentro del proceso de mineria
de textos. Una adecuada preparacion de los documentos permite
reducir el ruido presente en los datos, extraer caracteristicas
significativas y mejorar la capacidad de los modelos para
identificar patrones relevantes.

En este trabajo se desarroll6 una herramienta basada en
Python que automatiza diversas tareas de preprocesamiento
textual, facilitando la preparacion de documentos para su
posterior andlisis y clasificacion mediante el software Weka. La
implementacion de procesos como la tokenizacion y la
generacion de estructuras compatibles con herramientas de
aprendizaje automatico contribuye a reducir el tiempo y
esfuerzo requeridos durante las etapas iniciales del andlisis de
datos textuales.

Como trabajo futuro, se propone incorporar nuevas técnicas
de procesamiento del lenguaje natural, tales como lematizacion,
eliminacién automatica de términos irrelevantes, extraccion de
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caracteristicas mediante TF-IDF y representaciones vectoriales
basadas en embeddings.
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