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INTRODUCCION

Actualmente existe una creciente necesidad de introducir
soluciones informéticas a nivel organizacional en las
empresas competitivas y de asimilar constantemente
conocimientos para innovar y mejorar los procesos y
productos. Para lograrlo, se requieren procesos de consultoria
gue permitan descubrir la oferta oportuna de técnicas de
operacion y gestion.

El proceso de consultoria influye de forma determinante
en el cambio social, econémico, cultural y tecnolégico que
se produce en la sociedad, es por ello que debe estar
correctamente disefiado y contar con el personal capaz de
proyectar cambios verdaderamente significativos.

Las consultorias de tecnologias de la informacion (T1), vistas
como la via para la introduccién de sistemas de informacion
(SI) en el entorno empresarial, con sus tres componentes

El conocimiento es un recurso con un enorme potencial, su gestion incrementa oportunidades de
negocio, la competitividad presente y futura, crea riquezas o valores afiadidos que facilitan alcanzar
una posicion ventajosa en el mercado, por lo que mejora la efectividad de la organizacion. Por ello, es
fundamental almacenar la informacion en una base de conocimientos Util y necesaria para el proceso
de descubrimiento de conocimiento. Las ontologias proporcionan la via para representar el conoci-
miento, pues facilitan la comunicacién y el intercambio de informacion entre personas, simplifica la
unificacién de distintas representaciones. El objetivo de este trabajo es presentar una herramienta
gue posibilite gestionar el conocimiento mediante ontologias. Permite adquirir, distribuir, interpretar y
almacenar el conocimiento que agrega valor a los procesos clave, para contribuir a la mejora de los
procesos de la organizacion y la calidad en los descubrimientos realizados.

Palabras claves: base de conocimientos, ontologias, representar el conocimiento

Aprobado: 25 de noviembre del 2013

(tecnoldgica, organizativa y de direccion) reviste una
importancia significativa, dada fundamentalmente por su
contribucion a la introduccién de Tl en procesos de negocio,
como via para alcanzar ventajas competitivas, contribuyendo
a la estrategia organizacional. Para ello se debera tener en
cuenta cémo repercute la componente tecnolégica en los
elementos organizativos, apuntese: secuencia de
actividades, recursos materiales y humanos necesarios,
regulaciones [1].

Se cita del Informe Final de Consultoria en Tecnologias de
la Informacion que realiza Desoft, donde se especifica que
el proceso de consultoria de Tl tiene como principal resultado
el conocimiento que genera su ejecucién, dotando a la
empresa de los elementos necesarios para lograr el cambio
organizacional a través de la tecnologia.

De ahi laimportancia de la gestion del conocimiento en el
proceso de consultoria. Lograr que el conocimiento del
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ejercicio de la consultoria sea correctamente estructurado,
formalizado, conceptualizado, permitira ademas que pueda
ser compartido, sistematizado y que las buenas practicas
en la ejecucion del servicio sean repetibles y perduren en el
tiempo.

En Cuba, las empresas productoras de software tienen
como principal objetivo la informatizacion de la sociedad [2].
Asi lo reflejan los lineamientos de la politica econémica y
social, proyectados en el afio 2011, en sus articulos 129-
130, 134,135 referidos a las politicas de ciencia, tecnologia,
innovacion y medio ambiente.

En la Empresa Nacional de Software de Cuba, conocida
como DESOFT S.A., se realizan consultorias de los tipos
organizacional y tecnologico (TI). La consultoria en Tl que
se ejecuta actualmente, se basa en identificar los diversos
problemasy situaciones susceptibles de mejora que afectan
a las organizaciones, adquirir lainformacién que maneja y/o
requiere cada uno de los procesos, analizandola y
sintetizandola, para poder elegir y proponer posibles
soluciones.

La metodologia empleada para el desarrollo de la
consultoria responde a la figura 1.
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Fig. 1. Fases de laconsultoriaen Tl

El proceso de consultoria presenta las siguientes
problematicas:

Ausencia de gestion del conocimiento pues no han sido
identificados los conocimientos requeridos para realizar la
consultoria, ya que no se cuenta con una base de
conocimientos robusta que permita identificar los
conocimientos necesarios que debe dominar un especialista.
La falta del habito de documentar las actividades que se
desarrollan en un proceso de negocio, conlleva a que se
pierda el conocimiento adquirido por el personal y deba
invertirse nuevamente en su creacién. Existen diferencias
en el conocimiento que presentan los especialistas en la
ejecucion de los procesos, pues el conocimiento esta
disperso y no se comparten los presupuestos entre los
actores. Se desconocen las herramientas y técnicas que
pueden ser empleadas para brindar este servicio, ademas
de que no se han definido los roles que deben ejecutar dicho
proceso, lo cual afecta el desarrollo del proceso de consultoria
y la toma de decisiones.

Segun las notas para un curso sobre inteligencia artificial,
impartido en la Universidad de La Habana, es imprescindible
utilizar el conocimiento en funcién de la empresa, pues esta
compuesto de informacién analizada y organizada. Es la
representacion simbodlica de aspectos de algun universo del
discurso nominado: "saber + experiencia +destreza +
habilidad".

El conocimiento del que disponen las personas en la
organizacion y su recopilacion no solo genera valor
econdmico sino que constituye uno de los activos fijos mas
importantes para la empresa. En consecuencia, el
conocimiento forma parte de un nuevo capital en laempresa,
aprovecharlo se ha convertido en un arma poderosa para
maximizar el potencial de la compafiia. Su gestion hace que
desaparezca el atesoramiento del conocimiento individual y
se transforme en organizativo, elevando la cultura empresarial
de la organizacion [3].

La gestién del conocimiento (knowledge management) es
un concepto aplicado en las organizaciones que pretende
transferir el conocimiento y experiencia existente entre sus
miembros, de modo que pueda ser utilizado como un recurso
disponible para otros en la organizacion. Por lo tanto, la
gestién del conocimiento tiene en el aprendizaje
organizacional su principal herramienta.

Asimismo, Maria Isabel Lovera Aguilar apoya las ideas
de Nonaka y Takeuchi que manifiestan que la gestion del
conocimiento es: "La capacidad de una organizacion para
crear un nuevo conocimiento, diseminarlo a través de la
organizacion y expresarlo en productos, servicios y
sistemas"” [4].

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante representar
el conocimiento mediante ontologias, pues es un medio
efectivo para representar el conocimiento organizacional, por
la expresividad semantica que posee y por el razonamiento
gue realiza [5]. Por tanto, el objetivo del presente trabajo es
presentar una herramienta que permita gestionar el
conocimiento mediante ontologias.

MATERIALES Y METODOS

Las ontologias en larepresentacion del conocimiento

El término ontologia es utilizado desde mucho antes en el
contexto de la filosofia, y se ha extendido al ambito
computacional. Se ha convertido en un tdpico de
investigacion importante dentro de la inteligencia artificial
desde la década de los noventa [6].

En informatica se emplea el término ontologia para
designar a aquellas especificaciones formales acerca de las
entidades que existen en un dominio concreto y como se
relacionan entre ellas. En este contexto, las ontologias se
crean conforme a las necesidades que existan en un dominio
particular, y por tanto, no son universales, sino que pueden
cambiarse, adaptarse o personalizarse para propositos
concretos [7, 8]. Un ejemplo simple de ontologia seria el de
la descripcion de una jerarquia de conceptos relacionados
Unicamente por relaciones de subsuncion; ejemplos mas
complejos serian aquellos donde se utilicen axiomas
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adicionales para expresar otras relaciones entre los
conceptos y, de esta forma, perfilar las posibles
interpretaciones [9].

Una ontologia consiste en una descripcion formal y explicita
de conceptos en un dominio de discurso, junto con la
definicién de relaciones entre ellos. Asi, la ontologia incluye
componentes que serviran para representar el conocimiento
de algun dominio [9]. Los conceptos son las ideas basicas
gue se intentan formalizar, pueden ser clases de objetos,
métodos, planes, estrategias, procesos de razonamiento,
las relaciones que se establecen entre los conceptos
representan la interaccion y enlace entre los conceptos del
dominio. Suelen formar la taxonomia del dominio. Por
ejemplo: subclase-de, parte-de, conectado-a. Las funciones
son un tipo concreto de relacién donde se identifica un
elemento mediante el calculo de una funcién que considera
varios elementos de la ontologia. Por ejemplo, asignar fecha.
Las instancias: se utilizan para representar objetos
determinados de un concepto y los axiomas: son teoremas
gue se declaran sobre relaciones que deben cumplir los
elementos de la ontologia. Por ejemplo: "Si Ay B son de la
clase C, entonces A no es subclase de B", "Para todo A que
cumpla la condicién C1, Aes B" [9, 10].

Las ontologias son esenciales como medio para la
comunicacion entre personas o agentes de software. Esta
potencialidad es necesaria en la extraccion y recuperacion
de lainformacion. Posibilitan la reutilizacion del conocimiento
perteneciente a un dominio y hacer explicitos los
presupuestos que se comparten en una comunidad. Esta
ventaja es muy importante para que la cooperacion y
coordinacion del trabajo del conocimiento sean efectivas [11].

Protégé paralaconstruccion de ontologias

Protégé [11] es un entorno libre para la edicion de ontologias.
Entre sus principales funcionalidades esta la capacidad de
integrar a la edicién propia, recursos de conocimientos
previamente desarrollados, facilitando asi, la reutilizacién del
conocimiento que ya ha sido explicitado. Protégé soporta el
desarrollo de bases de conocimiento fundamentadas en
marcos, XML Schema, Resource Description Framework (RDF)
Schemay Web Ontology Language (OWL).

En este editor también puede incluirse un plugin para hacer
consultas a la base de conocimiento. Las consultas se editan
con el lenguaje SPARQL, siguiendo un formato similar al
lenguaje SQL [11]. El comienzo de la consulta queda marcado
por la palabra clave SELECT. Se utiliza para definir los datos
gue deben ser devueltos en la respuesta. La palabra clave
FROM identifica los datos sobre los que se ejecutara la
consulta. Una consulta puede incluir varios FROM. La palabra
clave WHERE indica el patron sobre el que se filtrara el
conocimiento almacenado.

Es importante sefialar que no basta con crear la ontologia
en el editor Protégé, es necesario poder utilizarla como un
componente de una aplicacion, para lo cual se requiere de
un mecanismo para hacer persistir el conocimiento
representado en un sistema de almacenamiento.

Jena para persistir el conocimiento

Los sistemas de almacenamiento posibilitan mantener las
ontologias en bases de datos e ir afiadiendo nueva
informacion, también son Utiles para inferir nuevo
conocimiento y con la ayuda de razonadores comprobar la
consistencia de la ontologia [12].

Jena [12], es un framework desarrollado por los laboratorios
de HP programado en Java. Su fin es manipular metadatos
desde aplicaciones escritas en Java. Proporciona una API
para extraer y escribir datos de un grafo RDF. Los modelos
pueden ser consultados mediante SPARQL. Se puede utilizar
OWL con Jena. Proporciona varios razonadores internos y
se pueden afiadir otros mediante una interfaz para
Descripcion Logica [12]. Provee un entorno de desarrollo para
RDF, OWL, SPARQL Yy RDFSy ademas cuenta con un motor
de inferencia basado en reglas, expuesto en la figura 2, lo
cual refiere que Jena es un mecanismo que se emplea para
hacer persistir el conocimiento.

Al representar el conocimiento es posible identificar
conocimientos asociados a una actividad o proceso,
determinar herramientas, técnicas, documentacién que se
utilizan en el proceso y determinar las actividades a ejecutar

en el proceso.
@ Reglas

Modelo
Original

Razonador

A

@ Vocabulario del Razonador

Fig. 2. Mecanismo de inferencia de Jena
Fuente: Campanero Ortiz, 2009 [13]

RESULTADOS

Como herramienta para la construccion de ontologias se
utiliza Protégé 4.1. Es una herramienta a través de la cual el
usuario puede construir ontologias de dominio, generar usuarios
de entrada de datos y efectuar la propia entrada de datos.
Permite acceso a aplicaciones externas basadas en
conocimiento. Ademas, es una biblioteca a la que otras
aplicaciones pueden acceder, permitiéndoles acceder a las
bases de conocimiento de las cuales se dispone. Emplea un
lenguaje muy flexible para ser utilizado en la Web, por eso se
ha acufiado el término de Web Semantica, es decir, que facilita
la tarea no solo por ser manejable através de la Web, sino que
hacen una descripcion semantica de la informacién, con lo
gue todo el sistema es menos rigido y por tanto se hace mas
flexible y potente. Protégé [11] permite crear ontologias con
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Este editor incluye ademas SPARQL que ofrece a los
desarrolladores y usuarios finales un camino para
presentar y utilizar los resultados de busquedas a través
de consultas SPARQL [11].

Se formaliza la ontologia en el editor de Protégé, lo
cual permite transformar los conocimientos que tienen
incorporados como experiencia cada ser humano de un
proceso a un modelo formal, lo cual se muestra en la
figura 3.

Para visualizar el grafo de la ontologia se utiliza el plugin
OWLViz de Protégé que permite visualizar con grafos los
conceptos y las relaciones que tienen creadas, adicional a
este plugin se debe tener instalado el GraphViz. En la
figura 4 se muestra el grafo de como quedaria la ontologia
de apoyo al proceso de consultoria en Tl en el editor Protégé.

Gestion del conocimiento en el contexto de la
Consultoriade Tl

En aras de mostrar algunos de los escenarios que demanda
el conocimiento formalizado, en la figura 5 pueden observarse
los casos de uso del negocio "Obtener conocimientos" y
"Obtener recursos por actividades", asociados al rol del
consultor.

Ante tales demandas de conocimiento, la ontologia, como
recurso de conocimiento creado, puede ser encuestada por
medio de consultas SPARQL, desde Protégé.

A continuacion se muestran las consultas vinculadas a
los casos de uso de la figura 5.

Ejemplo 1: Obtener competencias

Consulta

SELECT ?Conocimientos

WHERE {?Competencia_Consultor
?Conocimientos }

Descripcion

Se obtienen los tipos de conocimientos que debe dominar
un consultor.

En lafigura 6 se muestran los resultados.

Ejemplo 2: Obtener recursos por actividades

Consulta

SELECT ?Actividades ?Recurso

WHERE { ?Actividades rdfs:label ?Recurso }

Descripcion

De cada actividad se obtienen los recursos del proceso de
ConsultoriaenTI.

dc:type
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Fig. 3. Ontologica Consultoriaen Tlgenerada en Protégé
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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En lafigura 7 se muestran los resultados.

Como ya se ha expresado, el proceso de consultoria se
ejecuta segun las experiencias de cada actor. Teniendo en
cuenta la caracteristicas de las ontologias, en la tabla 1 se
expone el antes y el después del efecto de la ontologia en el
proceso de consultoria.

Por lo tanto, el empleo de las ontologias en un proceso de
negocio, implica que la ejecucién del proceso de negocio
sea mas eficiente, donde cada una de las etapas se ejecuta
de manera correcta, facilita una excelente comunicacion
entre los actores, y por ello se obtiene una ejecucion arménica
del proceso con altos niveles de comunicacion.

Obtener conocimiento

Consultor
Oltener recursos par ac’rividad

Fig.5. Casos de uso del negocio
Fuente: Elaboracion propia

Results

Conocimientos
& Hardware
& Ingenieria_Industrial
* Modelacidn_de_procesos
4 Redes
& Sottware

Fig. 6. Resultados de laconsultal
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1 Comparacién antes-después del uso de la ontologia

Antes de la aplicacion | Después de la
o de la ontologia al aplicacion de la
Criterios . p
proceso de consultoria | ontologia al proceso de
consultoria
Alcance No se precisa Queda declarado
- Esbozada de forma Descritas de forma
Actividades
general detallada
: Cad’fl cgal mterpr,eta Hay un conjunto de
Vocabulario [los términos segunsus |, 7 .
: Y términos consensuados
propias experiencias
No hay claridad de las | Quedan anotadas las
Habilidades | habilidades de cada | habilidades que debe
actor poseer cada actor
Redtilizacion | No existe Exste, se |mportan
otras ontologias

Fuente: Elaboracién propia

INVESTIGACIONES EN CURSO

Como se habia expresado, la intencion de trabajo futuro
es el desarrollo de una aplicacion semantica que integre
como recurso, la base de conocimiento. Por ende, la
investigacion en la actualidad se ha encauzado a: modelar
el proceso de consultoria de Tl en un gestor de procesos de
negocio, integrando al modelo del proceso, el conocimiento
representado en la ontologia y a identificar otros casos de
uso del negocio relacionados con diversos subsistemas de
la gestion empresarial en los que el conocimiento es un activo
critico en este sector, por ejemplo: la gestion del capital
humano.

Results

Lctividades

| Recurso

Controlar_los_resultados_de_la_implementacidn
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Diagnosticar_el_proceso_en_materia_de_TI
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Diagnosticar_el_proceso_en_materia_de_TI

Implartar _=l_S1_propuesto
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@ Mapa_de_proceso

@ TIC

A Conocimierto_gque_se_maviliza

Fig. 7. Resultados de laconsulta 2
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Se muestran las facilidades del editor de ontologias
Protégé, como una de las tecnologias mas utilizadas en la
representacion y recuperacion del conocimiento, Jena como
herramienta para lograr la persistencia de la base de
conocimientos y SPARQL como lenguaje de consulta. Se
evidencia que a través del empleo del plugin Jena se
transportan los datos contenidos en la ontologia generada
hacia una base de datos persistente, donde queda disponible
para su posterior procesamiento y empleo segiin demanda
la entidad.

La conceptualizacion y formalizacion del conocimiento
embebido en el proceso de consultoria organizacional y de
Tl mediante el empleo de una ontologia fue uno de los
resultados alcanzados. La vinculacion del conocimiento en
el dominio de la consultoria al proceso que lo consume es
una via efectiva para su socializacion y sistematizacion,
permitiendo que las buenas practicas en el ejercicio de la
consultoria sean socializadas y repetibles.
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Abstract

Knowledge is a resource with enormous potential, management increases business opportunities,
present and future competitiveness , create wealth and provide added values to achieve an advantageous
position in the market, thus improving the effectiveness of the organization. Therefore, it is essential to
store the information in a useful knowledge base necessary for the knowledge discovery process.
Ontologies provide the means to represent knowledge, they facilitate communication and the exchange
of information between people, simplifies the unification of different representations. The aim of this
paper is to present a tool for managing knowledge through ontologies. Acquire , distribute, perform and
store the knowledge that adds value to the key processes, to contribute to improving organizational

processes and the quality of the discoveries.

Key words: base of knowledge, ontologies, to represent the knowledge
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