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1. INTRODUCCION

La historia de la gestion humana en Colombia se remonta a principios del siglo
pasado. Durante los afios 20 y 30 del siglo veinte aparecen las primeras
reglamentaciones de caracter laboral, orientadas principalmente a regular los
conflictos de trabajo. Esas normas se referian principalmente a el derecho a huelga,
al derecho a la a sindicalizacion y a la creacion de entes oficiales que regularan las
relaciones de trabajo(Hernandez, Valencia, & Giraldo, 2007).

Por esta época surgen los primeros departamentos de relaciones industriales o de
personal, encargados fundamentalmente de la contratacién, la remuneracién y el
manejo de las relaciones legales con los trabajadores. Lo normal era que al frente
de estos departamentos estuvieran personas con formacién en derecho.

En los afios 70 y 80, debido a las politicas proteccionistas, se desarroll6 en el pais
una industria incipiente, dirigida sobre todo a satisfacer el mercado interno. Coincide
este desarrollo con la influencia de las escuelas de relaciones humanas y préacticas
gerenciales provenientes de otros paises, principalmente del Japdn, en las que eran
comunes modelos participativos (circulos de calidad, células de trabajo, etc.) en los
gue se daban importancia al desarrollo humano y se tenia encuentra el aporte del
trabajador.

Es asi como surgen los departamentos de desarrollo humano o de recursos
humanos. Estos departamentos se empiezan a interesar por funciones como la
formacion, la evaluacion y los planes de carrera.

Estos departamentos aunque asumieron nuevas responsabilidades seguian siendo
areas de apoyo para las dependencias estratégicas de la organizacién. Con la
llegada del nuevo milenio se han dado grandes cambios en las organizaciones
llevandolas a redefinir su mision, visidbn y objetivos estratégicos. Ahora las
diferentes areas de las empresas son vistas desde una perspectiva sistémica, en
donde cada una de ellas tiene un rol fundamental para el funcionamiento del
negocio (Gallego, 2012).

En este contexto, el area de gestion humana ha adquirido un papel preponderante
dentro de la estrategia organizacional, cambiando de una visién funcionalista, en la
gue sus procesos servian de apoyo a las demas dependencias, a una vision
estratégica en donde contribuye con su hacer al logro de los objetivos
empresariales.

Dado este nuevo rol que asume la gestion humana dentro de las organizaciones, se
ha hecho necesario desarrollar enfoques de gestion que apoyen efectivamente las
nuevas responsabilidades asumidas por el area. Es por eso que ha cobrado gran
importancia la gestion por competencias. El enfoque por competencias tiene como



objetivo conocer qué personas tendran un rendimiento mas eficaz, eficiente y
seguro en las labores asignadas dentro del contexto de la organizacion.

Aunque el concepto de competencias no es nuevo, ya que se empez6 a hablar de él
en estados unidos en 1973, en los ultimos afos ha adquirido gran interés y muchas
organizaciones han empezado a implementarlo. En Colombia por ejemplo, desde
1997 el SENA ha venido liderando mesas sectoriales con el objetivo de identificar y
estandarizar las competencias laborales para cada sector, buscando que después
sean acreditadas por el INCONTEC y llevarlas asi a la categoria de norma técnica
nacional(Gallego, 2012). Empresas como EPM, ISA, Isagen, Cryogas, entre otras,
han venido implementado este enfoque de manera exitosa.

Por su importancia y por la complejidad de su manejo, la informacion referente a la
gestibn humana y particularmente lo concerniente a las competencias laborales
debe estar soportados por tecnologias de la informacion y comunicaciones (TIC)
que faciliten su acceso y administracion.

Dadas las caracteristicas de la informacion relativa a las competencias laborales,
las cuales suelen expresarse en lenguaje natural, haciendo uso de un vocabulario
preciso y propio del area, una solucion informética prometedora es el uso de las
ontologias y las consultas semanticas. Con el modelado con ontologias de los
catalogos de competencias es posible la automatizacion de tareas relacionadas a la
gestion de recursos humanos como la selecciébn de personal, la deteccién de
necesidades de formacion y la evaluacion de desempefio(Schmidt & Kunzmann,
2007).

Un servicio de consultas semanticas basadas en ontologias para el contexto de
administracion por competencias es una alternativa que pude resultar mas efectiva
que las herramientas informaticas basada en métodos de almacenamiento y
recuperacion tradicionales.

La Universidad Autbnoma de Bucaramanga siempre ha dado gran importancia a la
gestién del recurso Humano. Es por esto que esta implementado el enfoque de
administracion por competencias. Resulta por lo tanto pertinente el plantear el
desarrollo de una herramienta tecnologica que facilite la administracion de la
informacion necesaria para adoptar este enfoque y que apoye de manera efectiva
los procesos criticos del area.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del problema

El &rea de gestion humana de la UNAB cobra cada vez mas importancia dentro de la
Organizacion. La labor que esta realiza tiene gran impacto en el logro de los
objetivos estratégicos ya que es la encargada de que las personas que trabajan en
la universidad se sientan identificas con su mision, vision y objetivos estratégicos.

El area de gestion humana de la universidad desarrolla diversos procesos que
apoyan a las deméas dependencias y cuyo adecuado cumplimiento, facilita que
estas puedan alcanzar sus objetivos.

Los procesos mas importantes que adelanta esta dependencia son:

Disefio de cargos

Seleccion y contratacion de personal
Capacitacion y promocion
Evaluacion de desempefio

Salud ocupacional

Compensacioén (pago de némina)

Para realizar esos procesos de forma tal que impacten positivamente tanto a la
organizaciéon como a las personas, la UNAB ha venido adoptando el enfoque de
administracion humana basada en competencias.

Este enfoque afecta los procesos mas criticos del area, especialmente los
relacionados con seleccion y contratacion, capacitacion y promocién y evaluacion
del desempefio.

Dada la complejidad del manejo de este tipo de informacion y el gran volumen de
datos que se genera es indispensable contar con herramientas informaticas que
permitan su administracion eficiente.

En estos momentos, la UNAB esta en el proceso de definicion de las competencias
y por lo tanto no esta completamente automatizado su manejo.

El sistema de informacion con que se cuenta, si bien es cierto tiene un maédulo
dedicado al manejo de las competencias, este aln no ha sido implementado y
muchos de los procesos mas complejos y criticos se siguen manejando
manualmente.



Teniendo en cuenta esas consideraciones resulta pertinente que Recursos
Humanos cuente con una herramienta que permita gestionar los procesos
relacionado con la administracion de las competencias laborales.

Dada la naturaleza de la informacién manejada en el enfoque de administracion por
competencias, en el que se requiere del manejo de un lenguaje cercano al natural,
pero con un vocabulario propio del contexto de los recursos humanos, el uso de
ontologias que permitan estandarizar, clarificar y estructurar un vocabulario puede
ser de gran utilidad.

Un servicio de consultas semantico basado en ontologias para la gestion de
competencias laborales sera de gran apoyo para los procesos criticos del area de
gestion humana, permitiendo lo siguiente:

e Facilitar la seleccién y contratacion de personal mediante la comparacion de las
competencias identificadas en los aspirantes con las competencias definidas
como necesarias para desempefiar el cargo disponible

e l|dentificar la brecha existente entre las competencias que tiene una persona
respecto a las competencias necesarias para el cargo que desempefia. Esto
permite disefiar planes de educacion.

e Disefiar planes de desarrollo, al permitir identificar que competencias deben
desarrollar un trabajador para alcanzar un cargo de mayor nivel o de mayor
grado de responsabilidad.

2.2 Pregunta de investigacion

¢Un servicio semantico de consultas basado en una ontologia disefiada para
administrar las competencias laborales es una herramienta que ayuda a mejorar los
procesos criticos desarrollados por Area de Gestion Humana de la UNAB?

2.3 Hipotesis

La implementacién de un servicio semantico de consultas basado en ontologias
disefiadas para la administracion de competencias permitird al area de Gestion
Humana realizar de manera eficiente procesos criticos como la seleccién y
contratacion, desarrollo de planes de capitacion y la evaluacion del desempefio.



2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo General

Desarrollar una Ontologia para la gestion de la informacién de las competencias
laborales, que sirva como apoyo a los procesos del area de Gestion Humana de la
UNAB.

2.4.2 Objetivos especificos

e Diseflar los elementos y relaciones de una ontologia que facilite la
administracion, clasificacion y recuperacion de la informacién relacionada con
las competencias laborales en la UNAB.

e Implementar un repositorio que contenga una muestra la informacion
relacionada con las competencias laborales definidas en la UNAB.

e Desarrollar un prototipo de un servicio de consultas semanticas que use la

ontologia disefiada para administrar y recuperar la informacién de competencias
laborales definidas por el &rea de Gestion Humana de la UNAB.

2.5 Resultados esperados

e Un documento de especificaciones de la ontologia definida para la gestion de la
informacion de competencias laborales.

e Un repositorio de informacién, conteniendo una muestra de informacion de las
competencias laborales definidas por el area de recursos humanos de la UNAB.

e Un prototipo de un servicio de consultas semanticas que usara la ontologia y el
repositorio de informacion previamente definidos.

e Un documento en el que se detallan los aspectos técnicos del proyecto y en el
gue se describen los logros, avances, inquietudes y sugerencias.



3. MARCO REFERENCIAL

3.1 Gestion de Recursos Humanos

Durante muchos afios la Gestidon humana fue vista como una funcion de apoyo a las
aéreas consideradas estratégicas de la organizacion como la produccién, el
mercadeo y las finanzas. En los afios recientes, debido los cambios
organizacionales que se dieron por las respuestas que las empresas debian dar a
retos como la globalizacién, los acelerados cambios tecnolégicos y a la necesidad
de ser mas competitivos y eficientes, se ha repensado la funcion de gestion
humana(Hernandez et al., 2007).

En este marco el cambio de enfoque de administracion de personal al de recurso
humano supone no solo un cambio de nombre, como sucede muy a menudo, Sino
gue es un cambio filosofico, conceptual y de actuacion(Pereda Marin, Berrocal
Berrocal, & Lépez Quero, 2010), como se muestra en la figura 1.

Figura 1: Enfoque de personal vs enfoque de recursos humanos.

Direccién de Personal Recursos Humanos
C Personal - Costo D) (_ Personal -Recurso
Enfoque Reactivo Enfoque Proactivo
Funciones Aisladas Gestion integrada
Nivel Funcional Nivel estratégico
Enfoque en Rasgos . Enfoque Competencias
~ _.//’ \\H\._ —

Fuente: S. Pereda Marin, F. Berrocal Berrocal y M. L6pez Quero. Gestion de
Recursos Humanos por competencias y gestion del conocimiento



Actualmente las areas de gestion humana se han convertido en centros
estratégicos dentro de las organizaciones y como tales, sus propésitos estan
alineados a la vision y misidon organizacionales. Es por esto que la gestion humana
se constituye en un apoyo para que las demas dependencias y la organizacion en
general cumplan con sus objetivos a través de sus diferentes procesos (Gallego,
2012).

Tal vez la principal funcion del area de Gestibn Humana es afiadir valor a los
empleados y a la empresa mediante la aplicacion de enfoques administrativos que
propicien la mejora en el rendimiento, la satisfaccion y la seguridad de los
trabajadores de la organizacién, asegurando no soélo que tengan los conocimientos,
sino también las habilidades, destrezas, valores y actitudes que les permitan dar
respuesta de una manera adecuada a los retos que enfrentan dia a dia(Pereda
Marin et al., 2010).

Dentro de este contexto el enfoque de competencias dentro de la gestion humana
ha cobrado gran importancia en las organizaciones de hoy.

3.2 Administracién por competencias

La gestion por competencias se puede entender como la habilidad que tiene una
organizaciéon de atraer, mantener y desarrollar talentos mediante la alineaciéon
consistente de todas las funciones desarrolladas por el area de recursos humanos.
Es asi como las funciones de contratacion, evaluacion, planes de carrera y
remuneracion deben tener el mismo objetivo principal: dotar a la organizacién del
personal idoneo para cumplir con sus objetivos estratégicos.

Para poder alinear a todas las funciones en un mismo objetivo, se debe contar con
una loégica comdn y un lenguaje comun. Esta légica son las competencias
laborales(Richard, 2005).

Se entiende por competencia el desarrollo de una capacidad para el logro de un
objetivo o resultado en un contexto dado, esto se refiere a la capacidad de la
persona para dominar tareas especificas que le permitan solucionar las
problematicas que le plantea la vida cotidiana dentro de su entorno
laboral(Sandoval, Montafio, Miguel, & Ramos, 2012a).

Dentro de la gerencia de gestion humana el enfoque por competencias impacta
procesos criticos como los que se enumeran a continuacion:

Disefo de cargos y perfiles ocupacionales
Seleccion y contratacion

Formacion y desarrollo

Planes de carrera o de sucesion
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Universidad Auténoma de Bucaramanga

e Gestion del desempefio
e Compensacion basada en competencias

El enfoque por competencias se convierte en el nicleo de la gestion humana y
afecta a todos los procesos de esta area, como se muestra en la figura 2.

Figura 2: Impacto del enfoque de competencias

Impacto del enfoque de competencias en los
procesos de Gestion Humana

~IESEIIT Disefio de cargos

Gestidn del

Seleccid
desempefio .

contratacidn

Planes de carrera .
Formacion y

desarrollo

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Conocimiento

Se entiendo por conocimiento toda aquella informacién que poseen las personas a
la cual aplicando la experiencia que estas tienen resulta Gtil para la solucion de
problemas. De lo anterior se puede entender la gran importancia que tiene la
informacion para la solucion exitosa de problemas ya que para que las persona
puedan usar exitosamente su experiencia y sabiduria deben contar con la
informacion adecuada.



El concepto explicado anteriormente no aplica solo a las persona, este también
puede ser aplicado a las organizaciones. Las organizaciones deben contar con toda
la informacion disponible y esta debe moverse por la organizacion con libertad y ser
facilmente accesible por todos.

Cuando se define el conocimiento dentro de una organizacion se deben tener en
cuenta los siguientes principios:

o El conocimiento solo es aquello que vaya a aportar valor a la organizacion y se
vaya a utilizar.

e Se descartara como conocimiento aquello que no pueda ser medido o valorado.

Dentro de las organizaciones, el conocimiento debe tener un fin, es decir debe ser
aplicable y no se deben invertir recursos y esfuerzos en conseguir y mantener
conocimiento que no se va a utilizar. De ahi la importancia que tiene el poder
identificar que conocimiento es util y cual no.

3.4 Capital intelectual

Toda empresa, tiene entre sus activos una serie de bienes materiales e inmateriales
de gran importancia estratégica: conocimiento del mercado, capacidades y recursos
para el desarrollo de productos, equipo humano con determinadas habilidades,
actitudes, experiencias y conocimientos, reglas y politicas de trabajo, sistemas de
informacion y bases de datos especificas, relaciones con otras organizaciones y
entidades. Estos son ejemplos de aquellos bienes de dificil imitacion pero que
hacen parte del capital que permite a las organizaciones diferenciarse y construir
ventajas competitivas. Todo lo anterior se denomina capital intelectual y uno de los
retos de las organizaciones es hacer que éste se traduzca en factores que
produzcan beneficios tangibles (Diaz, 2013).

3.5 Gestidn del conocimiento y del capital intelectual

Cuando hablamos de gestién del conocimiento nos referimos a todos aquellos
procesos que tienen como objetivo adquirir, producir almacenar, transformar
depurar y transmitir el conocimiento empresarial.

No toda la informacién es posible de ser gestionada. En el proceso de gestion de
conocimiento se distinguen dos tipos de conocimiento: el tacito y el explicito
(Norefia & Alejandro, 2011).

El conocimiento tacito es el que poseen las personas. Es un conocimiento muy
complejo que se forma a través del aprendizaje y la experiencia, y se desarrolla y



reproduce mediante complejas operaciones del pensamiento. Por su naturaleza (no
articulado y propio de cada persona) este tipo de conocimiento no es facil del
formalizar y por tanto de gestionar.

El conocimiento explicito es aquel que se puede codificar, documentar, sistematizar
y almacenar en medios fisicos o digitales. Este conocimiento se puede recuperar,
procesar y comunicar con cierta facilidad. Son en general conocimientos
sistematicos, de caracter técnico, que tienen alta capacidad de ser codificados y
transferidos en la organizacion (Norefia & Alejandro, 2011).

3.6 Almacenamiento y Recuperacion del conocimiento

Como ya vimos hay conocimiento que es posible formaliza y procesar. Uno de los
factores mas importantes dentro de la gestion del conocimiento es la posibilidad que
se tiene de que este sea almacenado. Para esto se pueden usar los métodos
tradicionales (archivos fisicos) o los métodos digitales tales como base de datos,
repositorios de informacion, base de conocimiento etc.

Para que el conocimiento sea util este debe fluir facil y oportunamente por la
organizacién y estar disponible para las personas que lo necesiten. Es por ello que
es indispensable contar con mecanismos de recuperacion agiles y confiables que
actuen sobre los medios en donde esta almacenado el conocimiento y que sea facil
de usar por parte de los interesados.

3.7 Lainformacién en laweb

La creacién de la WEB significo un gran avance en cuanto a la facilidad de acceso a
la informacion. Tenemos a nuestra disposicion una gran cantidad documentos,
sobre cualquier tépico que nos interese. Sin embargo, el gran éxito de la web ha
ocasionado que la informacién disponible crezca de manera exponencial lo que
genera graves problemas en su recuperacion.

Cada vez que hacemos una busqueda se nos presenta gran cantidad de resultados,
haciéndose muy dispendioso seleccionar cuales de los resultados obtenidos son los
gue realmente nos interesan. Esto se debe a que la informacion es almacenada de
tal forma que no se le asocia ningun significado, por lo que la busqueda se hace
basada en indices los cuales son incapaces de ofrecer tasas de exhaustividad y
precision realmente aceptables(Lapuente, 2006).

Esto se origina en los siguientes factores (Hidalgo Delgado, Delgado, & Puente,
2013):
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e Formato: Gran parte de los documentos web existentes tienen algin grado de
estructuracion. El lenguaje mas utilizado para crear esos documentos es HTML.
Este lenguaje esta orientado al tratamiento de los documentos como texto, y no
para el tratamiento de datos. Esto origina que los documentos puedan ser
entendidos por los humanos, pero que los sistemas computacionales no sean
capaces de tratarlos de forma automética y a gran escala. Es decir la semantica
contenida en los documentos no esta estructurada de forma tal que pueda ser
interpretada de forma automaética.

e Integracion: El problema del formato en los documentos es responsable en
gran medida del problema de integracién. Los datos estructurados no pueden
ser extraidos facilmente pues no son publicados de forma clara y precisa. Los
datos se almacena de forma dispersa, sin ninguna relacion explicita entre ellos,
lo que hace dificil su descubrimiento y utilizacion usando herramientas
informaticas. Sin relacion entre los datos, es practicamente imposible razonar
sobre ellos, para obtener un valor semantico util para los sistemas de
informacion.

e Recuperacion: Los problemas de formato e integracién estan muy ligados con
el problema de busqueda y recuperacion de informacion en la web. Los
resultados ofrecidos por los buscadores (Yahoo, Google, bing, etc.) son
imprecisos y muy a menudo no cumplen con las necesidades de informacion de
los usuarios. Esto se origina en que estas herramientas estan orientados a
realizar busquedas basadas en palabras claves, por lo tanto no son aptos para
recuperar informacion a partir de consultas hechas en lenguaje natural

De lo anterior se puede deducir que el problema en la recuperacién de la
informacion es una consecuencia de la falta de semantica o significado que tiene
asociados los documentos almacenados. Por la falta de esta seméntica, los
exploradores y buscadores no son capaces de mostrar resultados satisfactorios
para el usuario.

Visto lo anterior, podemos concluir que la solucién al problema de recuperacién
eficiente de informacion en la WEB pasa por dotar a la informacion de significado,
de tal forma que puedan ser entendidos por los buscadores y haciendo posible que
estos sean capaces de hacer busquedas inteligentes.

Apuntando a esa solucion es como ha surgido el concepto de Web semantica.

3.8 La Web seméantica

La Web seméantica se puede definir como una extension de la actual Web cuyo
objetivo es que no sélo los humanos, sino también las maquinas, sean capaces de
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comprender el contenido de los documentos(TIM BERNERS-LEE, JAMES
HENDLER, & ORA LASSILA, 2001).

En 1998 Tim Bernés-Lee publico dos documentos, los cuales se considera dan
origen del concepto de Web semantica. En estos documentos se sientas las bases
de lo que sera el enfoque de la nueva Web.

La figura 3 muestra la arquitectura de la web semantica propuesta por Bernés-Lee.

Figura 3: arquitectura de capas de la web seméntica

Vocabularios de Ontologias

Datos

Datos

Firma digital

Descripcion
establecida
en el Doc.

RDF + RDF Schema

Basado en: Tim Berners-Lee. Semantic Web -XML2000. Architecture
http://www.w3.0rg/2000/Talks/1206-xml2k-tbl/slide10-0.html

El cambio fundamental planteado por la web semantica respecto a la web 2.0
consiste en que los contenidos son enriquecidos con significado, pudiendo ahora
ser comprendidos tanto por los humanos como por los sistemas informéaticos.

Esto no es posible hacerlo usando HTML que es el lenguaje en que esta basada la
web tradicional. Para desarrollar este nuevo enfoque es necesario contar con

herramientas mas complejas, que permitan asociar significados y relaciones a la
informacion (anotacién semantica).
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Es por esto que han surgido lenguajes capaces de representar conocimiento a
través del uso de metadatos, taxonomias, tesauros y ontologias(Pastor Sanchez &
Martinez Méndez, 2009).

En la figura 4 se muestra la evolucion de la web 2.0 a la web semantica.

Figura 4: de la www a la web semantica

FANAY £oe Bitaiony
(o) De la WWW a la Web Semintica B
(g ! !

Web
Semantica

Contenidos
comprensibles
para el ordenador

Contenidos
comprensibles
para las personas

HTML: XML, RDF(S)
Centrado en la & OWL:
estructura y el Centrados en

formato

el contenido

Orientada a la
presentacion
(automatica)

Orientada a la
comprension
(automatica)

Fuente: Antonio Parejo Lora. Anotacion semantica y recuperacion de informacion
http://www.slideshare.net/profesorescuelaveranoucm/fesabid-2007-apareja-lora-47
10221

3.8.1 Tecnologias involucradas en la web seméantica

A continuacion se describen algunas de las tecnologias y estandares mas utilizados
en el desarrollo de servicios semanticos:

e XML (eXtensible Markup Language): es un Lenguaje de Etiquetado Extensible

ampliamente utilizado en la estructuracion, intercambio y almacenamiento de
diferentes tipos de datos entre sistemas de informacion. XML no se preocupa
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por el como se muestra la informacion, su funcion estd centrada en la
descripcion de los datos.

XML Schema: Los esquemas XML expresan vocabularios compartidos.
Permiten que las maquinas puedan entender y seguir las reglas hechas por
personas. Proporcionan un medio para hacer una definicion detallada de la
estructura, el contenido y la semantica de los documentos XML.

RDF (Resource Description Framework): Teniendo en cuenta que en la web
semantica los datos estan altamente distribuidos, se debe codificar la
descripcion de los recursos de tal forma que se facilite su integracién desde
multiples fuentes de datos. RDF es un modelo de datos en forma de grafo
dirigido y etiquetado que permite describir recursos. Un grafo RDF puede estar
serializado en multiples formas, siendo la serializacion XML una de las mas
utilizadas.

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language): Es un lenguaje
declarativo de consultas similar a SQL. Permite hacer consultas sobre los datos
codificados en grafos RDF. El resultado de las consultas pueden ser un conjunto
de resultados o grafos RDF.

OWL (Web Ontology Language): Este lenguaje es utilizado para definir
ontologias. Fue disefiado para representar conocimiento complejo acerca de
cosas, grupos de cosas Y relaciones entre las cosas. Est4 basado en logica
computacional lo que permite que el conocimiento expresado en este lenguaje
pueda ser razonado por programas informaticos que verifican la consistencia del
conocimiento permitiendo que conocimiento implicito se convierta en
conocimiento explicito. Los documentos OWL pueden ser publicados en laweb y
pueden hacer referencia hacia o desde otras ontologias OWL.

RDFa (RDF annotations): Es una especificacion que permite expresar datos
estructurados como atributos mediante el uso de lenguajes de marcado. Un
recurso representado mediante RDFa desplegara informacion legible tanto para
un navegador web como para aplicaciones que analicen cédigo RDF, ya que
toda la informacion semantica esta incrustada como metadatos del documento
web.

SKOS (Simple Knowledge Organization System): Es un modelo de datos
comun para compartir y enlazar datos en sistemas de organizacion de
conocimiento en la web. Muchos sistemas de organizacion de conocimiento
tales como tesauros, taxonomias, esquemas de clasificacién y sistemas de
encabezado de temas, comparten una estructura similar y son utilizados en
aplicaciones similares. SKOS es capaz de capturar muchas de estas similitudes
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y hacerlas explicitas, permitiendo compartir datos y tecnologias entre diversas
aplicaciones.

3.9 Ontologias

Por sus caracteristicas, son las ontologias la base con la que se representa la
informacion para ser usados por buscadores 0 agentes semanticos.

La palabra ontologia fue utilizada inicialmente en el area de la filosofia y es aplicada
en la actualidad a otras areas como la inteligencia artificial. En su definicion mas
cldsica una ontologia es una especificacion formal de una conceptualizacion
compartida(Borst, 1997).

En la figura 5 se explica de manera grafica esta definicion.

Figura 5: definicién de Ontologia

S 7 7 Batg)
(i (Qué es una ontologia? lmﬁ
" Una ONTOLOGIA es:
una especificacion (y ) de una conceptualizacién compartida

1 |

Esta formada por

Es un modelo abstracto
de un cierto fenémeno
real que identifica sus
restricciones (reglas) y componentes (conceptos)

axiomas mas importantes

conceptos, propiedades,

relaciones, funciones,

v
Plasma un
conocimiento
consensuado

* Gruber, T. R. (1993) A Translation Approach to Portable Ontologies. Journal on Knowledge Acquisition, Vol. 5(2), 199-220
@ * Borst, W. N. (1997) Construction of Engineering Ontologies. PhD thesis, University of Twente, Enschede

« Studer, R.; Benjamins, R.: Fensel, D. (1998) Knowledge Engineering: Principles and Methods. Data and Knowledge
Engineering, (DKE) Vol. 25, 1-2: 161-197

Fuente: Antonio Parejo Lora. Anotacion semantica y recuperacion de informacion
http://www.slideshare.net/profesorescuelaveranoucm/fesabid-2007-apareja-lora-47
10221

Desde un punto de vista de ingenieria una ontologia es un artefacto que esta
constituido por un vocabulario especifico utilizado para describir una cierta realidad,
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ademas de un conjunto de suposiciones que tienen en cuenta el significado del
vocabulario (Francisco José, 2004).

3.9.1 Clasificacion de las ontologias

Existen diversos tipos de ontologias atendiendo a diferentes aspectos. En la tabla 1
se muestran las diferentes clasificaciones de las ontologias.

Tabla 1. Clasificacion de las ontologias
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Relacionada con la recoleccion de informacion sobre los
Ontologia items del dominio analizado, e incluye descripciones,
descriptiva taxonomias de conceptos, relaciones entre los conceptos y
propiedades, pero no permite inferencias logicas

Permiten inferencias l6gicas mediante la utilizacion de una
Ontologia serie de componentes como la inclusiéon de axiomas. Las
formal ontologias formales destilan, filtran, codifica y organizan los
resultados de una ontologia descriptiva

Segun el grado o nivel de
abstraccién y razonamiento
l6gico que permitan

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de la web semantica se utilizan ontologias de dominio especifico, lo
cual nos permite organizar y definir un conjunto de conceptos en un &rea de
conocimiento particular(Pemberty & Pineda, 2011).

3.9.2 Componentes de una Ontologia

Las ontologias son una estructura de representacion y organizacion de la
informacion. Estan conformadas por los siguientes elementos(Hugo Armando
Ordéfiez Erazo & Carlos Alberto Cobos Lozada, 2010):

e Conceptos: son las ideas basicas que se intenta formalizar. Los conceptos
pueden ser clases de objetos, métodos, planes, estrategias, procesos de
razonamiento, etc. Las clases en una ontologia se suelen organizar en
taxonomias, a las que se les pueden aplicar los mecanismos de herencia.

e Relaciones: representan la interaccién y enlaces entre los conceptos de un
dominio. Suelen formar la taxonomia del dominio. Por ejemplo: subclase-de,
parte-de, parte- exhaustiva-de, conectado-a, etc.

e Funciones: son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento
mediante el calculo de una funcidon que considera varios elementos de la
ontologia. Por ejemplo, pueden aparecer funciones como: asignar-fecha,
categorizar-clase, etc.

¢ Instancias: representan objetos determinados de un concepto.
e Reglas de restriccion o axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones

gue 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
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condicion B1, A es C", etc.

3.9.3 Objetivos de las Ontologias

La construccion de ontologias as tienen siguientes objetivos: (Rodriguez Perojo &
Ronda Ledn, 2005):

Compartir la compresion comun de la estructura de informacion entre personas
0 agentes de software. Esto facilita la extraccion y recuperacion de informacion
de contenidos conectados tematicamente.

Permitir la reutilizacion del conocimiento perteneciente a un dominio.

Permitir hacer explicitos los supuestos de un dominio. Esto permite la
representacion del conocimiento mas alla de consideraciones técnicas,
operativas e informaticas.

Separar el conocimiento de un dominio del conocimiento que se puede
denominar operacional. Con esto nos referimos a que, en ocasiones, el
conocimiento que se esta representando se puede utilizar en diferentes areas al
pertenecer mas a un conocimiento relacionado con procesos que aun dominio
especifico.

Hace posible analizar el conocimiento de un campo, en lo que se refiere al
estudio de los términos y relaciones que lo configuran ya sea formalmente o no.

3.10 Metodologias y herramientas para el desarrollo de ontologias

3.10.1 Metodologias

Existen multiples metodologias para la construccion de ontologias, las mas
utilizadas son:

Cyc: Nace como un proyecto de inteligencia artificial que busca la construccién
de una ontologia comprensible para permitir el razonamiento humano. Consta
de los siguientes pasos:

e Programacion manual del conocimiento implicito y explicito extraido de
diferentes fuentes.

e Codificacion de conocimiento usando herramientas software.
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e Delegacion de la mayor parte de la codificacion en las herramientas. Esto
indica que, en primer lugar, hay que extraer manualmente el conocimiento
comun que esta implicito en diferentes fuentes. Una vez que se tenga
suficiente conocimiento en la ontologia, se puede adquirir nuevo
conocimiento comun usando herramientas de procesamiento de lenguaje
natural o aprendizaje computacional.

Methontology: Desarrollado en la Universidad Politécnica de Madrid, propone
un ciclo de vida de construccion de la ontologia basado en prototipos evolutivos.
Esto permite agregar, cambiar y renovar términos en cada nueva version
(prototipo). Para cada prototipo el proceso consta de los siguientes pasos:
Especificacion,  Conceptualizacion,  Formalizacién, Implementacion vy
Mantenimiento(Gémez-Pérez, Ramirez, & Villazén-Terrazas, 2007).

On-To-Knowledge: Desarrollado por la Universidad de Karlsruhe, hace
hincapié en las aplicaciones futuras de la ontologia a la hora de disefiarla. Los
pasos esenciales son: Estudio de viabilidad, inicio, refinamiento, evaluacion y
mantenimiento (Mizoguchi, 2004).

Sensus: Es un enfoque top-down para derivar ontologias especificas del
dominio a partir de grandes ontologias, en donde se propone identificar un
conjunto de términos semilla que son relevantes en un dominio particular. Tales
términos se enlazan manualmente a una ontologia de amplia cobertura.

TOVE: Metodologia creada en la universidad de Toronto. Se utilizé para
construir la ontologia TOVE (TOronto Virtual Enterprise), sobre procesos de
modelado de empresas.

3.10.2 Lenguajes

Los lenguajes ontoldgicos son utilizados para expresar ontologias de forma
comprensible por las maquinas. Algunos de ellos han emergido en los Ultimos afios
de forma paralela a la evolucidn de la web semantica por lo que estan orientados a
apoyar esta perspectiva.

SHOE (Simple HTML Ontology Extension): Fue desarrollado en la
universidad de Maryland. Es una extension del HTML y es usado para agregar
conocimiento semantico en los documentos web. Permite definir clases y reglas
de inferencia, pero no negaciones o disyunciones.

RDF (Resource Description Framework): Fue desarrollado por el W3C con el
objetivo de especificar contenido semantico, estandarizado, interoperable y

19



basado en XML. RDF permite identificar los recursos en la WEB usando
los URIs, y describiendo los recursos en términos de propiedades simples y
valores. Una descripcion RDF es un conjunto de proposiciones simples
expresadas en forma de tripleta: un sujeto, un predicado y un objeto. Las
proposiciones también pueden ser expresadas en forma de grafos dirigidos.

OIL (Ontology Inference Layer): Lenguaje derivado SHOE, fue impulsado por
el proyecto de la Union Europea On-To-Knowlege. Utiliza la sintaxis del lenguaje
XML y esta definido como una extension de RDFS. Se basa tanto en la logica
descriptiva (declaracibn de axiomas) como en los sistemas basados
en frames (taxonomias de clases y atributos). OIL posee varias capas de
sub-lenguajes, siendo la capa base RDFS, a la que cada una de las capas
subsiguientes afiade alguna funcionalidad y mayor complejidad. La principal
falencia de este de este lenguaje es la falta de capacidad para declarar axiomas.

XOL (XML-based Ontology Exchange Language): fue desarrollado por la
comunidad bioinformatica de EEUU para intercambiar ontologias entre sistemas
heterogéneos. La base de este lenguaje es Ontolingua y OML, aunque su
sintaxis es XML.

OWL (Web Ontology Language): Es una recomendacion del W3C y es quiza
el lenguaje mas usado en la actualidad. Es un lenguaje de etiquetado semantico
usado para publicar y compartir ontologias en la WEB. Mediante su uso se
pueden representar ontologias de forma explicita, es decir, permite definir el
significado de términos en vocabularios y las relaciones entre aquellos términos.
Esta disefiado para que el contenido de los documentos expresados usando
este lenguaje puedan ser procesados por programas o aplicaciones.

3.10.3 Herramientas para el desarrollo de ontologias

Aunque en el mercado y en la web se encuentra una gran serie de herramientas
informaticas para el desarrollo de ontologias, se destacan las siguientes:

Protegé: Es un editor de ontologias desarrollado por la Universidad de
Standford, con la colaboracion de agencias tanto gubernamentales como
privadas. Cuenta con un amplio entorno para el disefio, modelamiento,
implementacion, manipulacién y visualizacién de ontologias en varios formatos.

Ontolingua: es un mecanismo para escribir ontologias en un lenguaje formal que
permite que las ontologias puedan ser traducidas facilmente entre varios
sistemas de razonamiento y representacion. Hace que el mantenimiento de las
ontologias sea sencillo y que estas puedan ser procesadas automaticamente
por sistemas que usan sintaxis diferentes.
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e WebOnto: Es una herramienta basada en web que provee navegacion y edicion
para el desarrollo y mantenimiento de ontologias y de modelos de conocimiento.
Es basicamente un Applet de java.

3.11 Métodos para la evaluacion de consultas

Puesto que a traveés del proyecto se trata de probar la hipotesis que una ontologia y
un prototipo de consultas semanticas construidos para administrar las
competencias laborales son efectivas y pueden resultar en un gran apoyo al area de
gestion humana, es necesario definir las métricas que servirdn para evaluar la
eficacia de las herramientas desarrolladas.

A continuacion se definen algunos términos basicos relacionados con la
recuperacion de informacion(JESUS GONZALEZ MARTI, 2009):

e Documento: En el contexto de la recuperacion de informacion, se entiende por
documento la unidad minima de resultado que puede devolver el sistema. Por
ejemplo, en un buscador web cada pagina HTML se considera un documento.

e Coleccion: Entendemos por coleccion al conjunto de documentos sobre el cual
se efectuara el proceso de busqueda y la posterior recuperacion de informacion.

e Necesidad de informacién: Define cual es el tema o asunto sobre el que
necesitamos encontrar informacion. En consecuencia, se define el termino
consulta como la formalizacion de nuestra necesidad de informacion para que
sea tratada por un sistema informatico.

¢ Relevancia: Un documento devuelto por el sistema se considera relevante si
contiene informacion util para las necesidades de informacion del usuario.

Para medir la eficiencia y la calidad de los resultados dados por el sistema de
consultas se utilizan las siguientes métricas(Christopher D. Manning, Prabhakar
Raghavan, & Hinrich Schitze, 2009):

e Precision: Es la proporcion de documentos relevantes dentro del conjunto de
documentos recuperados por el sistema. También puede verse como la
probabilidad condicionada de que un documento recuperado sea relevante. Asi
pues, un sistema de consultas que solo devuelve documentos relevantes tiene
un valor de precision = 1.

(documentos relevantes recuperados)

Precision =
documentos recuperados
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Recall: Esta medida define la proporcion de documentos relevantes de la
coleccion que fueron recuperados por el sistema. O dicho de otro modo, la
probabilidad condicionada de que un documento relevante haya sido
recuperado. Por tanto, un recall = 1 significa que no quedaron documentos
relevantes en la coleccion sin devolver como parte del resultado.

(Documentos revelantes recuperados)
(Documentos relevantes en la coleccién)

Recall =

De forma trivial, podemos obtener facilmente un recall = 1, simplemente
devolviendo todos los documentos de la coleccion. Claro que de esta manera no
obtendremos un buen valor de precision.

El sistema ideal de consultas deberia obtener siempre los valores maximos de
precision y recall, sin embargo, la importancia de cada métrica varia con las
necesidades particulares del usuario

Existe una métrica que combina las dos métricas anteriores y es su media armonica
combinada o F-Score. La formula de F-Score aplicada para la precision y el recall
seria:

2 _ 2 precision x recall

(m) (ﬁ) ~ precision + recall

F =

En esta formula genérica se otorga el mismo peso a precision y recall. De ella se
deriva la siguiente formula en la que se puede otorgar diferentes pesos a cada
métrica dependiendo de los intereses del usuario

1+ B?) * precision * recall
@+ pH)xp B ER >0

E= (B? * precision) + recall

Asi por ejemplo, si se quiere gque precision tenga el doble de peso que recall el valor
de [ sera 2. Si por el contrario, se quiere que recall tenga el doble de peso que
precision el valor de B sera 0.5.
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Nuevamente, en este indicador, entre mas cercano sea el valor a 1, sera mejor el
resultado de la busqueda, de acuerdo a los intereses del usuario.

3.12 Estado del arte

Desde su inicio hasta hoy, se han venido adelantando diversos proyectos cuyo
objetivo es implementar busquedas semanticas funcionales aplicadas a diferente
area del conocimiento. La mayoria de estos proyectos son de caracter académico y
se encuentran en fase de desarrollo. Se han desarrollado proyectos de aplicacion
en medicina, bibliotecologia, leyes, educacién, estudios sociales entre otros.

A continuacion se enumeran algunos de estos proyectos.
A nivel internacional:

e TOVE (TOronto Virtual Enterprise): El proyecto TOVE busca implementar un
modelo de datos genérico y reusable a través de frases con sentido comun de
aéreas especificas como la web, aéreas financieras empresariales,
automatizacion de ISO 9000, soporte de procesos de integracion empresarial,
administracion de procesos de calidad. La gran mayoria de estos trabajos estan
orientados a solucionar problemas de empresas publicas y privadas(Partridge &
Stefanova, 2001).

e SWoogle2007: Swoogle (SWDs, Semantic Web Documents) es una plataforma
parecida a Google, disponible en http://swoogle.umbc.edu/. Es un proyecto de
investigacién llevado a cabo por el grupo de investigacion Ebiquity en el
Departamento de Informética e Ingenieria Eléctrica de la Universidad de
Maryland, consiste en un proyecto para recuperacion de documentos de la Web
Semantica escritos en RDF / XML, N-Triples, N3 (RDF) y algunos documentos
embebidos RDF / XML.

e DIP: El servicio DIP (Data, Information, and Process Integration with Semantic
Web Services) esté disponible en http://dip.semanticweb.org/. Su finalidad es
desarrollar y extender la Web Semantica junto con las tecnologias de Web
Services para que diferentes Servicios Web puedan cooperar entre si
automaticamente. DIP propone la combinacion y la mejora de las tecnologias de
servicios Web y Web Semantica para producir una nueva infraestructura
tecnoldgica.

En Colombia
e Sabios: Es un sistema Multi-Agente que permite realizar bisquedas semanticas

para la Escuela de Artes de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de
Antioquia. El trabajo realizado representa una practica en un escenario real de la

23


http://swoogle.umbc.edu/
http://dip.semanticweb.org/

aplicacion de las tecnologias de las web seméantica, ademas de aumentar la
efectividad de los resultados basado en el uso de ranking, este proyecto sera la
base para la construccion de un portal semantico(Guzman Luna, Torres Pardo,
& Ovalle, 2007).

STAGE (Semantic TAsk aGEnt): Este agente permite gestionar de manera
automatica la informacion de egresados utilizada en el proceso de acreditacion
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin(PhD. Jaime A. Guzman,
Ing. Durley Torres, & Arlex D. Martinez, 2011).

Soluciones organizacionales a partir de Ontologias: es un proyecto
adelantado en la universidad del Cauca que pretende el desarrollo de
soluciones a problemas organizacionales mediante el uso de ontologias. Dentro
de este proyecto se desarroll6 una aplicacion practica para la administracion de
la informacion de la Vicerrectoria de investigaciones de la universidad (Pemberty
& Pineda, 2011).

Dentro del ambito especifico de la Gestion humana y las competencias laborales
existen proyectos como los siguientes:

SEMP (Single European Employment Market-Place): Desarrollo de una
ontologia para mejorar la movilidad y contratacion de trabajadores dentro de la
Union Europea. Las ontologias son usadas para la descripcién de cargos y los
curriculos (Gomez-Pérez et al., 2007).

CommONCV: es un proyecto que tiene por objeto hacer frente a los problemas
de la contratacion electrénica, considerando un nuevo enfoque basado en la
gestiébn por competencias. La idea consiste en permitir que un solicitante de
empleo identifique y represente formalmente las competencias que subyacen a
su hoja de vida o curriculum vitae lo que le facilita la localizacion de ofertas de
trabajo que se ajusten a sus capacidades(Trichet, Bourse, Leclere, & Morin,
2004).

Enfoque ontoldgico para la gestion de perfiles de cargos basados en
competencias laborales para la administracion publica venezolana. Con esta
ontologia se organiza y estandariza la informacion de competencias y
caracteriza los perfiles de cargos para la administracion publica venezolana y
define las capacidades que debe tener un trabajador para que tenga un
rendimiento adecuado en su trabajo (Sandoval, Montafio, Miguel, & Ramos,
2012Db).
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4. DISENO METODOLOGICO

4.1 Revision bibliogréafica

4.1.1 Criterios de Busqueda

Palabras Clave en espafol: Recuperacion informacién, Web semantica,
Ontologia, informacién organizacional, informacion recursos humanos,
competencias laborales.

Palabras Clave en inglés: Information retrieval, semantic web, ontology,
organizational information, human resources information, labour competency.

Bases de datos: SCOPUS, ACM, EBSCO, ProQuest, CITESEER, Google
Scholar.

Adicionalmente se buscaron documentos en la pagina del W3C, por ser la
entidad que genera los estandares para la web y la web semantica.

4.1.2 Criterios de seleccidén

Se seleccionaron articulos publicados en revistas indexadas, capitulos de libros
y presentaciones en conferencias.

Documentos publicados a partir del 2005. Se incluyeron tres articulos anteriores
al 2002, ya que son considerados como los documentos que sentaron las bases
de la WEB semantica.

Se seleccionaron documentos que permitan contrastar los métodos
tradicionales de almacenamiento y busqueda de informacion (basados en
indices) con los métodos semanticos de administracion de informacion.

Se seleccionaron documentos en los que se muestren aplicaciones practicas de
ontologias y Web semanticas, haciendo énfasis en las aplicaciones
empresariales y en las relacionadas con la informacién de recursos humanos.

La figura 6 muestra un esquema de la forma como se clasifico la informacion
consultada.
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Figura 6: Clasificacion de la literatura revisada

Revision de literatura
Clasificacion

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Metodologia de desarrollo del proyecto

El producto final del proyecto es una ontologia para la administracion de las
competencias laborales que apoye la gestion de la oficina de gestion humana de la
UNAB.

Para esto se hara uso de una ontologia de dominio especifico.

Una ontologia de dominio especifico es un conjunto de elementos que expresan un
vocabulario con significados precisos de términos aceptados y usados por el
dominio del conocimiento que es representado, en este caso el area de Recursos
Humanos de la UNAB.

Entre las principales razones para usar ontologias de dominio especifico se pueden

citar las siguientes: compartir un entendimiento comun de una estructura de
informacion entre personas o agentes software, posibilitar la reutilizacién de
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conocimiento de un dominio, hacer explicitas suposiciones de un dominio, separar
el conocimiento de un dominio del conocimiento operacional, o analizar el
conocimiento de un dominio.

Adicionalmente, para poder probar la ontologia se debe crear un repositorio de
informacion y un servicio de consultas semanticas que utilice la ontologia disefiada.

Una vez elaborados estos productos, se realizaran pruebas de recuperacion de
informacion y pruebas de rendimiento.

La figura 7 muestra las fases que componen la metodologia usada para el
desarrollo del proyecto.

Figura 7: Metodologia de desarrollo del proyecto

Analisis y evaluacion de herramientas tecnoldgicas
Ontologias Repositorio Consultas semanticas
Analisis Construccion de Construccion Creacion consultas Pruebasy
Informacién G.H la Ontologia repositorio semanticas evaluacion

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1 Actividades del proyecto
A continuacion se describen las fases de que se compone el proyecto.

e FASE 1: Analisis de requerimientos de informacion del area de Gestidn
Humana de la UNAB

En esta fase se determinaron las necesidades que el area de gestion humana
tiene en lo referente a la definicibn y uso de competencias laborales. Se
analizaran los tipos de cargos definidos dentro de la UNAB, las competencias
generales (institucionales) y las competencias especificas (técnicas) por cargo.
Adicionalmente se estudiaran las el avance de los proyectos que se tienen
referentes a la gestién por competencias.
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FASE 2: Analisis y seleccion de herramientas Tecnoldgicas para la
implementacién del proyecto

Para adelantar el este proyecto se analizaron y seleccionaron herramientas
libres.

En esta fase se estudiaron las tecnologias y metodologias existentes para el
desarrollo de Ontologias, para la implementacién de repositorios de informacién
y para el desarrollo de servicios de consultas semanticos.

Para la escogencia de las diferentes herramientas se estudiaron casos de
implementacion y se tuvieron en cuenta las experiencias de investigadores y los
estandares definidos por el W3C.

Durante esta etapa se realizaron las siguientes actividades:

e Analizar herramientas para la construccion de ontologias

e Analizar y seleccionar herramientas para la implementacion del repositorio
de datos

e Andlisis y seleccién de herramientas para el desarrollo del servicio de
consultas sobre la ontologia.

FASE 3: Creacion de la Ontologia para el contexto de Competencias
laborales para el area de gestion humana de la UNAB

En esta etapa se analizaron casos de desarrollo de ontologias para aéreas
relacionadas con la gestion empresarial. Se miraron casos relacionados con
ontologias aplicadas a la gestion de recursos humanos. Se desarrolld la
ontologia haciendo uso de la metodologia y las herramientas seleccionadas en
la fase de analisis y seleccion de herramientas.

En esta parte del proyecto fue necesario trabajar en conjunto con el area de
gestion humana de la UNAB.

Las actividades que se desarrollaron para la construccion de la ontologia son:

e Disefiar la Ontologia para el area de Gestion Humana
e Implementar y probar la Ontologia

FASE 4: Creacion del Repositorio de Informacion
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En esta etapa se definen los elementos técnicos, tanto hardware como software,
que se requieren para implementar el repositorio de informacion.

Una vez instalado el repositorio, se gener6 una muestra significativa de
informacion. Esta informacion se catalogd y clasifico haciendo uso de la
ontologia definida en la fase anterior.

Las actividades Que se llevaron a cabo fueron:
e Determinar las necesidades de hardware y software. Gestionar la asignacion

de los recursos
e Implementar y probar el repositorio

FASE 5: Creacion del prototipo de un servicio de consulta semantica

Sobre el repositorio de informacion y haciendo uso de la ontologia construida se
desarroll6 el prototipo del servicio de consulta seméantico. Para esto se hizo uso
de las herramientas, tecnologias y métodos definido en la fase de analisis y
seleccion de herramientas y se estudiaron implementaciones existentes de
servicios semanticos de administracion y recuperacion de informacion.

Las actividades en esta fase son:

e Desarrollo del servicio semantico de consulta

e Pruebas

FASE 6: Evaluacién y pruebas del prototipo

Durante esta fase se definieron las consultas a realizar. Se aplicaron las
consultas sobre la ontologia y el repositorio de datos y se evaluaron haciendo
uso de las métricas definidas. Fundamentalmente se midi6 la calidad de las
repuestas en cuanto a la precision y la relevancia de las respuestas obtenidas.

FASE 7: Elaboracién del documento del proyecto

A medida que se adelanta cada fase del proyecto se elaborara la documentacion
correspondiente.
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5. DESARROLLO DEL PROYECTO

5.1 FASE 1: Anélisis de requerimientos de informacién

5.1.1 Estructura del area de recursos humanos
El area de recursos Humanos de la UNAB Tiene los siguientes procesos

Seleccion y contratacion: el objetivo de este proceso es seleccionar los
candidatos mejor calificados para ejercer cargos dentro de la Universidad. Los
candidatos para ocupar una vacante pueden provenir de dos fuentes: Interna,
cuando se hacen concursos dentro de los empleados para promocionarlos a un
cargo de mayor rango o externa cuando los candidatos no trabajan dentro de la
universidad.

Evaluacion del desempefio: Es un proceso continuo y objetivo mediante el cual se
busca medir el la eficacia y la eficiencia de un trabajador en el desempefio de sus
labores. En estos momentos en la UNAB solo esta formalizado el proceso de
evaluacion de los docentes.

Capacitacién y desarrollo: La capacitacion es un proceso organizado vy
sistematico que tiene como objetivo el dotar a los empleados de los conocimientos y
capacidades necesarios para lograr un buen desempefio en las labores exigidas por
un cargo.

Cuando hablamos de desarrollo nos referimos al proceso encaminado a dotar a los
empleados de las capacidades y conocimientos que la universidad requerira de
ellos en el futuro.

Compensacion: Mediante el proceso de compensacion la UNAB gratifica a sus
empleados por su labor. Estas gratificaciones incluyen los salarios, bonificaciones,
prestaciones sociales, aportes a fondos y aportes parafiscales. A través de este
proceso se busca la satisfaccion econdémica de los empleados.

Salud Ocupacional: Es el proceso mediante el cual se busca mantener y proteger
la salud mental y fisica de los empleados. Esto se logra mediante la creacion de un
ambiente de trabajo seguro y satisfactorio.

Para cumplir con estos procesos, la direccion de recursos humanos cuenta con una
planta de colaboradores de aproximadamente 20 personas.

La distribucion de este recurso en los diferentes procesos se muestra en la siguiente
figura:
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Figura 8: Distribucion de los recurso de personal en la direccion de RR.HH

Distribucion Recursos de personal
Area de Gestion Humana

Salud ocupacional
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Seleccién y
contratacion
9%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, el proceso de compensacién (nomina) consume mas de
la mitad de los recursos disponibles.

5.1.2 Gestion por competencias en la UNAB

Se reviso el avance que tiene la universidad en cuanto a la implementacion de la
gestion del recurso humano por competencias y como ese enfoque puede impactar
sobre los procesos existentes.

A partir de este estudio se pudo concluir lo siguiente:

La UNAB esta en la facil inicial del proceso de implementacion del modelo de
gestion por competencias. Hasta ahora se han definido las competencias
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generales, sin haber alcanzado el detalle de definir las competencias técnicas
especificas requeridas para cada cargo.

Sin embargo, la informacién con que se cuenta es suficiente para adelantar el
proyecto, ya que esta definida toda la estructura basica y a partir de ella es posible
generar la informacién con la que no se cuenta en la actualidad.

Adicionalmente, por las limitaciones que impone la nueva ley de habeas data, No es
posible hacer uso de informacion real, sobre todo la relacionada con las personas,
por lo que se hace necesario hacer transformacion a estos datos para poder usarlos
en el proyecto en el proyecto.

5.1.3 Participantes

El trabajo que se realiz6 involucra diferentes procesos del area de Gestion humana
de la UNAB.

Las personas o areas que estuvieron vinculas a este trabajo son:

e Universidad Auténoma de Bucaramanga - UNAB: Institucion de educacién
superior que facilito el desarrollo del proyecto.

e Areade Gestion Humana: Area duefia de los procesos afectados: Contratacion
de personal, Evaluacién de desempefio y Formacion y desarrollo de personal.

e Asistente de Recursos Humanos: Persona que facilito toda la informacién
referente a perfiles de cargos y .Competencias laborales definidas por la
Universidad.

e Auxiliares de contratacibn y evaluacion: Auxiliares administrativas
encargadas de realizar los procesos afectados por este proyecto.

5.2 FASE 2. Analisis y seleccion de Herramientas tecnolégicas

5.2.1 Analisis de metodologias para la construccién de ontologias

Una metodologia es un conjunto de métodos y técnicas que al ser aplicadas a un
proceso permite obtener resultados de calidad aceptable. Las metodologias para la
construccion de ontologias nos proporcionan un marco de trabajo que nos permite
construir una ontologia de modo ordenado y con resultados éptimos(Rubén Dario
Alvarado, 2010).
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En general el proceso de construir ontologias es muy similar al de la construccion
de software, por lo tanto las metodologias difieren muy poco de las tradicionales,
con las adaptaciones que requiere la particularidad del dominio de las ontologias.

Existen diferentes metodologias para el desarrollo de ontologias, pero en general
tienen las fases que se muestran en la figura 9.

Figura 9: Proceso para la construccion de ontologias

Proceso para la construccion de ontologias

Gestién Desarrollo orientado Soporte
4 \ N\ 6 2)
( ) R
—
llo —
Desarrol —
Adquisicion de
conocimiento
e O
- - c 3 3
Especificacion onceptualizacion Integracidn
: & D Evaluacion
Control Formalizacién Implementacion
J Documentacion
Post-desarrolio
Aseguramiento w5
de la calidad J ~ Mantenimieato J Configuracion
\ \. J J

Fuente: Gomez-Perez Asuncion, Fernandez-Lopez Mariano y Corcho Oscar.
Ontological Engineering: with examples from the areas of Knowledge Management,
e-Commerce and the Semantic Web.

La tabla 2 muestra las metodologias que fueron evaluadas para escoger la que se
uso para el desarrollo de este proyecto y los parametros que se usaron para la
comparacion.

Principalmente se buscd una metodologia que soportara las principales fases del
proceso de desarrollo. Adicionalmente se evalué las sencillez en el uso, la
trayectoria en el trabajo sobre ontologias que tiene el grupo que lo desarrollo y la
comunidad de usuarios que la utilizan.
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Tabla 2. Evaluacién de metodologia para la construccion ontologias

" Methontol Sy
Caracteristica Cyc | Kactus Knowled
ogy
ge
Planeacion ND ND Prop. Desc.
Actl\./lc_iades.c,ie Control ND ND Prop. Desc.
administracién
Aseguramiento de la calidad ND ND ND Desc.
Esw.‘".o del ND | ND ND Desc.
Procesos de ominio
Predesarrollo | £y io factibilidad | ND | ND ND Prop.
e, Desc. en | Desc. en
Especificacion ND Prop. detalle detalle
o o Desc. en
Actividades de | Procesos de Conceptualizacion | ND | Prop. detalle Prop.
desarrollo desarrollo
Formalizacion ND Desc. Desc. Desc.
L Desc. en
Implementacion Prop. | Prop. detalle Desc.
Mantenimiento ND ND Prop. Prop.
Procesos de
Postdesarrollo
Uso ND ND ND Prop.
Adquisicion del conocimiento ND ND Ddeest;.”zn Desc.
Evaluacién ND ND Ddestgllzn Prop.
Actividades de
soporte Integracién Prop. | Prop. Prop. Prop.
Administracion de la configuracion ND ND Desc. Prop.
Documentacion Prop. ND Ddeest;.”zn Desc.

ND: No disponible, Prop.: propuesto, Desc.: descrito

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la evaluacion realizada se seleccion6 para este proyecto la
metodologia Methontology. Esta metodologia fue desarrollada por el laboratorio de
inteligencia artificial de la universidad Politécnica de Madrid.

5.2.2 Analisis de herramientas para la construccion de Ontologias

34



Cuando se habla de herramientas para la elaboracion de ontologias se hace
referencia a editores o fremeworks que apoyan el proceso de construccién. Estas
herramientas incluyen facilidades para le definicién y especificacion de conceptos,
propiedades, relaciones, axiomas Yy restricciones(Esmeralda Ramos & Haydemar
Nufiez, 2007).

En la tabla 3 se muestra la evaluacion que se hizo de las herramientas mas
utilizadas para el disefio y construccion de ontologias.

Tabla 3. Comparacion entre herramientas para la construccién ontologias

Herramienta WebODE | Protégé | OntoEdit | KAON | DOGMA NeOn
Caracteristica

Soporte de la Si Si Si Si Si Si
Comunidad

Otros Soporte * No Si No No No Si + Costo
Arquitectura Si Si Si Si No Si
Extensible

Plugins No Si Si Si No Si
Importacion Si Si Si No Si Si
Exportacion Si Si Si Si Si Si
Inferencias Si Si Si No No Si
Evaluador Si Si No No No No
Ontolbgico

Actualizacion No Si No No Si Si
Ultimos 3 afos

Fuente: Elaboracion propia.

En la seleccidn, los factores a los que mas peso se dio fueron la facilidad de uso, el
soporte brindado tanto por la comunidad de usuarios como por los desarrolladores
de la herramienta, la capacidad de importar y exportar ontologias desde y a otras
herramientas, el uso de plugins y la evolucién que ha tenido la herramienta en los
ultimos anos.

Una vez hecha la evaluacion se escogio la herramienta Protégeé. Esta herramienta

fue desarrollada por la universidad de Stanford y es la de mayor aceptacion y uso
por parte de los desarrolladores de ontologias.

5.2.3 Analisis de lenguajes para el desarrollo de ontologias

Al momento de seleccionar el lenguaje con el que va a desarrollar la ontologia se
tuvieron en cuenta los siguientes factores:
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e Ellenguaje debe tener una Sintaxis bien definida que permita que la ontologia se
pueda leer con facilidad.

e Es necesario que cuente con una semantica formalmente especificada, que
permita comprender el funcionamiento de la ontologia

e Debe tener un nivel suficiente de expresividad, de tal modo que permita definir
ontologias de diferente tipo.

e Debe ser facilmente traducible, es decir debe ser facil de convertir a y desde
otros lenguajes.

e Eficiente al momento de hacer razonamientos sobre la ontologia. Esto se refiere
tanto a la calidad de los resultados como a la velocidad de las consultas.

e Debe ser soportado por las herramientas de desarrollo de ontologias.

Teniendo en cuenta estos factores se escogieron como lenguajes para adelantar
este proyecto los lenguajes RDF (Resources Description Frameworks) y OWL (Web
Ontology Language). Son los mas utilizados para expresar ontologias y son
estandares definidos por la W3C.

5.2.4 Seleccion del repositorio de informacion

Un factor importante para el desarrollo del proyecto, concretamente para poder
probar la ontologia, es definir la forma en que se va a almacenar la informacion
ontolégica.

Desafortunadamente no existen repositorios de informacién o bases de datos
especificadas para almacenar informacién semantica, por lo que se hace
necesarios hacer uso de la tecnologia existente para el manejo de otros tipos de
datos.

Durante el desarrollo de este proyecto se analizaron dos posibilidades:

Hacer uso de Administradores de bases de datos relacionales, tales como MySql o
PostgreSql.

El hacer uso de este tipo de bases de datos implica que el modelo de datos
semantico se debe traducir en un modelo relacional. De igual forma Las consultas
gue se hacen usando lenguajes semanticos se deben traducir a consultas SQL y
los resultados obtenidos por estos SQL deben ser transformados a expresiones
semanticas.
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El problema técnico que plantea hacer estas transformaciones ya esta resuelto, ya
gue existen APIs que se encargan de este trabajo.

El inconveniente que plantea esta solucion es la perdida de flexibilidad (una de las
principales caracteristicas de trabajar con ontologias), ya que cualquier
modificacion al modelo, por ejemplo la creacién de un nuevo atributo o el agregar
una nueva clase implica la generacion de una nueva base de datos.

La segunda alternativa que se analizo es hacer uso de estructuras RDF para
expresar los datos.

RDF (Resource Description Framework) es la una propuesta de W3C para definir
metadatos en la WEB. Basicamente RDF proporciona un modelo de datos para
describir la seméantica de un modelo haciéndola que sea procesable
automaticamente.

Para construir aplicaciones sobre estructuras de datos RDF existen librerias y APIs
que permiten almacenar y recuperar informacion.

Evaluadas estas dos alternativas, se decidio que para el desarrollo de este proyecto
se hard uso de las estructuras RDF, ya que con ellas se aprovecha toda la
potencialidad de la estructuracion semantica de la informacion.

5.3 FASE 3: Desarrollo de la ontologia

Para el desarrollo de la ontologia se us6 la metodologia Methontology. Esta
metodologia fue disefiada y desarrollada por el grupo de inteligencia artificial de la
Universidad Politécnica de Madrid.

Esta es una metodologia modular, formalizada y facil de usar. Puede usarse total o
parcialmente, dependiendo de los requerimientos de cada proyecto.(Gomez-Perez
Asuncion, Fernandez-L6pez Mariano, & Corcho Oscar, 2004)

Para el desarrollo del prototipo de este proyecto se hizo uso parcial de la
metodologia, tomando solamente los procesos correspondientes al modulo de
desarrollo.

El desarrollo del prototipo es ciclico, pudiéndose hacer tantas iteraciones como sea
necesario.

En la figura 10 se muestran los modulos de la metodologia que se aplicaron para el
desarrollo del proyecto.
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Figura 10: Fases de la metodologia usadas en el proyecto
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Fuente: Elaboracién propia, basado en Gomez-Perez Asuncion, Fernandez-Lopez

Mariano y Corcho Oscar

5.3.1 Especificacion

En esta etapa se estudia el area de conocimiento y se delimita el dominio y el
alcance de la ontologia.

Se recopilo la informacién necesaria para fabricar la ontologia. La informacion mas
relevante que se recopilo en esta fase fue:

Niveles Organizacionales: Hace referencia a cada uno de los niveles de
responsabilidad que existen dentro de la UNAB.

Cada nivel organizacional tiene identificados unos cargos tipo de referencia
Las Competencias Institucionales: Son las competencias genéricas que en
mayor o menor grado debe tener una persona para poder trabajar en la

universidad. Cada competencia institucional tiene definidas sus
correspondientes escalas conductuales.
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Existen las siguientes competencias institucionales:

e Siete Competencias Institucionales Generales
e Tres Competencias Institucionales Administrativas y
e Tres Competencias Institucionales Académicas

Las Competencias Técnicas: Son las competencias que sebe tener un
empleado para ejercer un cargo especifico dentro de la UNAB.

Por cada cargo tipo se define lo siguiente:

e El Concepto
e El Grado de dominio y la representacion en el Cargo

Las Escalas conductuales: Las escalas conductuales son valores enteros
ente 0 y 5 y expresan el nivel de dominio que se debe tener una competencia
para desempefiar un cargo adecuadamente.

Existen escalas conductuales para cada nivel Organizacional y para cada una
las diez Competencias correspondientes a cada uno de los cargos tipo

Los Pesos ponderados: El peso ponderado expresa la importancia que tiene la
competencia dentro del cargo tipo. La suma de los pesos ponderados para un
cargo tipo debe ser de 100.

Se tiene definidos los pesos ponderados para cada nivel organizacional, con las
escalas conductuales correspondientes.

La descripcion de Cargos tipo: Describe los diferentes tipos de cargos, a partir
de los cuales se crea cada uno de los tipos especificos.

En la tabla 4 se muestra como se define el perfil de un cargo tipo en base a las

competencias definidas para él, con sus respectivas escalas conductuales
(calificacion) y el peso ponderado que cada competencia tiene para el cargo.
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Tabla 4. Especificacion de perfil de cargo.

Perfil de cargo: Docente Asociado
COMPETENCIA Calificacion | Peso Ponderado (%)
COMPROMISO INSTITUCIONAL 4 11
TRABAJO EN EQUIPO Y 4 10
COOPERACION
ORIENTACION HACIA LA 4 10
EXCELENCIA
ORIENTACION AL CLIENTE 3 9
INTERACCION CON EL ENTORNO 3 9
LIDERAZGO 4 9
PROACTIVIDAD 5 8
INNOVACION DEL CONOCIMIENTO 5 12
COMUNICACION PARA COMPARTIR 5 11
CONOCIMIENTOS
CREDIBILIDAD TECNICA 4 11
100

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 5 muestra el perfil definido para una persona en base a las competencias
definidas por la institucion.
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Tabla 5. Especificacion de perfil de una persona.

Perfil de persona: Persona |

COMPETENCIA Calificacion

COMPROMISO INSTITUCIONAL 3
TRABAJO EN EQUIPO Y COOPERACION 4
ORIENTACION HACIA LA EXCELENCIA 5
ORIENTACION AL CLIENTE 3
INTERACCION CON EL ENTORNO 3
LIDERAZGO 1
PROACTIVIDAD 5
INNOVACION DEL CONOCIMIENTO 2
COMUNICACION PARA COMPARTIR 5
CONOCIMIENTOS

CREDIBILIDAD TECNICA 4
CONOCIMIENTO DE LA INSTITUCION 4

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de la definicion del perfil de una persona, la escala conductual
expresan el nivel de dominio que tiene la persona de una competencia especifica.
En este caso no se especifican Pesos ponderados, ya que este es un atributo

asociado al cargo.

5.3.2 Conceptualizacion

Durante el proceso de conceptualizacion se identifican los conceptos principales
que conforma la ontologia. Se determina sus propiedades, estructura y se
identifican los términos, sinbnimos y acrénimos que usaremos para referirnos a

€S0S conceptos.
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A continuacion se muestran los conceptos (clases) identificados y su estructura
jerarquica

e Persona

e Nivel de Educacién

e Basica primaria

e Basica secundaria
e Técnica

e Tecnoldgica

e Profesional

e Especializacion

e Maestria

e Doctorado

e Competencia Laboral

e Competencias Institucionales

= Generales
e Compromiso Institucional
e Trabajo en Equipo
e Orientacion hacia la excelencia
¢ Orientacion al cliente
e Integracion con el entorno
e Liderazgo
e Proactividad

= Administrativas
¢ Planificacién y organizacion
e Conocimiento de la institucion
e Integridad

= Académicas
¢ Innovacion del conocimiento
e Comunicacion para compartir conocimiento
e Credibilidad técnica

e Competencias técnicas
= Conocimientos
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Educacion

= Habilidades
= Experiencia
e (Cargo

e Ejecutivo
= Rector
= Vicerrector académico
= Vicerrector administrativo
= Secretario académico
= Decano

e Gerencial
= Director de programa
= Director | administrativo
= Director | académico
= Director Il administrativo
= Director Il académico
= Jefel
= Jefe ll

e Docente

Docente Titular
Docente Asociado
Docente asistente
Docente auxiliar
Docente categoria C

e Profesional

Profesional |

Profesional Il

Asistente Administrativo

Asistente Académico

Administrador de sistemas de informacion

e Apoyo operativo

Secretaria Ejecutiva Administrativa
Secretaria Ejecutiva Académica
Secretaria Administrativa
Secretaria Académica

Auxiliar Administrativo

Auxiliar académico
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=  Monitor Consultorio Juridico

e Operativo
= Aseador
= Camarero
= Cocinero

= Conductor
= Mensajero

= Mesero
= Auxiliar Mantenimiento
» Vigilante

En la tabla 6 se muestra el diccionario de datos que se definié para los conceptos de
nivel superior.
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Tabla 6. Diccionario de datos de los conceptos principales.

Nombre Sinénimos |Acrénimos |descripcion Tipo
Hace referencia a la
persona que desempefa o
aspira a desempefiar un | Concepto
cargo dentro de la
organizacion.

Empleado,

FEENE Aspirante

Hace referencia a la
formacion académica ya
Grado, Titulo se formal o no formal que
Nivel Académico, tiene una persona.
Educativo Nivel de También hace referencia a
estudio la formacion académica
que se requiere para
desempefiar un cargo.

Concepto

Unidad dentro de la
organizaciéon que conlleva
Puesto de un grupo de deberes y
trabajo responsabilidades que lo
vuelven separado y
distinto de otras unidades.

Cargo Concepto

Capacidad que se debe
tener para el logro de un
objetivo o resultado en un
Competencia | Habilidad, contexto laboral dado. Se
laboral capacidad refiere a la capacidad de la
persona para dominar
tareas especificas dentro
de su entorno laboral.

Concepto

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.3 Formalizacioén

En la fase de formalizacion de identifican y definen de manera formal los atributos
de los conceptos.

Adicionalmente se identifican las relaciones entre los conceptos y las reglas,
axiomas y restricciones que caracterizaran a la ontologia.

La figura 11 muestra los conceptos de nivel superior y las relaciones que se
establecieron ente ellos.
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Figura 11: diagrama de conceptos y relaciones

THING
s ™\
@ Cargo
g
Requiere
)
@ MivelEducativo )
. § @ CompetenciaLaboral
RequiereTitulo Lvd f
- AspiradoPor /
EsRequeridoPor Ejerce
ivAvl MM
fo= ¥y T
L Tienel: tenci
TituloRequeridoPor [EneLompetentia
- EsEjercidoPar
pvd .
Aszpirad
M,
- @ Persona
EsCompetenciaDe
LN S

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7 se detallan las relaciones entre los conceptos de nivel superior y se
muestra la cardinalidad de estas relaciones.

La tabla 8 muestra los atributos definidos para cada uno de los conceptos y las
caracteristicas de esos atributos.
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Tabla 7. Especificacion formal de las relaciones.

Concepto
Concepto Relacion relacionado Cardinalidad
Cargo Requiere Competencia laboral 1:n
Es ejercido por Persona 0:n
Es aspirado por Persona 0:n
Competencia | Es requerido por Cargo 1:n
Es competencia de |Persona 1:n
Requiere Nivel Académico 0:n
Persona Ejerce Cargo O:n
Aspira cargo 0:n
Tiene Competencia Laboral 1:n
Nivel
Académico |es requerido por Competencia laboral 0:n
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8. Especificacion formal de los atributos.
Valores
Concepto Atributo Tipo [Carnalidad |Requerido |validos
Persona Nombre String Unico S
Apellido String Unico S
Identificacion | String Unico S
Competencia
laboral Nombre String Unico S
Calificacion [Entero| Unico N entre0y5
EntreOy
Peso Entero| Unico S 100
Cargo Nombre String Unico S
Nivel
Académico |Nombre String Unico S

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.4 Implementacidn

Durante la fase de implementacién se toman los elementos definidos durante la fase
de formalizacion y se convierten en un modelo computable, ya sea mediante el uso
de un metalenguaje o usando una herramienta de desarrollo de ontologias.

En nuestro caso hemos escogido la herramienta Protégé para hacer la
implementacion. El hacer uso de esta herramienta nos permite generar la ontologia
en diferentes lenguajes tale como RDF y OWL.

Los pasos que se siguieron durante la implementacion fueron los siguientes
Definicion de los conceptos o clases

Tomando los conceptos definidos en el proceso de formalizacion se definen en la
herramienta Protégé como se muestra en la figura 12. Es necesario definir todas las

clases y subclases, de acuerdo a la jerarquia identificada.

En este punto es importante definir si las clases o subclases son disyuntas o si
pueden tener instancias en comun.

Figura 12: Definicion de conceptos usando Protégé

<4 CompetenciasRRHH_05 Protégé 35  (fileA\C: 20Files\P . 35\C HH\C: iasRRHH_05.pprj, RDF Files] | e |
P g 5 PpIj

File Edt Proect Code Window Collaboration Help

Ded + B 6 8 b ¢ <€pmtégé

" ® Casses | M suts | = Foms | % watances | A queres | © Jamboya®
4

L
ct: @ CompetenciasRRHH_05 For Class: @ Ci aboral  (instance of :STANDARD-CLASS)

X

YYYVYYY

I Type Other Facsts

YYVYY

| | | = RequiereTitulocademica multiple Instance of NivelEducativo inverse-siot=ThuloEsRegueridoPor

Fuente: Elaboracion propia
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Definicién de los atributos

Una vez definidas las clases, se procede a crear los atributos de cada una de ellas.
Por cada atributo se debe definir el nombre, el tipo de dato, la cardinalidad y el
conjunto de valores validos si es del caso. Adicionalmente se puede agregar una
descripcion.

Definicion de las relaciones entre clases
Una actividad muy importante es la definicion de las relaciones. Las relaciones
definiran como se comunican las clases entre si y determinaran como sera la

navegabilidad al momento de realizar consultas sobre la ontologia.

Es importante determinar la cardinalidad de las relaciones y si esta relacion es
requerida o no al momento de instanciar una clase.

Se pueden establecer relaciones entre las clases principales y/o entre las
subclases.

Al momento de definir una relacion, Protégé permite establecer, si se necesita la
relacion inversa y definirla si es del caso.

En la figura 13 se puede observar un ejemplo de definicion de relaciones.
Adicionalmente se pueden observar los atributos definidos.
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Figura 13: Definicion de atributos y relaciones usando Protégé

4 CompetenciasRRHH_05 Protégé 15  (fileA\C: 20Files\Protege_3.5\C HH\C iasRRHH_05.pprj, RDF Files) =Nl X
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B e— | ‘ ‘
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Cargo [ required at \eastl:l
mutiple at mnsD Domain

Minimum Maximum Inverse Slo

| == CorgoAsopiradoPar
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Academico < TiloEsResuerid
encia < EsCompetenciaDe
ridoPor + ReciereTitulo Acac

= TituloAcademico
ANNOTATED-INSTANCE

ANNOTATION-TEXT
AFFOCIATED-FACET < :ASSOCIATED L
ASSOCIATED-SLOT &5 ASSOCIATED-FACH
CREATION-TIMESTAMP

Fuente: Elaboracion propia

Creacién de instancias de clases

La creacion de instancias de cada una de las clases es importante para hacer una
primera evaluacion del modelo clase.

Al crear una instancia se puede observar si las caracteristicas definidas en las
clases y subclases se han heredado correctamente. Se puede validar que al
momento de dar valores a los atributos definidos estos cumplan con las
caracteristicas definidas previamente en cuanto al tipo de dato, cardinalidad y
conjunto de valores validos.

Adicionalmente, mediante la creacion de instancias, se puede observar como se
comportan las relaciones definidas entre clases.

La figura 14 muestra el objeto DecanoDerecho, instancia de la clase Cargo. Como
se puede observar se muestran los atributos y como mediante la relacion con la
clase Competencias laborales, se pueden asociar las competencias requeridas por
este cargo en particular.
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Figura 14: creacion de instancias mediante Protégé

<¢ CompetenciasRRHH_05 Protégé 35  (file/\C:\Program%20Files\Protege_3 5\CompetenciasRRHH\Competencias| RRHH_05.pprj, RDF Files) | B =
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! ‘DEU«ND FACULTADDEDERECHO | |% Compromisoinstiucions ILEIESLEL
> EJECUTIVO_S
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> equipo_EJECUTIVO_$
> d_EJECUTIVO S
A fonCliente_EJECUTIVG_S
dad_EJECUTIVO_S
jo_EJECUTIVG 4
s PP fertolnstitucion_EJECLTIVO_S
_EJECUTIVO_S
>
>
>
v
# Compromisolnstitucional_EJECUTIVO_4 (instance of C i ional) o )

Yvvyvy

HombreCompetencia

sCom|
R0MISO INSTITUCIONAL EJECUTIVO &/

Peso

1z

Calificacion

L4

Fuente: Elaboracion propia

5.3.5 Validacion y evaluacion del modelo

Una vez construido el modelo, se procede a realizar su validacion y evaluacion.

Protégé permite hace las siguientes validaciones sobre el modelo:

e Chequear la consistencia de la ontologia: Permite constatar que no existen

contradicciones en la definicién de las clases y relaciones.

e Obtener automéaticamente la clasificacién taxondmica: observa la relacion entre

cada clase y comprobar que la jerarquia de clases esta completa.

e Computar los tipos inferidos: Valida la inferencia de clases, es decir encuentra

las clases mas especificas a las que pertenece una instancia.

Mediante estas validaciones se detectan las posibles inconsistencias del modelo y

resulta mas facil y agil la correccion.

Adicional a la validacion del modelo, se realizaron pruebas de recuperacion de
informacion (Consultas). Mediante estas consultas se pueden validar los términos
definidos en el diccionario, la consistencia de las relaciones especificadas y la

completitud de la informacién contenido en las instancias de clases.
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Protégé suministra una herramienta en donde se pueden construir y validar
consultas de baja y mediana complejidad. La figura 15 muestra un ejemplo de una
consulta y sus resultados.

Figura 15: ejemplo de consulta usando Protégé

4 CompetenciasRRHH_05 Protégé 35  (file\C:\Program%20Files\Protege_3.5\CompetenciasRRHH\CompetenciasRRHH_05.pprj, RDF Files) =S | B ||
File Edit Project Code Window Colaboration Help
0= of BB B Mg @9 <€protégé
| % Classes | ™ Sipts | = Forms [ # istances | & Queries | © Jambalaya*
4 s
S )| Search Results (3) AN E
Class L Ar L w W A | @ Docenteasistertet (Docemessistente)
Cargo ™ Recuiers || @ Liderszgo_EECUTIVO_S # Docenteasosiadal (Dosertefsosiado)
# DocenteTitular! [DocerteTiuler)
Class w N g Rea String
Cargo = NombreCergo contains +|[pocente
[ More [ Fower || Clear | @ Watch A1 Match Any
Query Name
|Cnr|su|tacargn H A} Add to Query Library ‘
Query Library 2 x
& Query! -
|. onsult |-| H 8

Fuente: Elaboracion propia

5.4 FASE 4: Construccion del repositorio de informacion
Como se explicod anteriormente, para este proyecto se va a hacer uso de RDF para
expresar los datos de la ontologia.

Las figuras 16 y 17 muestran cdmo se expresan los datos de una persona y de un
cargo respectivamente
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Figura 16: definicion de una persona usando RDF

<kb:Persona rdf:about="&kb:CompetenciasREHH 04 Class24"
kb:ApellidoPersona="Garcia Galindo"
kb :HombrePersona="Herman"
rdfs:label="ConpetenciasREHH 04 Class24">
<kb:TieneConpetencia :df::esnu:ce=”&kb:campromisolnstitucianal_ﬁ“f}
<kb:TieneCompetencia rdf:resource="&kb;ComunicacionConocimiento 3"/>
<kb:TieneCompetencia rdf:resource="&kb;ConocimientoInstitucion 4"/>
<kb:TieneCompetencia rdf:resource="&kb;CredibilidadTecnica 4"/>
<kb:CandidatoEjercer rdf:resource="&kb;DocenteAsociadol" />
<kb:TieneCompetencia rdf:resocurce="&kb;IntegracionEntorno 3"/>
<kb:TieneCompetencia rdf:resource="&kb;Integridad APOYO 4"/>
<kb:TieneCompetencia rdf:resource="&kb;Liderazgo APOYOD 2"/>
<kb:TieneCompetencia rdf:resource="&kb;OrientacionExcelencia 4"/>
<kb:TieneCompetencia rdf:resource="&kb;Planificacion 3"/>
<kb:TieneCompetencia rdf:resource="&kb;TrabajoEquipo 3"/>

</kb:Personak>

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17: Definicién de un cargo usando RDF

<kb:S5ecretarioGeneral rdf:about="&kb;Secretario General"
kb :NombreCargo="SECRETARIQ GENERAL"
I rdfs:label="Secretarioc General'>
<kb:Requiere rdf:resource="&kb;CompromiscoInstitucional EJECUTIVO 5"/>
<kb:Requiere rdf:resource=“&kb:ﬂcnocimienthnstitucion_EJEEUTIUD_ﬁ“f}
<kb:Requiere rdf:resource="&kb;IntegracionEntorno EJECUTIVO 5"/
<kb:Regquiere :df::esou:ce=“&kb:Integridad_EJECUTIUQ_E“f>
<kb:Reguiere :df::esou:ce=“&kb:Liderazgo_EJEEUTIVD_&“f>
<kb:Requiere rdf:resource="&kb:;OrientacionCliente EJECUTIVD 5"/>
<kb:Requiere rdf:resource=“&kb:OrientacionExcelencia_EJECUTIVD_ﬁ”f>
<kb:Regquiere :df::esnu:ce=“&kb:Planificacion_EJECUTIVD_E“fb
<kb:Regquiere :df::esou:ce=“&kb:Proactividad_EJECUTIVD_E“!>
<kb:Reguiere :df::esou:ce=“&kb;TrabajoEquipo_EJEEUTIVD_A“f>
</kb:SecretarioGeneral>

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, ademas de los atributos propios del concepto, la
definicién hecha con RDF incluye las instancias con las que esta relacionadas.
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5.5 FASE 5: Construccion del prototipo del mdédulo de consultas

A continuacion se detalla el proceso de construccion del prototipo del médulo de
consultas

5.5.1 Definicién de consultas

Lo primera actividad que se realizo fue definir el tipo de consultas que se van a
realizar sobre la ontologia definida. Se pudieron identificar las siguientes consultas:

Consultas sobre los conceptos basicos: permiten mostrar informacién sobre lo
conceptos Como persona, cargo, competencia y formacién académica filtrada
por criterios especificados.

Adicionalmente debe permitir cruzar informacion entre los diferentes conceptos.
Por ejemplo, consultar un cargo con sus competencias asociadas, consultar las
personas que ejercen determinado cargo, consultar las personas que tienen
determinada formacion académica, etc.

El segundo grupo de consultas son las mas importantes. Estas consultas deben
permiti contrastar las competencias requeridas por un cargo con las
competencias que tiene una persona determinada. Estas consultas nos
permiten determinar la brecha existente entre los requerimientos de un cargo y
las capacidades que tiene una persona.

Con los resultados de estas consultas se puede determinar lo siguiente:

e Saber si una persona es apta para un desempefiar un cargo
(Contratacion)

e Determinar las competencias que una persona debe desarrollar o
reforzar para desempefiar un cargo (Desarrollo y capacitacion)

e Conocer la brecha que existe entre las capacidades que tiene una
persona respecto al cargo que desempefia (Evaluacion)

5.5.2 Tecnologias utilizadas

Para realizar la consulta de informacion se eligio el lenguaje RDQL. Este lenguaje
es una especificacion de W3C que permite recupera informacion expresada en
RDF.
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Este lenguaje esta implementado en el APl RAP-RDF para PHP. Haciendo uso de
este APl se pueden construir interfaces PHP para permitir que los usuarios
interactten con los datos RDF.

La figura 18 muestra una consulta expresada en lenguaje RDQL

Figura 18: Ejemplo de consulta con RDQL

g — — [ ]
Srdgl guery =
R - - - -
SELECT %?non, *ncomp, *pes, 7cal
______ - . ) - .
WHERE (7=, kb:HombreCargo, 7?nom),

[ P kb Ee ere 2re)

e e - Epai=gy

. ) - _ . -

(?req, kEb:HNombreCompetencia, ?ncomnp),

- i -

(?reqg, kb:Peso, 7?pes),

o - -

(?reqg, kb:Calificacion, 7cal)
S o AT A e T S
AND ?nom ~= DOCENTE L& "ncomp ~~ COMEBROMISO
R - - - -
LMD (?pe=s * ?cal) > 5
T TRT™ 11 =TT T g g g g . o Tl [ ]
JISTHG kb FOR <http procteqge . stanford.edusEbg>" »

Fuente: Elaboracion propia
Con esta consulta se quiere saber qué cargos docentes tienen entre sus
competencias la de compromiso institucional y que ademas el producto entre la
calificacién y el peso de la competencia para este cargo sea mayor a 5.

El resultado de esta consulta se muestra en la figura 19.

Figura 19: Resultados de consulta con RDQL

?nom

ncomp

?pes

?cal

.|Literal: DOCENTE ASISTENTE 1

Literal: COMPROMISO INSTITUCIONAL DOCENTE 3

Literal: 11

Literal: 3

SRR

.|Literal: DOCENTE ASOCIADO 1

Literal: COMPROMISO INSTITUCIONAL DOCENTE 4

Literal: 11

Literal: 4

[¥5]

.|Literal: DOCENTE TITULAR 1

Literal: COMPROMISO INSTITUCIONAL DOCENTE 4

Literal: 11

Literal: 4

Fuente: Elaboracién propia
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6. RESULTADOS

Como resultado de este trabajo se obtuvo el una ontologia para el manejo de la
informacion de competencias laborales de la UNAB.

Esta ontologia incluye todos los elementos que se identificaron durante las fases
descritas anteriormente.

6.1 Descripcion de la ontologia
La ontologia construida se compone de cuatro conceptos Basicos

e Persona: Dentro de la ontologia, una persona es alguien que ejerce o aspira a
ejercer un cargo. Una persona puede tener una de las dos condiciones,
vinculado o aspirante, o tener las dos simultdneamente. Las personas tienen
capacidades para realizar trabajo y para lograr objetivos, es decir, tienen
competencias laborales.

¢ Nivel educativo: Se refiere a los diferentes niveles de estudio que puede
alcanzar una persona y que son requeridos para desempefar los cargos
definidos dentro de la UNAB. Los niveles académicos estan asociados con las
competencias, ya que ellos pueden servir para certificar determinadas
capacidades.

e Cargo: Un cargo hace referencia una unidad de trabajo dentro de la organizacion
con objetivos, tareas y funciones claramente definidas. Un cargo debe estar
definido con claridad y debe ser facilmente distinguible de los demas cargos.

e Competencia laboral: Capacidad que se debe tener para el logro de un objetivo o
resultado en un contexto laboral dado. Se refiere a la capacidad de la persona
para dominar tareas especificas dentro de su entorno laboral. También se
refieren a las capacidades que se definen se deben tener para poder ejercer un
cargo.

La figura 20 muestra cOmo estan estructurados los conceptos definidos dentro de la
ontologia construida.
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Figura 20: Estructura jerarquica de los conceptos principales

@ ApoyoOperativay CompetenciaGeneral

@ Operativo CompetenciaGeneralAcademica
© Gerencial
L 1+

ompetenciaGeneraldd ministrativa

bﬂi'/QmpetenciaTecn ica

@ Maestria

/.'Pr’egr/ad;@nal

@ Ejecutivo

—_—

@ Doce

[ ] P;siﬂ nal

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se muestra la caracterizacién de cada uno de estos conceptos y su
estructura jerarquica.

Tabla 9. Especificacidon formal del concepto Persona.

Concepto Persona

Hace referencia a la persona que desempefia o0 aspira a desempefar un

Definicion o
cargo dentro de la organizacion.

Subconceptos

Ejerce > Cargo
Relaciones CandidatoEjercer > Cargo
TieneCompetencia > Competencia

Atributos IdPersona, NombrePersona, ApellidoPersona

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 10. Especificacion del concepto NivelEducativo.

Concepto NivelEducativo

Hace referencia a la formacién académica ya sea formal o no formal que
Definicion tiene una persona. También hace referencia a la formacién académica
que se requiere para desempefiar un cargo.

BasicaPrimaria, BasicaSecundaria, Técnico, Tecnoldgico,

Subconceptos PregradoProfesional, Especializacion, Maestrias, Doctorado,
EducacionNoFormal
Relaciones TituloEsRequeridoPor > Competencia
Atributos TtituloAcademico

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 21 muestra la estructura jerarquica del concepto NivelEducativo.

Figura 21: Estructura jerarquica del concepto NivelEducativo

@ PregradoProfesional

@ Tecnico

. T

@ Tecnologico

@ EducacionMoFormal

® Especializacion N&‘ﬂﬁum@/ D
] - D

@ BasicaPrimaria

© Maestria v

D"'I’ BasicaSecundaria

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 11. Especificacion del concepto Cargo

Concepto Cargo

Unidad dentro de la organizacion que conlleva un grupo de deberes y
responsabilidades que lo vuelven separado y distinto de otras unidades

Definicion

Silleaeeieseies | ApoyoOperativo, Docente, Ejecutivo, Gerencial, Operativo, Profesional

CargoAspiradoPor > Persona

Relaciones EsEjercido > Persona
Requiere > CompetencialLaboral
Atributos NombreCargo

Fuente: Elaboracion propia.
La figura 22 muestra la estructura del concepto cargo dentro de la ontologia.

Figura 22: estructura jerarquica del concepto cargo

@ DocenteTitular
@ AdministradorSistemasinformacion
® Asistenteacademico

@ DocenteAuxiliar
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@ Director1_Academico ® Vicerrector
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10

fﬁ{_ﬂf—f— ———_T_wmrb& neral
® Director2_Academico D
—
O \ﬁ\ ® Conductor
——__ @ Operativo O
-
@ Director2_Adminis! = @ Camarero
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@ SecretariaEjecutivaAdmini
O
@ AuxiliarAdmini
= tariaAcademica
@ SecretariaEject i & SecretariaAdministrativa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Especificacion del concepto CompetenciaLaboral

Concepto CompetencialLaboral

Capacidad que se debe tener para el logro de un objetivo o resultado en
Definicion un contexto laboral dado. Se refiere a la capacidad de la persona para
dominar tareas especificas dentro de su entorno laboral.

CompetenciaGeneral, CompetenciaGeneralAdministrativa,
CompetenciaGeneralAcademica, CompetenciaTecnica

Subconceptos

EsCompetenciaDe > Persona

Relaciones EsRequerida > Cargo
RequiereTituloAcademico > NivelAcademico
Atributos NombreCompetencia, Calificacion, Peso

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 23 se puede observar le estructura jerarquica del concepto
Competencia

Figura 23: estructura jerarquica del concepto competencia

@ Conocimientolnstitucion @ Planificacion

@ Integridad

@ Educacion \
[ ] &nﬂek

@ InnovacionConocimiento

/ @ ComunicacionConocimiento

W/D

@ Experiencia

D__ ® CompetenciaTecnica - ® CredibilidadTecnica
© <<deleted>> /

D"_// @ Proactividad

@ IntegracionEntorno ______ﬂf—-”fﬂ @ Compromisolnstitucional
\\Ho TrabajoEquipo
[ ] 0riemacionExoeW H-‘D
D” ® Lidera © OrentacionCliente

O

Fuente: Elaboracién propia

En el anexo 1 se hace una descripcion detallada de cada uno de los elementos que
conforman la ontologia.
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6.2 Repositorio de informacion

Para realizar las puabas de recuperacion de informacion sobre la ontologia, fue
necesario generar informacion de forma automatica. La generacion de informacion
fue necesaria por las siguientes razones

La universidad no tiene especificada a nivel de detalle la informacion de
competencias laborales, solo estan definidas las competencias institucionales para
los cargos tipo.

Por las limitantes impuesta por la ley de Habeas Data no es posible utilizar la
informacion real de las persona para efectos diferentes a lo autorizado por ellas.

6.2.1 Generacién de perfiles de cargos

Los perfiles de cargos no estan definidos en el nivel de detalle, solo estan definidos
los cargos a nivel genérico. Por ejemplo, existe una definiciéon del cargo Decano,
pero no existe la definicién del cargo Decano de la facultad de derecho.

Por lo anterior, se hizo uso de las descripciones genéricas de los cargos para
generar los perfiles de los cargos especificos, agregandoles las competencias
técnicas que particularizan a cada uno de ellos, por ejemplo, la formacion
académica.

6.2.2 Generacién de personas y perfiles de personas

En el caso de las personas, a partir de una base de datos de nombres se mezclaron
de forma aleatoria los nombres y apellidos, generando de este nombre nombres
ficticios. Para el numero de identificacion se asigndé un numero consecutivo a
medida que se genero la persona.

Para asignar las competencias a las personas, se tom6 como base los perfiles de

cargos definidos y se asignaron las competencias individuales, introduciendo
similitudes y diferencias respecto a los cargos base.

6.3 Arquitectura del prototipo del servicio semantico de consultas

Como resultado final de este trabajo se obtuvo un prototipo de un servicio semantico
de consultas, basado en la ontologia desarrollada para la administracion de las
competencias laborales.

La arquitectura de este prototipo se muestra en la figura 24.
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Figura 24: Arquitectura del servicio seméntico desarrollado
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Fuente: Elaboracion propia

El servicio de consultas tiene una arquitectura de tres capas, cada una de las cuales
esta soportada por una tecnologia diferente.

6.3.1 Capa de datos

En la capa de datos esta expresada toda la informacion referente a las instancias de
cada uno de los conceptos de la ontologia. Acé esta expresada toda la informacion
referente a las instancias de las personas, formacién académica, cargos y
competencias laborales y las relaciones existentes entre estas instancias.

Los datos de esta ontologia estdn expresados en estructuras RDF y son
recuperados usando el lenguaje de consultas ontolégicas RDQL.

6.3.2 Capade aplicacion

Hace referencia a las reglas que se establecieron para la construccion de la
ontologia. En esta capa estan definidos los conceptos y su jerarquia de clases, las
relaciones entre los conceptos y las restricciones o axiomas por los que se rige la
ontologia. En otras palabras, la capa de aplicacién corresponde a la definicion de la
ontologia.
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Esta capa esta soportada por OWL y RDF y es desarrollada y mantenida mediante
el uso de Protégeé.

6.3.3 Capa de interface de usuario

Corresponde a la interface WEB construida para que el usuario pueda interactuar
con la ontologia y sus datos.

Para construir esta capa se uso el API RAP_RDF para PHP. Haciendo uso de este
API se pueden construir interfaces PHP para permitir que los usuarios interactien
con la ontologia y a través de ella tener acceso a los datos RDF.

Esta interface permite al usuario introducir sus consultas. Con esta informacion y
con la estructura definida en la ontologia, el médulo de consultas construye de
forma dinamica las sentencias RDQL que posteriormente son ejecutadas sobre el
repositorio de datos. El resultado de estas consultas son las que posteriormente se
muestran en la pantalla.

La figura 25 muestra la pantalla inicial del servicio de busca semantica.

Figura 25: Interface de usuario del servicio de busqueda semantica

emanicuiiers | PR A=)

[ RRHH x \

« C | [ 52.6.47.226/rrhh/buscador, | =

Busqueda: ACADEMI Buscar
® Cargo ' Competencia
¥ Buisqueda por OR

No. ?Nombre ?Apellido ?Identificacion ?Cargo

1.|Literal: WILLIAM ANDRES Literal: ARGUELLO SANCHEZ Literal: 0006 |Literal: AUXILIAR ACADEMICO 1
2.|Literal: WILLIAM ATEXANDER |Literal: ARTAS BAQUERO Literal: 0007  |Literal: AUXILIAR ACADEMICO 1
3.|Literal: LUIS CARLOS Literal: GARCIA REMOLINA Literal: 0160  |Literal: DIRECTOR1 ACADEMICO 1
4.|Literal: LUIS DANIEL Literal: GARCIA REMOLINA Literal: 0161 |Literal: DIRECTOR1 ACADEMICO 1
5.|Literal: SERGIO Literal: BOCANEGRA NAVARRO |Literal: 0041  |Literal: SECRETARIA ACADEMICA 1
6.|Literal: SEBASTIAN Literal: BUITRAGO VILLAMIZAR |Literal: 0042  |Literal: SECRETARIA ACADEMICA 1
7.|Literal: SEBASTIAN ROSENTALD |Literal: BURBANO TORRA Literal: 0043  |Literal: SECRETARIA ACADEMICA 1
8.|Literal: LUZ MARY Literal: GALAVIS RAMIREZ Literal: 0145  |Literal: VICERRECTOR ACADEMICO

Fuente: Elaboracion propia
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6.4 Evaluacion de la ontologia

Para evaluar la ontologia se realizaron diversas consultas y se evaluaron los
resultados usando los indicadores definidos previamente.

Estos indicadores son:

e Precision: Es la proporcion de documentos relevantes dentro del conjunto de
documentos recuperados por el sistema. También puede verse como la
probabilidad condicionada de que un documento recuperado sea relevante. Asi
pues, un sistema de consultas que solo devuelve documentos relevantes tiene
un valor de precision = 1.

¢ Relevancia: Esta medida define la proporcién de documentos relevantes de la
coleccion que fueron recuperados por el sistema. O dicho de otro modo, la
probabilidad condicionada de que un documento relevante haya sido
recuperado. Por tanto, un valor de relevancia = 1 significa que no quedaron
documentos relevantes en la coleccién sin devolver como parte del resultado.

Las consultas se hicieron usando dos métodos:

e Consultas hechas directamente mediante sentencias RDSQ o mediante el
mddulo de consultas suministrado por protégé.

e Consultas realizadas mediante el uso del servicio de consultas semanticas
elaborado durante este proyecto.

La tabla 13 muestra los resultados obtenidos de un conjunto de 10 consultas
usando los dos métodos

Para realizar las pruebas se disefiaron 10 consultas, cuyo resultado se establecio
previamente haciendo un analisis manual de la informacion. Estas diez consultas se
ejecutaron usando los dos métodos de busqueda descritos anteriormente y se
compararon los resultados obtenidos.

La tabla 13 muestra los resultados obtenidos de un conjunto de 10 consultas
usando los dos métodos.
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Tabla 13. Evaluacion del resultado de consultas.

Informacion
Consulta relevante SQL directo Servicio consultas

1 15 15 13
2 20 20 22
3 8 8 8
4 13 13 15
5 5 5 5
6 18 18 16
7 30 30 31
8 15 15 15
9 10 10 9
10 8 8 8

Como se puede observar, al hacer consultas usando sentencias SQL se obtienen
resultados ideales: El conjunto de resultados esta conformado Unicamente por
datos relevantes y todos los datos relevantes estan incluidos en el conjunto de
resultados.

En otras palabras, haciendo uso de los indicadores definidos encontramos que para

Fuente: Elaboracion propia

todas las consultas obtuvimos los siguientes valores:

Relevancia =1
Precision = 1

La tabla 14 muestra la evaluacion de los resultados obtenidos en la consulta cuando

se uso el servicio de consultas semanticas.
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Tabla 14. Evaluacioén del resultado de consultas usando el servicio semantico

Consulta ooy Doc. Relg\?acﬁtes re?:\fér?t(;s Precisién | Relevancia
BEETE | REEIREEEES recuperados | recuperados
1 15 13 13 0 1,00 0,87
2 20 22 20 2 0.91 1,00
3 8 8 8 0 1,00 1,00
4 13 15 13 2 0,87 1,00
5 5 5 5 0 1,00 1,00
6 18 16 16 0 1,00 0,89
7 30 31 30 1 0,97 1,00
8 15 15 15 0 1,00 1,00
9 10 9 9 0 1,00 0,90
10 8 8 8 0 1,00 1,00

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, ya los resultados de la busqueda no son siempre ideales.
De las 10 consultas realizadas en tres de ellas hubo pérdida de relevancia, es decir
guedaron datos relevantes que no se mostraron en los resultados. Sin embargo
para todos los casos la cantidad de documentos relevantes recuperados estuvo por

encima del 85%.

En cuanto a la precision, en tres de las consultas se recuperaron datos que no
correspondia a datos relevantes para la consulta. En todos estos casos la precision
tuvo valores superiores al 80%.

La figura 26 muestra el comportamiento de las consultas cuando se usa el servicio
de consultas semanticas.
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Figura 26: Resultado de las consultas usando el servicio semantico
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Fuente: Elaboracion propia

Del andlisis de la informacion obtenida se puede concluir lo siguiente:

Cuando se hacen consultas usando secuencias SQL los resultados obtenidos son
ideales en cuanto a precision y relevancia.

Los resultados no son siempre ideales cuando se usa el servicio de consultas. Esto
se debe a que cuando usamos el servicio de consultas el sistema construye de
forma dinamica la consulta RDQL de acuerdo a la informacion introducida por el
usuario y estas sentencias no son siempre las mejores.

Es decir la pérdida de precision y relevancia no se debe a que las consultas SQL
hechas sobre la ontologia arrojen datos erroneos. Obedece mas bien a que la
consulta SQL que construye el sistema no siempre cumple con los criterios dados
por los usuarios.
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Este problema se puede corregir haciendo que el sistema ejecute solo consultas
preestablecidas a las cuales se le pasan parametros dependiendo de los
requerimientos hechos por el usuario.

Si bien es cierto, con esto perdemos flexibilidad en cuanto a las consultas que se
puedan realizar, aseguramos la calidad de la informacion recuperada, lo cual es un
factor critico en cualquier sistema de informacion empresarial.
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7. CONCLUSIONES

El elaborar una ontologia en el dominio de la gestion por competencias de la UNAB
resulto de gran utilidad, ya que permitié formalizar el conocimiento implicito que se
tiene en el area de recursos humanos. El definir un vocabulario Unico que sea
manejado por todas las personas involucradas en el proceso permite una mejor
comprension del dominio y facilita la comunicacion, la preservacion y la adquisicion
del conocimiento relacionado con las competencias laborales dentro de la UNAB.

Con este proyecto se demuestra la factibilidad de aplicar las ontologias para la
administracion de la Informacion requerida por los procesos de administracién por
competencias. Por la naturaleza de las competencias laborales, las cuales son
descripciones en lenguaje natural de las capacidades requeridas para ejercer un
cargo, una herramienta que trabaje con estructuras cercanas al lenguaje natural,
como las ontologias, facilita su administracion.

Al hacer las consultas se pudo constatar que usando frases con los términos
definidos en el vocabulario, se obtienen resultados satisfactorios para las consultas.
A medida que se usa el sistema los usuarios aprenden que términos dan mejor
resultado y como se debe estructurar las frases de busqueda.

Sin embargo, se puede concluir que si bien es cierto con las tecnologias usadas se
pudo desarrollar una ontologia y un servicio semantico, no estan suficientemente
desarrolladas como para crear un sistema que pueda suplir todas las necesidades
de un sistema empresarial de gestion de competencias laborales.

La mayor dificultad que se encontro al desarrollar este proyecto fue el encontrar una
tecnologia adecuada para el almacenamiento de la informacién expresada en
términos de la ontologia y su posterior recuperacion. Para almacenar los datos
ontolégicos en una Base de datos relacional se hace necesario hacer una
transformacién del modelo ontolégico al modelo relacional, lo que hace que en
buena medida se pierda el esquema semantico y la flexibilidad originalmente
planteado. Igual sucede con las consultas, ya que se hace necesario traducir las
consultas semanticas a consultas SQL relacional. Cuando se usan estructuras RDF
para almacenar la informacién, se conserva la estructura ontolégica de la
informacion, pero al ser almacenados los datos en un archivo de texto se pierde
seguridad e integridad de la informacién, lo que hace que no sea una solucion viable
para implementar un sistema funcional.
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8. TRABAJOS FUTUROS

El trabajo realizado durante el presente proyecto puede servir como base para
profundizar en el uso de ontologias aplicados a los procesos organizacionales de
UNAB y en otras instituciones del sector educativo.

Concretamente se identificaron las siguientes oportunidades de investigacion:

e Investigar en tecnologias que permitan la Integracion de sistemas basados en
ontologias con los sistemas empresariales con que cuenta la UNAB.
Especificamente, investigar la posible integracién de la ontologia desarrollada
con el sistema el de recursos humanos SARA.

e Explorar la posibilidad de aplicar el uso de las ontologias a otros procesos del
area administrativa en la UNAB.

e Explorar la posibilidad de utilizar Bases de datos que soporten informacion
semantica de forma tal que se pueda almacenar y recuperar la informacién de
modo natural sin perder la flexibilidad que dan las ontologias. Evaluar en estos
medios de almacenamiento la eficiencia de las busquedas, la facilidad de
administracion y la seguridad e integridad de los datos.

e Trabajar en un médulo de consultas que elimine las imprecisiones que conlleva
el generar las sentencias RDQL de forma dinamica, identificando y definiendo
las consultas que va a soportar el sistema y limitando el servicio a las consultas
predefinidas.

e Investigar herramientas que permitan realizar consultas y operaciones de alta
complejidad usando las ontologias, ya que, las tecnologias escogidas para
adelantar este proyecto no permitieron desarrollar consultas de alto nivel de
complejidad que requerian calculos mateméticos y agrupaciones,
concretamente la comparacion de las competencias de una persona respecto a
un cargo dado.
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ANEXOS

Anexo 1. Especificacion de la de la ontologia.

Conceptos de primer nivel

Concepto

Definiciéon

Subconceptos

Relaciones

Atributos

Concepto

Definiciéon

Subconceptos

REIEEIES

Atributos

Concepto

Definiciéon

Subconceptos

Relaciones

Atributos

Persona

Hace referencia a la persona que desempefia o aspira a desempefar un
cargo dentro de la organizacion.

Ejerce > Cargo
CandidatoEjercer > Cargo
TieneCompetencia > Competencia

IdPersona, NombrePersona, ApellidoPersona

NivelEducativo

Hace referencia a la formacion académica ya se formal o no formal que
tiene una persona. También hace referencia a la formacién académica
gue se requiere para desempefiar un cargo.

BasicaPrimaria, BasicaSecundaria, Tecnico, Techologico,
PregradoProfesional, Especializacion, Maestrias, Doctorado,
EducacionNoFormal

TituloEsRequeridoPor > Competencia

TtituloAcademico

Cargo

Unidad dentro de la organizacion que conlleva un grupo de deberes y
responsabilidades que lo vuelven separado y distinto de otras unidades

ApoyoOperativo, Docente, Ejecutivo, Gerencial, Operativo, Profesional

CargoAspiradoPor > Persona
EsEjercido > Persona
Requiere > CompetenciaLaboral

NombreCargo
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CompetencialLaboral

Capacidad que se debe tener para el logro de un objetivo o resultado en
un contexto laboral dado. Se refiere a la capacidad de la persona para
dominar tareas especificas dentro de su entorno laboral.

CompetenciaGeneral, CompetenciaGeneralAdministrativa,
CompetenciaGeneralAcademica, CompetenciaTecnica

EsCompetenciaDe > Persona
EsRequerida > Cargo
RequiereTituloAcademico > NivelEducativo

NombreCompetencia, Calificacion, Peso

Conceptos de segundo nivel

Concepto Padre

Concepto
Definicion
Subconceptos

REIEEIES
Atributos

Concepto Padre

Concepto

Definicién

Subconceptos
Relaciones
Atributos

NivelAcademico

BasicaPrimaria

Nivel académico corresponde al ciclo de los cinco primeros grados de
la educacion béasica

Ninguno

Ninguno

Ninguno

NivelAcademico

Tecnico

formacion en ocupaciones de caracter operativo e instrumental y de
especializacion en su respectivo campo de accion

Ninguno

Ninguno

Ninguno
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Concepto Padre
Concepto

Definicién

Subconceptos
Relaciones
Atributos

Concepto Padre
Concepto

Definicién

Subconceptos
Relaciones
Atributos

Concepto Padre
Concepto

Definicion
Subconceptos

Relaciones
Atributos

Concepto Padre
Concepto

Definiciéon

Subconceptos
Relaciones
Atributos
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NivelAcademico

Tecnologica

Formacion calificada en una especialidad. Esta formacién debe
incorporar la teoria y la practica

Ninguno

Ninguno

Ninguno

NivelAcademico

PregradoProfesional

Formacion en carreras profesionales de 4 0 5 afios de duracién

Ninguno

Ninguno

Ninguno

NivelAcademico

Especializacion

Las especializaciones tienen como propdsito la cualificacion del

ejercicio profesional y el desarrollo de las competencias que posibiliten

el perfeccionamiento de la profesion o en areas afines

Ninguno

Ninguno

Ninguno

NivelAcademico

Maestria

Nivel de postgrado que se alcanza al completar un programa formal de

postgrado de al menos dos afios de duracién

Ninguno

Ninguno

Ninguno
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Concepto Padre NivelAcademico
Concepto Doctorado

Definicién Nivel maximo de formacién académica.

Subconceptos Ninguno
Relaciones Ninguno
Atributos Ninguno

Concepto Padre NivelAcademico
Concepto EducacionNoFormal

La educacion no formal es la que se ofrece con el objeto de
Definiciéon complementar, actualizar o suplir conocimientos. Estos estudios estan
por fuera de los niveles y grados establecidos para la educacion formal
Subconceptos Ninguno
Relaciones Ninguno
Atributos Ninguno

Concepto Padre NivelAcademico
Concepto EducacionNoFormal

La educacion no formal es la que se ofrece con el objeto de
Definicion complementar, actualizar o suplir conocimientos. Estos estudios estan
por fuera de los niveles y grados establecidos para la educacion formal
Subconceptos Ninguno
Relaciones Ninguno
Atributos Ninguno

Concepto Padre Cargo
Concepto Ejecutivo

Definiciéon

Subconceptos Rector, Vicerrector, SecretarioGeneral, Decano
Relaciones Ninguno
Atributos Ninguno
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Concepto Padre
Concepto

Definiciéon

Subconceptos

Relaciones
Atributos

Concepto Padre
Concepto

Definicién

Subconceptos

Relaciones
Atributos

Concepto Padre
Concepto

Definicién

Subconceptos

Relaciones
Atributos

Concepto Padre
Concepto

Definiciéon

Subconceptos

Relaciones
Atributos
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Cargo

Gerencial

DirectorAcademicol, DirectorAcademico2, DirectorAdministrativol,
DirectorAdministrativo2, DirectorPrograma, Jefel, Jefe2

Ninguno

Ninguno

Cargo

Docente

DocenteAsistente, DocenteAsociado, DocenteAuxiliar,
DocenteCategoriaC, DocenteTitular, Tallerista

Ninguno

Ninguno

Cargo

Docente

DocenteAsistente, DocenteAsociado, DocenteAuxiliar,
DocenteCategoriaC, DocenteTitular, Tallerista

Ninguno

Ninguno

Cargo

Profesional

AsistenteAcademico, AsistenteAdministrativo, Prodesionall,
Profesional2, AdministradorSistemasinformacion

Ninguno

Ninguno
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Concepto Padre Cargo
Concepto ApoyoOperativo

Definiciéon

SecretariaEjecutivaAcademica, SecretariaAcademicaAdministrativa,
Silsleenieceieis | SecretariaAcademica, SecretariaAdministrativa, AuxiliarAcademico,
AuxiliarAdministrativo, Monitor

Relaciones Ninguno
___ Atributos Ninguno

Concepto Padre Cargo
Concepto Operativo

Definicién

Aseador, Jardinero, AuxiliarMantenimiento, Vigilante, Cocinero,
Conductor, Mensajero

Relaciones Ninguno
Atributos Ninguno

Subconceptos

Concepto Padre Cargo
Concepto Operativo

Definiciéon

Aseador, Jardinero, AuxiliarMantenimiento, Vigilante, Cocinero,
Conductor, Mensajero

Relaciones Ninguno
Atributos Ninguno

Subconceptos

Concepto Padre CompetencialLaboral
Concepto CompetenciaGeneral

Hace referencia al grupo de competencias que en menor 0 mayor

DRI medida deben tener todas las personas que trabajan en la UNAB

Compromisolnstitucional, IntegracionEntorno, Liderazgo,

Subconceptos OrientacionCliente, OrientacionExelencia, Proactividad,
TrabajoEquipo
Relaciones Ninguno
_ Atributos Ninguno
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Concepto Padre CompetencialLaboral
Concepto CompetenciaGeneralAcademica
Hace referencia al grupo de competencias que en menor o mayor
Definicion medida deben tener todas las personas que trabajan en el area

académica de la UNAB
ComunicacionConocimiento, Credibilidadtecnica,
InnovacionConocimiento

Relaciones Ninguno
Atributos Ninguno

Subconceptos

Concepto Padre CompetencialLaboral
Concepto CompetenciaGeneralAdministrativa
Hace referencia al grupo de competencias que en menor o mayor
Definicion medida deben tener todas las personas que trabajan en el area
administrativa de la UNAB
Subconceptos Conocimientolnstitucion, Integridad, Planificacion
Relaciones Ninguno
Atributos Ninguno
Concepto Padre CompetencialLaboral
Concepto CompetenciaTecnica
Definicién Son las competencias especificas requeridas por un cargo dado.
Subconceptos Conocimientos, Experiencia, Educacion, Habilidad
Relaciones Ninguno
Atributos Ninguno
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Concepto Atributo Tipo Carnalidad | Requerido Valores validos

Persona Nombre String Unico S
Apellido String Unico S
Identificacion | String Unico S

Competencia )

laboral Nombre String Unico S
Calificacion | Entero Unico N entre0y5
Peso Entero Unico S Entre 0 y 100

Cargo Nombre String Unico S

Nivel ]

Académico Nombre String Unico S

Definicion de Relaciones

Concepto Relacién Concepto relacionado Cardinalidad

Cargo Requiere Competencia laboral 1lin
Es ejercido por Persona O:n
Es aspirado por Persona 0:n

ol | Es requerido por Cargo 1:n
Es competencia de Persona 1:n
Requiere Nivel Académico 0:n

Persona Ejerce Cargo o:n
Aspira cargo O:n
Tiene Competencia Laboral 1ln

Nivel

Académico Es requerido por Competencia laboral 0:n
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