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RESUMEN

Hoy en dia, la Web Semantica ha alcanzado grandes logros para la integraciéon de la informacion,
ayudando a la gestion y rapida recuperacion de informacion por parte de los usuarios. Por otro lado, en
la Universidad de Cuenca se operan diariamente entre 16 y 18 sistemas de informacion heterogéneos,
generando complicaciones a la hora de buscar entidades dentro de todos los sistemas, esto, debido a
gue no estan integrados; por esta razon se propone un modelo de integracion utilizando tecnologias de
la Web semaéntica, que permita a los usuarios realizar busquedas de informacion mas precisas en un
contexto global.
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ABSTRACT

Today, the Semantic Web has accomplished great progress about data integration, helping the users to
manage and recover information quickly. On the other hand, at the University of Cuenca deals daily
with about 16 to 18 heterogeneous information systems. The dispersed and not integrated situation of
the institution’s information systems hinders the task of finding entities. Because of this, we propose
an integration model that utilizes semantic Web technologies, which allow users to make more precise
findings when searching for information in a global context.

Keywords: Semantic Web, Ontology, Linked Data, NeOn.

1. INTRODUCCION

La Universidad de Cuenca diariamente genera informacion a través de sus sistemas operacionales, esta
es almacenada en distintas bases de datos. Al existir tal cantidad de informacién y en diferentes
fuentes se dificulta realizar busquedas que respondan con la mayor exactitud a preguntas de distintos
usuarios y por tanto no se puede visualizar la informacion de manera integrada. Hoy en dia la Web
Semantica juntamente con las ontologias se han convertido en una herramienta atil para lograr una
integracion de informacion Optima. Para la Web seméntica, la informacion tiene un significado bien
definido, de manera que las personas y las computadoras trabajan de manera cooperativa. Por otro
lado, las ontologias son herramientas utilizadas por la Web Semantica para el modelado y gestion del
conocimiento. Por los conceptos antes mencionados se ha considerado a la tecnologia semantica como
la herramienta ideal para recuperar e integrar la informacion de distintas fuentes de datos.
Considerando todos estos aspectos, a través de este trabajo se ha propuesto la elaboracion de un
modelo ontoldgico para la representacion de los datos y su posterior publicacién a través de
metodologias de publicacion de datos enlazados en el contexto de la Web seméntica. La propuesta
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consiste en el desarrollo de una solucién que permita la construccion de una red ontoldgica para
representar los datos de la estructura organizacional de la Institucién y la informacion académica
como, por ejemplo, de unidades académicas y administrativas, facultades, carreras y mallas
curriculares, etc. La integracion de datos a través de ontologias evitard que los usuarios realicen
busquedas ad-hoc en cada sistema informéatico para posteriormente consolidar los resultados
manualmente.

El resto del trabajo estd organizado de la siguiente manera: la seccion 2 describe los
antecedentes y conceptos de tecnologia semantica, asi como también andlisis de casos exitosos de la
aplicacion de ontologias y web semantica para la integracién de informacion. La seccién 3 detalla el
proceso de integracion utilizado para este trabajo y finalmente, la seccion 4 describe algunas
conclusiones y los trabajos futuros.

2. ANTECEDENTES Y TRABAJOS RELACIONADOS

En la WEB existe gran cantidad de informacion sobre la Web seméantica y las ontologias, vistas como
una herramienta Gtil para integrar informacion registrada en diferentes fuentes de datos. Un ejemplo es
el articulo en el que los autores proponen la creacion de una ontologia para el manejo de datos
registrados en diferentes fuentes de la Universidad de la Habana a través de una metodologia para
llegar a construir un sistema que permite la anotacién semantica para la realizacion de busquedas
federadas y semanticas. Ademas, hablan de las ventajas para la gestion de la informacion institucional
y que a través de esta aplicacion la Institucion puede llegar a ser visible en las redes. (Rosell, Senso, &
Leiva, 2016). Otro caso revisado fue el de la aplicacion de la metodologia NeOn para la creacion de un
modelo ontoldgico de informacion académica (planes de curso) y su publicacion utilizando tecnologia
semantica, en este trabajo sus autores concluyen que la tecnologia semantica permite la descripcion de
los datos con un significado claro y preciso, para su posterior publicacion con el objetivo de compartir
conocimiento y vincular con datos de otras instituciones (Mora & Segarra, 2016).

Para construir una ontologia es necesario utilizar una metodologia, al respecto existen varias
propuestas, es asi que en uno de los trabajos revisados se puede ver que sus autores realizan una
comparacién de diferentes metodologias y métodos para el disefio e implementacion de las ontologias;
e indica que aunque las metodologias tienen caracteristicas comunes, estas también se diferencian por
la naturaleza de su aplicacion y la seleccion de la metodologia adecuada es muy subjetiva, pues
depende del alcance de su aplicacion. Finalmente, en este trabajo se aplica su metodologia a un caso
de uso en el dominio de artes plasticas (Guzman, Lopez, & Durley, 2012). En otro trabajo revisado,
los autores indican que para realizar la integracion de datos, y publicarlos, se requiere de varios pasos,
sin embargo, a su parecer no han sido abarcados todos los necesarios, por esta razon proponen un
conjunto de lineamientos metodoldgicos para realizar las actividades para llevar a cabo todo el proceso
y lo prueban en varios contextos gubernamentales como, por ejemplo, GeoLinkedData y
AEMETLinkedData (Villazén-Terrazas, Vilches, Corcho, & Gomez, 2011). En otro articulo, al igual
que el anterior, también se habla de un método general para publicar linked data y para aplicarlo en
diferentes dominios, sin embargo, para sus autores ya no son Gnicamente 5 pasos, ahora incluyen un
paso més llamado Linked (enlaces) (Villazon-Terrazas et al., 2012). Luego de analizar los trabajos
relacionados para el desarrollo de este trabajo, la generacion, publicacién y explotacién de los datos
enlazados se realiz6 siguiendo los seis pasos: especificacion de requerimientos, modelamiento,
generacion, establecer enlaces, publicacién y explotacién (Villazon-Terrazas et al., 2012).

Por otro lado, para la construccién de la ontologia se siguié la metodologia NeOn, debido a que
permite la combinacién de escenarios y no es rigida, puesto que sugiere una gran variedad de opciones
para construir la ontologia (Ramos, Barrera, & Nufiez, 2012). Asi también, cuando se realiza el
modelamiento de una ontologia, es recomendable reutilizar, tanto como sea posible, las ontologias y
vocabularios existentes, puesto gque esta reutilizacion aumentara la probabilidad de que los datos sean
consumidos por aplicaciones que pertenezcan al mismo dominio (Heath & Bizer, 2011).
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3. Proceso de integracién de datos para los sistemas de informacion de la Universidad de

Cuenca

Para realizar la integracion de las fuentes de datos de la Universidad de Cuenca se utiliz6 como base la
metodologia propuesta por Villazén-Terrazas et al. (2012), que consiste en la aplicacion de 6 pasos
para la publicacién de los datos enlazados. Sin embargo, durante este trabajo se incluyd una fase mas
que se realiza antes de la explotacion, que consistio en realizar la validacion de los datos generados
para comprobar que la explotacién que se realiza a través de un buscador semantico tenga una mayor
precision en los resultados que el usuario busca.
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Figura 1. Ciclo de vida para integrar datos de la Universidad de Cuenca.

UNIVERSIDAD DE CUENCA: INTEGRACION DE DATOS UTILIZANDO TECNOLOGIA SEMANTICA
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Figura 2. Arquitectura para realizar la integracion de datos.

En la Figura 1 se indica graficamente los pasos del ciclo de vida utilizado en este trabajo para la
integracion de datos de los diferentes sistemas de informacion de la Universidad de Cuenca. La
arquitectura definida para el desarrollo de este trabajo se puede observar en la Figura 2, en esta se
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puede apreciar lo referente a todos los sistemas que se operan en la Universidad de Cuenca y en qué
base de datos se almacena la informacion que genera cada uno de los sistemas. A pesar de que en el
grafico se puede apreciar la mayoria de los sistemas que opera la Universidad de Cuenca, este trabajo
esta orientado a la publicacién de datos enlazados sobre los datos de la estructura organizacional de la
Universidad de Cuenca y de los datos académicos de sus carreras y estructura curricular.

3.1. Especificacion

Esta etapa consiste en el analisis de los datos que reposan en las distintas bases de datos operadas en la
Universidad de Cuenca.
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Figura 3. Especificacion de requerimientos del SGA.

El analisis permite examinar y seleccionar los datos que seran necesarios y que brinden
informacion con respecto al dominio seleccionado para publicar, para este trabajo se selecciond la
informacion sobre las dependencias que conforman la estructura organizacional de la Institucion,
informacion tomada del estatuto de la Universidad de Cuenca, aprobado en mayo de 2013. La
informacion para el modelamiento del area académica se obtuvo de la documentacion del Sistema de
gestion académica y de los datos que se almacena en la base de datos Oracle. En la Figura 3 se puede
visualizar el analisis de los requerimientos con respecto al sistema de gestion académica.

3.2. Modelamiento

El siguiente paso del ciclo de vida de datos enlazados es el modelamiento de la ontologia que permite
compartir los datos para que puedan ser procesados por los humanos y por las computadoras. Para
realizar el modelamiento de la ontologia se aplicé la metodologia NeOn, para el caso de la
Universidad de Cuenca se seleccioné el Escenario 6: “La reutilizacion, la fusién y re-ingenieria de
recursos ontologicos”. Este escenario fue seleccionado porque en la Web se encontraron algunos
recursos ontoldgicos que pertenecen al mismo dominio que fue modelado para la Universidad, pero
que sin embargo debieron ser modificados para que sea de utilidad para el propdsito de este trabajo. A
continuacién, se describen brevemente las principales actividades realizadas para la creacion del
modelo ontoldgico en base a la metodologia de NeOn. La actividad inicial fue realizar una correcta
especificacién de requerimientos con el objeto de establecer los requisitos y usos que se dara a la
ontologia, asi como también establecer los usuarios que utilizaran la ontologia. En la Tabla 1 se puede
ver el resultado de esta actividad, que se trata del documento de especificacion de requerimientos
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ontoldgicos (DERO), que permite identificar el conocimiento que se almacené en la ontologia, para
facilitar la reutilizacion de recursos existentes y facilitar la validacion de resultados.

Tabla 1. Documento de especificacion de requerimientos ontologicos.

Documento de especificacidn de requerimientos ontolégicos

1.  Propésito

El propdsito de construir una ontologia universitaria es proveer un modelo genérico de conocimiento que
permita describir y presentar conceptos y relaciones existentes en el dominio universitario. EI modelo
debe ser capaz de responder a consultas referentes a la estructura organizacional y académica de la
Universidad de Cuenca. Ademas, el modelo obtenido debe almacenar la informacion necesaria para ser
utilizado posteriormente en un sistema de blusqueda semantica.

2. Alcance

La ontologia plantea modelar la estructura organizacional y académica de la Universidad de Cuenca, para
lo cual es necesario el almacenamiento de informacion de diversa indole dentro del contexto
universitario. Esta informacion es planteada en base a:
e  Estructura organizacional: Organigrama organizacional aprobado en el estatuto de la Universidad
e Estructura académica: Organigrama planteado luego de realizar el estudio de los sistemas y fuentes
de datos utilizados en la Universidad

3. Lenguaje de implementacion

El lenguaje utilizado para la construccion de la ontologia es OWL/XML

4. Usuarios finales previstos

1. Autoridades
2. Personal docente y administrativo
3. Estudiantes

5. Usos previstos

1. Consultar informacion relacionada a la estructura organizacional
2. Consultar informacion relacionada a la estructura académica
3. Permitir la conexion con otras ontologias

Para la especificacion de requerimientos funcionales se plantearon preguntas que la ontologia
debe contestar sobre la estructura organizacional, estructura académica, personas y espacios fisicos y
recursos bibliogréficos. En base a las preguntas establecidas en la especificacion de requerimientos
ontologicos, se realizo la busqueda de recursos ontolégicos que pertenezcan al dominio de este trabajo,
para realizar la busqueda de ontologias que retinan los requerimientos identificados se utilizo algunas
herramientas online como por ejemplo swoogle® Watson?, y Sindice®. Ademas, se realizaron
basquedas manuales en librerias de ontologias como LOV* (Linked Open Vocabularies). Como
resultado se obtuvo un conjunto de ontologias candidatas para cada uno de los grupos planteados.

El siguiente paso fue realizar una comparacion entre las ontologias para seleccionar la que mejor
se adaptd a las necesidades de este trabajo. Para realizar esta comparacion se definieron cuatro
criterios:

» Proposito similar: El propésito de la ontologia debe concordar con el propoésito de la nueva
ontologia.

» Alcance similar: Se verificd que el alcance general o el grupo al cual pertenece sea similar.

e Cobertura de requisitos no funcionales: En este caso se definié que el idioma sera el Gnico
requisito no funcional a ser considerado.

» Cobertura de requisitos no funcionales: Se comparo6 el nivel de coincidencia igual o semejante
de los términos de la ontologia.

! http://swoogle.umbc.edu/2006
2 http://watson.kmi.open.ac.uk/
3 http://sindice.com

* http://lov.okfn.org/dataset/lov/
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Una vez definidos los criterios de comparacién, se definié también la forma de calificar estos
criterios, a través de los siguientes valores cualitativos:

Si-Totalmente (Si-T): Indica si la ontologia cumple de manera exacta con el criterio calificado
Si-Parcialmente (Si-P): Indica si la ontologia candidata cumple de manera parcial con el
criterio calificado.
No (N): Indica que la ontologia candidata no cumple con el criterio calificado.

Desconocido (D): Indica que la ontologia candidata no tiene documentacion suficiente para
determinar si es valida o no para ser reutilizada dentro del criterio calificado.

En la Tabla 2 se puede ver el resultado de aplicar los criterios y su calificacion.

Tabla 2. Analisis de recursos ontoldgicos.

Cobertura de requisitos

Grupo  Ontologia Propdsito Alcance No .
. Funcionales
funcionales
Destinado a ser un punto de Ontologia de dominio
Univ-Bench  "éferencia para la evaluacion  universitario, cubre el area N Si-p
del rendimiento de los organizacional, personas,
> repositorios web semanticos publicaciones, trabajos, etc.
O Describir la estructura Cubre basicamente la
) AlISO organizacional interna de una  estructura organizacional, sin N Si-P
ﬁ institucion académica. incluir a personas.
Z Apoyar la publicacion de Clasificacion de
Z(D datos vinculados a la organizaciones Y roles, asi
% ORG informacion organizacional como extensiones para apoyar  Sij N
en varios dominios. informacion de la
organizacion.
Ser relevante o0 al menos Describe varios aspectos del N
HERO conven_iente para _describir dominio univers_itari_o como la
cualquier universidad. estructura organizativa, .
personal, roles, ingresos, etc. N Si-P
@) Proporciona términos que Describe cursos, asignaturas,
Q TEACH permiten a los maestros materiales, estudiantes, y las N Si-p
E relacionar las cosas en sus relaciones entre ellos
a CUrsos.
S Utilizado para exponer IEEE Describe objetos de
< LOM, un estandar de aprendizaje, requerimientos .
LOM . . Y N Si-P
metadatos para contenidos técnicos, duracion, etc.
educativos.
Describir personas, sus Permite describir informacion
_| FOAF actividades y relaci_ones con bésica} de_ las personas, N si-p
< otras personas y objetos. ademas tiene términos para
5 describir cuentas de internet.
@ Describir personas y Permite describir
LU VCARD organizaciones identificacién, direccion, N si-p

contactos, ubicacion,
propiedades de organizacion.

Luego de este proceso se descartaron las ontologias que no cumplieron con los criterios
establecidos. Las ontologias seleccionadas fueron las siguientes:

Estructura organizacional: Univ-Bench

Estructura académica: HERO
Personas: FOAF

Espacios fisicos: ROOMS, WGS84 Basic Geo (para latitud y longitud).
Recursos bibliograficos: BIBO

Luego de analizar todos los recursos y definir cuales seran reutilizados se procedié a modelar la
red ontoldgica que se puede visualizar en la Figura 4.
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Figura 4. Mapa conceptual de alto nivel de la red ontoldgica de la Universidad de Cuenca.

A continuacion se describe las relaciones existentes en la red ontoldgica. En primer lugar, se tiene
una stper ontologia que facilitard la integracién con diferentes dominios ontoldgicos, y que se la
denomind Ontologia Organizacional. Esta stper ontologia se vinculé con el dominio académico,
mediante las carreras; es decir la universidad ofrece carreras y las carreras son ofertadas por las
unidades académicas; la universidad es gestionada por Personas; las Personas gestionan la
Universidad; a las carreras se vinculan estudiantes o docentes que son personas; y los estudiantes o
docentes cursan o dictan clases en los cursos ofertados. Los cursos se ofertan en espacios fisicos. Los
cursos se dictan en ciertos periodos de tiempo. Los cursos generan recursos bibliograficos, como por
ejemplo trabajos de titulacién, publicaciones, etc.

La ontologia fue desarrollada utilizando el lenguaje ontolégico OWL (Web Ontology Language),
a través de la herramienta Protégé®.

3.3. Generacion

El siguiente paso del ciclo de vida de datos enlazados es la conversion de los datos a formato RDF
(Resource Description Framework), para la generacion de los grafos se realizé primero un proceso de
limpieza de los datos de manera que estos se encuentren consistentes y libre de errores.

En primer lugar, se hizo una limpieza de los datos correspondientes a la estructura organizacional,
puesto que en la base de datos en donde se almacena esta informacion existen dependencias
duplicadas, por lo que se hizo un mapeo para recuperar las dependencias sin duplicidades, de manera
gue no se den futuros errores en el poblado de la ontologia. Otro proceso de limpieza se realizd sobre
la informacion correspondiente a las carreras de la Universidad, debido a que en las bases de datos
existe informacion sobre carreras auxiliares para que el sistema de gestion académica cumpla con
ciertas funcionalidades. Por esta razon, se procedié a seleccionar Unicamente las carreras validas y sin
duplicidad, realizando, de igual manera que en el caso anterior, un mapeo en caso de que una carrera
tenga mas de un registro con el mismo nombre. Estos procesos de limpieza se realizaron con la
finalidad de llegar a una publicacion exitosa que permita explotar la informacién con un alto grado de

® https://protege.stanford.edu/
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confianza. Para realizar la limpieza de los datos, se modelaron y ejecutaron procesos ETL a través de
la herramienta Pentaho data integration®. Una vez que los datos fueron procesados, consistentes y sin
errores, estos se almacenan en una base de datos. El siguiente paso fue realizar la descripcién
seméntica utilizando los vocabularios de las ontologias que fueron modeladas en la fase anterior. Para
cargar los vocabularios de las ontologias se utilizé la plataforma de generacion de Linked Data a
través de la plataforma Pentaho’. A continuacion se procedi6 a realizar los mapeos necesarios de los
datos registrados en la base de datos intermedia con las ontologias definidas. La Gltima actividad
realizada en esta fase fue la transformacién de los datos al formato RDF a través de la plataforma, por
esta razén se indica que la anotacion semantica en este trabajo fue un proceso semi-automatico.
Finalmente, los grafos generados mediante la plataforma fueron almacenados en una base de datos de
tripletas®, que servira como base para las consultas en el momento de la explotacién. En la Figura 5 se
puede ver graficamente las herramientas utilizadas durante la fase de generacion.

Generacion, el objetivo de esta .. Especificacion,
etapa es trasformar los datos a o v analisis y
fortamo RDF. Limpieza v+ seleccidn fuentes

Get Properties OWL CSV-Organigrama

Carga vocabularios de ._"}.. e i
ontologias X o
Selectivalues -
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Block this step wntil steps finish Data Precatching Append sktreams |, inp.DBUC

Mapeo datos
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Generacion RDF

Ontology Mapping RZRMLECRDF 2

b e e e e e m e ... ¥

.............................................................................

Figura 5. Herramientas utilizadas en la fase de generacion.

3.4. Enlaces

Al momento de poblar la ontologia se fueron generando algunos enlaces internos con otras fuentes de
datos con los que cuenta la Universidad, debido a que se utiliza un modelo ontolégico comun,
permitiendo a los usuarios abrir el abanico de informacidn a consultar. Asi también la definicion de los
enlaces entre los RDFs que han resultado de la fase de generacion con grafos similares existentes en la
Web, es decir con fuentes de datos externas, es una tarea bastante importante, puesto que pueden
aportar de manera significativa a los recursos publicados como datos enlazados en la Web;
enriqueciendo los recursos de los que se dispone y permitiendo que los resultados obtenidos tengan
mayor alcance. El establecimiento de enlaces con las fuentes externas se propone como un trabajo
futuro a este trabajo. Para realizar esta actividad: primero se deberan definir los recursos que podran
ser enlazados y se debe también identificar las posibles fuentes de datos externas que pertenezcan al
mismo dominio.

8 http://www.pentaho.com/
" https://ucuenca.github.io/lodplatform/
8 https://jena.apache.org/documentation/fuseki2/
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3.5. Publicacion

En esta etapa del ciclo de vida se visibiliza la informacidn obtenida en la fase de generacién de manera
que los grafos en RDF puedan ser accedidos a través de la Web. Esto se logra mediante las siguientes
tareas: (1) Publicacién y almacenamiento de las fuentes de datos transformadas en tripletas RDF, (2)
Publicacion de los metadatos de las fuentes de datos antes mencionados; y (3) permitir que los datos se
encuentren actualizados para su posterior recuperacion (Villazon-Terrazas et al., 2011).

Para la publicacion de las tripletas obtenidas en la generacion, se requiere un servidor de Linked
Data triplestore, que guardara y permitira recuperar RDF. El triplestore a utilizar es Apache Marmotta®
gue se encuentra instalado en el centro de datos de la Universidad de Cuenca.

3.6. Validacion

Una vez que se cumplio la fase de publicacion, se vio la necesidad de incluir, en el ciclo de vida, una
fase de validacion. Esta fase ha sido incluida con el objeto de asegurar que la ontologia fue modelada
correctamente y que refleja la realidad para la que fue concebida. Durante la actividad de validacion se
comprueba que, durante la fase de modelamiento, se utilizaron los conceptos correctos y se evallan
los posibles errores de sintaxis cometidos durante la construccién misma de la ontologia (Barrera,
Nufiez, & Ramos, 2012).

Fuseki Query ’~#- WO LTRM I I SR hitp://swat...Department % | SP
Dataset: /academico .
consulta con lenguaje Resultado de € localhost 1] C
SPARQL la Consulta ™ __
SPARQL Query [ T
| nombre_facultad |
PREFIX uy: = iat. .lehigh. t -bench. owl#
PREFIX ﬁﬁrﬁ%ﬁﬁ&wmﬁmw "FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO"

"FACULTAD DE ARTES"

PREFIX i< : V.W3. 1999/02/22- rdf-syntax-ns#=>
[t <hisp:/ /i Lo/ 182/ 4 "FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS"

| |
| |
PREFIX core:<http://yivoweb.org/ontology/core#> | . . \
PREFIX as:<itp://purl.grg/vocab/aiise/schema#> | "FACULTAD DE CIENCIAS DE LA HOSPITALIDAD ‘
select 7nombre | "FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS ¥ ADMINISTRATIVAS" |
where{?facultad rdf:type as:Faculty. | "FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS" |
?faculiad uy:name ?nombre | "FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS" |
T | "FACULTAD DE FILOSOFTA, LETRAS Y CTENCIAS DE LA EDUCACION" |
ORDER BY ASC(7nembre ) | "FACULTAD DE INGENIERIA" |
5 e | "FACULTAD DE JURISPRUDENCIA Y CIENCIAS POLITICAS Y SOCIALES" |

| "FACULTAD DE ODONTOLOGIA" |

| "FACULTAD DE PSICOLOGIA" |

Output:  Text -

If XML output, add XSLT style sheet (blank for none): v

Force the accept header to text/plain regardiess.

Get Results

Figura 6. Respuesta a pregunta planteada en el documento de requerimientos.

La forma de validacion que se aplico fue plantearse preguntas y comprobar que el conjunto de
datos RDF puedan responder a estas. Por otro lado, se realizaron consultas a las bases de datos por los
expertos de los sistemas informaticos para obtener la informacién que conteste a las preguntas
planteadas. Por lo que, se comprobd que la ontologia fue modelada correctamente, puesto que pudo
contestar a las preguntas planteadas en el documento de requerimientos. Como ejemplo, se puede ver
en la Figura 6 la respuesta a una de las preguntas planteadas: “Cuéles son las facultades de la
Universidad de Cuenca? Para obtener las respuestas a las preguntas, se utilizé el lenguaje de consultas
SPARQL.

3.7. Explotacion

En el ciclo de vida de los datos enlazados, la Gltima fase es la explotacién. No es suficiente que los
datos estén publicados en la Web, por esta razon, como parte de este trabajo se construyé un prototipo
de un buscador seméantico para que los datos publicados puedan ser consumidos. Todas las consultas
que se realizan a través de este buscador semantico fueron implementadas a través de consultas
escritas en lenguaje SPARQL.

9 http://marmotta.apache.org/
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4, CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El modelo ontoldgico construido ha permitido representar el dominio de la estructura organizacional
de la Universidad de Cuenca, asi como también todo lo referente al area académica, de manera que su
publicacion sea de gran utilidad para toda la comunidad universitaria, puesto que los usuarios pueden
consultar sobre datos importantes de la Universidad, sus carreras, oferta académica y datos
importantes como las calificaciones y datos socioeconémicos de sus estudiantes.

Como se mencion6 anteriormente, uno de los trabajos futuros que se plantea es la definicion de
enlaces con fuentes de datos externas, de manera que se pueda enriquecer los datos originales
obtenidos en este trabajo. Se espera que este trabajo sirva de guia para futuros desarrollos de
integracion de datos, para la Universidad de Cuenca, como por ejemplo informacién sobre la
evaluacion docente o sobre las investigaciones que los docentes realizan como parte de la Institucion.
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