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RESUMEN

El presente proyecto describe el desarrollo de un modelo ontolégico, la
ontologia es una especificacion formal que estructura el contenido de un
dominio especifico, el dominio elegido fue la teoria general de sistemas,
cuyo contenido para su construccion se tomé del libro Introduccién a la
teoria general de sistemas, del autor Oscar Johansen Bertoglio. La
necesidad de crear una ontologia nace de la evolucién de la web, que ésta
pase a ser de sintactica a semantica con el objetivo de que sea el ordenador
el que interprete lo que el usuario esta buscando. Para el desarrollo de la
ontologia se utilizd la metodologia Methontology, ésta metodologia esta
dividida en 5 etapas. La primera etapa llamada Especificacion comprendié
en establecer la razon de la ontologia y para qué va a ser construida, la
segunda etapa Conceptualizacion en conjunto con la tercera etapa
Formalizacion definié la transformacién del dominio de informal a formal,
mediante glosarios de términos, relaciones binarias, etc. La cuarta etapa
llamada Implementacion se codificdé la informacion usando Protégé y la
quinta etapa de Evaluacion, se verifica la razonabilidad de la ontologia para
su posterior uso. Al final se probd la ontologia en una biblioteca de

ontologias llamada ONKI.

Este documento esta dividido en cuatro capitulos, empezando con Capitulo
1 el marco referencial, el Capitulo 2 marco teoérico, el Capitulo 3 disefio del
modelo ontoloégico usando Protégé y el Capitulo 4 conclusiones vy

recomendaciones.

Palabras claves: ontologia, web semantica, Methontology, dominio,
protégeé.
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ABSTRACT

The present project describes the development of an ontological model, the
ontology is a formal specification that structures the content of a specific
domain, the domain chosen was the general theory of systems, whose
content for its construction was taken from the book Introduction to General
Theory Of systems, by the author Oscar Johansen Bertoglio. The need to
create an ontology is born from the evolution of the web, from being syntactic
to semantic, with the aim of being the computer that interprets what the user
is looking for. Methontology was used for the development of the ontology;
this methodology is divided into five steps. The first step called Specification
comprised the establishment of the reason for the ontology and what it was
going to be constructed for, the second step Conceptualization in conjunction
with the third step Formalization defined the transformation of the domain
from informal to formal, using glossaries of terms, binary relations, etc. The
fourth step called Implementation was codified the information using Protégé
and the fifth step of Evaluation, it verifies the reasonability of the ontology for
its later use. In the end, the ontology was tested in an ontology library called
ONKI.

The document is divided into four chapters, starting with the chapter one
referential framework, chapter two theoretical framework, chapter three
ontological model design with protégé, and chapter four conclusions and

recommendations.

Keywords: ontology, web semantic, Methontology, domain, protégé.
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INTRODUCCION

Desde que aparecio por primera vez la World Wide Web se ha transformado en
un instrumento de uso diario en nuestra sociedad, siendo esta comparable con otros
medios como la television, el teléfono o la radio, a lo que la Web gana ventaja. Hoy
en dia la Web es una herramienta que se usa a diario para realizar todo tipo de
funciones ya sean estas economicas, comunicacion, negocios pero siendo la
busqueda de informacion la actividad principal. Asi como ha ido evolucionando la
Web con el transcurso de los afios, las tecnologias que la hacen posible también
han experimentado una evolucidon considerable tales como las basicas HYML y
HTTP, y tecnologias un poco mas avanzadas como JAVA, PHP, XML, JavaScript,
ASP, etc.

Hay dos tareas asociadas a la web de hoy, la tarea facil que es presentar la
informacion de esto se encarga los ordenadores y los usuarios tienen la tarea dificil
gue es seleccionar la informacion. La web semantica propone que sea el ordenador
que interprete los datos y es mediante una ontologia que se puede lograr esto. En
vista de que los avances tecnoldgicos son constantes y desde ya se puede hablar de
un futuro en la web que pase a ser de sintactica a semantica se ha propuesto
realizar un modelo ontoldgico para estructurar el contenido de un dominio especifico,
este proyecto ayudara a que desde ya se vaya pensando en la web semantica, En el
presente proyecto se investigara los conceptos asociados a la evolucién de la web,
asi como también los conceptos relacionados con la ontologia y a su dominio, se
buscara las metodologias que permiten construirlas y se elegira la que vaya mejor
con el trabajo, también se consultara las principales tipos de herramientas que hay
para elegir la que se adapta Optimamente al trabajo, al final se desarrollara la

ontologia asegurando su razonabilidad para después consumirla.

Para el analisis del proyecto se recopilé informacion a través de un andlisis
documental con el objetivo de establecer los requisitos para la evaluacién de la
herramienta a usar y para el desarrollo de la ontologia se utilizd la metodologia
Methontology.
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CAPITULO 1
Marco Referencial
1.1 Fundamentacion conceptual

1.1.1 Formulacion del problema

Hoy en dia la web es una herramienta muy utilizada alrededor del mundo, su
uso se basa principalmente en el lenguaje HTML, las paginas muestran su contenido
y el usuario es el encargado de interpretarlos. A medida que el tiempo ha ido
pasando, la web ha ido evolucionando.

En la actualidad la Web estd punto de cambiar, ya que la informacion
disponible a través de internet puede ser interpretada automaticamente sin la
intervencion de una persona, pero para ello es necesario que se realice codificacion
mediante ontologias, lo cual puede ocurrir si el conocimiento de la web es legible; las
ontologias facilitan una via para representar el conocimiento (Tello, 2001), ya que
estas ayudan a estructurar el contenido de un dominio, encontrando sus atributos y

conceptos mas relevantes y trabajar con ellos.

La estructuracion de los contenidos mediante ontologias ayudara a que la
informacion dentro de la web semantica sea accesada de manera mas rapida y

sencilla debido a que la informacién esta definida de una mejor manera.

1.1.2 Justificacion

Se decidio desarrollar un modelo ontolégico debido a la evolucion de la web,
de tradicional a web semantica, el dominio de estudio escogido es la teoria general
de sistemas, siendo este tema de gran relevancia en nuestra carrera y un tema con
suficiente contenido, siendo éste concreto, puntual y especifico para poner en

practica los conceptos y poder construir el modelo ontologico.

Debido a la evolucion y al futuro de la web que esta siendo encaminada a que
los ordenadores interpreten la informacién sin necesidad del contacto humano, es
necesario la construccién de una ontologia que ayude a estructurar los contenidos y
que estos ayuden en la identificacién de los conceptos mas importantes para que la
interaccion en la web semantica sea mas eficiente.

19



Adicionalmente esta investigacion esta enmarcada en la linea de
investigacion de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil “Artes, letras y
Conectividad Tecnolégica”, sublinea “Utilizacion de software libre” de la carrera

Ingenieria en Sistemas Computacionales.

1.1.3 Delimitacion del tema

El desarrollo del proyecto cubrira los siguientes puntos:

» Busqueda bibliografica de los conceptos para la construccion de un
modelo ontoldgico.
« Evaluacion y eleccion de software para la construccion de la ontologia.
» Construccion del modelo ontolégico que abarcara lo siguiente:
o Conceptos de la teoria general de sistemas.
o Referencia bibliografica de dénde se encuentra el concepto, en
que libro, en que parrafo y pagina.

« Evaluacion y eleccion de software para probar la ontologia.

Implementacion y pruebas del modelo ontoldgico.

La ontologia no sera disefiada para que se carguen capitulos enteros de un libro ni

imagenes del mismo, solamente conceptualizaciones.

1.1.4 Objetivo General

» Disefiar un modelo ontoldgico para estructurar los contenidos de la teoria

general de sistemas, para su construccion en una herramienta open source.

1.1.5 Objetivos Especificos
» Evaluar las metodologias para la construccién del modelo ontolégico.
» Seleccionar la plataforma de Software para construir el modelo ontolégico.

» Construir el modelo ontologico para el contenido de la teoria general de

sistemas.
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1.2 Marco teoérico

1.2.1 Antecedentes
La Real Academia Espafola de la Lengua define al internet como, una red
informatica mundial, descentralizada, formada por la conexion directa entre

computadoras mediante un protocolo especial de comunicacion.

Esta red interconectada naci6é en 1969 bajo el nombre de ARPANET, las
principales caracteristica es que esta red no tenia nodos centrales y estaba formada
por cuatro universidades, la Universidad de California Los Angeles (UCLA),
Universidad de California Santa Barbara (UCSB), Universidad de Utah y Stanford
Research Institute, realizando su primera conexién el 29 de octubre de 1969
teniendo como emisor y receptor la UCLA y el SRI respectivamente. (Trigo Aranda,
2004)

Figura 1. Diagrama original de la primerared sinn  odos centrales

Fuente: (Trigo Aranda, 2004)

Esta interconexion de nodos tuvo mucho éxito, trajo muchas ventajas y
gracias a eso los cientificos se encargaron de ir mejorando el software con el
objetivo de incrementar la capacidad de la red para que se puedan conectar mas
computadoras. Y es asi que en 1971, ARPANET paso de tener 4 computadoras a 23

computadoras conectadas entre si. (Griffiths, 2002)
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Figura 2. Mapa Arpanet 1971

MAP 4 September 1971

Fuente: (Griffiths, 2002)

En 1974 los cientificos de ARPANET y expertos de Stanford desarrollaron el
protocolo de control y transmision y el protocolo de internet (TCP/IP) el objetivo del
protocolo era crear un lenguaje comun para admitir la conexion y comunicacion de
diferentes redes. La red adopta este protocolo (TCP/IP) para su uso, este se
estandariza y a partir de ahi, nace el concepto de Internet. (Griffiths, 2002)

1.2.2 Web

Segun la Real Academia Espafiola de la lengua define a la Web como una red

informética.

La World Wide Web (WWW) conocida como Web nace entre 1989-1990 con
el principal objetivo de proveer un sistema para facilitar el intercambio de informacion
de una manera sencilla, creada por Tim Berners-Lee quién ademas fue el primero en
crear una transmision entre un cliente y un servidor usando el protocolo HTTP.
(Marquez Solis, 2010)

La web es el sistema que se usa para acceder a internet, esta red ha ido
evolucionando a través de los afios y que a raiz de la conferencia que se da en el
2004 en O'Reilly Media y segun Tim O’'Reilly, la evolucién se clasifica de la siguiente

manera:
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1.2.2.1 Web 1.0

La web 1.0 se caracterizé por tener paginas con documentos que contenian
s6lo texto y estos eran interpretados a través de navegadores. Tiempo después con
la aparicion del Lenguaje de marcas de Hipertexto (HTML) se cre6 un conjunto de
documentos interconectados usando enlaces y se pudo mejorar la apariencia de las
paginas web. El control y manejo de estas paginas recaia en una sola persona
conocida como Webmaster. Esta generacion de la web es conocida también como la
generacion del contenido estatico, ya que no existia interaccion entre el usuario y la
informacion presentada siendo este su principal obstaculo. (Marquez Solis, 2010;
Useros, 2011)

Figura 3. Web 1.0
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Fuente: (Bass, 2014)

1.2.2.2 Web 2.0

Segun Useros (2011), la web evoluciona a una web informativa y mas
dindmica, la principal caracteristica de esta generaciéon es la creacion de paginas
web doénde los usuarios pueden crear y compartir contenido, siendo esto no solo
tarea del web master, siendo esta el nacimiento de la web interactiva dejando atras

la web sintactica.

Tim O’Reilly, define a la web 2.0 como “Una serie de aplicaciones y paginas
de Internet que utilizan la inteligencia colectiva para proporcionar servicios

interactivos en red dando al usuario el control de sus datos”. (Useros, 2011, p. 2)
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Figura 4. Web 2.0
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1.2.2.3 La web de hoy; web Sintactica
La web sintactica es la web que conocemos hoy en dia, segun Vilches-

Blazquez, Corcho, Rodriguez Pascual, y Bernabe Poveda (2008) concluyeron qué:

La Web actual, conocida como Web Sintactica, se caracteriza por enlazar
gran cantidad de recursos entre si mediante hipervinculos, esto se conoce como
grafo dirigido. Los ordenadores realizan la presentacion visual (tarea facil) y las
personas navegan, seleccionan e interpretan el contenido (tarea dificil). El

significado sélo es accesible a las personas y no para los ordenadores. (p. 4)

Figura 5. Web Sintactica
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Ante la gran cantidad de informacién que hay en la web la precisién de los
resultados es limitada, citando un ejemplo de Bonilla Botia y Pifieres Melo (2008):

Cuando realizamos una busqueda en Google sobre algun tema en especifico por
ejemplo, libros de Marlon Pifieres, en los resultados encontrados y presentados se
refleja una lista de links de los cuales muchos no tienen mayor relevancia con lo que
realmente se necesita. Se presentan links con combinaciones de las palabras de
bldsqueda, dejando al usuario que sea él, el que elija lo relevante. (p. 2)

Marquez Solis (2007) describe el gran problema de la web actual “no existen
mecanismos para procesar automaticamente la informacion que se hace necesario
ante la cantidad de paginas existentes y la web no incorpora mecanismos para la

interoperabilidad completa de Sistemas de Informacion”. (p. 38)

La web Semantica surge como solucién ante las dificultades al momento de
acceder a los datos, la tarea complicada que resulta su interpretacion y la dificultad
al realizar una busqueda determinada. (Vilches-Blazquez et al., 2008)

1.2.3 Web Semantica

En los puntos anteriores se ha resaltado los antecedentes y evolucion de la

web, a continuacion se expondran diferentes conceptos de web semantica.

La Web Semantica o también conocida como Web 3.0, término que aparecio
por primera vez en un articulo de Jeffrey Zeldman, creador del web Standards
Project; describe que es el avance tecnoldgico hacia la inteligencia artificial. La web
semantica se dirige al uso de programas inteligentes que utilizan datos semanticos
para crear un lenguaje que se puedan entender, integrar o compartir facilmente.
(Bass, 2014)

Segun Marquez Solis (2010) la definicion de Web Semantica es:

La web semantica es una extension de la web tradicional, en donde los
recursos estan anotados de forma que las computadoras puedan comprender la
funcién o servicio que se proporciona; se esta tratando de buscar el mismo objetivo
que la inteligencia artificial, por ejemplo que al momento de realizar una busqueda
de “¢Es posible parar la guerra?” y “¢ Es posible alcanzar la paz?” se entienda que

en realidad son las mismas preguntas. En la web seméntica el primer paso es
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colocar los datos de un modo en que las computadoras puedan entender

naturalmente o convertirlos a esa forma, en lugar de busquedas de comparacion de

cadenas de caracteres. (p. 6,9)

Figura 6. Web 3.0
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1.2.3.1 Objetivo de la Web Seméantica
El objetivo de la web semantica es lograr la evolucion, que ésta deje de ser un
conjunto de documentos conectados y se convierta en una base de conocimiento, la

figura 6 describira como estd constituida la web semantica, sus conceptos,

componentes y tecnologias.
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Figura 7. La Web Seméantica
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Fuente: (Lamarca Lapuente, 2001)

1.2.3.2 Estructura de la Web Semantica
La estructura de la Web Semantica consiste en siete capas, cada capa tiene que
ser compatible con la capa anterior.
« Capa 1. En esta capa se encuentra toso lo relacionado con la codificacion
basica y la identificacion de recursos necesarios.
e Capa 2. La segunda capa se basa en la sintaxis y su relacion con los
espacios del nombre y describe la estructura XML.
» Capa 3. La capa 3 sirve para expresar primitivas en un modelo de datos que
represente el conocimiento.
« Capa 4. En la capa 4 se encuentra la conceptualizacion de los conceptos,
estructurado mediante una ontologia.
* Capab. Axiomas y reglas monotonicas.

» Capa 6. Valida las sentencias logicas.
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» Capa 7. Fiabilidad de los datos, por lo general mediante firmas digitales.

Figura 8. Arquitectura de la Web Semantica
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Fuente: (Lamarca Lapuente, 2001)

En la figura anterior (figura 7) se muestra la estructura de la web semantica,
en la tabla 1 se detallara el significado de cada una de las partes que conforman

dicha estructura.

Tabla 1. Arquitectura de la Web Semantica

Sistema internacional estandar que identifica a cada caracter con
Unicode un nimero Unico, con el objetivo de representar los caracteres de
cualquier idioma en cualquier plataforma o programa.

URI Uniform Resource Identifier, sistema que identifica los recursos.

Extended Markup Language, lenguajes de marcas para usos

XML .
especificos.
NS Name Spaces, facilita la combinacion en un solo documento de
los distintos lenguajes de marcado desarrollados por XML.
Esta parte define los tipos de documentos complejos, se
especifica tipos de datos, listas de componentes y restricciones
XML Schema

similares a las del diccionario de datos tipicos de una base de

datos.
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Resource Description Framework, es un modelo de
RDF representacion de  metadatos. Meétodo que  describe
conceptualmente la informacion.

Extensibon de RDF que representa relaciones semanticas

RDF Schema _
complejas.
Odontology _
Ontology-vocabulary se refiere a una ontologia desarrollada sobre
Vocabulary o o i
sobre un dominio de conocimiento especifico.
Logic describe el estudio de las reglas formales que permiten
Logic determinar si un razonamiento se sigue de sus premisas. La l6gica
estudia la estructura de los razonamientos validos.
En este contexto, Proof (prueba) significa demostracion; se
considera que un ordenador alcanza la maxima fiabilidad en sus
Proof razonamientos cuando es capaz de realizar demostraciones o lo
gue es lo mismo a efectos practicos, cuando es capaz de justificar
el motivo por el cual tomé una decision.
La dltima capa Trust debe servir para otorgar confianza a las
T transacciones en la web a través que se llevaran a cabo no
rust

solamente entre usuarios y sitios web sino también entre
programas de software.
Fuente: (Codina & Rovira, 2006)

1.2.4 Ontologia

Para ordenar el contenido de la web, es necesario que la informacion de ésta
sea legible, esté consensuado, sea reutilizable y esté descrita formalmente para que
lo entiendan los ordenadores. Las ontologias proveen la forma de representar los

dominios de conocimiento. (Tello, 2001)

El Diccionario de la Real Academia Espafiola define a la ontologia como: “Fil.
Parte de la metafisica que trata del ser en general y de sus propiedades

trascendentales”.

El término ontologia estd asociado a la filosofia, tiempo después los
informaticos junto a los linglistas empezaron a darle significado y nace el término
tecnologico de la ontologia. En los ultimos afios, debido a la tendencia de la web y
su evolucién a web semantica en los ultimos afios se ha ido implementando el uso

actual y moderno de la ontologia (Codina & Rovira, 2006)
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Segun Gruber (s/f) mencionado por Bonilla Botia y Pifieres Melo (2008): “una

ontologia es una especificacion formal y explicita de una conceptualizacion

compartida” (p. 3).

Esto quiere decir que la informacion es:

Formal: Legible a un computador.

Explicita: Los conceptos y limites deben estar definidos explicitamente.
Conceptualizacion: Identificacion de los conceptos mas relevantes del
dominio.

Compartida: Un consenso de conocimiento, todos aportan al dominio.

La ontologia es capaz de definirse con taxonomias de conceptos, relaciones y

axiomas, para asi describir y representar un dominio de conocimiento. (Bonilla Botia
& Pifieres Melo, 2008)

Otra definicion de ontologia tomada de Marquez Solis (2010) describe que:

Las ontologias proveen de una comprension compartida y consensuada del
conocimiento de un dominio que puede ser comunicada entre personas y
sistemas heterogéneos, vocabulario compartido que describe un determinado
dominio y que se define en términos de un lenguaje formal de manera que
sea manipulable automaticamente, las ontologias catalogan y definen los
tipos de cosas que existen en un cierto dominio, asi como sus relaciones y

propiedades. (p. 19-20)

Las ontologias se construyen siguiendo el paradigma de la Programacion

Orientada a Objetos, mediante clases, propiedades, atributos, relaciones entre

clases y restricciones en los atributos y propiedades. A través del camino definido en

las ontologias las computadoras podran comprender la semantica de la web.
(Marquez Solis, 2010; Rodriguez, Levin, Maria, & Piccardi, 2012).
Segun Jasper & Uschold citado por Luna, Bonilla, & Torres (2012):

La Ontologia puede tomar muchas formas pero necesariamente incluird un
vocabulario de términos y una especificacion de su significado (definiciones e
interrelaciones entre conceptos) que impone estructura al dominio y restringe

las posibles interpretaciones. Lo que se pretende es lograr una red de
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informacién con un pensamiento abstracto lo mas parecido posible al del ser

humano. (p. 2)

Las ontologias capturan el conocimiento para reusarlo y compartirlos es
importante entender que las ontologias no son bases de datos, el objetivo de éstas
es especificar el conocimiento, organizar los significados y entender cémo se

comparte la informacion dentro de un dominio. (Rodriguez et al., 2012).

Con lo establecido anteriormente, teniendo en cuenta el concepto de una
ontologia y su uso, se puede sintetizar que con la creacion de esta se busca
ordenar, sintetizar, estructurar y rehusar la informacion contenida en un dominio de
conocimiento especifico, para optimizar la experiencia de busqueda de informacion

en la web.

Figura 9. Estructura de una Ontologia
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Fuente: (Rodriguez et al., 2012)

1.2.4.1 Componentes de las ontologias

La ontologia tiene ciertos componentes o partes que ayudan a estructurar y

representar el contenido sobre un dominio.
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Figura 10. Partes de una ontologia

Fuente: (Escribano, Garcia, Julia, & Marcos, 2004)

Elaborado por: Autores

A continuaciéon se desarrolla el significado de cada componente de la

ontologia, segun (Escribano et al., 2004):

* Clases: Denominadas también como conceptos, son las ideas y significados
del dominio que se desea formalizar, para la construcciéon de la ontologia
deben considerarse soélo los conceptos mas representativos.

* Relaciones: Las relaciones conectan los conceptos del dominio y describen
la como estos interactian. Forman la taxonomia del dominio, como por
ejemplo, subclase-de, parte-de, tiene concepto, propiedad-de, etc.

» Propiedades: Propiedades, caracteristicas y atributos que posee cada clase
0 concepto.

* Instancias: Las instancias es la representaciéon de los objetos que se
encuentran dentro de un concepto o clase.

* Axiomas: Los axiomas son teoremas que estan definidos dentro del dominio.

1.2.4.2 Lenguaje de las ontologias

A lo largo de los afios se han desarrollado lenguajes de ontologias web,
incluso estos lenguajes han aparecido antes de que el termino web semantica se
estableciera, estos lenguajes buscan que se procese y se entienda la informacion,
no solo representarla. A continuacion se presenta una tabla con un resumen de la

historia del lenguaje de ontologias web.
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Tabla 2. Lenguaje de Ontologias

Lenguaje
Simple HTML Ontology
Extensions (SHOE)
Ontology Inference Layer
(OIL)
Darpa Agent Markup

Language (DAML)

DAML-OIL

Web Ontology Language
(OowL)

Resource Description

Framework (RDF)

XML TOPIC MAPS

Friend Of A Friend (FOAF)

Description of a project

(DOAP)

Dublin Core Metadata

Initiative (DCMI)

Descripcion

Primer lenguaje basado en etiquetas para desarrollar ontologias web.
Desarrollado por la Universidad de Maryland.

Originado antes de que el término web semantica apareciera.

Proyecto derivado de Shoe.

Basado en RDFS, usa sintaxis XML.

Tenia una limitacidn, la falta de expresividad para declarar axiomas.
Desarrollado por Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA).
Destinado a la web semdntica.

Originado tras la union de Darpa Agent Markup y Ontology Inference Layer.
Basados en los estandares de la W3C, con el objetivo de extender la
expresividad de RDFS.

Nace de DAML-OIL

Se trata de las recomendaciones del W3C para representar las ontologias de
forma explicita.

Disefiado para apoyar a la web semantica similar a como el HTML apoyé a las
paginas web.

Describe recursos o metadatos para la web definiendo estructuras comunes
para el intercambio de XML.

El primer borrador fue elaborado en 1997.

Consorcio independiente que aprovecha las especificaciones de XML.
Especificacién de un vocabulario que aporta a la web semantica.
Descripciones soportadas en XML, RDF, OWL

Descripcién de un vocabulario para describir proyectos desarrollados con
software libre en RDF

Desarrollado por Edd Dumbill

Organizacién encargada de desarrollar estandares para metadatos

interoperables.

Semantically-Interlinked

Online Communities (SIOC)

Organizacidén que permite la integracién de comunidades en linea ofreciendo
una ontologia web para la representacién de datos en redes sociales.
Soporta RDF y OWL-DL

Reutiliza el vocabulario de ontologias FOAF y Dublin Core
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Fuente: (Bonilla Botia & Pifieres Melo, 2008)
Elaborado por: Autores

1.2.5 Metodologias para la construccion de ontologi  as

Las metodologias se entienden cdmo un conjunto de métodos que garantizan
la calidad en el resultado de un proceso, la Real Academia de la Lengua describe
gue método se refiere a un modo de decir o hacer en orden. Las metodologias se

usan principalmente para buscar un objetivo.

Es decir que las metodologias ofrecen un conjunto de pasos y para la
construccion de ontologias es muy importante que la utilizacion de éstas para
establecer un orden y garantizar su desarrollo de acuerdo con (Luna et al., 2012):
“La creacion de una ontologia es un proceso y como tal, esta compuesto de una

serie de actividades que se realizan en un determinado orden, para un fin especifico”
(p. 1).

Para el disefio del modelo ontoldgico es necesario usar una metodologia para
poder construirla y esta asegure que el resultado tenga la mejor calidad, hoy en dia

existen muchas metodologias, aqui se exponen las siguientes:

1.2.5.1 Methontology

Segun Luna et al (2012) "esta es una de las propuestas mas completas ya que
toma la creacion de ontologias como un proyecto informatico” (p. 4). Methontology
fue creada por la Universidad Politécnica de Madrid, esta metodologia se enfoca en
la planificacion del proyecto y asegura la calidad del resultado, cuyo proceso
incorpora las siguientes etapas (Alvarado & Villa, 2010; Luna et al., 2012):

» Especificacion.

» Conceptualizacion.

* Formalizacion / Integracion.
* Implementacion.

« Mantenimiento / Evaluacion.
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Figura 11. Descripcion Methontology
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Fuente: (Alvarado & Villa, 2010)

1.2.5.2 Metodologia Uschold y King

Creada en 1995, esta metodologia enumera pasos para identificar y representar

los conocimientos contenidos en un dominio. El proceso considera las siguientes

etapas: (Luna et al., 2012)

A

ok~ 0N PF

Establecer el dominio.

Identifica los conceptos y la relacion que hay entre ellos.
Codificacion de la ontologia.

Evaluacion

Documentaciéon

lo largo del proceso de desarrollo de esta metodologia se va evaluando,

documentando, identificando el propésito, el alcance de la ontologia y una de sus

tareas agregadas es que busca reutilizar ontologias ya existentes si es posible.
(Alvarado & Villa, 2010)
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Figura 12. Descripcion metodologia Uschold y King
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{ Paso 3: Evaluacion }—

1.2.5.3 Método Noy y Mcguiness

Esta metodologia fue creada por Natalya Noy y Deborah McGuiness, su enfoque
es simple, se fija s6lo en los puntos importantes que necesariamente deben tomarse
en cuenta. Tiene un proceso iterativo, primero realiza un modelo y este se va
mejorando a medida que se le va afiadiendo nuevos detalles. Incluye los siguientes
pasos (Alvarado & Villa, 2010):

Determinar el dominio de conocimiento y el alcance de la ontologia.
Posibilidad de reutilizar ontologias existentes.

Enumerar los puntos mas relevantes del dominio.

Definir las clases que se van a usar en la ontologia y su jerarquia,
Determinar las propiedades de cada clase.

Delimitar las restricciones de las propiedades.

N o ok~ oD R

Desarrollar instancias de clases.
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Figura 13. Descripcion metodologia Noy y McGuiness
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Fuente: (Alvarado & Villa, 2010)

1.2.5.4 Método Gruninger y Fox
Esta metodologia surge en paralelo con la anterior,
natural denominadas cuestiones de competencias con e

conceptos, relaciones, propiedades y axiomas principales

usa preguntas de lenguaje
| objetivo de establecer los
.(Luna et al., 2012)

Los pasos de esta metodologia descritas en Alvarado y Villa (2010) son:

Constituir los escenarios relevantes.
2. Creacion de las preguntas de lenguaje natural que
de las competencias del dominio.
Establecer la terminologia a usar.
Definir Axiomas.
Describir Teoremas.
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Figura 14. Descripcidon metodologia Gruninger y Fox

> i i — Identificar las
Paso 6&: Especificar ] ’ - \
i | icar aplicaciones posibles
[ teoremas Paso 1: Identifica p po

escenarios \ Identificar las scluciones poshibles

relevantes
b ~

s de proposicianes de
primer orden con los

—_— :
predicadaes de la 5 : . Pasgo ?* Flaborar | .P:t-gur\‘.d'\. - terminelagia
ontclegla | Paso 5: Especificar Metodologla de preguntas I_J—'d"""”"“ consultas | fespuestas - axionas y

| axiomas | Gruninger y Fox relevantes | definiciones formales

. informales

Utilizacion de logica de Iy Paso 4: Elabarar
preguntas

| relevantes formales |
% ISR R A TP R Lvhll

TR TR PO PP T lgentiticar ohjetos
Paso 3: Especificar N R
H g ientificar predicado:
la terminologia Identificar predicados

Fuente: (Alvarado & Villa, 2010)

1.2.6 Herramientas para la construccidon de ontologi  as

En los puntos anteriores se ha dado una explicaciéon breve de gue es una
ontologia, sus componentes y metodologias a usar; a continuacion se detallaran
algunas caracteristicas de diferentes herramientas para poder crear o construir una
ontologia; existen varios tipos herramientas que han venido evolucionando en los

altimos afios junto con la aparicion de web semantica.

1.2.6.1 WebODE

WebODE es una herramienta que permite construir ontologia desarrollada por el
area de la Ingenieria Ontologica de la Universidad Politécnica de Madrid, es una
aplicacion web, conectada a un servidor de aplicaciones. A continuacion se

describiran algunas caracteristicas de esta herramienta:

= Soporta el uso de la metodologia Methontology.
= Tiene tres interfaces gréficas.

* Provee un servicio que evalla la consistencia de la ontologia creada.

WebODE permite realizar distintas actividades en la ontologia, como construir,
editar, navegar, documentar, razonar y mezclar, estd construida a base de
formularios HTML y Java applets. (Corcho, Fernandez-Lépez, Gomez-Pérez, &
Lépez-Cima, 2005)

1.2.6.2 Herramienta Protégé

Protégé es una plataforma de Software libre y de codigo abierto que permite el
desarrollo a través de interfaces que permiten crear y editar las ontologias de un
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dominio especifico, tiene una interfaz grafica con una serie de pestafias que
permiten al usuario acceder a los distintos servicios que tiene el sistema. A

continuacion se detallan algunas caracteristicas de esta herramienta:

= Disponibilidad para usar Plugins que son desarrollados por el grupo de
Protégé y por contribuyentes en todo el mundo.

= Compatibilidad con formatos incluyendo Bases de datos relacionales, UML,
XML, OWL y RDF.

»= Tiene una comunidad de usuarios de mas de 7000 usuarios registrados que

aportan nuevos complementos al sistema y mejoran su capacidad.

Desarrollada por la universidad de Stanford en conjunto con agencias federales y

comparniias privadas.(Noy et al., 2003)

1.2.6.3 Herramienta OntoEdit

OntoEdit es una herramienta que ofrece un entorno de ingenieria de ontologia
que permite inspeccionar, explorar, codificar y modificar ontologias. Ontoedit permite
modelar a un nivel conceptual, tiene interfaces graficas para representar la
estructura de los conceptos. A continuacion se detallan algunas caracteristicas de

esta herramienta:

= Soporta algunos lenguajes de ontologias entre ellos RDF, DAML, OIL.

=  Sjstema extensible.

Esta herramienta se centra en 3 pasos, Especificacion de requisitos, refinamiento
y evaluacion. (Davies, Fensel, & Harmelen, 2003; Sure, Angele, & Staab, 2002)
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Capitulo 2
Metodologia

2.1 Tipo de Investigacion

En el libro Metodologia de la investigacion de Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio (2006) afirman que a lo largo de los afios, han aparecido
distintos tipos de pensamientos que se han ido afiadiendo a la historia de la ciencia,
estos se han ido clasificando en dos enfoques principales, el enfoque cuantitativo y

el enfoque cualitativo.

Para el desarrollo de esta investigacion se tomé un enfoque cualitativo usando
como técnica la investigaciéon documental y la investigacion descriptiva, ya que ha
sido necesario investigar, obtener, recuperar y procesar documentos, para luego
poner en practica la informacion encontrada. Dentro de este enfoque los datos

cualitativos a usar son los cuadros de evaluacion detallados.

La investigacion descriptiva buscan especificar las caracteristicas, describir
situaciones, procesos, casos u otro fendmeno que se someta a un analisis, mediante
la recoleccién y evaluacibn de conceptos y componentes del fendbmeno a

investigar.(Hernandez Sampieri et al., 2006)

Se escogib este enfoque ya que es de mucha ayuda en este proyecto, ya que
permite recolectar la informacion necesaria, la metodologia, pasos, herramientas
para poder construir la base de conocimiento, el paradigma a usar fue de tipo
formulativo con el supuesto epistemoldgico especificado en la figura 13 ya que es
idea del autor disefiar la ontologia

Para desarrollar una ontologia existen distintos tipo de metodologias, algunos
ejemplo de ellas estan expuestas en el capitulo 1.2.5 de este documento. Para
desarrollar el tema propuesto se escogié Methontology debido a su parecido a un
proyecto informatico, este se desarrolla bajo el paradigma Formulativo, debido a que
los supuestos ontolégico, epistemoldgico y metodoldgico, se acoplan al desarrollo de

la ontologia utilizando Methontology.
Luna, Bonilla, & Torres (2012) define:
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La metodologia METHONTOLOGY es una de las propuestas mas completas
ya que toma la creacion de ontologias como un proyecto informatico. Asi,

ademas de las actividades propias de la generaciéon de la ontologia esta

metodologia abarca actividades para la planificacion del proyecto, la calidad

del resultado, la documentacién, etc. (p. 4)

Corcho, Fernandez-Lépez, Gomez-Pérez, & Lb6pez-Cima (2005) define: “Esta

metodologia permite construir ontologias en el nivel de conocimientos, y tiene sus

raices en las actividades identificadas por el proceso de desarrollo de software

propuesto por la organizacion IEEE y en otras metodologias de ingenieria de

conocimientos” (p. 2)

Figura 15. Paradigmas de Investigacion

Paradigmas de
investigacion en IS
(Morrison & George - 1995)

Se clasifican en

Evaluativos

Se basa en

Supuesto ontoldgico:
El software incide en un
qrupo social (usuarios), se
busca conocer esa incidencia

Supuesto epistemoldgico:
El investigador debe
compartir la experiencia
de los usuarios

Supuesto metodoldgico:
Interaccion entre los
participantes (usuarios,
investigador)

Se subdivide en

Deductivo
Interpretativo
Critico
(Glass, Vessey, Ramesh - 2002)

Elaborado por: Ing. César Salazar

Se clasifican en

Formulativos

Se basa en

T
Supuesto ontoldgico:
El software no existe,
debe ser creado
en base a requerimientos
de los usuarios

Supuesto epistemoldgico:
El software es resultado
creatividad del
investigador

Supuesto metodoldgico:
Uso de metodologias
de desarrollo de
software

Se subdivide en

Se clasifican en

Se basa en

Marco de trabajo
Directrices/estandares
Metodologias de desarrollo
Modelos

(Glass, Vessey, Ramesh - 2002)

Supuesto ontoldgico:

El software de estudio

ya existe y se busca
conocer su funcionamiento

Supuesto epistemologico:
El investigador actda como
un observador para obtener

el conocimiento

Supuesto metodoldgico:
Experimentacion, observacion,
uso de estadistica para
validacion de resultados

Se subdivide en

De sistemas
De otros componentes

(Glass, Vessey, Ramesh - 2002)

El desarrollo de la ontologia constituye el resultado de la creatividad de las

investigadoras en base a los requerimientos funcionales y tecnoldgicos, usando las

metodologias establecidas para el desarrollo de la ontologia. La metodologia

seleccionada para el presente trabajo es la metodologia conocida como:
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Methontology, que comprende las siguientes etapas:
1. Especificacion.
2. Conceptualizacion.
3. Formalizacion o Integracion
4. Implementacion.

5. Mantenimiento o Evaluacion.

2.1.1 Etapa de Especificacion

La primera fase del desarrollo consiste en la etapa de especificacion esta etapa
estd enfocada en especificar la razén de ser de la ontologia, por qué va a
desarrollarse, qué uso se le va a dar y definira los usuarios finales. El objetivo de
esta fase es crear una especificacion formal de la ontologia, usando
representaciones, caracteristicas, el propdsito, su intencién, su alcance, el nivel de
formalidad, los términos y conceptos que deben ser incluidos en la ontologia.
(Corcho et al., 2005; Fernandez, GoOmez-Pérez, & Juristo, s/f). Una vez realizada la
especificacion, el siguiente paso es la etapa de conceptualizacion, esto ayudara a

ordenar y organizar la informacién recogida.
2.1.2 Etapa de Conceptualizacion

La segunda fase es la etapa de conceptualizacion, en esta etapa se organiza,
estructura y transforma  una representacion informal del dominio en una
especificacibn semi-formal, para esto usa representaciones intermedias, que
consisten en notaciones tabulares, graficos que permitan representar todo el dominio
y que pueda ser comprendida por los expertos del dominio en estudio y los
desarrolladores de las ontologias. Esta etapa tiene como resultado el modelo

conceptual de la ontologia, que ayudard a delimitar el dominio.(Corcho et al., 2005)

En esta etapa se realiza un glosario de términos donde estaran los conceptos,
instancias, propiedades, el glosario agrupa todos los recursos que la ontologia va a
usar, esto es uno de los entregables que tiene esta metodologia.(Fernandez et al.,
s/f)
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Una vez determinado, establecidos y delimitado los conceptos, la siguiente
etapa es la etapa de formalizacion.

2.1.3 Etapa de Formalizacion o Integracion

En la etapa de formalizacién se transforma el modelo conceptual generado en
la etapa anterior en un modelo formal o semi computable, en esta etapa se puede

considerar la reutilizacion de ontologias. (Corcho et al., 2005; Fernandez et al., s/f)
2.1.4 Etapa de implementacion

En esta etapa se codifican los conceptos usando lenguajes formales,
lenguajes de ontologias (RDF Schema, OWL, etc.), actualmente existen algunas,
plataformas tanto de software libre como licencia por pago, estas herramientas
permiten desarrollar ontologias automaticamente, por ejemplo WebODE, Protégé,
etc. (Corcho et al., 2005)

2.1.5 Etapa de mantenimiento o Evaluacién

La ultima etapa es la etapa de mantenimiento o evaluacién esta etapa se la
puede realizar al final de toda la metodologia o durante cada etapa de su ciclo vital,
se verifica el proceso técnico que garantiza la correccion de la ontologia y se valida
gue el contenido de la ontologia correspondan exactamente al dominio que se quiere

representar. (Corcho et al., 2005; Fernandez et al., s/f)

2.2 Diseiio de Investigacion

Una vez definido el tipo y el enfoque de la investigacion este lleva a establecer el
disefio de la investigacion, este disefio tiene que adaptarse a las caracteristicas del

trabajo de estudio.

Para la creacion de la ontologia es necesario escoger una herramienta que se
adapte a las necesidades del proyecto, es por esto que siguiendo con los objetivos,
se procedera a hacer una revision bibliografica y un analisis documental para
recolectar la informacion suficiente, para establecer los requisitos y poder evaluar

cada herramienta expuesta en el marco tedrico.
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2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.3.1 Revision Bibliogréafica
Galvez Toro (2002) define:

La revision bibliografica es un procedimiento cuyo objetivo es la localizacion y
recuperacion de informacién relevante para un usuario que quiere dar respuesta
a cualquier duda relacionada con su préactica, ya sea ésta clinica, docente,
investigadora o de gestion.(p. 1-2)

Para realizar la revision bibliografica se han respondido a las siguientes preguntas:
¢, Qué se necesita buscar?, ;Donde se ha buscado?, ¢ Cuales son los resultados de
la busqueda?, teniendo como respuestas que, se necesita recuperar informacion,
caracteristicas, propiedades y funcionalidades sobre las herramientas de
construccion de ontologias expuestas en el marco tedrico, la informacion se va a
buscar en varios tipos de documentos, entre ellos tesis, articulos, investigaciones y

manuales de las herramientas.

2.3.2 Analisis Documental

Luego de obtener y revisar toda la informacion bibliogréfica, se procede a hacer
un analisis documental, Castillo (2004) describe al analisis documental como un
“proceso analitico-sintético, porque la informacion es estudiada, interpretada y
sintetizada minuciosamente para dar lugar a un nuevo documento que lo representa

de modo abreviado pero preciso’(p. 1)

Dentro del andlisis que se hara se observaran cuales son las necesidades y los
requisitos que las herramientas tienen que cumplir para su posterior eleccién y

construccion de la ontologia, esta eleccién va ligada a los objetivos del proyecto.

2.4 Analisis de la informacion obtenida

2.4.1 Determinacién de requisitos

Luego de haber recolectado y analizado la informacién, a continuacion se
detallan las caracteristicas que se han considerado necesarias y que se evaluaran

en los editores de ontologia:
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» Soporte Lenguajes de Ontologia: Cuales son los lenguajes de ontologia
gue soportan, se busca que el editor soporte OWL (Ontology Web Language),
este lenguaje estad recomendado por el W3C (World Wide Web Consortium).

» Licencia: Tipo de licencia que la aplicacion posee, si es de licencia de libre
uso o0 pagada, para este proyecto se ha establecido que el editor tenga
licencia de libre uso para que exista la posibilidad de editar y modificar la
herramienta.

* Extensibilidad: El editor debe tener soporte a plugins que permita la afadir
nuevas funcionalidades a la herramienta, un ejemplo es un plugin que permita
la visualizacion de la ontologia.

* Modelado de datos: EIl nivel de modelado de datos para construir la
ontologia debe permitir que al final de la construccion se pueda ver de
manera grafica.

» Arquitectura: Arquitectura en la que esta construida la herramienta, si ésta
es un software standalone que puede ejecutarse offline o si es una aplicacién
web accediendo a través de internet. Para el proyecto se ha establecido que
de preferencia la herramienta que se escoja tenga una version standalone
para poder trabajar sin necesidad de conexion a internet.

» Documentacion de la herramienta:  Existencia de documentacion suficiente
acerca de la herramienta, manuales de uso, video tutoriales, articulos.

* Nivel de especificacion: La especificacion tenga un nivel alto de
granularidad para que permite al momento de construir la ontologia, poder
agregar a un nivel muy especifico las propiedades, atributos, relaciones, etc.

* Facilidad de uso: Interfaz grafica que permita un entorno amigable e

intuitivo.

2.4.2 Seleccion de la herramienta

A partir de los requisitos establecidos anteriormente se procede a realizar una
tabla comparativa para evaluar cada una de las herramientas, WebODE, Ontoedit y

Protégé, la tabla 3 recopila los detalles a continuacion.
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Tabla 3. Tabla comparativa de las herramientas para  construir ontologias

Caracteristica /Editor WebODE Ontoedit Protégé
Soporte Lenguajes de Ontologia
OWL Si No Si
Licencia
Tipo de licencia Libre Libre Libre
Extensibilidad
Adicion de Plugins No No Si
Plugin para visualizar la i
i No No Si
ontologia
Modelado de datos
Visualizacién grafica del
No cumple Cumple Cumple
modelado de datos
Arquitectura
Pagina Web Si Si Si
Standalone No No Si
Documentacion en el sitio web
Manuales de uso ) ) )
. Manual version 2006 Manual version 2.6 Manual version 5.0
actualizado
Articulos No No Si
Caracteristica/Editor WebODE Ontoedit Protéegé
Ejemplos No No Si
Comunidad de usuarios No No Si
Documentacién externa
Video tutoriales YouTube No No Si
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Especificacion
Nivel de granularidad Bajo Bajo Alto

Elaborado por: Autores

2.5 Protégé

Protégé es la herramienta més utilizada actualmente, tiene una gran comunidad
de usuarios, al momento la pagina registra cerca de 310.610 esta implementado en
Java, con un entorno plug and play, sobre una arquitectura de Plugins que ayudan a
incrementar sus funcionalidades y desarrollar un paradigma para el modelado.
(Alvarado & Villa, 2010)

Se escogio protégé por su portabilidad entre plataformas, su documentacion
abundante sobre la herramienta, su uso extenso debido a su gran comunidad de
usuarios, su licencia libre y por su interfaz grafica ya que facilita construir la

ontologia sin tener que preocuparse de la sintaxis del lenguaje de ontologia.
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Capitulo 3
Disefio del modelo ontolégico con Protégé
3.1 Instalacién de Protégé

3.1.1 Prerrequisitos para instalar Protégé

En esta seccidn se va a definir los prerrequisitos necesarios que debe tener la

computadora para la instalacién de la herramienta a utilizar.

Tabla 4. Requisitos de Software y Hardware

Software
Windows 7 en adelante

Protégé incluye 64 bits

JRE
JRE
No necesario porque el
Java programa ya incluye el
JRE
Hardware
Arquitectura 64 bits
Ram 4 Gb
Procesador 1.8 GHz minimo
HDD 8 Gb de espacio minimo

Elaborado por: Autores
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3.1.2 Instalacion de Protégeé

» Se accede a la pagina web de la herramienta http://protege.stanford.edu/ y se

escoge la opcion Download now para descargar Protégé para escritorio.

Figura 16. Pagina web Protégé

"
protege PRODUCTS SUPPORT COMMUNITY ABOUT

A free, open-source ontology editor
and framework for building
intelligent systems

Protége is supported by a strong community of academic,
government, and corporate users, who use Protégé to build
knowledge-based solutions in areas as diverse as
biomedicine, e-commerce, and organizational modeling.

DOWNLOAD NOW USE WEBPROTEGE

310,610

Fuente: Protégé
Elaborado por: Autores

» Se descarga el archivo .zip para instalar, la ultima version disponible a la
fecha de realizar este proyecto es la5.1.0

» Se descomprime el archivo .zip en una ubicacion del disco que se desee.

 Para correr el programa, existen dos formas haciendo doble clic en
Protege.exe o haciendo doble clic en el archivo run.bat

« Lafigura 14 muestra la ventana principal de Protégé.
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Figura 17. Ambiente principal de Protégé

“& untitled-ontalogy-9 (http: A semanticweb.orgfvaiofontalogies 201 7 /0/untitled-ontal ogy-9) - o
File  Edit ‘“iew FReasoner Tools Refactor Window  Help

@ untitled-ontology-9 (hitp:ffnamay.sermanticoveb . orgfvaiofontologies 201 7/0/untitled-ontology-93

Active Ontology x | Entities x| Individuals by class x| DL Query x

Ontology IRI httpiffwanay, semanticweb.orgfvaio/ontologies 2017/ 0/untitled-ontology-9 bdetrics
Ontology Yersion IRI

Annotations

Class axioms

Ontology imports | Ontology Prefixes | General class axioms

Fuente: Protégé
Elaborado por: Autores

3.2 Definicion de los datos para el ingresoenlao  ntologia.
La ontologia tiene como alcance el contenido del libro Introduccion a la teoria
general de sistemas, del autor Oscar Johansen Bertoglio, a continuacion se presenta

los temas que van a ser introducidos durante el desarrollo de la ontologia.

Figura 18. Contenido del libro Introduccion alate  oria general de sistemas 1/3

CAPITULO 1. El Enfoque de los sistemas 17
1.1  El enfoque reduccionista 17

1.2 Dos enfoques para el estudio de la
Teoria General de Sistemas 25

1.3 Tendencias que buscan la aplicacién
practica de la Teorfa General de

Sisternas 28
a) La Cibernética 29
&) La Teoria de la Informacién 29
c) La Teoria de los Juegos 30
d) La Teoria de la Decision 30

e) La Topologia o Matematica
Relacional 31
) El Anilis Facrorial 31
£} La Ingenieria de Sistemas 32
k) La Investigacion de Operaciones 52
CAPITULO 2. Sinergia y recursividad 35
2.1 Sinergia 35
2.2 Recursividad 44
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Fuente: Introduccidn a la teoria general de sistema

Figura 19. Contenido del libro Introduccion a la te

2.3
2.4

Johansen Bertoglio

Elaborado por: Autores

Sinergia y recursividad
Conclusiones

CAPITULO 3. Qué es un sistema

CAPITULD 4.

CAPITULO 5.

CAPITULO 6.

L L 0 L Ld LS
= R L TR X

Definiciones

Concepto de Gestalt o sinergia
Subsisterna

MNiveles de organizacién

Las fronteras del sisterna

Sisternas abiertos y sisternas cerrados

Elementos de un sistema

whe e e o
R

Las corrientes de entrada
Proceso de conversion
Corriente de salida

La comunicacién de reiroali-
ment aciom

El enfoque corriente de
entrada y salida

Entropia y neguentropia

G
T

Las leyes de la termodindmica
Entropia

La entropia y los sisternas abiertos
La neguentropia y la subsistencia del
sistema

La generacidn de la neguentropia
Entropia e informacién

Informacién y organizacién

El principio de la organicidad

Srm
LS B e

o

El mundo en equilibrio

La explicacifn newtoniana

La explicacién de la Teoria
General de Sistemas

La evolucién en equilibrio

El principio de la organicidad
El principio de entropla comao
elemento desorganizador

Fuente: Introduccidn a la teoria general de sistema

Johansen Bertoglio

Elaborado por: Autores
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Figura 20. Contenido del libro Introduccién alate  oria general de sistemas 3/3

6.7 Compatibilizacién: la neguentropia co-

mo elemento organizador 125
CAPITULO 7. Subsistemnas de control 129
7.1  La retrcalimentacién negariva
y sistema de control 130
7.2  Retroalimentacién positiva 154
7.3  Sistemas desviacion-amplificacién 137
7.4 Un sistema de circuito cerrado con
amplificacion 143
CAPITULO B. La definicién de un sistemna 147
8.1 Los objetivos del sistema toral 148
B.2  El medio del sistema 152
8.3 Los recursos del sistema 155
8.4 Los componentes del sistema 158
8.5 La direccién del sistemna 162

Fuente: Introduccion a la teoria general de sistema s, autor Oscar
Johansen Bertoglio

Elaborado por: Autores

3.3 Implementacibn de Methontology para construir | a

ontologia.

A continuacién se van a desarrollar cada uno de los pasos que describe la
metodologia Methontology, siguiendo las actividades identificadas aplicadas al tema
de investigacion “Disefio de un modelo ontolégico para los contenidos de

aprendizaje de la Teoria General de Sistemas”.

3.3.1 Especificacion

La ontologia a desarrollar tiene como intencidon estructurar los datos para
crear una especificacion formal sobre un dominio elegido, este dominio como ya se
menciond es la teoria general de sistemas, con esto se pretende ayudar a la
evolucion de web sintactica a web seméantica, siendo esta el futuro de la web su
alcance corresponden a la teoria general de sistemas expuestas en el libro
Introduccion a la teoria general de sistemas, del autor Oscar Johansen Bertoglio la
cual para su construccion se considerara la terminologia y los conceptos expuestos

en el libro mencionado.
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3.3.2 Conceptualizacion y Formalizacion

3.3.2.1 Glosario de términos

Para formalizar la informacion del tema de estudio se escogen los términos
mas representativos del dominio, se los representa por medio de una tabla donde
van a estar descritos, esta tabla se la denomina cémo glosario de términos.

Tabla 5. Glosario de términos

Capitulo Divisién del libro estudiado.

Proposicién que expone con claridad y
Definicién exactitud los caracteres genéricos y

diferenciales de algo material o inmaterial.

Concepto Pensamiento de otros autores.
Seccion Divisién del capitulo.
Clasificacion Organizacion vinculada con una definicion.

Frase, accion u objeto que se usa para

Ejemplo . ]
explicar, ilustrar o aclarar una cosa.
Enfoque Tema enfocado en un contexto determinado.
Es el estudio de un fenébmeno complejo a
Enfoque reduccionista través del analisis de sus elementos o partes
constitutivas.
Sinergia La suma de las partes es superior al todo.
El hecho de que un objeto sinergético, un
sistema, esté compuesto de partes con
Recursividad caracteristicas tales que son a su vez objetos

sinergéticos (sistemas), es decir

independiente.
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Sistema

Objetos

Atributos

Subsistema

Niveles de organizacion

Sistemas abiertos

Sistemas cerrados

Elementos de un sistema

Entropia

Neguentropia

Un conjunto de partes coordinadas y en
interaccién para alcanzar un conjunto de

objetivos.
Partes 0 componentes de un sistema.
Propiedades de los objetos de un sistema.

Conjunto de partes e interrelaciones que se
encuentra estructuralmente y funcionalmente,

dentro de un sistema mayor.

Escala jerarquica de sistemas, partiendo
desde los més simples (en complejidad) para

llegar a los mas complejos.

Sistemas que usan y procesan elementos que
estan contenidos en el ambiente en el que se

desarrollan (energia, materia, informacion).

Este sistema no intercambia energia ni
informacién con su medio, aunque pueda
experimentar toda clase de cambios, es decir,
el sistema se encuentra totalmente aislado,

como podria ser el caso del universo total.

» Las corrientes de entrada

* Proceso de conversion

e Corriente de salida

e La comunicacion de retroalimentacién

» El enfoque corriente de entrada y

salida

El cambio de estados mas ordenados u
organizados a estados menos ordenados y
organizados, es una cantidad definida y

medible, una cantidad fisica mensurable.

Es una medida de orden, el mecanismo mediante el cual
el organismo se mantiene estacionario y a un nivel
bastante alto de ordenamiento (es decir, a un nivel bajo

de entropia) realmente consiste en extraer continuamente
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orden (u organizacién) de su medio.

Sefiala que la organizacion de un sistema es
un principio que no se puede referir a fuerza o

o o materia "pero que, por si, es una magnitud
El principio de la organicidad . ] ) o o
independiente, ni energia ni sustancia, sino

algo tercero expresado por la medida y el
modo de orden".

» Retroalimentacion negativa y sistema

de control

Subsistemas de un control » Retroalimentacion positiva
» Sistemas deviacion-amplificacion
* Un sistema de circuito cerrado con

amplificacion
Elaborado por: Autores

3.3.2.2 Definicién de las clases

Una vez definido y tomando como base el glosario de términos, se
seleccionan los conceptos que describan objetos independientes para constituir las
clases, las cuales se las establece considerando que cada una tiene que tener sus
propios atributos y que se puedan crear objetos a través de éstas, para este estudio

las clases definidas estan identificadas en la siguiente tabla:

Tabla 6. Listado de clases definidas

Capitulo Definicién

Ejemplo Concepto

Seccién Enfoque
Clasificacion

Elaborado por: Autores
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Luego de haber definido las clases, éstas deben definirse en una jerarquia o
taxonomia de conceptos, segun Centelles, mencionado por Burbano (2013):

Una taxonomia es un tipo de vocabulario controlado en que todos los
términos estan conectados mediante un modelo estructural (jerarquico,
arboreo, facetado, etc.) y especialmente orientado a los sistemas de

navegacion, organizacion y busqueda de contenidos de los sitios web. (p. 12)

Dentro de la clasificacion y jerarquizacion de las clases se ha propuesto la clase
unidad de informacién para agrupar varios componentes que surgen del dominio de
la ontologia, en el que el autor divide el contenido, este concepto nos facilita también
a establecer el grado de granularidad de la ontologia, permitiendo que ésta sea mas

especifica.

Figura 21. Diagrama Taxonomia Unidad de informacion

Lnidad de inform acidn

subclase-de

Capitulo
r'y

Subclase-de

Seccidn

subclase-de

Subclaseyde Subclas
Definician Eiemplo Concepto Enfoque Clasificacian

Elaborado por: Autores
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3.3.2.3 Diagrama de relaciones binarias
Luego de haber realizado la taxonomia de clases, se procede a realizar un diagrama
de relaciones binarias ad hoc, estos diagramas ayudan a explicar las relaciones que

existen entre los conceptos y las clases del dominio, a continuacion se detallan las

relaciones binarias:

Figura 22. Diagrama de relaciones binarias ad hoc d el dominio

tiene_seccidn N tiene_definicidn )
Capitulo Seccion Seccidén Definicion
o &5_parte_de * &5_parte_de
tiene_ejermnplo __tiene_concepto o
Seccién Ejemplo Seccidn Concepto
' es_parte_de ¢ es_parte_de
tiene enfoque ) tie e clasiﬁcaciénl
Seccidén Enfoque Seccidn Clasificacion
* &5 parte_de * &5 parte_de
describe
Definicién Sistema

es5_un

Elaborado por: Autores

3.3.2.4 Construir diccionarios de conceptos

En este diccionario se describen los atributos de las clases que seran
desarrolladas en la ontologia, asi como cada una de sus relaciones, la tabla 7

describira las clases aplicados al proyecto de investigacion.

Tabla 7. Diccionario de clases

Numero de capitulo
Capitulo Nombre de Capitulo tiene_seccion

NUmero de paginas

NUmero de Seccién tiene_ejemplo
- tiene_definicidon
Nombre de Seccidon -
Seccién tiene_concepto

Numero de paginas tiene_enfoque
tiene_clasificacion
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Texto

Definicién : describe
Titulo
Titulo
Ejemplo
Texto
Autor
Concepto Titulo
Texto
Titulo
Enfoque
Texto
Clasificacion ftems

Elaborado por: Autores

3.3.2.5 Definir en detalle las relaciones binarias

Esta tarea define y presenta de una forma mas detallada las relaciones que
existen en el dominio de la ontologia, estas descripciones son desde donde parte la
relacion y hacia donde va, es decir la clase origen y la clase meta, asi como también

la cardinalidad de la relacién, la tabla 8 se detalla las relaciones aplicadas al

proyecto de investigacion.

Tabla 8. Detalle de las relaciones binarias

tiene_seccion Capitulo N Seccion
tiene_definicidon Seccién N Definicion
tiene_ejemplo Seccién N Ejemplo
tiene_enfoque Seccidn N Enfoque
tiene_concepto Seccién N Concepto
tiene_clasificacion Seccién N Clasificacion

Elaborado por: Autores

58

es_parte_de

es_parte_de

es_parte_de

es_parte_de

es_parte_de

es_parte_de



3.3.2.6 Definir los axiomas formales

En este paso se definen los axiomas formales, éstos son expresiones ldgicas,
qgue dentro del dominio de la ontologia son siempre verdaderas, la descripcién de
cada axioma contiene la expresion, la descripcion, la relacién y las clases que estan

involucradas, la tabla 9 detalla los axiomas para el proyecto de investigacion.

Tabla 9. Axiomas Formales del dominio de estudio

Axioma 1

Nombre Secciones del capitulo.

Descripcion Todo capitulo tiene secciones.

Clases Capitulo, Seccién.

Expresion matematica v (x,v)(Capitulo(x) A Seccién (y) - Tiene(x;y))
Relaciones tiene_seccion

Axioma 2

Nombre Definiciones de las secciones

Descripcion Toda seccidn tiene definiciones

Clases Seccion, Definicion.

Expresion matematica V(x,y)(Secciéon(x) A Definicién (y) — Tiene(x;y))
Relaciones tiene_definicidn

Axioma 3

Nombre Ejemplos de las secciones

Descripcion Algunas secciones tienen ejemplo

Clases Seccidn, Ejemplo.

Expresion matematica 3(y)(Seccién(x) A Ejemplo (y) — Tiene(x; y))
Relaciones tiene_ejemplo
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Axioma 4

Nombre

Descripcion

Clases

Expresion matematica

Relaciones

Axioma 5

Nombre

Descripcion

Clases

Expresion matematica

Relaciones

Axioma 6

Nombre

Descripcion

Clases

Expresion matematica

Relaciones

Concepto de las secciones
Algunas secciones tienen concepto
Seccion, Concepto.
A(y)(Secciéon(x) A Concepto (y) — Tiene(x; y))

tiene_concepto

Enfoque de las secciones
Algunas secciones tienen enfoques
Seccion, Enfoque.
3(y)(Seccién(x) A Enfoque (y) — Tiene(x;y))

tiene_enfoque

Clasificacion en las secciones
Algunas secciones tienen clasificaciones
Seccion, Clasificacion.
3(y)(Seccidn(x) A Clasificacion (y) — Tiene(x; y))

tiene_clasificacion

Elaborado por: Autores

3.3.2.7 Definir las instancias
Este es el dltimo paso de la etapa de formalizacion, el cual consiste en crear
las instancias individuales de cada una de las clases definidas anteriormente, el

proceso para crear las instancias es el siguiente:
» Eleccién de la clase.

* Crear la instancia especifica para esa clase.

e Completar los atributos de la clase con la instancia.
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A continuacién se presentan como ejemplo una instancia de cada clase, como

son Capitulo, Seccidn, Definicién, Concepto, Enfoque, Ejemplo y Clasificacién, en el

anexo 1 se muestran todas las instancias desarrolladas para este proyecto.

llustracion 23. Ejemplos de instancias

Clase: Instancia: atributo:
Mamero de
Capitulo: 1
Capitulo Capitulo 1 Mombre de El erfoque de los
Capitulo: Sistemas.
Nur:n n_er-:u n?le 15
paginas:
Clase: Instancia: atributo:
Mormero de
SECCiOn: 1.1
Seccian Seccion 1.1 Marmbre de El enfoque
SECCian: reduccionista.
Muomero de =
paginas:
Clase: Instancia: Atributo:
A Lor: Hall
Concepto Concepto Arriburas Titulo: Atributos
Los atributos son las
Clase: Instancia: Atributo:
Texto: E=s el estudio de un
fendmeno camplejoa
Enfogque través del analisis de
Enfogque B educci anista S5 elermentos o partes
canstitutivas.
Titulo: Enfogue Reduccionista
Clase: Instancia: Atributo:
Texto: U conjurto de partes coordinadasy en
Definician Sisterna interaccidn para alcanzar un conjunto
de objetivos.
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Clase: Instancia: atributo:

Titulo: Ejiemplo de Sisterma abierto.
_ Ej e plo de T et Ejemplo del sistermna abierto es el hombre yva que
Eiermplo distermna para mantener sus FURCIones v su Crecimmienho
abierto. debe ser energizada por corrientes del medio

[oxigeno, alimerto, bebida, etc) que son
externas al mismo.

Clase: Instancia: Atributo:
*  Primer nivel: Estructuras estatics
Items: [ejermplo mmodelo de los electrones).

+  Segundo nivel Sistemas dinamioos
simnples (ejernplo; el sisterna salar).

+  Tercer nivel: Sistermnas cibernétioss o
de control: (ejernplo; el termostato).

= Cuarto nivel, Los sisternas abiertos
(ejermplo: las células).

*  [uinto  nivel: Genético Socid
[ejernplo: las plantas).

* Zextonivel: Animnal.

*  SEptimo hivel: El hombre
considerado como un sisterma.

* [Octavo nivel: Las estructuras sociales
lejemplo: una empresa).

+ MNoveno nivel: Los sistemas
trascendertes, la esencia, o final o
absoluto v lo inescapable.

Clasificacian de
Clasificacion sistermas de
Boulding

Fuente: Introduccion a la teoria general de sistema s, autor Oscar
Johansen Bertoglio

Elaborado por: Autores

3.3.3 Implementacion

A continuacién se va a desarrollar la construccién de la ontologia usando el
software protégé, se va a describir cada paso que se ha llevado para la construccion
de la misma, tomando en cuenta el modelo conceptual y la formalizacion
desarrollada en la seccién anterior.
3.3.3.1 Definicién de las clases

Para crear las clases en Protégé se utilizara la pestafia Entities y dentro de

esta usaremos la opcién Classes, en esta opcion se pueden especificar el nombre y
a su vez la jerarquia, si es clase, subclase, etc. La figura 20 muestra la creacion de
la clase Definicion, que es subclase de seccion y la figura 21 muestra la jerarquia de

las clases.
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Figura 24. Creacion de las clases de la ontologia

<4 untitled-ontology-9 (http://www.semanticweb.org/vaiofontologies/2017/0/untitled-ontology-9) : [C:\Users\Vaio\Documents\Pajarito\Leer\Pruebas’ - g X
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help
]@ untitled-ontology-9 (http:/fwww.semanticweb.org/vaiofontologies/2017/0/untitled-ontology-9) 'H Search... |
Active Ontology x| Entities x|lndividuals by class xIDL Query x|
ICIasses IObje:t,. perti |Data,. perti |“ ion properti |Datatypes llndividuals | @ Capitulo—
Class hierarchy: Capitulo DEEx |CIassAnnotations ICIass Usage I
2l .|| %t
v--@ owl:Thing Annotations (33 =
v--@ Unidad_de_informacion
A& ® Capitul
-6n Description: Capitulo mE
@ Clasificacién Equivatent To &3 =
R Create a new OWLClass )
SubClass Of ()
Name: © capitulo

IRI: p:f . semanticweb.org/vaio/ontologies/2017/0/untitled-ontology-3#Definicion

New entity options...

General class axioms (g5}

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

Instances (3

Fuente: Protégé
Elaborado por: Autores

Figura 25. Jerarquia de clases en Protégé

|Active Ontology x | Entities x | Individuals by class x | DL Query x|

lCIasses I Object properties l Data properties lAnnotation properties I Datatypes l Individuals |

EENEE

v--@ owl:Thing
v Unidad_de_informacion
v--@) Capitulo
A@©® Seccion |
~- @ Clasificacién
Concepto
Definicion
=) Ejemplos
~ () Enfoque

Fuente: Protégé
Elaborado por: Autores

3.3.3.2 Definicién de las relaciones entre clases

Para establecer las relaciones definidas en la seccién anterior se utiliza la
pestafia Object Properties , que se encuentra en Entities , se escoge la opcién Add
sub property y ahi se afiade el nombre de las propiedades, luego para establecer las
relaciones se las define en la parte de Dominio que describe de donde sale la
relacion y el Rango describe a donde llega. En la figura 22 se describe la creacion

de la relacion entre las clases Capitulo y Seccion.
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< untitled-ontology-9 (http://www.semanticweb.org/vaiofontologies/2017/0/untitled-ontology-9) : [CA\Users\Vaio\Documents\Pajarito\Leer\Pruebas\TESIS.owl] - " IR

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

I@ titled-ontology-9 (http:// icweb.org/vaio/ontologies/2017/0/untitled-ontology-9) '“ Search..,|
[Active Ontology x| Entities x [ Individuals by class x| DL Query x|
Classes | Object properti ]Datar perti l“ ion properti IDatatypes I' dividual ] B has_classification

Object property hierarchy: has_classification |Annotations ] Object Property Usage ]
G2 ), N Annotations: has_classification
VBl owl:topObjectProperty Annotations € i
& has_classification
--Elhas_concept
-- Ml has_definition
~Elhas_example
--Bmhas_focus
4 Create a new OWLObjectProperty “
Name: has_sectionn
IRI: A sernanticweb.org/vaiofontologies/2017/0/untitled-ontology-9#has_sectionn E
New entity options... Description: has_classification
Equivalent To U
Inverse Of O
Domains (intersection) @
© capitulo () C C 5
Ranges (intersection) @
© seccién 0000

Figura 26. Definicion de las clases en Protége

Fuente: Protégé
Elaborado por: Autores

3.3.3.3 Definicion de atributos

Para definir los atributos que van a describir las clases y que se establecieron
en la seccién anterior, usamos la pestafia Data Properties, para cada atributo se
debe especificar el nombre, tipo de valor y la clase a la que pertenece. La figura 23
muestra la creacion del atributo paginas de la clase seccion y su tipo de valor, en

este caso int.
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Figura 27. Definicion de los atributos en Protégé

-

<4 untitied-ontology-9 (http://www.semanticweb.org/vaiofontologies/2017/0/untitied-ontology-9) : [C\Users\Vaio\Document: - & | X
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

ue
[@ untitled-ontology-9 (http:/fwww.semanticweb.org/vaio/ontologies/2017/0/untitled-ontology-9)

Active Ontolo x | Entities x | Individuals by class x| DL Query x
nte 9y [ y | v x|

Classes | Object properties | Data properties IAnnotation properties |Datatypes ]lndividuals ] B seccion_paginas
Data property hierarchy: seccion_paginas nE=EE |Annotations LData PropertyUsageJ
T: ; M Annotations: seccion_paginas

P r v--Elowl:topDataProperty Annotations ()

-l capitulo_nombre
-l capitulo_numero

Ote -l capitulo_paginas
--Hl clasificacion_item
z -l clasificacion_titulo
ge -l concepto_autor
-l concepto_texto
Ela -l concepto_titulo
--El definicion_texto
--El definicion_titulo
bO --Eldefinicion_imagen
--Elejemplo_texto
ra --El ejemplo_titulo Description: seccion_paginas
--Elenfoque_texto N
do --mm enfoque_titulo Equivalent To (o)
--Elseccion_nombre
po ~--v-'-seccion_numeru SubProperty Of :;
< Create a new OWLDataProperty “ mmowl:topDataProperty (5] \\ (%10
r 2 LQOLX L O
1 B nag o
Au = Domains (intersection) (g3 -
© Seccién 0000
tor IRI: w.semanticweb.orgfvaiofontologies/2017/0/untitled-ontology-9#seccion_paginass

am
. : Ranges (1)
es New entity options... OO

@ xsd:integer

D
Disjoint With {55/

To use the reasoner click Reasoner > Start reasoner Show Inferences

3.3.3.4 Definicion de instancias individuales

El dltimo paso es la definicion de las instancias individuales establecidas en la
seccion anterior se usa la pestafia individuals by class, para crear la instancia, se
selecciona la clase en la que se quiere crear, se crea la instancia en la opcion add
individual y se escribe el titulo de la instancia. La figura 24 muestra la creacion de la
instancia sistema de la clase definicion. Luego se llenan los atributos de cada clase,
escogiendo el atributo al que pertenece y el tipo de valor, la figura 25 muestra como

se llenan.

Figura 28. Definicion de las instancias individuale s
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<4 untitled-ontology-9 (http:/Awww.semanticweb.org/vaio/ontologies/2017 /0/untitled-ontology-9) : [( = 5‘[ X
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

l © untitled-ontology-9 (http:/fwww.semanticweb.org/vaiofontologies/2017/0funtitled-ontology-9)
|Active Ontology x| Entities x| Individuals by class x| DL Query x|

Class hierarchy: Definicién WIZI0IET | Annotations | Usage
s3] x| e | D

v-@ owl:Thing Annotations
v--@ Unidad_de_informacion
v--@ Capitulo
- ) Seccién
Clasificacién
Concepto
Ejemplos
Enfoque

Description

Types (@)
@ Definicién (2 ]@] X

[ O ]

“';L.
Same Individual As '\‘7’:”

Different Individuals ‘ff )

For: @ Definicién

@ Comunicacién_y_retroalimentacién
@ Comunicacién_y_retroalimentacién.
@ corriente_de_entrada

@ cCorriente_de_salida

@ Fronteras_del_sistema

@ Proceso_de_conversion.

< Create a new OWLNamedindividual X

IRI: tp:/fwarsemanticweb.orgfvaiof/ontologies/2017/0/untitled-ontology-S#Sisternaa

New entity options...

p.
‘
‘{
I Name: Sistemaa
‘
«
«
«

To use the reasoner click Reasoner > Start reasoner Show Inferences

Fuente: Protégé
Elaborado por: Autores
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Figura 29. Llenado de los atributos de las instanci  as individuales

< untitled-ontology-9 {http://www.semanticweb.org/vaiofontologies/2017/0/untitled-ontology-9) : [C:\Users\Vaio\Documents\Pajarito\Leer\Pruebas\TESIS
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

[ untitied-ontology-a (nttp e B : 7/0/unt tology-9)

Active Ontology x| Entities x| Individuals by class x [ DL Query x|

Lo (L L || |- 0.1 | Annotations | Usage
1

(%] 2.] =] el

v--@ owl:Thing Annotations
v--@ Unidad_de_informacion
v--@ Capitulo
v-@ Seccidn
@ Clasificacién
+-@ Concepto @
F =
@ Ejemplos
“--@ Enfoque Data Property

EEE

V- owl:topDataProperty
+~HM capitulo_nombre
+~-HM capitulo_numero
B capitulo_paginas
MM clasificacion_item
~-mEMclasificacion_titulo
il concepto_autor
- Elconcepto_texto
Instances: Sisterna -~ concepto_titulo
;
@ @ mm definicion_titulo
-mm definicién_imagen
For: @ Definicién L-mmejemplo_texto

m

Sistema “

Value

®c icacion_y_retroall 06 mmejemplo_titulo
®c icacién_y_retroal ia mmenfoque_texto
@ Corriente_de_entrada | Smenfoque. ttlo

@ Corriente_de_salida 3 "-secc!nn_nombre

@ Fronteras_del_sistema ::‘:59':‘!“"_"“"!9"0

@ Proceso_de_conversion. seccion_paginas

@ Recursividad

@ Sinergia

@ Sinergia_y_Recursividad
Sistema

@ Sistemas_abiertos

@ sistemas_cerrados Type

@ Subsistema

Fuente: Protégé
Elaborado por: Autores

El plugin OntoGraf y el plugin webVOWL nos permite ver graficamente el
diagrama de clases de la ontologia, tal como se muestra en la figura 26 y en la figura
27 respectivamente.

Figura 30. Diagrama de clases en OntoGraf

* & Unidad_de_infor
macion

Fuente: Protégé
Elaborado por: Autores
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clasificaci...

clasificac...

Clasificacién
3

concepto_t...

Figura 31. Diagrama de clases en WebVOWL

[string ] [string ]
[string |
definicion_t... definicion_.

enfoque t...

definicid....

S enfoque ti...
Definicion
18

Subclass of

has_focus ]

% has_defini...
Subelass of

seccion_p...

seccion_..

has_classi...

Subelass of

has_example

seccion_...

has_concept
Subclass of

Suhelass of
has_section

Concepto
3

oapitulo_..

Capitulo
8

capitulo_...
concepto_...

capitulo_..

Subclass of

Unidad_de_in...

Fuente: Protégé
Elaborado por: Autores
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3.3.4 Evaluacion

3.3.4.1 Reasoner de Protégé

Protégé tiene un reasoner que ayuda a validar algunos aspectos de la
ontologia, el motor del reasoner se llama HermiT, entre los aspectos a evaluar esta
la consistencia de la ontologia, si ésta tiene un error muestra el mensaje de la
inconsistencia, en caso de que no haya ningun error, el reasoner no muestra ningun
mensaje, validando su correcta construccion. Los resultados de las pruebas de
validacion del reasoner se pueden ver en el Log de la aplicacion, para el caso de

estudio aqui presentado se muestra el log en la figura 28.

Figura 32. Log del Reasoner
E2| Log n

INFO' 20:54:03 ---—re-emrecccccccccccaneceene- Rumning Reasoner ---—-=-=e-memccccecmcecccreecmen—-
INFO 20:54:03 Pre-computing inferences:

INFO 20:54:03 - class hierarchy

INFO 20:54:03 - object property hierarchy
INFO 20:54:03 - data property hierarchy
INFO 20:54:03 - class assertions

INFO 20:54:03 - object property assertions
INFO 20:54:03 - data property assertions
INFO 20:54:03 - same individuals

INFO 20:54:03 Ontologies processed in 104 ms by null
INFO 20:54:03

Show log file Clear log

Aceptar |

Fuente: Protégé
Elaborado por: Autores

Se puede constatar que no existen inconsistencia ni contradicciones en la

ontologia y que fue procesada en 104 milisegundos.

69



3.3.4.2 ONKI

ONKI es una biblioteca de ontologias, su funcion es publicar el contenido,
ayudando asi a la web semantica, ONKI es desarrollada por el Semantic Computing
Research Group SeCo, el cual se encarga también de su mantenimiento, es parte
del proyecto en curso para construir una infraestructura de web semantica nacional

en Finlandia. La direccion de su pagina web es: http://onki.fi/en/

Figura 33. Pagina Principal ONKI

e ONKl DOntologies and vocabularies Schema library Data library Administration suomeksi pd suenska in English

ername: |

Ontologies and vocabularies why not give it a go?

Browse and search all avalable ontologies and vocabularies See if any of the avalable ontologies or vocabularies match
with this onling user interface, The ontologies and wour annotation needs by searching with the quick search
vorabulaties are listed on the front page of this service, helowe, Please ohserve the selected search language.

SR Q

You can also access any of the avalable ontologies or
vocabularies with the developer APs listed below.

Search language: (en ¥

Fuente: ONKI

ONKI permite subir la ontologia y ofrece la opciéon de busqueda de la
informacion que ésta contiene, para subir la ontologia es necesario crear un usuario

y contrasefa y luego es posible subir el archivo.
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Una vez subida la ontologia es posible hacer busquedas a través de ella. La
Figura 34 muestra la ontologia subida en la biblioteca, en la parte derecha se

observan todos los componentes de la ontologia.

Figura 34. Ontologia cargada en ONKI

ONKI

VYocabularies  About Feedback Help | suomeksi pa svenska

TGS Ontology Content language Spanish ~

Alphabetical Hierarch: . -
o 4 Vocabulary information

Capitulol
-Capitula?
~Capitulo3 TYPE  http:/ fwwwaw3.0rgf2004/02 /skos/caore#ConceptScheme
Capitulos s

g:g:ﬁﬂ:gg URI  http:/ fwww.semanticweb.orgfvaio/antologies/2017/0/untitled -ontology-9/canceptscheme
-Capitulo?
~Capitulo8 Resource counts by type
~Clasificacion de sistemas de Boulding

Comunicacion y retroalimentacion Type Count

Comunicacion y retroalimentacion. Concept 86

Concepto Atributos

~Cancepto Cbjetos Term counts by language

~Concepto Sinergia X

Concepte Sistema Language Preferred terms Alternate terms Hidden terms
Concepto Sistema 1 Spanish 86 0 0

Concepto Sistema Abierto -

Concepto Sistema Cerrado

~Cancepto Teoria General de sistemas.

Fuente: ONKI

La Figura 35 muestra un ejemplo de una busqueda, en este caso se busco el
concepto de neguentropia y se puede apreciar cual fue su resultado.

Figura 35. Ontologia cargada en ONKI

TGS ontology Content language Spanish v ISIVNE] x

Alphabetical

PREFERRED TERM <
Neguentropia Neg uentropia

TYPE Definicion

DEFINICION TEXTO La neguentropia es una medida de orden, es el mecanismo segin el cual el
organismo se mantiene en estado estacionario y a un nivel bastante alto de
ordenamiento, es decir, a un bajo nivel de entropia.

DEFINICION TITULO Neguentropia

URI http:{ fwww.semanticweb.org/vaio/ontologies {2017/0/untitled-ontology-
9#Neguentropia

Download this concept: RDF/XML TURTLE JSON-LD

Fuente: ONKI
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Capitulo 4

Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

El desarrollo de la ontologia se realizé estructurando todos los contenidos, se
formalizé la informacién mediante un modelo conceptual y al final se la
implemento en un software open source el cual fue el adecuado para este
trabajo.

Entre las distintas metodologias evaluadas se constatod sus principales
caracteristicas, su aplicacion para al final elegir la que mejor se adapta al
proyecto aqui planteado.

La plataforma para la construccion fue elegida mediante un analisis en el cual
se decidio cuales eran los requisitos que éstas debian cumplir, para después
elegir la que méas cumplia con los requerimientos.

Con la plataforma y la metodologia elegida se construy6 el modelo ontoldgico
teniendo en cuenta todas las formalizaciones realizadas, estructurando asi la

informacion para luego demostrarla en una busqueda.

4.2 Recomendaciones

Es importante siempre pensar en el futuro, dentro de eso se puede sefalar las

siguientes recomendaciones:

« Empezar a formalizar los contenidos de cada materia que se dicta en la

Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, en todas las carreras, esto en

miras de ir implementando desde ya, el futuro.

» Desarrollo de una wiki semantica propia para la Universidad Catélica de Santiago

de Guayaquil.
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GLOSARIO

Ontologia: es una especificacién formal y explicita de una conceptualizacion
compartida. Las ontologias se construyen siguiendo el paradigma de la
Programacion Orientada a Objetos.

Web Semantica: es una extension de la web tradicional, en donde los recursos
estan anotados de forma que las computadoras puedan comprender la funcién o
servicio que se proporciona.

OWL.: se trata de las recomendaciones del W3C para representar las ontologias de
forma explicita.

RDF: es un modelo de representacion de metadatos. Método que describe
conceptualmente la informacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Instancias de clases del dominio

Clase: Instanciat Atributo:
Mimero de Capitulo:
Capitulo Capitulo 1 - -
Mombre de Capitulo: | El enfoque de los sistemas.
Mumero de paginas: | 18
Clasei Inztancia: Atributo:
Mumero de seccion:
1.1
Seccion Seccion 1.1 -
Feian Felen Mombre de seccion: | El enfogue reduccionista.
Mumero de paginas: | 7
Clasa: Instancia: Atributo:
Texto: Es 2l estudio de un fenomeno
complejo 3 través del analisis
Enfoque Enfogue Reduccionista de sus elementas o partes
constitutivas.
Titulo: Enfoque Reduccionista
Clasa: Instamcia: Atributo:
Numero de seccion ;
1.2
SEGE Secion 1.2 Dios enfoques para el estudio

Mombre de seccicn | dela Tearia Genersl de
Sstemas.

Mumerc de paginas: | 4
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Afnbiata:

ClesHimocn

Tendenclas que

Du=can 13
apicacion practica
de 3 TES

L& ClbemEica. o€ Dasa en 2] pinegh 98
B metnoglimeniacion (o0 causaidad
oirouiar) v de homeds@sks, expiea 1o
mecanismos de Comunicacion ¥ candrol
an |as maquinas y serae vivoe, Evudan 3
comprender s comporamientos  de
2EtDs Blstemas.

Temia de |la Imformackan: - Introduece af
concepdc o2 Informackin  como  una
cantidad  mensurable, medante  una
SxXpresiin [Eomarfica con 13 enbropla
negatva en Msica. Se ha legado 3 i@
SOMprENGENtE  cOmciUskn 02 que @
famula  de @ nfomackn es
axaclamente lgual 3 13 fomua de i3
arfropda, peroc  con  Signo  negativo
{Informacién = -eniropla o Informacken =
NEgUEnimopia)

Teora de log Juegos: Trata o analizar
medlante wn  marco o8 referanci
malematica |z competenclz que  se
praduce entre dos o mas slstemas
rechanalkes

Teorla de 13 decislon: Busca anallzar k=
selecoion racional ge afemativas dendro
de las wmparkzacknes ¢ slslemas
goclales, 58 D@sa en &l examen de un
gran nomero de slbuaciones y¥  BUS
posibies consecUencias.

Maiematica Relacions: Ayuds medliante
@ teoria de graficos como un mEtodo
para entenger 13 conducia adminlstrattva.
Andiisie Taciorial El alslamisnio par
medic el anaksis makematico de os
fachorss.

ingenderia @ Slslemas. Planeacidn
diseno, evaluackin  y  construcckin
centifica de sklemas hombre-maguing
Las entidades cuyDs COMpInSnies san
netercgénsns pueden ser anaizados
momo slstemas 0 e les puede aplicar
analkls de slslemas.

investigackin de opersciones: Condrol
clentifico de fos sistemiag  exisientes
antre hombre-maquina.
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Clase: Instancia: Atributo:
Aurtor: Boulding
. Titula: Teoria General de sistemas.
Concepto TEONA
General de
v o sizstemas
: Boulding denomina a la TGS como el
Texta: E=squelsio de la Ciencia en el sentido de que
esfa ciencia busca un marco de referencia a
una estruclura de sistemas sobre el cual
“colgar [a came v I3 =angre de las disciplinas
pariiculares, en el ordenado vy coherente
cuerpgo de conocimientos”.
Instancia: Brributo:
Clase:
Mimero de Capitula-
F
Caprtulns Capitulo 2 Mombre de Capitula: Sinergiz v Recursreidad
Mamero de paginas: 18
Clos=: Instamncim: Atributo:
Mimero de s=ccion:
i o 21
Seccicn Seodon 2.1 - — ; g
Nombre de s=ccion : Simergiz.
Nimero d= parinas: 3
Cheze: Instarscia: Btribubo:
Eraste sinergia cuando i3 suma de |25 pares =5 SUpEnCr
Tewxto: 3l fodo.
Existen objetos gue possen como  caracierstica  la
sxistencia de sinergia y ofros que no. En general, 3 las
iotalidades desprovistas de sinergia podemos lIsmarsias
conglomeradas
La diferencia entre un conglomerado ¥ un sistema reside
=n la sxistencis o no de relaciones o interacciones entre
D=finicion Sinergia fEE panes.

En resumsn: kos obistos presentan wna caracteristica de
sinergia cuandeo la suma de sus pares es inferior 3l todo,
o bien cuando ef examen de alguna de elas no explica ks
conducia del todo.

Cuando nos encontramos con un abjste de caractensiicas
sinergeticas (gue denominamos sistemas) debemas fener
en cuenta s interrelscidn de las partes y ef efecto final
serad un “efecto conjunts’
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Clase: Instsncis Befibarto:
Aiytor Fulkzr
Titulo Sinengla
ye— On ool poses energa
Concepio Concepio Sinerga TERtr CU3N0T 2| eXamen o2 una
0 3lguna de sus panes
Nnduss de cada ung de
U partes] en forma
alslads, Mg FLIEIZIE
pregeclr o explicar i3
condwcia del iada.
Claze instamcio: Afribuin:
Nurmeno d= s=coon ;
22
Seccign Secoom 2.2 : 3
MNomibre d= s=coon s | SEosndidsd
Numers de paginas: | 4
Clage Instanos: Alnbarto:

TExT Securslvidad &5 cuando. un 'JD?ETIZI E-'!'IEFEEUI}EI un
sistama, g2 MI'.HFLI-EEIZG de Fanee oan
caracheristizcas 3ks qua 500 2 EU el ':IIIIIIE'IIIII-E.
sinergaticos (slstemas).

Hablamos emonces & slsEmas ¥ gubslekemas. O

mas cancretaments de ELI-:IET‘-EJEIZEH'IEE. slatemas ¥

subelsiamas

Lo esenclal de |3 recurshidad, s Jue cada una de
Dafirdcion Recursmencesd 2ghas l:lt‘E'IEIE- P |I'I"I!]I:ﬂEEIZ|E- Eu tamafia, Hene

propledades gue o comderien en una totakdad, es
dedr, en elemento Independlerte

Existe recursividad entre cbjslos apareniemente
Independeniss, Pero Que 53 recursihvidad no Ee
refiere 3 fomia © para decric graficamente. &
iInnumerabies punios concéntricos que nacen de un
punto. Mo |3 recurshidad e presents en iomo &
cleras caracteristicas particuianss de  disrentes
slementos o wlakdades de dierentes gradcs de
compleidan
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Insimnci=:

Atnbuioc

Ejemigo

Tibuka:

£ emplo de Recursividad:

Texto:

Ejempio de

Recursri dad:

ST TENEmOE UN canjdnis de Elementos U CoJeics
f3les como una cewia, un hombre, un grupa
NWMaNo ¥ Una empresa, es probable gue 3 skmpile
wisi3 N0 QbEarvemos entre &l0s NiNguna relacon y
s conslderemas enBidades Independentes. Sin
embarge, un rapkdo analisls nos pueds llevar 2 1a
conciuskin de gue &l existen relaclonaes. El homiore
86 UN Sonjundo de c&iulas y &l grupa &5 un conjunia
de homorzs. Lusgl podemcs establecer agul una
recurshvidad cilula-hombre-grupo. AGn mas, =l
nombre no &5 ura Glmple suma de callas ni 2l
grupa es una sumaE de Individuas, por lo tania
ienemos agul slementos recursivos ¥ EInergeticos

Airberta:

Murmero de s=coeon |

23

Nombre de s=coan: | Sinergis 'y Recursnacad

Numero de paginas %

Clage

AbrEoutm

DefEmicion

Sinergm y Taxto:

Fecursividsd

L2 HKea de E-"-i"lE'g'E es [nnerente al II;IJFII‘.EFI'I-} Je
sEEiEmEE, v idea de recurshidad Tepessnid Iz
iEEqu:EBl-Eﬁ de todos os sfistemas exisfanies.
Es el l:'l:II'!I:EFIII unificador o2 i3 realidzd ¥ dz jos
abjetns

Atribufoc

Capbuio

Copituio 3

SEUmeso = Caoihao;

EJ

omibne g Ceorhdo: Cue s un sistema

Humero de pasinas: | 45

Ensfancie

Abribufo:

Sechon

Seccian 3.1

fumeare = seccion

Mombr= de seccion i [fa ]

Mumero d= pasinas. | 2
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Clase: Instance: Atnbata:
—— oo Texta: Un conjunio de pares coordinadas ¥ en
S c mieracckdn para alcanzar wn conjunic de
abiethvos.
Clase: Instencin:. Alribasta:
Humero de sacoon
i
Secoon Eecnion 3.2 R e ¢ “oncepta de Gestsito
smergia.
Mismero o= paginas: | 2
Clase: Imstanca: Atrinuto:
aurtar Hall
TR Slstema
Concepto Conicepko Sistemp
SISIEME UM GO UG 08
Tt abfetos ¥ BUS relaciines
¥ 36 relacicnes enpdre
ios DDjetaE y atribuics
Clase: Instamca: Atributo:
Arfioe: rail
Trhde: 'ﬂElE‘EE
Corscepkn Concepio Oboetos
Testo. ibjesos 50N 135 partes o
componentes e un
s=tema
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Chase: Instancie Akributo:
Aufor: Haf
s n
Concepto Concepto Atributos Tituta: AtrioLine
LS  FINOULDE E0N 136
Tamta: propkeg3ades o2 un
abiets.
Clese: InstanGis: ;i ke B
Bt Seneral Evaleme
Soclety far Regearch
Concepto Concapta Sistema Titulo: Sistema
Texto Conjunto oe partes y SUE
inefmeiasiones.
Cimse: Instancia- Atribaito:
MAUETD = SACCIOn |
5 = 3.3 =1
Sbed PR Momiore g2 secdon Subsistema.
Mmzro de paginas: | 2
e (L T Afritietn)
L -Lid = Es el sksiema que Imfegra 3 los skiemas desde
Dadinii ¥ iy el punfo de =@ de perenencla. En ofrEs
TR | FE R palabras. 6 un slstema mayor que conbene
sisiamas menores (subsisiemas)

84




Chase: nstanca Hinbwto:

Tesfo Sconjunto de panes e IMerrelaciones que g8
encuentra sesmuciuraimente vy funcionaiments
dentro de un GlstEMa mayor y Que poses SUS
propias caracleristicas, loe subsislemas &00
sistemas mas pequefos dentro o2 Elslemas
MEYaIres

“mdinidien o pnniskerm Ya todes |as |:-1rt_ﬂ b= un _sup-b':.-:ur"ﬂs ple=d=n
corerderarse - subsiskEmas, 2 es  guE QueErEmos
represanter el prinopio o= e recursividad.

LB visbitidsd &= un criteric pares cetermunar sioune
parte &5 0 mo.un subsiterns ¢ Ent=ndemos por
visbilidsd Is capacided de sobreviencia v adaptacion
deun sistema en un medio de camibia,
Clase imstrncae- Atramuta
Numera de. secoon |
k- Ir ER
Seccean Seooon 3.4 - - -
Mombre de secoon | “rnzles de orgEnIzEOCH;,
Numern ge paginas 4
Claz=: Emsbanciac bribarto:
* Onmer nlvel EEMUCILias Bslaicas
‘tarns: {elemplec modela  de ke
Slechones|
= Sequndo nivel: =lEbEmiaE
dinamicos eimples  (gjfemplo; &
slstema salar).
= Tercar nivel: Sistemas cloemeticos
g de controd (gjempla; @l
termaetsto).
= Cuarto nivel Los elstemas ablertos
Ciasificacion LI ‘elemplc: 135 calulas).

elsbemas de Souiding

= Ciindo  nivel  Ganeten Soclal
(esempic- 135 plantas)

= Sexid nhval Animal.
Septimd nhvel:  E1 hombre
corziderado como un sistema.

« Octawa nhell Las  estruchuras
saclales (2jemplo; LN empresa).

«  MOVENRD nlvEE  Los  Eistema3s
rascendenizs, |3 esencla, o final
i0 2beciio v o nescapable
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Afriburta:

Clame Insfancis
MHumern de $ecoon
=3
Seccian Seccian 3.3 -
Mombre de seccian @ | Les fronteres del sisteme.
Numers de pasinas | 2
Clase: instancia Atributo:
TERT: Frombera del sisiema Queremos entender aguello
Dt ' Froriteras die Qe gepard &l sisiema deo su enloma (o
=nie=n sizkmma supersistemas) y que define o que ke penarace
¥ Jueda fuera ba &l
Cloge instanca Btnbarto:
Mumero de secoan ;
=6
Seccion Seccion 3.6 Sistemas abiertos ¥
Mombre de secoon: | . :
sistarmas cerrados
Mumero de paginas: 3
Clase: Instancia: Atributa;
Tk Un sistema sbieno s aguel cuya camente de
zalida no madifica a 13 comfente oz entrada
Slsterna gue Interachia con el medin Inpokando
) ciike mas EFE[‘J'E fransiommandos de al'gl.lﬂa farma 2es
Defirician R enargla v fnaimente exportando k@ enengla

carwartida.

Los ssbemas ablertos esfarlan represemiados
por s Gislemas wivos {plantas, animales,
nombne, grupas 6ociales, it )
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Ciese: instanoa: Atributor
Autar: \l. L. Parseglan
Trbala: Slslema Ablerio
Texta: Un elstema ablero 25 aguel que
realtza un irescambio de enengla
; g2 Infoemacion - eptre gl
pvesise | | EMMOEREEY subslstama [sisbema) ¥ su meda 0
i Abierta &riorma, 2l Intercamblo es oe tal
natraleza que logrs  maniensr
diguna  foma  de  egulibno
COngnwa (0 estado pemnanente] ¥
las relaciones con el enioimad son
3les que admien camblos ¥
adapiaciones.  fEles  coma @l
creckniento en &l caso o2 Mo
arganismas bicltgicos.
Chmze: ImsEmnon: Biribarba
Tt o Semipln de Sistamns akisrto
; Ejempia de Testo Elempio o2l sistema ableno es & homane ya que
onla il v DafE M3nensr sus funciones v sU crecimienia
dede 5E7 ENEMQIZEUE DOT COMMERtEs ol medi
joxlgeno, almento, Debkda, ek gque  Eon
extemas 3l misma,
hase; ErisEansa Efribista:
Testo: Un sistema Cerraco 86 3quel cuya cormente de
salida, &5 decir, su productd, na modmca s
oiments de entrada.
e Un Glstema cemado no Importa o exports enengla
Diedini on 'i:rr-.:h: e U cuenia

Los slstemas cemados estarian representados
por todos ke Glstemas flslcos  [m&guinas
minarales. objetos que no comtlensn malerdas
WEv3E)
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Cisz= Insiamcin; Alrbuioc
Autor: M. K. Star
TiEulo: concepbs Ssteme Carrado
Tata: Un Glstema cerads =8 agquel que
ias vwariaclonees o=l medio gue
afecian & =lgbema eon conochdas,
S OCiHTenclE no FIIJF'_':lE sar
Concepta Sistera pregecida (el modelc  de
Conoegho ,:;E”!_:": IIIMFI:I'T'ZHMEF'.E e 3 vanachin &=
descamcckdol, 3 naturaleza de las
warlaciones ek conockz
Jn sisiema cermrada md Inberzambia
EF.EI'Q[E nl imfommasdn  con BU
medio Jungue pusda expepmentar
foda ciase de camblas, 28 Jecir &l
siEfema E2  Encuenira iodaimente
alsiada.
Claze nistan o Atritsuto:
Mumero de Capitule:
) 4
Capitulo Capitulc 4 B
Mambre ge Capstulc:. | Sernentos de un Hstema
"‘-iul'nl:ILl'.__F:.Eill-I: L]
Clge Instasncia: Abrdnuto:
SUrmErD g SEcoiom
Saczign Sarcion 4.1 i % L junts
SSombie @= secoion kbt il
mnibada
Humieno de pesiniss: 4
Clase: Instamcis: &b iUt
Tewto: Lm coeTiznte de entrads £5 18 priportecion de snersa o
. recursos del medio externc pare que Gos sistemas
' Carreshs d= - :
Oefinician puedan funoonss, los sisiemas A traves de sus
erarada corrisntes da smbtacs recinen la anensis necessris
e s Funoonemisnto -.'-'nunl:zrln-:'n.
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Case; bnstance: Afribute:
T Semiplo de cormiente de safds
Testo. Las plantss exportan 3l medio & oxlgeno gue
fabrican 3 partr de 3 energla sofar, esla es Lna
Ejemaia d de #uE Comientes de zalda va gQue tambien
Ejmmpic corriamis ce expora alimenios, fngtos v fores.
il En ol £3s0 de I3 amapol@ aparte de producit
JxIgenda, gue es una comienie de s3lida posiia,
263 tamblén produce & opfo gue fere un efecio
negatvo de fos hombres  conslderada una
comente de saiida negaiiva.
Clage: nstancin: Afributa:
Numers g SOOI
12
Seccion Secoion 4.4 i = La Corunicacion de
Mamione de SecriGn 1 cr
refroskementsocn
Mumero de pagines: | 4
Clase insiancia Atrabufo:
TEXD: LB Ccomunicacian de refrdamentacidn es 13
imformacion gue Indica coimd ko esid
L [P Ly naciendo & slstema en i3 bosqueda o sU
Definicicen AT abgetivo y que 5 Infroducido nuevaments &

retroafirentacian

gik=tema con el Bn de gue se liBven a cabo
35 comectiones necesarias pars lograr su

objethen

89




Atributo:

Ejempio

Tl

Eemplo de coemiente de saiide

Tesfne

Ejemplo de
corrisnte ce
salide.

L3s plantzs exportan 3l medio el oxigeno gue
fabrican a partir de 13 enengla solar, esta &5 una

de suE comientes de =3lda. ya mue 1ambben
axparia alimenkos, frutos y flones.

En el casd de I3 amapoid aparte o= produci
Qxlgend, Que ez una cofmienie de 6alida poshilva,
26la tambien producs & apio gue Bene un efecio
negathva de fos hombres conslderada  uma

Zomente ge safida negaia.

Afribarto:

SEmn

Tapoiom 4.4

Numaro ge saooion
44

.8 cOmunicacian de

Yombrs de saoCon : =5
refroslmenkscion.

Humero de paginas: | 4

Atrduto:

D=finicon

Comunicecion y
retrosiimentecon

EETOC L3 comunicacian de. retroafimentachin s |3

Ifrmacion gue Indica como o estd
nackends e Elstema en i@ bosqueda o= sU
abjetivo ¥ que 28 Infroduckdo nuayaments 3
siztama oon el fin de gue se lleven 3 cabo
I35 COMECCiONes NECesarias pars kgrar su

abjethen.
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Clase instance Atnfuio
e e i NMErcameins 02 energia y con 13 1Endencla
Di=finician o G g Texto de =us Mujos, especialments o2 I3 enenglz
Ermodinsmica T —
Clase insiancia Atniato:
CUandn 008 CUETPOE qQUE POSEEn 13 misma
i Ley "cerg” de i@ Texta: iemperatura sCn col0C3cas une 3l lado de
Definician s T -
barmaniranica a suE  Pemperafuras  permanecan
canstanies
Clase instancia | Atributo:
_ Erkrem i ek Zn uUn GIEIEMa CeTadl @ Enegld g
Definician ! Taxta: cans2ryana. Mo B gana ni &2 plerde
fermodiramica ) i 4= F ;
Clase Instancia Baritiuba:
Exlslird un Mujo neto de enefgia v elempre
Oefirician | —gunda ley de 3 Taxto: desde 2l cusrpo mas caliznis 3l mas i
fermadnamica
Clase: Instamcia: Atreduto-
umero de 5eccian:
Secd Seccion 3.2 5
Aon AR e Yombre o= seccian | Entrog
Numero de pamnes: | 2
Clese: instancis: Atntuto-
£5 une cantided fisica mensursble.
. . L3 entropla ejerse 5L ac0in en
Definioon Entropie Texta: s slslemas aislados. 28 declr,
agudlics gue no “comercian®
an 50 medio

91




Instanoes;

bt

Ejemgia

Tikulg l.E|i:r"||:|I'.'| de entropis

Zi lmrgn o= una  cuerds, s
temipersham de= cusiquier
puntn del cusrpo, & valor de s
Teato: presian de un determinado oristal
a

s calor  espacfics de une

suskamicis deds.

Insiamcia:

Atribufoc

SEccion

Seccion .3

Murm=ns de
ATt -

(¥ ]

Horiore de
bR

La entropis i los sistemas sbiertos.

HUmena de
pEETIAS:

Atributo:

Defirician

_n sritropis v i0s
sisherag
sbiarfos.

Texio:

L0 skelemas sociales eElan compusstos por
DEMEONES QuUe cumplen un papel defnido

5, por sijuna razdn esice slstemas noo osan
candroladas, & Ios ldereg  fracasan en el
dezamolio de sus funchanes, &l 13 "In2rcla” se
mnoduce entre suE Elemsanios, |0 mag probabie
85 Que comience 3 Runcionar @ enbroplal los
gishemas iran perdiendd =u estruchaa y coheskan,

Agl, podemos pensar que todos los slslemas se
wan afacados o Nfuidos por |3 ley o2 1 2ntropla
aun en estoE sktemas en que, debldo & sU
arganizacion  paricular,  sus  elementos G
distriouyen de una man2ra (& gue dejan de tener
i3 metdbucian mas prababie.

instamsin:

Atrbuto:

Secdon

Zagcign 3.4

Mumero d= seccion :

A

Mambrs g= seccian

B nESUENtrapgis v s subsistiEnce
d=l gstems

Hurena de pamnes | 2
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Oase: instanca: Aiributo:
.| n:guzn—‘.ruplla BT U medes dE orderm, o3 sl
FMECA Mo TeEUn el e el
Qrgarismo = mantiene en estado estaooneano
s B wun nnel  Easimapie alto de
Definioon NEguEntropis Textn: ! . . T
2 P orde=nemientn, =5 dadr, & un bejo niel de
aritropi
Eritropes negati.
Clase: nstancm: Atriouto:
En =l murdo fislcc no  existe crestan de
nequentropia o enfropfa regathve Los sktemas
| wiwos eviian e decalmiends g traves de fa ingesla
) -'”"=5'J=_"t-":'!:"“ de alimenios. Un organismo Ee 3limenia de
Defimicion |y = subsistenca Texto epiropfa negativa atraveéndoda para &l pars
del sstems compensar el Incremento de entopla gue
produce al vivir y mantendendose asl, denira de
un estady esiaclonaro, con um - nived
relativamente baln de enirapla
Case: Instancia: Atriouto
Murnzra de
sacrion 3.3
Tarcin i Mormibre d i
Secoon Secoon 313 :::.1::: .E <B genaracion de |3 neguentropis
Hurmero de _
pEETias: =
Clase: instanca: Atnibuto:
un Eletema gdlers '|:|.IEI:|-E
pregentarse oo aquel que
impara  energla  (comente e
enfraga), bransfonma es3 ensmia
Jproceso de transformasiang v uego
oy n Ej:r'-'_"-!i:r:'-ﬂ de In exparia 3l medid esa  nUeva
Definicion Tewto: enengla. Con el profucic de esd

neguentropis.

exportacion, el Elsiema esta en
candickanes  de 11 obiener
nesvamente  sus  coriepies e
enirada necesarlas pard  fevar
agelante = Frazgen ds
iransiormaciin Hue i &5 propis
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Chese: BresEsn s Bribwta
Lh nzguzn—trupl'a 25 ums maids de ardem, =3 =
FMEArdsima :eE_l.'h el (=1} el
QIEARSMD 3= manfiene =n estado estaoonsno
Befinicide T ot ¥ 2 un nnvel o bastante . ot ge
o HES F e ordenamientn, =5 deoir. & un bajo nvel de
entrop
Eritropes negatia.
Clase: Instencme &bty bo:
En = mundo fislco no exste creackdn de
negquentropda o entropfa negative Los skiemas
! wivaE eviian €l decalmienic a traves de & ingesta
. -'”"E?JE_"L":'F"" de alimenids. Un organismo Ee 3limenia de
Defmscion - | i I= subsiskenca Tewtx enirapla negativa afEyendoid par@ &l para
de] sstems compensar 2l Incrementd @8  entopla  gue
produce al vivir y maniapdendoss 361, Geniro de
un - estadd  eslacionano,  can um  nivel
reiativemente bale de eniropla
e Instancia: Atributo:
Murnzra de
saCCion ; 3.3
Zacoion Seccon 3.3 H::::':L: :!E iE Egr.:r:c;.:'.n de s negusntrapia
Murmera de ;
pREnes: =
Onze: instanca: Atnbuto: :
un Blstema alero puede
FTEEEHETEE EHE E:|LI-E| Jue
imporia  energla (ocomene: de
enfrada), transfonma es3 enemla
{proceso de transformacian) v uego
— 5 manaracidn de I8 expars 3l medo  es3d  nueva
OefFuoon Tewto: energfa. Con - el profucto 48 es3

nEsuentropie.

gxpanacion, =1 Elslema esia en
candickanes  de 11 ohrtenes
nusvaments Sus ciomienies de
Enrada neceganas para  levar
adalanie (= ED de
iransionraciin gue 2 es progis
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Atmabutba:

Defirdcezn

riforTmiscian y
DIEARITACIOn.

TeExto:

A medHa QUE AENLS [8 MTOMN200n |y 0of ende
2 neguentropia) aumenta 12 arganlzackin. Pero
un  expeso  de  Informaciin  pueds  genetar
2nirapda; es oeclr I3 entrada de una comiente de
informacian superor 3 12 que el slslema social
pueds prosesar

Abributor:

Ejempia

Titulo S amiplo de penerscion ge neEsentromis

Ejempia de gereracian
de nemuentropis

SupCNgamas:

£1 26 |3 energla de epfraga.

£2 = la energfa de s3id3 Ahor3
olen, & slgtema  ablerio  pusds
almacenar energla. Veamos:
El=E1+E"14

E1-E'1 = E"f E1 represenia una
caniidad de erergla no uliizads en 2
procesd de iansformackin. 6 una
apergla que permansece (o &S
acumnuia) deniro 52| sEema Y sines
Dars 13 creaclén de neguentrogla.

Abnitvuto:

SECOan

SEpcion 5.6

Murrierg d= s=ooeon
36

Mombre de s=ooon b i
Ertrooe = mformeoce:

MurnErs de=
PBEInaS:

&=

Atribato;

D=finigan

Sritroois &
mformasson.

L35 Informackonee san comunicadas 3
Tavés Oe  mMensaes que  san
prop3ganos desde un punto {fusnts) 2
otre {receptor] denfro del sistema
zoclal, 3 Irawas de los carales de
comunicackin v vilzando  diversos
Tearta: medics. E:  evidente gQue  Ias
infoeTnaciones cortenidas en mensajes
puedian BUTIr EReraciones ouranis sU
iransmiskn.

Esla pénfida se nformaciin equivale a
2nfrapda.
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instencin:

Etriu o

Sacrion

Seccion 1.7

Hurmeno de
mcrion - 57

Meoribrs de
cETCion |

riformiscian y oTganizacian

Humena de
FEE;'u-_s:

Instanicia-

Azributo:

Capitulo

Capituio &

Murnizra d= Cpibaial

(1]

Momibre de Capituio; | S principio de fa organiodad

Mumera de pagines: | 42

insimmcin’

Atnbufo:

Zacrion

Sacoion EL

Mumisrg de
LaCTinn

(5} ]
[

Momibre de
Sacmon:

&1 maundio =y el

Mirmisrs fm
pRgnas:

Tlase-

Atriouto:

Defkracicin

2 mando &n

equiliona,

Tt

El munoa (0 el unlverso) pusde eer representado
COMe Un Elstema o a3 colecclin de skstemas (o
subsistemas) Que 02 una manerE U ol
imerzctian v & ntemeiacionan ke uncs con s
alrog en un procesc de Intercambio que Beve
millarss de procesos de 13 conversion. S
embargo, a nived giobal exfste clera tendencla &
amulibrio, que 5& maniene,
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Tase InHancin: Atriufto-
Hurgro de
e ata]i ] 53
Zecrion Secoion 6.2 e o L =aplicacian newtonisns.
SeCOon;
Murmi=no de -
pEgines: -
Clase: instanca Abrinuto:
Les leyen de |zmsc Wewton [10S2-17E7) eabre
movimiento:
Primers; cada CUEpd penrmansece en esiado de
descanso o Inmdvl, o con un movimienio
unfiarme en Bne3 recla. & Mmenae que 523 forzado
3 camilar ese estadn por Tuerzas elercidas conlra
&, {ejempla bola di2 billar)
; m maplirarin . Tenzera: 3 cada acclin sigue una regccdon lguak
HETRNERAT: | s Textcc | 13 3ccidn mufua de dos CUerpos, 02l una sobre el
olre 25 slempre igual y en direcckin opuesta.
iCuando preskaramds una pledrz con & dedo, el
dedo e preslonado por 3 pledra con gua
fuerza.
Equiitvio eslzdiziicn. Un slsiema se manfene an
erplibrio esladisdco cuando en  promedo 5L
candicianes INEMas permanscen constantes. o
lgnE e iodo pemaness InmovE duranbe el
fiempg,
(. 1= instemcia; Etribukoc
HurErs g8
SECrion g3
Tmroinn | Momibre de LB =plicacian de Is fEcrs sanerad de
SeCOon: sistemnns.
Murnigro de :
pBEin=s: ]
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Clase: Instanca: Atmbuto:
. - ; & - .
n aaplicacian de _3-.|"'_I;1I:I plantea una jfﬂ!ﬂﬂéul'llaje n’gﬁgi LIn
Defiracion | 18 t=oris genarsl e [AWEID RS 1N HCETE (UEaD. 3 vdabial e
TR expefmenta I3 iofalldad s mencr que |3 suma de
e . I35 variablidades de fdas sus partes.
Clase. Instancia: Atriouto:
Murmzrd de
secrion g4
secdon seeton £.4 Homibre e | L svoiucian en aguiibrio.
Secoo:
Mumera de 5
1.4 1] =
Clase: stancs Atnibuta:
Exlslen doe Tuerzas o compariamiemtos en el
i e Sl b e tevte- | desamalia de los slsbemae: 3} una que resksie los
equiliona. cambios bruscos, s0biios y Severos.
D) Los clclog s0n rara wez o nunca slmiares.
Cnse Instancia: Afmouto
Murmznd de
section 5
Secoon Seccion 6.3 Momire de . e i}
e =l Prinooid de i oFEsniocad.
Mumera de -
BN 5
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Clase: instanca Atrinuto:
el A ios sstemes wvos  em o fFereral  poseen  una
' I . '
Definician | 0 Fnoec A Texto: | caractemstin’ gue o5 llews moo solo e
onganioded S By ;
PEMMBNECET G SOLTEViVI SN0 @ Cracer y expendirse,
Case: Instamcia: Atnibotac
Humena de
zazzion 55
Scsicn Smccion E.6 Homibre de Z] principio de entrapiz coma shemento
Secoon; desorrenizedor.
Murrizna de s
pRETEs: °
Clase: instanoa: Atributa:
fai Ej=mplz del princpia de entrapis coma slemento
: desorganizador
Ejenhypla gl Al t&ming de @ Sequnda Guems Mundial, 13
; RN de ciudad empezd 8 dec3er coma centro reglons
Eemal =ritrope Ccoma Fug notoda 13 reduschin Que se experimentd en
Elemento Texto: @5 Qrandes emUes3s COMercalks Qe
decOrzanEador, comenzarcn 2 abandanar |3 cludad reduclendo
= presencla fisica & pequefias agenclas 22y &
amiJrar a obas 2onas
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AbrEhufoc

tamplo o= s

Competibilizadon:

2 Paguenitropis
comio El=mento
OrERNiZBOOR

Thtulo

Ejemgia del gprnOpic 0f enfrop| oomo elemanto
Cesorganizacar.

Textp:

Exlslen ya en 35 grandes empresas unidades
aominkstrativas qua generalmente se dencminan
"Audioria Organlzacional”, cuya niskon concreta
&6 raylsar constantements |2 onganlzackia v sU
eslructura para Inboduck 135 modficaclones
necesarlss para &l normal oesamolic de s
empresa.  Estag  unkdades  son ensonces,
fipicamants ura fueza oe neguentropla. En
Qeneral todos aguellos recursos que s& utlizan
para ftunckores  Eenas 3l procesc  de
wansformacien  miEmo  pueden  conslaerarse
comg & excedente de enemgla ya que Be
destinan @ combatir 13 entropla.

Inzstancin:

Abridukn:

Cromulc

Ceothia 7

Murmieno de
Cepitula: T

Moribre de
Cepitula:

Sudnsishemas de coerbnod

Murners de
pEEinEs:

1=

Clase:

Atrinuto-

Defindcion

Sulsicherny g
cordrol

Textos

£l gletema debe estar capacilado pars oDEEnEr
2l medio. para estumiar s conducta 2n relacian 2
4| & Informarse de 06 resulizdos v consecuenclas
de e53 conducta para I3 existanca v 13 vida futura
ded slstema. En atras palabras, oebe conirolar su
conducia, con & Nin de regulara de un modo
COmWEnients pars S0 supendencla

Instarcia;

Tecoon

Secoom 71

MHurizro de
2 Sl ol 74

Morore de
SELOCR;

-8 retroabmenieocn negativa y sisteme de
condrol.

Humera de
pegins:

]
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Clase: instanoe: Atrioufo:
2 princigio de 1;[:r!l:r-:-[:.el qIJiE1;E degragando su -:lg;;?lzamjr =y
: Mma paulatng, ¥ gue, =l 6E an operar
: =ThroEEs COmea
Defindcion PR el Texto: bremeniz  las Tweerzas en 5UE. condiciones
: i actuales, no es Gficl (ni amfesgado) proncsticar
CEanganedar. k3 sestruccion del sistama en alguna fecha futura.
e Instancia; AFrsbuto:
MursiEns 4o
secriom &7
Cacoifn SEchER BT [ Mombre de Comgatibilizadon: i= negusntrogee como
SecOion: =eriEnbo argersdor.
MU=
dumera de 2
pBEiTs:
Clase: instancia: Atributo:
i T G Hemas sefiaann antedormente que Iz entropla
o 8 neguentropis iende @ desordenar el sisiema lo que, 3 nuesirg
Diefird dian Texto julcia, 25 real. Sin emibanga, 2l slstema. 3 raves

Lo ElsmEnkn
OTEA RizACar.

JE 13 Negueninapla pusse Combatl y superar es3
f=ndencias
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Claz=:

Atribatoc

Defimcian

nEgativa y
sicparys =
condrol.

retromlimeEntsson

Teafn:

Cuando el slstema s& desvla de su caming,
I3 Informacion de retroalimentacion advisne
25te caminly 3 los centras decisionalzs del
gistema y  eslos wman 136 medidas
necesarlas para nlelar acciones comectvas
que geben hacer retornar 3l sislema 3 su
caming onginal. Cuando 13 Infanmackin de
retroaimentacion s ullizaga en  esle
santido, decimos Que 13 comunicacien de
refroafimentacitn = es negalva (o
simplemania retrozlimertacion negatial

En generdl podemos sefalar que, cuande
g2 modifica 13 conducta del sistema v oee
dejan  conetantes o5 obistves,  nos
BNCORTamaE  ante 13 retrcalimentackin
neqativa.

Clasac

Atributo:

Ciesiticacon

ASDECIOE que

conelderan un

subsistiema de
coninod

Jna warsole. Ee el eememo |0
programa de obfeflvo) que Ee desea
Cordralar.

MeCantsmos BENECTES. qUE 50N Senslbies
para medir ias varlaclones o K6 cambios
de 13 vananle

Medios motores: 3 fraves de (05 cusies
g2 pueden desarrcliar |as  acolones
comectivas.

Fuente de energla gque epdrega 48
anargla necesara pars cuaijuler ipo oe
achvidad

Retroaimentasisn: mediante i@ cual, 3
wavés de 13 comunicasian del sstado e
I3 warsble por los BENSOrES, 52 Mogran
Hewar & cabo l3s acciones comectivas,

Instarcia:

Etritsirta

Sacrion

Secrien 7.2

Flimers de
=eCOon: T3

MErmbre de
SacOon:

Setrosfimentacion postive

Mur=ro de
pRERISS;
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Chmze: instancis: Atributa:
=uando =2 mantene la conducka del slstema ¥
2 modtcan  los D]]JE‘ZE'-'IJE enionces nas
encaniramce Treme 2 una relrasdmenizcion
L Retroslimentadan pocitiva.
FEINEER it TR | Syando 13 accin sigue 3 |3 recepcidn oo |3
carunicackin da refroalimentiaciin, w3 l:"l'lg!:lji
3 apoyar 13 direccién o 2l comporiamiento
nicial
Oz :In-sl:l:ur.l-u:_ &tribuio:
Murmiera de
mECOion: 7.2
Secoion Secon 7.3 il Sistemas dewvisdon - smplificscion
SeCoor:
MirmEro de -
pBEMES:
Clase! Instanoa: &brsbuto:
=xislen Elstemas CLrd =Tecio a
comportamisnio es fiplco de oeeviacion
: ampiMzcacion
SictEmas '
STy i | =& oceclr. enclerran procesce de relaclonas
EAE T Coi :I:".Ilﬁc:::.ln TERDE: CAIEE3les muiu3s e EFI'IFETHEE-!'I un efecio
e ' Inicial que puede ser ngignificants y casual,
_:IT-EIUHE-EI'I una sesylachin ¥ -:||l.'E|"§EF e i3
cardickin iniclal.
Coaze: Instancia: Atribulo:
Murzrs 4=
smcrign: 74
Sacon Smcoom 7.4 Morbr= de U sist=me de cirosto caTabo con
Bl il
Hurnizrs de -
1]l 4=k
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! (1184 yTa]. o Atribarta:
HE entiende E[I'J| FHE EFI'IFﬂﬂEEE!:IF gl hecho de
A A que un peguafo cambl en 13 comente de
Definicon | circuito cerredo Tearba: enirods. puede TIHGEr EfTiTar BN Operaciones
1 s varlas fuenies o enengla, ¥ por lo t&nko,
e T producir una corrente de eadda que puede ser
basianie diferanta de I3 comignie de enirana,
e Instancia: &tribusoc
Hurnzro de
Cmpituio: £
Camds CmoThia S Mombre de et :
= o 3 A s dEfinicon de un sistema
=mprtula.
Hurmzra-de 1
pEETRS: 3
Clase: Inctn e Atributoc
oy La d=fricion de Corjunto de part=s coordnsdes pune aloanoar
Defiricicn 3 Texto: : :
un =skEma oeerios obptineas
Clages Inskanoa: Biribarbo:
a LGS -JD_EUH'EE- ael sisiema 1243l
. EEFEE para i gt s Zlmedio en l:|r||]EI '.:I;._'.IE 2| glatema.
= Ladirscclén dal slstema.
a7 Instamcia: Atribufoc
Hurnsro de
cacCion 21
SN Section 8.4 ninerirE e Loz Chostivos dei sist=ma total
SaCoon: ;
Murszro de A
B Einas: 5
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Clase: instancec Atriouto:
DOelerminar  los objefvos werdadends ¥
) operacionales. '::lF‘EEI]|?I'IH|E'E- en & sentdo de
Definician | L2 defmecian de Tevte | A0 pueden ser medkdos y qua 3 frawés de
3 un siziema dicha medicidn se pueda delsrminar @ cakidad
de {3 acluacitn oel sisiema, o |2 fomma como
e5la Cperansa esle
Onse; Instancia; afributo:
Hurmero de
SACCIOn g2
Seccion Seccion £.2 NaRne 45 i B st
Sacoon:
Hurero de 2
pBEnas; -
Clase: iInstanca: Abrbuto:
Una wver que el Investigador k3 lagrado
i3sMcar los objefivos del sistema 0 B
medickin 82 su actuackin) el aspecic siguiente
I qua debe estudiar y considerar 85 & madio que
Definician ;"I;eln- Texto: | W0 rodea. Aquelo gue estd fuers, EU Troniers.
- o Pere & medio N0 26 EOI0 aquelo que Ee
encuenira fuers def slstenma sino gue tambien
25 3igo que determing, en parte, 3 copdwcia de
2Ele.
Caze: Instarcia: Etributo:
Mumero de
sECOOn: &3
S=crion Secoion &3 kil .05 recursas del sisberna,
SET O
Mumeno de .
pREINES: )
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Clage:

Enstance:

Atrib toc

DEfirician

Separsos del
zistarmis

TeEpth:

Cuando hablamos de recursos 0=l slstEma nos
eslamos refrlendo & su nteror, &5 deck, 3 los
TECUrSCE Indermos. Par lo fanic no deber ser
confundldos con oS TeCUTEDS EXIEIMOS, con I35
lamnadas “coerienies de enfrada™. Los recuesos
dei sisiema son W08 arbiiios de que dispone
para levar & cabo el proceso de conversion v
Para maniensr |3 Seruciura ntema

En general, oS recursos ded sislema. como
opuesioe 2l medio, 0N Wodo 3quUelo QuUe &l
gistema puede camilar o LiNZar para su propia
wanialz

Insiamcia:

Secdon

Secdom B.4

Murn=ro de
oecrign: £a

Homibre de
SecOon:

.05 compEonentes del siskema:

Murmezro de
pRETIaS

2

Clase:

Etributios

Defirician

-0 DOmEpnEniEs
=] asterms

Texho:

LOS redursts propios foemnan 13 regend general
ded skiema 3 pair de B cual == puede
decamoliar =0 conducls para alcanzar Eua
abjetheas reaies. L3s acoiones especiflcas gque
&2 fevan 3 cabo [35 redlizan sus componentes
SUBE partes o sUbsiEiemas

Iinstamcin:

Abribufo:

Secdon

Secoom 5.3

Flurm=ro de

saCioT -4

Nomore de
SECTION:

LB dirscricn del sistarms.

Flrm=ra de

pBEaS:

a2

Clase

AEributm

Diefirician

Ln dirmccicn del
sistars.

Tewic

Eslz 26 2quella pane del slstema donde se
generan s planss. B sU Indeligenciz™ ¥ su
cenidl de gectslonss.

Egle e£ & objethwd gensral del sEiema Su
actuacitn se madina £n tEmings o2 12 meta.
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