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Resumen. La toma de decisiones muchas veces requiere informacién que debe
suministrarse con el formato de datos enriquecidos. Atender apropiadamente
estas nuevas exigencias hace necesario que las agencias gubernamentales
orquesten grandes cantidades de informacién de diversas fuentes y formatos,
para ser suministrados eficientemente a través de los dispositivos habitualmente
utilizados por las personas, tales como computadoras, netbooks, tablets y
smartphones.

Para superar estos problemas, se propone un modelo para la representacién
conceptual de las unidades de organizacién del Estado, vistos como entidades
georeferenciadas del Gobierno Electrénico, basado en ontologias disefiadas
bajo los principios de los Datos Abiertos Vinculados, lo que permite la
extraccion automdtica de informacién a través de las mdquinas, que apoya al
proceso de tomas de decisiones gubernamentales y da a los ciudadanos un
acceso integral para encontrar y hacer tramites a través de las tecnologias
moviles.
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1 Introduccion

La ventaja de expresar la estructura organizativa del Estado como una ontologia
gobierno electrénico, es que se puede construir un modelo de informacién que
permita la exploracién de datos en funcién de los elementos que representan las
asociaciones entre los objetos, las propiedades de los elementos y formalmente
describir la semdntica de la clases y propiedades utilizadas en relaciéon de
dependencia, temporal y espacial; facilitando asi que se pueda realizar un
razonamiento automatizado, la bidsqueda semadntica y conceptual, y proporcionar
servicios a los sistemas de apoyo a las decisiones.

El modelo presentado, incluye el disefio de una ontologia para el Gobierno
Electrénico de la Provincia de Misiones en Argentina, utilizando el Lenguaje de
Ontologias Web (OWL)' como resultado de un proyecto de investigacién en la
Universidad Nacional de Misiones con el gobierno provincial.

2. Trabajos Relacionados

En 2004 el proyecto OntoGov desarrolld una plataforma semdnticamente
enriquecida con que aliviaria la composicién coherente, la reconfiguracién vy
evolucion de los servicios de administraciéon electrénica. El objetivo del proyecto
OntoGov fue definir una ontologia genérica de alto nivel para el ciclo de vida de
servicio de Gobierno Electrénico, que serviria de base para el disefio de ontologias de
dominio de nivel inferior especificos a los servicios publicos; desarrollar una
plataforma semadnticamente enriquecida que permita a las administraciones publicas
modelar la semdntica y las formalidades de sus servicios de administracion
electrénica [16].

Al mismo tiempo, Vassilakis y Lepouras [17] propusieron una ontologia para los
servicios publicos del gobierno electrénico donde introdujeron una primera
aproximacién de la modelacién de una ontologia para el Gobierno Electrénico, sobre
la base de la organizacién, la legislacion, la responsabilidad administrativa y de
servicios.

Con el fin de estructurar el campo de la administracion electrénica, los términos y
la vinculacién de los proyectos a través del uso de las tecnologias semdnticas, en el
Instituto de Informatica en la Empresa y Gobierno (IWV) en la Universidad de Linz,

"Bl Lenguaje de Ontologias Web (OWL) es una familia de lenguajes de representacién del conoci-
miento, para publicar y compartir datos usando ontologias en la WWW.
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se cred el proyecto del Portal Inteligente de Gobierno Electrénico. El resultado de este
trabajo es una ontologia de conocimiento y un mapa de gobierno electrénico [12].

Las “Ontologias para el eGovernment” (0eGOV), un proyecto desarrollado por
TopQuadrant y dirigido por Ralph Hodgson, fue un trabajo pionero en la creacién de
una ontologia para el gobierno electrénico [9]. El punto de partida del proyecto fue un
modelado de las agencias de Estados Unidos y su estructura. Como resultado de la
obra, se crearon y publicaron en el sitio web www.oegov.org una serie de ontologias
fundacionales para el gobierno electrénico de Estados Unidos.

Para resolver los problemas de representacion, Lacasta-Miguel [11] amplié un
modelo de ontologias en tres niveles: una ontologia de nivel superior que define los
tipos de datos y las relaciones generales independientes del contexto. Una ontologia
de dominio donde los conceptos y relaciones reutilizables se definen en el contexto de
los modelos administrativos de diferentes paises; y una ontologia de aplicacién, donde
estan representados los tipos especificos de las unidades administrativas de cada pafs,
junto con casos especificos de las unidades existentes.

Mais enfocados en los servicios de gobierno electrénico, Hrefio [10] y Ouchetto
[13] plantearon el acceso, la recuperacién y la integracién de servicios utilizando
ontologias. Considerando que la terminologia relacionada con el campo de la
administracién electrénica es variada, proponen dividir la ontologia en las sub-
ontologias (ontologias sectoriales). Para resolver la complejidad de la modelizacién
conceptual en escenarios complejos basados en la interoperabilidad seméntica [2]
proponen un método mediante el uso de ontologias de dominio y donde las fuentes de
informacion son bases de datos, documentos legales y las personas.

3. Marco Teorico

Vamos a utilizar el término "Estado” como definicién de un concepto politico que
se refiere a una forma de organizacién social y politicamente soberana, formada por
un grupo de instituciones. Estas instituciones se estructuran funcionalmente en
unidades administrativas, que son los elementos bdsicos de las estructuras
organizativas. En general, la organizacién de un Estado se distingue por: Funciones,
Instituciones y Autoridades. El alto grado de diversidad y especializaciéon de las
unidades administrativas demandan un modelo coherente para facilitar su gestién y
simplificar el uso [11].
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3.1. Datos Abiertos Vinculados del Gobierno (LGOD)

Tim Berners Lee esbozé un conjunto de normas para la publicacién de datos en la
Web, de forma que todos los datos publicados se convierten en parte de un espacio
tnico de datos globales [1]. Estos son conocidos como los “Principios de los Datos
Vinculados”. Datos Vinculados (Linked Data) es un modelo estiandar para el
intercambio de datos en la web. Este término se utiliza para describir una praictica
recomendada para exponer y compartir piezas de conexién de datos, informacién y
conocimiento sobre la Web Semantica utilizando URI y RDF.

La utilizacién de las tecnologias semadnticas es imprescindible para un Gobierno
Electrénico con LGOD. Con LGOD, los ciudadanos pueden utilizar la web para
vincular datos y utilizarlos aunque no estuvieran vinculados con anterioridad,
generando aplicaciones acordes a sus necesidades [3].

3.2. Ubicacion Espacial de los Datos: GeoDatos

Segtn [6], del 60% al 80% de las decisiones que afectan a los ciudadanos se
relacionan con la informacién geografica, la cual es cada vez mds importante es
aspectos vitales como el transporte, la energia, la agricultura, la proteccién del medio
ambiente, la silvicultura, las regulaciones para el uso de la tierra, el desarrollo
planificado, las TIC, la cultura, la educacién, los seguros, la defensa nacional, la
atencion de la salud, la seguridad interna, la prevencion de desastres, la defensa civil,
y la provisién de servicios publicos.

LinkedGeoData® afiade una dimensién espacial a la Web de Datos. Permite levantar
datos de OpenStreetMap® en la infraestructura de la Web Semdntica, y los hace
accesibles como una base de conocimiento RDF segtin los Principios de los Datos
Vinculados. Esto simplifica las tareas de integracion de informacion y de agregacion
que requieren un amplio conocimiento de fondo relacionado con el dmbito espacial
[15].

4. Un Nuevo Modelo de Ontologia de Gobierno Electrénico (OGE)

Segin Gruber [7], las ontologias son una manera formal y explicita para definir
una conceptualizacién para el intercambio de conocimientos. La idea fundamental

?  LinkedGeoData http://linkedgeodata.org/

3 OpenStreetMap http://www.openstreetmap.org/
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detras de estas tecnologias es lograr que las computadoras puedan comprender por si
solas los datos, minimizando la participacién humana en dicho proceso.

Con el fin de especificar la OGE para representar al Estado y su estructura
organizativa partimos del modelo de tres capas propuesto por Guarino [8] y revisado
por Lacasta-Miguel [11], y lo extendemos afiadiendo una nueva capa de ontologias
bajo los principios de los Datos Abiertos Vinculados, como se muestra en la Figura 1.

El modelo de ontologia extendido tiene:

* Una ontologia de alto nivel que define los conceptos de Estado, los
Poderes, el marco legal, los conceptos bésicos, tipos de datos y las relaciones
generales, independiente del contexto.

* Una ontologia de dominio que define la estructura organizativa y
describe en detalle las unidades administrativas especificas, sus jerarquias,
dependencias y relaciones.

* Otras ontologias externas y sus relaciones de vinculacion a través de los
Datos Abiertos Vinculados que enriquecen los datos de los individos
instanciados y provee la informacién geoespacial.

* Y varias ontologias de aplicaciéon de los tramites, servicios, y sus
instancias.

Ontologia de Alto Nivel
Gobierno

- Y —
Poder Poder Poder
Legislativo, Ejecutivo Judicial
Y
Ontologia de Dominio Gobernador
Ministerio ) » sunsecretaria > TSl o pireccion - Departamento s GeoData
V\
A L JJ
LinkedOpenData
Ontologias de Aplicaciones
Tramites Servicios

Fig. 1. Modelo de la Ontologia de Gobierno Electrénico.

Para construir la OGE, utilizamos la metodologia Methontology [4], [5], que fue
creada en el Laboratorio de Inteligencia Artificial de la Universidad Politécnica de
Madrid. La razén de esta eleccion es el fuerte apoyo de herramientas de software, la
independencia de la plataforma, es recomendada por la Fundacién para Agentes
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Fisicos Inteligentes (FIPA) para el desarrollo de ontologias, ha sido probada en varios
proyectos a gran escala y se ha aplicado con éxito en el desarrollo de ontologias para
la gestion del conocimiento de gobierno abierto [14], [2].

Por lo tanto, siguiendo las pautas metodoldgicas de Methontology, para la
especificacion, se definié el alcance y la granularidad. Para el proceso de
conceptualizacion, se relevo la estructura organizacional y las normas legales que la
sustentan. Estos datos actualmente se registran en formularios de papel y
organigramas. Los diferentes conceptos que se estudiaron fueron enumerados, a
continuacién, se agruparon por similitud y utilidad. Para el mapeo de los
organigramas del drbol de la estructura administrativa utilizamos la aplicacién
CmapTools COE. Para la etapa de implementacion, los organigramas representados
en los mapas conceptuales fueron exportados al Lenguaje de Ontologias Web (OWL)
y luego editadas usando el editor OWL Protégé de la Universidad de Standford para
afiadir las clases, atributos, relaciones y datos de geolocalizacion.

En el nivel superior, definimos las super clases relacionadas con conceptos
generales, como Estado, el Gobierno, los Poderes, el marco legal y el territorio.
Luego, para el nivel de dominio especifico, definimos las clases de gobierno
electrénico para la estructura administrativa y de los puestos, la gobernacién y su
estructura ministerial, la infraestructura (edificios), las oficinas de atncién al piblico y
los agentes. En esta etapa hemos modelado la organizacién administrativa de acuerdo
con la recomendacion de la W3C para ontologias de organizacion [18]. Esta ontologia
describe a la gobernacién, la vicegobernacién, 10 ministerios, 37 subsecretarias, 68
direcciones generales, 114 direcciones, y 326 departamentos.

Finalmente en el nivel de aplicacién definimos las clases para los tramites y
servicios para los ciudadanos. Para cada clase, buscamos sus instancias, las
incorporamos a la ontologia especifica y las mapeamos con otras si fuera necesario.

Esta relacion entre el Estado, el gobierno y sus divisiones se puede representar en
l6gica descriptiva con la propiedad has, el subgrupo, la cuantificacion existencial y
Simbolos de la unién de la siguiente manera:

Estado € 3 hasPower.(Ejecutivo U Legislativo U Judicial)
Ejecutivo € 3 hasDivision. (Gobernador U (Ministerio U ... U Ministerio)
Ministerio € Subsecretarfas € Direcciones Generales € Direcciones € Departamentos

Ademds de la organizacion administrativa, se necesitan representar a los otros
elementos del Estado. Para ello, desarrollamos las ontologias que describen el marco
juridico, el territorio (para lugares geolocalizados), la infraestructura (para oficinas
administrativas) y la estructura de los puestos administrativos (las personas).
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4.1. Mapeo de Ontologias

Un modelo de ontologia taxondmica no puede representar satisfactoriamente la
complejidad del Estado, entonces es necesario ampliar el dominio de la OGE
vinculdndola con otras fuentes de informacién externa y abierta. Para esto, son
reutilizadas otras ontologias por ejemplo OSMonto: una ontologia de las etiquetas de
OpenStreetMap, donde cada organizacién administrativa individual en la OGE est4
representada en OpenStreetMap por un “nodo” o una “via”. Estos nodos tienen las
“etiquetas” definidas en la ontologia OSMonto que coinciden con algunos atributos
de los individuos en la ontologia OGE. También relacionamos la OGE con otras
fuentes de datos como FOAF, DBpedia, GeoNames y LinkedGeoData, como se
muestra en la Figura 2.

En un primer paso, nos enfocamos sélo en las oficinas administrativas que estdn
abiertas al publico y ofrecen un servicio del gobierno. Cada individuo estd vinculado
a su nodo geolocalizado en OpenStreetMap, y GeoNames. Esto permite la integracién
con un amplio espectro de fuentes de datos abiertos locales y externas.

Estructura Organizacional

W3C Organization

ar.gp.N.pe.eo.owl

org:memberOf

org:hasMember

Territoria

GeoNames

http:/isws.geonames.org/3865483/

http:/isws.geonames.org/3430657/

http:/fsws.geonames.org/3435699/

http:/fsws.geonames.org/3429886/

| Capial 17)
B[

Infraestructura

ar.gp.N.infraestructura.owl

LinkedGeoData

http:/finkedgeodata.org/data/triplify/way143320791

CDR-POS-CH32.33,

Fig. 2. Mapeo entre de la Ontologia de Gobierno Electrénico y Datos Abiertos Vinculados.
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Como un caso de uso, planteamos una situaciéon donde un ciudadano desea obtener
un nuevo DNI. La consulta a la ontologia se puede representar en un grafo, tal como

se muestra la Figura 3, que representa grificamente un ejemplo de las instancias
interrelacionadas de "Nuevo_DNI" y "Posadas”.

; 5 " .
7 % e, 8
R o . D CDR <@
§ % 35 oov \‘“"(&
0osm:143320791 e g N

<

Owl:SameAs

infra:persona
_responable

O

O foaf:12345678

E‘a‘%’ QS@' Infra:CDR-POS-CH-32-33
3 had
P
Owl:SameAs fi'—'(}sfSeRealiz&En ,,,,, CDR
 gn:3429886 | ter:Posadas tys:Nuevo_DNI
[t=
@ i;

o]

Fig. 3. Instancias enlazadas para Nuevo_DNI y Posadas.

Definiciones: V es un conjunto de vértices que son las etiquetas de los conjuntos de
datos que tienen las instancias SameAs enlazados, E € V x V es un conjunto de
aristas sameAs, e I es un conjunto de URIs de las instancias sameAs interrelacionadas.

GDNI = (V, E, 1), donde
V={S,T,0,L, I, G, F},
E={(@S,T), S, D, B, d L), (L, 0), (T, G)},

I = {TYS:Nuevo_DNI, ter:Posadas, osm:143320791, 1gd:143320791, infra:CDR-
POS-CH-32-33, gn:3429886, foaf:12345678.

S, T, O, L, I, Gy F representan las etiquetas de los onjuntos de datos de Tramites y

Servicios, Territorio, OSM, LinkedGeoData, Infraestructura, GeoNames y Personas
respectivamente.

5. Conclusiones y Trabajos Futuros

Hemos propuesto un enfoque original que replantea la forma en que la literatura
existente define la forma de la prestacién de servicios publicos, en los que los
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ciudadanos tienen que saber donde y cémo hacer sus tramites. Con este modelo, los
servicios publicos son los que encuentran a los ciudadanos y lo entregan dondequiera
que ellos estén, en sus propios dispositivos mdviles.

También llegamos a la conclusién de que el actual modelo es adecuado como un
marco de apoyo para la integracién y la interoperabilidad de los servicios publicos
prestados por las oficinas de administracion distribuidas geograficamente.

En conclusién, el modelo propuesto es un paso exitoso en la evolucién del
gobierno electrénico a un nivel semdntico, contribuye a la integracién e
interoperabilidad de los procesos que van mds alld de las fronteras geogréficas y los
estados administrativos, y alcanzar la meta mds importante del gobierno electrénico:
prestar servicios mds eficientes para los ciudadanos, ahorrando su tiempo y dinero.
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