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Resumen 

Actualmente en el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, existen gran cantidad de 

archivos, los cuales contienen información textual de manera semiestructurada, lo cual 

dificulta realizar consultas SQL complejas sobre la información allí contenida, impidiendo 

que esta información pueda ser utilizada de manera activa al interior de la Entidad.  

Aunque actualmente la entidad posee un avanzado gestor documental, el cual se 

encarga de gestionar, almacenar e indexar los documentos producidos por procesos 

realizados al interior de la entidad,  la información que se puede extraer de los mismos 

es bastante limitada, obligando en muchas ocasiones a abrir el documento para poder 

observar con mayor detalle el contenido en su interior. 

Además la indexación de estos documentos, en la mayoría de los casos se realiza 100% 

manual, lo que expone a la entidad a errores humanos debidos a los altos volúmenes de 

documentos generados, así como a las múltiples fuentes que los generan; Esto impide 

que la información histórica contenida en estos documentos sea utilizada eficazmente 

como soporte en la toma de decisiones de la entidad. 

Para dar una alternativa de solucion a este problema es necesario construir una base de 

conocimiento siguiendo la estructura y los lineamientos de datos enlazados, que 

permitan que esta información relevante pueda ser publicada, consultada y usada como 

insumo vital en la toma de decisiones al interior de la entidad. 

Para esto durante el desarrollo de este trabajo se pretende obtener un método para la 

extracción de información a partir de documentos semiestructurados producidos al 

interior del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 

Este método será plasmado en un prototipo que permitirá extraer la información 

necesaria mediante cuatro fases que abarcan desde la Extracción de Información hasta 

la fase de Persistencia de conocimiento, de manera que sea posible inferir la información 

requerida.  



X 
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Abstract 

Now in the Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, there are lots of files, which contain 

textual semi-structured information, making it difficult to perform complex SQL queries 

about the information contained therein, preventing this information can be actively used 

inside SENA. 

Although the company now has an advanced document management system, which is 

responsible for managing, storing and indexing the documents produced by processes 

performed inside SENA, the information can be extracted from them is very limited, 

forcing many times to open the document to observe in detail the contents inside. 

Moreover indexing of these documents, in most cases 100% manually, which exposes 

the entity to human error due to high volumes of documents generated, as well as 

multiple sources that generate performed, this prevents the historical information 

contained in these documents to be used effectively as a support in the decision making 

in the organization. 

To give an alternative solution to this problem is necessary to build a knowledge base 

following the structure and guidelines linked data, which allow this relevant information 

can be posted, accessed and used as vital input in decision making inside the entity. 

For this during the development of this work it is to obtain a method for extracting 

information from semi-structured documents produced inside SENA, 

This method is embodied in a prototype which will extract the necessary information 

through four stages ranging from extraction to the phase information persistence of 

knowledge, so that it is possible to infer the required information 
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Introducción 

En el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, existen gran cantidad de archivos, los 

cuales contienen información textual de manera semiestructurada, lo cual dificulta 

realizar consultas SQL complejas sobre la información allí contenida,  de manera que 

dificulta que esta información pueda ser utilizada constantemente al interior de la Entidad.  

Actualmente la entidad posee un gestor documental, el cual apoya el proceso de gestion, 

almacenamiento e indexación de los documentos producidos al interior de la entidad, sin 

embargo la información disponible relacionada con estos documentos es bastante 

limitada. 

Además la indexación de estos documentos, en la mayoría de los casos se realiza 100% 

manual, lo cual expone a la entidad a errores humanos debidos a los altos volúmenes de 

documentos generados, así como a las múltiples áreas al interior de la Entidad que los 

generan, dificultando que la información histórica contenida en estos documentos sea 

utilizada eficazmente como soporte en la toma de decisiones de la entidad, realización de 

prospección e inteligencia de negocios, los cuales son prácticas vitales en cualquier 

entidad. 

Para lo tanto con el objetivo de mitigar este problema, es necesario construir una base de 

conocimiento que se ajuste a la estructura y los lineamientos de datos enlazados, de 

manera que se permita que esta información r pueda ser publicada, consultada y usada 

como insumo vital en la toma de decisiones al interior de la entidad. 

Por lo tanto para dar continuidad al desarrollo de este trabajo final de maestría, es 

indispensable identificar el contexto del problema planteado y así poder definir los 

objetivos propuestos a dar cumplimiento durante el desarrollo del mismo. 
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1. Descripción General del Proyecto 

En el método propuesto en este trabajo, aborda el problema de extracción de información 

para el poblado de una ontología destinada a la Web Semántica. Esta extracción de 

datos se realiza a partir de documentos de texto semiestructurado producidos al interior 

del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, con la finalidad de poblar un modelo 

semántico. La tarea de extraer segmentos de datos que representen la semántica 

subyacente en una ontología es de alta complejidad, por lo tanto es preciso someter a 

prueba el método propuesto en este trabajo. 

 Una de las estrategias más ampliamente acertadas para evaluar una representación 

semántica es mediante la formulación y aplicación de reglas de inferencia. También con 

el fin de evaluar la capacidad de razonamiento y extracción de información se formularon 

consultas que están destinadas a recuperar información producida por estos procesos.  

Estas consultas tienen dos objetivos:  

 Evaluar la precisión de la inferencia de información. 

 Validar la correcta extracción de información.  
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1.1 Objetivo General 

Implementar un prototipo del método obtenido para la extracción de información textual a 

partir de documentos semiestructurados generados al interior del Servicio Nacional de 

Aprendizaje SENA, facilitando la publicación, consulta e intercambio de información 

contenida en estos documentos. 

1.2 Objetivos Específicos 

 Analizar y Evaluar los métodos y técnicas existentes utilizadas para la 

extracción de información textual semiestructurada. 

 Definir un conjunto de reglas para la extracción y manipulación de información 

textual semiestructurada. 

 Definir una estructura de datos semántica, a partir de la información obtenida 

de los documentos semiestructurados. 

 Diseñar un esquema para la obtención de conocimiento, a partir de la 

información contenida en documentos de texto semiestructurado.  

 Implementar un prototipo del modelo obtenido en un escenario real al interior 

de la entidad; este modelo debe permitir evaluar los métodos y técnicas 

existentes, para la definición, unificación, transformación, publicación, enlace 

y generación de información. 

 Obtener un método para representar la semántica de la información contenida 

en los documentos de texto semiestructurados producidos al interior de la 

entidad. 

 Validar si realmente los datos obtenidos con éxito realmente representan la 

información original (contenida en los documentos de texto semiestructurado).  

 Recopilar las experiencias y resultados obtenidos al implementar el prototipo 

desarrollado, para la extracción de información textual a partir de documentos 

semiestructurados generados al interior del Servicio Nacional de Aprendizaje 

SENA 
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2. Marco Teórico 

El marco teórico contiene algunos conceptos esenciales, los cuales permitan una mayor 

entendimiento del desarrollo del trabajo final de maestría, también se presentaran 

algunas investigaciones previas en áreas afines al tema, así como algunos avances 

relacionados encontrados en la literatura existente. 

2.1 Marco Conceptual 

A continuación se incluyen algunos conceptos esenciales, los cuales son necesarios para 

la compresión y un mejor entendimiento del trabajo desarrollado en los capítulos 

siguientes. 

2.1.1  Extracción de Información 

La Extracción de Información (EI) es la disciplina, que pretende mediante diversos 

algoritmos, métodos, procesos y herramientas, identificar fragmentos de información o 

subcadenas de caracteres que representan hechos o permitan inferir algún hecho 

relevante, de manera que la semántica del contenido de los documentos (Lavelli et al., 

2008) pueda ser representada. 

Es decir permite alimentar una base de conocimiento, representando los hechos como 

instancias de los respectivos conceptos representados.  

El campo de la Extracción de Información (EI) fue impulsado por el programa MUC 

(Message Understanding Conference) de DARPA (Defense Advanced Research Projects 

Agency) en 1987 (Grishman & Sundheim, 1996).Allí precisamente se definió a la EI como 

la tarea de extraer hechos específicos y bien definidos desde texto proveniente de 

conjuntos de documentos homogéneos en un dominio restringido, a este dominio se le 

llama dominio de extracción (Jurafsky & Martin, 2008) y rellenando los campos 

predefinidos en plantillas con la información extraída.  



8 Obtener un método para la extracción de información a partir de documentos 

semiestructurados producidos al interior del Servicio Nacional de Aprendizaje 

SENA, permitiendo su publicación, reutilización e intercambio a través de la web 

semántica 

 
El programa MUC ha inspirado una gran cantidad de trabajos en EI y se ha convertido en 

una referencia importante en el campo de la minería de texto; pese a esto aún es 

bastante complejo diseñar e implementar herramientas de extracción de información que 

gocen de altos niveles de precisión y confiablidad.  

Un sistema de Extracción de Información (EI) diseñado para el procesamiento de texto 

consta típicamente de 3 pasos (Hobbs et al., 1997):  

Preprocesamiento de Texto: Se realiza segmentación de información, la cual varía desde 

fragmentos de texto simple inmersos en oraciones y/o frases, hasta fragmentos de 

palabras inmersas en oraciones y/o frases complejas, con el objetivo de realizar un 

análisis lingüístico completo.  

Selección de Reglas: Suelen definirse palabras claves, las cuales buscan permitir 

recorrer el texto para identificar el elemento clave, de esta manera las reglas 

correspondientes se activan y permiten extraer el patrón de texto encontrado.  

Aplicación de Reglas: Se selecciona la regla que cumple con las condiciones 

predefinidas y así permite rellenar una plantilla con la información textual extraída.  

Típicamente las reglas son declaradas a priori, estas normalmente están basadas en 

estructuras lógicas, es decir en forma de expresiones regulares y/o patrones. Realmente 

lo que se busca es alimentar un campo de una plantilla determinada. De esta manera si 

la información estructurada almacenada en la plantilla se ha extraído correctamente, 

puede ser transformada y utilizada como insumo para alguna base de conocimiento 

(ontología); así queda totalmente demostrado que los recursos de texto son fuentes 

extremadamente útiles de conocimiento para diseñar, modelar, alimentar y enriquecer 

ontologías.  
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La EI puede clasificarse de acuerdo a diferentes criterios (Chen Shao-fei, Tian-zhu, & 

Yang Wen-zhu, 2003) Según: 

1. Tipo de Recurso:  

 Texto plano. 

 Texto semiestructurado. 

 texto estructurado. 

 

2. Método de Extracción: 

 Método de extracción basado en procesamiento de lenguaje natural. 

 Método basado en ontologías. 

 Métodos de aprendizaje automático. 

 Métodos basados en la estructura de HTML o XML 

2.1.2 Expresiones Regulares (Regex) 

Las expresiones regulares en el desarrollo de software son un método el cual permite 

realizar búsquedas dentro de cadenas de caracteres (Thompson, 1968), sin importar la 

cantidad de caracteres de la búsqueda, encontrando todas las apariciones de un patrón 

previamente definido de caracteres en un documento textual. Adicionalmente la 

búsqueda de patrones permite validar formatos específicos en una cadena de caracteres 

específica, como puede ser fechas, identificadores, acentuación entre otros. 

Las expresiones regulares (ER) son un recurso muy utilizado por gran cantidad de 

programas en los que se hace imprescindible la búsqueda y reemplazo de información 

(Junghoo Cho, 2012), En otras palabras son un lenguaje para definir exactamente lo que 

se necesita buscar. Es común que las ER se utilicen conjuntamente con otros recursos 

como: la detección de entidades y las técnicas de recuperación de información para la 

extracción de información. 

Para el caso puntual de este trabajo final de maestría, se pretende generar el prototipo 

de una herramienta que sea capaz de completar información de forma automática, es 

decir sin necesidad de teclear nuevamente información o por lo menos que este proceso 

sea reducido de manera significativa. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_de_caracteres
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2.1.3 PDF/A 

El PDF/A (PDF/A Competence Center, 2011) Es un subconjunto de PDF el cual fue 

obtenido excluyendo características sobrantes para el archivado a largo plazo. Este 

estándar establece una serie de requisitos a los programas para la visualización de 

archivos PDF/A y está definido por la ISO 19005-1:2005.1. 

Este estándar define unas especificaciones para los documentos electrónicos, de manera 

que se garantice que estos puedan ser reproducidos a futuro con exactitud. La principal 

clave para lograr este objetivo es que los documentos en formato PDF/A deben estar 

100% auto-contenidos, es decir que toda la información necesaria para mostrar de forma 

consistente el documento deberá estar presente en el archivo. Lo cual incluye: el 

contenido (texto, imágenes, gráficos), las fuentes utilizadas e inclusive la información del 

color. Esto implica  que en un documento PDF/A no está permitido: 

 

 Depender de fuentes externas (p.ej. programas de tipografía o hiperenlaces). 

 Uso de audio y de vídeo. 

 Uso de JavaScript o la ejecución de archivos. 

 Todas las fuentes deben estar integradas y sin restricciones 

 Los espacios de color deben estar especificados de manera independiente al 

dispositivo. 

 No está permitido el uso de cifrado. 

 El empleo de metadatos basados en estándares es obligatorio 

2.1.4  Web Semántica 

La Web Semántica (McIlraith, Plexousakis, & Harmelen, 2004) es una Web extendida, 

dotada de mayor significado en la que cualquier usuario en Internet podrá encontrar 

respuestas a sus preguntas de forma más rápida y sencilla gracias a una información 

mejor definida.  

https://es.wikipedia.org/wiki/ISO
https://es.wikipedia.org/wiki/PDF/A#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/JavaScript
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Figura 1. Web Semántica (Calvo L., 2006) 

 

Dota a la Web de más significado y, por lo tanto, de más semántica, se pueden obtener 

soluciones a problemas habituales en la búsqueda de información gracias a la utilización 

de una infraestructura común, mediante la cual, es posible compartir, procesar y transferir 

información de forma sencilla. Esta Web extendida y basada en el significado, se apoya 

en lenguajes universales que resuelven los problemas ocasionados por una Web carente 

de semántica en la que, en ocasiones, el acceso a la información se convierte en una 

tarea difícil y frustrante. 

En resumen, la web semántica es una extensión de la actual web cuyo objetivo  es que 

no solo los humanos, sino también las maquinas,  sean capaces de “comprender”  el 

contenido de los documentos (Peis, Herrera-Viedma, Hassan, & Herrera, 2003) 
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2.1.5  Componentes de la Web Semántica 

 

Figura 2. Arquitectura Tecnológica de la Web Semántica (Arroyo & Otros, 2008) 

 

Los principales componentes de la Web Semántica son los metalenguajes y los 

estándares de representación XML, XML Schema, RDF, RDF Schema y OWL, así como 

el lenguaje SPARQL para la consulta de datos RDF (Juan Antonio Pastor Sánchez, 2011; 

Rodríguez Mendez, 1999). La OWL (Owl Web Ontology Language Overview) describe la 

función y relación de cada uno de estos componentes de la Web Semántica (Dimitrova 

et al., 2008): 

 

 XML (BOSAK & Tim Bray, 1999): Aporta la sintaxis superficial para los documentos 

estructurados, pero sin dotarles de ninguna restricción sobre su significado. 
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 XML Schema (Altova, 2007): Es un lenguaje para definir la estructura de los 

documentos XML 

 

 RDF (Rodríguez Mendez, 1999): Es un modelo de datos para los recursos y las 

relaciones que se puedan establecer entre ellos. Aporta una semántica básica para 

este modelo de datos que puede representarse mediante XML. 

 

 RDF Schema (W3C, 2004): Es un vocabulario para describir las propiedades y las 

clases de los recursos RDF, con una semántica para establecer jerarquías de 

generalización entre dichas propiedades y clases. 

 

 OWL (Rodríguez Mendez, 1999): Es un lenguaje para definir ontologías mediante la 

descripción detallada de propiedades y clases: tales como relaciones entre clases 

(p.ej. disyunción), cardinalidad (por ejemplo "únicamente uno"), igualdad, tipologías 

de propiedades más complejas, caracterización de propiedades (por ejemplo 

simetría) o clases enumeradas. 

 

 SPARQL (Angles & Gutierrez, 2008; Buil-Aranda, Hogan, Umbrich, & 

Vandenbussche, 2013): Es un lenguaje de consulta de conjuntos de datos RDF. 

Además en dicha especificación también se incluye un formato XML que detalla el 

modo en el que se estructuran los resultados obtenidos. 

2.1.6  Linked Data (Datos Enlazados) 

Los Datos Enlazados (Desire Consortium, 2000; Piedra, N., Tovar, E., Colomo-Palacios, 

R., Lopez-Vargas, J., & Chicaiza, J.A., 2014), es la forma que tiene la Web Semántica de 

vincular o relacionar los distintos datos que están distribuidos en la Web, de forma que se 

referencian de la misma forma que lo hacen los enlaces de las páginas web. 

La Web Semántica (McIlraith et al., 2004) no se trata únicamente de la publicación de 

datos en la Web, sino que éstos se pueden vincular a otros, de forma que las personas y 

las máquinas puedan explorar la web de los datos, pudiendo llegar a información 

relacionada que se hace referencia desde otros datos iniciales. 

http://www.w3c.es/Divulgacion/GuiasBreves/WebSemantica
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Es decir esta alternativa está destinada tanto para usuarios técnicos como para agentes 

de software inteligentes, debido a que estas dos entidades pueden comprender la 

semántica del dominio representado mediante el modelo y con ello realizar diferentes 

procesos que permitan obtener información particular de individuos que no se encuentren 

representados completamente en el modelo particular; También es necesario la 

utilización de un y un lenguaje de consulta semántico (SPARQL). 

Linked Data define 4 principios (W3C Working Group, 2006): 

 Los recursos de información deben de ser nombrados con URIs.  

 Uso de URIs http.  

 Instalación de la infraestructura de software para la consulta de información. 

 Inclusión de enlaces RDF (Antoine Isaac, 2009). 

2.1.7  Marco de Trabajo Para Descripción de Recursos 

El Marco de trabajo para descripción de recursos (Resource Description Framework - 

RDF) fue creado en 1997 bajo el auspicio de la W3C (W3C Working Group, 2006), con el 

fin de tener un formato de compatibilidad entre los diversos sistemas de metadatos, 

suministrando para ello una arquitectura genérica de metainformación. Por ese motivo la 

W3C decidió utilizar el lenguaje XML como sistema de comunicación.  

2.1.8  Formato RDF 

El formato RDF tiene como origen dos ramas modernas de la Documentación (Johan 

Hjelm, 2001). Por una parte los metadatos (los cuales permiten interconectar sistemas 

entre sí) y, por otra parte la representación del conocimiento a través del concepto de 

Web Semántica.  

RDF posee la capacidad de representar metadatos y así facilitar la interoperabilidad entre 

diversas aplicaciones, brindando un mecanismo para el intercambio de información a 

través de la Web. El formato RDF tiene distintas áreas de aplicación como: catalogación 

del material bibliotecario digital, la recuperación de recursos de información, agentes 



Capítulo 2 15 

 

inteligentes, sistemas de gestión de propiedad intelectual, entre otras aplicaciones.  

El principal objetivo de RDF (World Wide Web Consortium, 2012) es definir un 

mecanismo, el cual permita describir recursos que tengan como principios la 

independencia de plataforma y la interoperabilidad de metadatos, de manera que permita 

fusionar distintas descripciones de recursos realizados con diferentes conjuntos de 

metadatos (Ora Lassila, 1997). 

El bloque básico de construcción en RDF es una tripleta conformada por un sujeto, 

predicado y objeto, comúnmente denotada con P(O,S). Esto es, un sujeto tiene un 

predicado (o propiedad) con un valor: 

 

Figura 3. Ejemplo del bloque básico de construcción de una tripleta RDF  

Esta anotación es de bastante utilidad, permitiendo que sujetos y objetos puedan ser 

intercambiados. Así, cualquier objeto de una tripleta puede tomar el papel de un sujeto en 

otra tripleta. 

Las principales características de RDF son:  

 Neutral: Al no estar ligado explícitamente a ningún otro sistema de metadatos ni 

plataforma.  

 Expresivo: Las etiquetas utilizadas son intuitivas.  

 Procesable: Al ser texto ASCII con una estructura bien definida.  

Por estos motivos han aparecido en los últimos años gran cantidad de herramientas que 

facilitan la representación de metadatos mediante RDF. En la siguiente sección se 

mencionan algunas herramientas utilizadas para el manejo de metadatos en RDF.  
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2.1.8.1 Librerías y Herramientas RDF 

La posibilidad de contar con herramientas que tengan la capacidad de gestionar y 

procesar información en RDF es vital, tanto para crear y/o consultar información en este 

formato. Por esto es recomendable utilizar una API que se encargue de las tareas 

básicas de procesamiento de RDF. 

Sin embargo el principal problema surge en la amplia variedad de alternativas ya que 

cada API ofrece mejores rendimientos que otras o, incluso, ofrecen una mayor cantidad 

de características para el procesamiento y gestión de datos en RDF, además de estar 

implementadas en diferentes lenguajes de programación, como Java, PHP, Perl, Python, 

Entre las más utilizadas podemos encontrar las siguientes:  

 RDF API para PHP (RAP): Es un conjunto de herramientas para la Web 

Semántica dirigida a desarrolladores en PHP. 

 RDFLIB: Es una librería que permite manipular grafos en RDF en lenguaje 

Python. RDFLib cuenta con un parser/serializador RDF/XML que cumple con la 

especificación de la sintaxis RDF/XML. Esta librería permite almacenar en base 

de datos relacionales como MySQL, SQLite, Berkeley DB entre otras, además 

cuenta con soporte para consultas en SPARQL.  

 SESAME  (Daniel Krech, 2012): Es un framework para el procesamiento de 

datos en RDF. Sesame incluye un analizador sintáctico, manejo de persistencia, 

inferencia y consultas de datos en RDF.  

Además ofrece una API la cual permite conectarse a las principales herramientas 

almacenamiento de RDF.  

 JENA (Broekstra, Kampman, & Harmelen, 2002):  Es un framework de Java 

utilizado para el desarrollo de aplicaciones para la Web Semántica, el cual brinda 

una amplia gama de librerías escritas en Java para RDF, RDFS, RDFa, OWL y 

SPARQL.  



Capítulo 2 17 

 

También incluye un motor de inferencia el cual permite realizar razonamiento 

basado en ontologías OWL y RDFS. 

 PROTÉGÉ (“The Protege Project”, 2000): Es un editor de ontologías y sistema de 

adquisición de conocimientos de código abierto. Protege también proporciona una 

interfaz gráfica de usuario para definir ontologías.  

Cabe destacar que en muchas de estas aplicaciones se utiliza RDF Schema para 

modelar el dominio de conocimiento mediante la declaración de conceptos 

(clases), propiedades y sus interrelaciones.   

2.1.9  RDF Schema 

RDF Schema es un mecanismo que permite a los desarrolladores definir un vocabulario 

para la representación de datos en RDF y así especificar el tipo de objetos para los 

cuales los predicados pueden ser aplicados. RDF-S o RDFS realiza esto mediante la 

preespecificación de alguna terminología como Class, subClassOf y Property, la cual 

puede ser usada en esquemas de aplicación específica. Las expresiones RDFS son 

también expresiones RDF válidas. 

La propiedad subClassOf permite representar la organización jerárquica de clases, 

Además los objetos pueden ser declarados como instancias de estas clases usando la 

propiedad type; También permite declarar restricciones para el uso de propiedades 

mediante la especificaciones de Rango y Dominio. 

Para entender mejor el significado semántico de la terminología presentada en RDFS, 

por encima de línea punteada de la imagen 4, se ilustra el RDFS que define el 

vocabulario utilizado en la expresión RDF. Persona, Contrato y Supervisor son 

declarados como Class (clases) y supervisa es declarada como una propiedad, por 

debajo de la línea punteada se declaran instancias/objetos mediante los términos de este 

vocabulario.  
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Figura 4. Ejemplo ilustrado del esquema y las instancias de un grafo RDF 

 

En este trabajo para lograr la representación de conocimiento se usara RDF y RDFS ya 

que presentan un modelo de datos extensamente usado en la Web Semántica para la 

representación e inferencia de conocimiento.  

2.1.10  Ontologías 

La ontología es la rama de la filosofía, las ontologías estudian la naturaleza del ser y la 

existencia. El término ontología se deriva de la palabra griega onto, la cual significa ser y 

logia que significa discurso escrito o hablado (Blackwell, 2004). En ciencias 

computacionales se define una nueva interpretación de ontología como: Una 

especificación explícita de una conceptualización compartida (Gruber, 1993). En la Web 

Semántica la reutilización del conocimiento es facilitada por uso de ontologías explícitas, 

es decir, donde el conocimiento es codificado en alguna forma de representación formal. 

Por lo tanto, se hace necesario definir un lenguaje para ontologías con tres aspectos 

importantes.  

 Conceptualización: El lenguaje debe elegir un modelo de referencia adecuado. 

Además, debe proporcionar las primitivas correspondientes para representar 

conocimiento, tales como la definición de entidades y relaciones en un dominio.  
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 Vocabulario: Además de la semántica el lenguaje también debe tener en 

cuenta la sintaxis, así como la simbología apropiada para indicar los conceptos, 

así como la gramática para la representación de la conceptualización en una 

representación explícita.  

 Axiomatización: Con el fin de capturar la semántica para la inferencia de nuevo 

conocimiento, es necesaria la implementación de reglas y restricciones, además 

del conocimiento de hechos.  

También se debe garantizar que los agentes de software necesarios para compartir 

conocimiento por medio de la web, estén de acuerdo sobre ontologías comunes y así 

permitir el intercambio de conocimiento y cumplir con las metas de colaboración. Para 

compartir conocimiento a través de diferentes dominios se deben tener presentes tres 

aspectos al desarrollar una ontología:  

 Extensibilidad: La ontologías se debe desarrollar de manera incremental, 

reutilizando la mayor cantidad de conceptos como sea posible antes de crear un 

nuevo concepto desde cero.  

 Visibilidad: El hecho de publicar conocimiento en la Web, no garantiza que éste 

pueda ser realmente entendido por máquinas y/o humanos. Con el fin de que el 

conocimiento sea visible en la Web se requieren acuerdos en común sobre la 

sintaxis y la semántica entre el productor y el consumidor, ya que los agentes de 

software no son capaces de entender el conocimiento escrito en un lenguaje 

desconocido.  

 Inferencia: Una ontología no sólo sirve para la representación del conocimiento 

de un dominio en particular, sino que también sirve para propósitos de cálculo, ya 

que permite la inferencia lógica de hechos mediante la axiomatización.  

De manera que es necesario que las ontologías en la Web proporcionen las estructuras 

necesarias para enlazarlas con las primitivas de inferencia lógica y sean capaces de 

soportar una variedad de requerimientos de complejidad y expresividad.  
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Precisamente en los últimos años se han desarrollado una amplia variedad de lenguajes 

para la creación de ontologías que permiten representar el conocimiento con la suficiente 

expresividad y formalidad para que sea capaz de ser comprensible por herramientas  de 

software y así cubrir las características que se mencionaron anteriormente. 

2.1.11  Lenguajes Para la Construcción de Ontologías 

En los últimos años varios lenguajes han sido desarrollados para representación del 

conocimiento mediante ontologías. Precisamente la construcción de estos lenguajes está 

evolucionando de acuerdo a un enfoque en capas (capas de razonamiento e inferencia). 

Ahora bien, es importante que estos lenguajes cumplan un determinado número de 

requerimientos para ser útiles para el modelado de sistemas inteligentes. Estos 

requerimientos son: 

 Sintaxis Razonable. 

 Semántica Bien Definida. 

 Capacidad de Expresividad. 

 Razonamiento Eficiente y Comprensible.  

 Útil Para Construir Grandes Bases de Conocimiento.  

 

Por lo tanto un lenguaje ontológico debe describir el significado de una manera que sea 

comprensible para las computadoras, es decir un lenguaje para construir ontologías no 

sólo necesita tener la habilidad para definir el vocabulario, sino también los medios para 

definir formalmente la manera en la que trabajará el razonamiento automático. 

Actualmente existe un gran énfasis en los lenguajes de ontologías web. Dado que la Web 

está descentralizada, los lenguajes deben permitir definir diversos vocabularios 

distribuidos.  
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Actualmente las ontologías se han convertido en tema de investigación en diversas 

disciplinas de la computación. Por lo tanto, las ontologías están siendo desarrolladas e 

implementadas en distintos campos de la ciencia con sus propias teorías, formalismos, 

enfoques y particularidades.  

Es necesario tener presente que el principal propósito de las ontologías no es solo servir 

como vocabularios y taxonomías, sino que debe permitir compartir y reutilizar 

conocimiento a través de agentes inteligentes y aplicaciones, ya que una ontología de 

cierto dominio tanto su terminología (vocabulario del dominio), los conceptos esenciales 

en el dominio, su clasificación, taxonomía, relaciones (incluyendo todas las jerarquías 

importadas y sus restricciones) y axiomas del dominio.  

En la Web Semántica las ontologías juegan un rol vital en ayudar a los procesos 

automatizados (llamados agentes inteligentes) para acceder a la información. Debido a 

que las ontologías proporcionan un número de características útiles para los sistemas 

inteligentes, así como también para la representación del conocimiento en general.  

La gran ventaja de las ontologías es que ofrecen un vocabulario bien estructurado que 

explica las relaciones entre diferentes términos, permitiendo a los agentes inteligentes 

interpretar su significado de manera flexible pero sin ambigüedades. Por lo tanto, una 

ontología proporciona un vocabulario y un entendimiento común el cual es procesable 

por computadoras o herramientas de software, para esto es necesario conocer cuál es y 

cómo se describe el lenguaje para la especificación de ontologías utilizado en la Web 

Semántica, OWL.  

2.1.12  Lenguajes de Ontologías Web 

El lenguaje de ontologías web (Web Ontology Language - OWL) es un lenguaje que 

permite definir y crear instancias de ontologías web. Las ontologías OWL pueden incluir 

definiciones de clases, propiedades y sus instancias. La semántica formal de OWL 

especifica cómo derivar sus consecuencias lógicas, es decir, hechos no representados 

explícitamente en la ontología, pero que implica la semántica.  

Estas implicaciones se pueden basar en un simple documento o múltiples documentos 

distribuidos, los cuales deben ser combinados usando mecanismos definidos en OWL. 

Los términos cuyo significado es definido en ontologías pueden ser usados en un marco 
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semántico que describe el contenido y funcionalidad de los recursos web disponibles 

(Berners-Lee, 2000).  

OWL toma la habilidad de enunciar hechos en RDF y las capacidades de estructurar 

clases y propiedades de RDF Schema. OWL permite declarar clases y organizarlas en 

una jerarquía de tipo subclase_de, como con RDFS. Las clases OWL pueden ser 

especificadas como combinaciones lógicas (intersecciones, uniones o complementos) de 

otras clases o como la enumeración de objetos específicos. También permite declarar 

propiedades, organizar éstas en una jerarquía de propiedades como subpropiedad_de e 

indicar el rango y dominio de aplicación de estas propiedades, como con RDFS. El 

dominio de las propiedades OWL son las clases, el rango puede ser clases o tipos de 

datos definidos como una cadena o enteros.  

Con OWL se puede establecer que una propiedad es transitiva, simétrica, funcional o es 

inversa de otra propiedad; con esto OWL extiende a RDFS. De manera que OWL puede 

expresar que objetos/individuos pertenecen a cierta clase y qué valores de las 

propiedades son de cierto tipo de individuos. También permite declarar clases 

equivalentes y propiedades, clases disjuntas, entre otras.  

Sin embargo el mayor aporte de OWL al extender a RDFS es la habilidad para indicar 

restricciones sobre cómo se comportan las propiedades que son locales a una clase. De 

manera que se pueden definir clases donde una propiedad en particular es restringida 

para que todos los valores sean de cierta clase (o un tipo de dato) o al menos un valor 

debe ser de cierta clase.   

2.1.12.1 OWL Lite  

Es la variante más sencilla para la creación de una ontología en términos de clases, 

propiedades, relaciones de subclases y restricciones. OWL Lite es una fracción de OWL 

DL con el objetivo de proporcionar un subconjunto útil de características del lenguaje. 

OWL Lite no incluye las sintaxis para crear uniones, complementos e individuos en las 

descripciones o axiomas de clase. Además, limita su cardinalidad a 0 o 1.  
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OWL Lite es usada comúnmente para representar taxonomías, por ejemplo existe 

(Kriglstein & Wallner, 2010) una herramienta para la visualización de ontologías OWL-

Lite, esta herramienta está destinada para ontologías con una jerarquía extendida y gran 

número de instancias. 

2.1.12.2 OWL DL  

OWL DL es una variante sintáctica de la Lógica Descriptiva SHOIN (Horrocks, Patel-

Schneider, & Van Harmelen, 2003).OWL DL ofrece mayor expresividad pero 

garantizando completitud computacional, es decir todas las conclusiones son 

computables y decidibles.  

Esto quiere decir que su lógica descriptiva ofrece constructores adicionales, tales como 

conjunción, disyunción y negación, además de clases y relaciones. También OWL DL 

posee dos importantes mecanismos de inferencia: subsunción, es decir incluir un 

elemento en una clasificación más general, y consistencia, es decir, verificar que se 

cumplan las restricciones establecidas.  

2.1.12.3 OWL FULL  

OWL FULL ofrece la máxima expresividad y libertad sintáctica pero sin garantías 

computacionales. OWL FULL Permite aumentar el significado del vocabulario predefinido 

(en RDF o en OWL), sin embargo actualmente ningún software de razonamiento es 

capaz de soportar razonamiento completo para cualquier característica de OWL FULL.  

La mayor diferencia entre OWL-DL y OWL FULL es que el espacio de clases y el espacio 

de instancias son disjuntos en OWL-DL pero no en OWL FULL. Esto quiere decir que una 

clase puede ser interpretada como un conjunto de individuos y como un individuo 

perteneciente a otra clase en OWL-FULL. El vocabulario completo de OWL puede ser 

utilizado sin ningún tipo de restricciones en OWL-FULL (Djeddi & Khadir, 2010; Khadir, 

Djeddai, & Djeddi, 2011).  

Para el desarrollo del caso de estudio de este trabajo, el modelo de ontologías OWL fue 

seleccionado para representación del conocimiento, debido a su extenso uso en la Web 

Semántica y a la gran variedad de herramientas para el desarrollo de ontologías OWL. 

Además, tiene características idóneas para la representación semántica de información 
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en nuestro caso de prueba.  

2.1.13 Lenguajes de Consulta 

Varios lenguajes formales han sido desarrollados para consultar información en grafos; 

particularmente RDF y OWL son los dos lenguajes dominantes de la Web Semántica. 

SPARQL (Angles & Gutierrez, 2008) es el lenguaje de consulta estándar por defecto para 

RDF.  

 SPARQL: Es un lenguaje de consulta de OWL, debido a que OWL puede ser 

serializado como RDF. De manera que SPARQL puede ser usado para consultar 

el grafo OWL serializado en RDF. No obstante SPARQL no entiende de manera 

nativa OWL ya que este opera sólo en la serialización RDF y no tiene 

conocimiento de los constructores del lenguaje. Como resultado, SPARQL no 

puede consultar directamente las declaraciones hechas usando estos 

constructores. A pesar de esto hay una variedad de lenguajes derivados de 

SPARQL (Buil-Aranda et al., 2013), como RQL (Gregory Karvounarakis.), nRQL 

(Volker Haars lev, 2004), nSPARQL (Pérez, Arenas, & Gutierrez, 2008), 

SPARQL- DL (Sirin & Parsia, 2007), iSPARQL (Kiefer, Bernstein, Lee, Klein, & 

Stocker, 2007), SPARQL++ (Polleres, Scharffe, & Schindlauer, 2007), 

PSSPARQL y SPARQL-ST (Perry, Jain, & Sheth, 2011), SquishQL (Miller, 

Seaborne, & Reggiori, 2002). Los cuales cumplen con las necesidades básicas de 

consulta en aplicaciones muy específicas.  

 SQWRL: Es un lenguaje de consulta nativo para OWL, está basado en el 

lenguaje de reglas SWRL (Semantic Web Rule Language) (Ian Horrocks, 2004). 

La principal diferencia entre SQWRL y SPARQL radica en que las consultas 

SPARQL se basan en la sintaxis de la tripleta sujeto-predicado-objeto, con lo cual 

no cubre el significado de la declaración, mientras que SQWRL trabaja 

directamente con las declaraciones en lugar de la sintaxis y abarca el modelo 

inferido. También ofrece una sintaxis muy cercana a la lógica de predicados, de 

manera que permite abstraer la estructura de la declaración subyacente.  



Capítulo 2 25 

 

2.1.14 Adopción de Buenas Prácticas 

Para la producción de datos enlazados se han establecido directrices acerca de cómo 

estos deben ser publicados. Precisamente la W3C estableció un comité (W3C Working 

Group, 2006), el cual tiene como objetivo actualizar las recomendaciones relacionadas 

con la publicación de datos enlazados (Heath & Bizer, 2011).  

 

Algunas de estas son: 

 Abrir los datos a la web en cualquier formato pero bajo licencias libres. 

 Hacer los datos accesibles como datos estructurados. 

 Estructurar los datos bajo formatos no propietarios. 

 Usar URIs para identificar lo publicado. 

 Enlazar los enlazados con otros datos. 
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2.1.15 Ciclo de Vida de Datos Enlazados (Linked Data) 

Este modelo brinda metodologías y herramientas para la publicación de datos en la web 

(LOD2, 2013).  

 

Figura 5. Linked Open Data Lifecycle 
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2.2 Marco Contextual 

A continuación se indican algunas experiencias desarrolladas a nivel internacional sobre 

la extracción de información, modelos semánticos, almacenamientos en ontologías y web 

semántica de manera que este trabajo pueda ser contextualizado y examinado teniendo 

como referencia la situación actual. 

 

Actualmente existen trabajos contenidos en la literatura que utilizan expresiones 

regulares (Regex) para la extracción de segmentos de texto desde fuentes 

semiestructuradas: 

2.2.1 Modelado Semántico de Documentos con Estructura 

Definida 

Osvaldo Salinas (Martínez Salinas, 2012), propone un método para la extracción de 

información a partir de documentos de texto semiestructurado mediante el uso de 

expresiones regulares para la representación semántica de la información en ontologías 

de dominio bajo los lineamientos de Linked Data.  

El método consiste de cuatro tareas:  

1) Extracción de información,  

2) Poblado del modelo semántico,  

3) Razonamiento e inferencia de información. 

4) Persistencia del conocimiento. 
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2.2.2 Information Extraction from Web Pages 

(Novotny, Vojtas, & Maruscak, 2009) se presentan una serie de técnicas para la 

extracción de datos de atributos de objetos de las páginas web que contengan datos o 

múltiples datos relacionados de uno o varios objetos. Esta información se extrae con la 

ayuda de una ontología de extracción.  

2.2.3 Ontology Driven Discovery of Geospatial Evidence in Web 

Pages 

Borges (Borges, Jr, Laender, & Medeiros, 2010),  presenta un enfoque basado en 

ontologías que tiene como objetivo reconocer, extraer y codificar (parcial o 

completamente) evidencia geográfica en páginas web con como: calles, monumentos, 

códigos de área telefónica y códigos postales.  

De manera que pueda proporcionar soporte a servicios basados en la localización, 

integrando páginas web con localizaciones urbanas, es decir páginas web concernientes 

a una localización urbana determinada mediante el análisis de su contenido. Combinando 

el enfoque de ontologías de extracción con diccionarios geográficos como GeoNames 

(Wick, 2012), obtienen una ontología denominada OnLocus.  

Con la ontología resultante se ofrece la capacidad de reconocer y clasificar cadenas de 

caracteres de evidencia geográfica.  
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En esta propuesta se utilizan expresiones regulares para identificar direcciones a través 

de patrones sintácticos en notación EBNF ((ISO), 1996) tal como se muestra en la Figura 

6. 

 

Figura 6. Patrón utilizando notación EBNF ((ISO), 1996) 

 

2.2.4 Método General de Extracción de Información Basado en el 

Uso de Lógica Borrosa. Aplicación en Portales Web 

Jorge Ropero (Ropero Rodríguez, 2009), en su tesis propone el desarrollo de un agente 

inteligente capaz de responder a las necesidades de los usuarios en su proceso de 

encontrar la información deseada en entornos en los que la información es ingente, 

heterogénea, vaga, imprecisa o desordenada.  

El principal aporte de esta tesis es la creación de un método general para la búsqueda y 

extracción de información basado en el uso de la Lógica Borrosa (Fuzzy Logic, FL), la 

cual es una herramienta ideal para la gestión de una información de las características 

antes mencionadas, y, en particular, la aplicación y validación de este método para la 
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extracción de información de portales web, dado que los portales web son un claro 

exponente de información heterogénea y desordenada.  

2.2.5  Diseño de un Sistema de Extracción de Información de 

Artículos de Wikipedia 

Miguel Sáez (Saez, 2009), propone el diseño de un sistema de extracción automática de 

información a partir de grandes corpus de textos. El desarrollo de este se centró en la 

búsqueda de información específica dentro de artículos de personajes contenidos en 

Wikipedia. El sistema diseñado tratará de establecer todas las relaciones posibles entre 

el artículo analizado y una serie de conceptos contenidos dentro del mismo (enlaces a 

otros artículos). Estas relaciones serán automáticamente clasificadas dentro de la 

categoría que se estime más adecuada (relación laboral, invención, lugar de residencia, 

etc.).  

La implementación del sistema combina el uso de distintas técnicas de Procesamiento de 

Lenguaje Natural (incluyendo herramientas de análisis morfológico, sintáctico y 

semántico), la potencia de PHP para el procesamiento de textos de gran tamaño y la 

flexibilidad de las expresiones regulares tipo Perl. 

2.2.6 iDocument: Using Ontologies for Extracting and Annotating 

Information from Unstructured Text 

(Adrian, Hees, Van Elst, & Dengel, 2009), presentan una trabajo que pretende atacar el 

problema de la enorme cantidad de datos de texto en la WWW, Analizando formalmente 

la incorporación de ontologías de dominio en las tareas de extracción de información con 

iDocument, utilizando ontologías de dominio con el conocimiento del dominio formal y 

estructurado para la extracción de información desde un dominio de texto no anotada y 

no estructurado. 
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iDocument proporciona una arquitectura de canalización, una interfaz para el uso 

plantillas de extracción y  capacidad de intercambiar ontologías de dominio para realizar 

tareas de extracción de información. También implementa el uso de consultas SPARQL. 

2.2.7 Ontology-Based Information Extraction and Integration from 

Heterogeneous Data Sources 

En este  paper (Buitelaar, Cimiano, Frank, Hartung, & Racioppa, 2008) presentan el 

diseño, implementación y evaluación de SOBA, el cual es un  sistema basado en 

Ontologias para la extracción de  Informacion desde fuentes de datos heterogéneas, lo 

que incluye texto plano, tablas, imágenes y subtítulos. 

 

También en el estado del arte de este trabajo se han podido identificar algunos trabajos 

relacionados con Web Semantica (Creación y Poblado de Ontologias) tales como:  

2.2.8  Minerva: A Scalable Owl Ontology Storage and Inference 

System 

En el artículo (Zhou et al., 2006), mediante cuatro módulos se realiza la importación, 

almacenamiento, inferencia y consulta de ontologías. El módulo de importación de 

ontologías traslada la ontología importada a una base de datos mediante el uso de Jena.  

El módulo de almacenamiento se encarga de persistir tanto la información como la 

información inferida en la base de datos. El módulo de inferencia se encarga de obtener 

información no declarada explícitamente mediante el uso de un razonados DL y mediante 

reglas DB SQL. Por último, para consultar la ontología se usa SPARQL.  

2.2.9  SABIOS: Una Aplicación de la Web Semántica Para la 

Gestión de Documentos Digitales 

El artículo (Luna, A, Torres Pardo, & Ovalle, 2007), se muestra las bondades de la Web 

Semántica en la solución de los problemas que se presentan en la gestión de 

documentos en un entorno universitario. 
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La aplicación SABIOS plantea solución a la necesidad en escuela de Artes Plásticas no 

existía una terminología y un modelo de clasificación para los procesos de catalogación y 

uso de los documentos digitales que ellos generaban, de manera que se posibilitara un 

lenguaje unificado y facilitar así las labores de cada usuario en la publicación y 

recuperación de información dentro del sistema. 

2.2.10 SWRC Ontology Semantic Web for Research 

Communities 

SWRC (Sure, Bloehdorn, Haase, Hartmann, & Oberle, 2005), es una ontología para la 

descripción de comunidades de investigadores, ya que las comunidades semánticamente 

también representan organizaciones.  

La ontología propuesta cubre las necesidades de representación semántica de la 

información relacionada a una organización pero no realiza el poblado a partir de una 

fuente textual sólo presentan los criterios de diseño de la ontología y ofrecen 

instrucciones para su reutilización.  

2.2.11 Prototipo de un sistema de integración de recursos 

científicos, diseñado para su funcionamiento en el espacio 

de los datos abiertos enlazados para mejorar la 

colaboración, la eficiencia y promover la innovación en 

Colombia 

En esta tesis (Quiroga, 2015), presenta la construcción de un prototipo así como la 

definición y desarrollo de un ciclo de vida para la producción de datos enlazados, 

mediante el uso de un conjunto de datos en el dominio de los recursos de investigación, 

apoyado en una amplia revisión de tecnologías y herramientas para su ejecución.  
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2.2.12 Development of Anti-Diabetic Drugs Ontology for 

Guideline Based Clinical Drugs Recommend System Using 

OWL and SWRL 

En este trabajo (Chen, Bau, & Huang, 2010), se desarrolló una ontología para almacenar 

conocimientos de medicina, así como datos personales del paciente. Se utilizó lenguaje 

(SWRL) para construir las reglas relacionadas con los medicamentos anti-diabéticos.  

Luego el conocimiento inmerso en esta ontología se transformó en un formato que 

permitiera el razonamiento de información relacionado con los medicamentos 

antidiabéticos adecuados, así como su monitorización, contraindicaciones y efectos 

secundarios.  

2.2.13 Knoocks - A Visualization Approach for OWL Lite 

Ontologies 

(Kriglstein & Wallner, 2010) presentan una herramienta para la visualización de 

ontologías OWL-Lite, esta herramienta está destinada para ontologías con una jerarquía 

muy extendida y un gran número de instancias.  

(Ben Mustapha, Zghal, Aufaure, & ben Ghezala, 2010) en su trabajo, presentan un 

novedoso método para el alineamiento de ontologías del mismo contexto pero 

sintácticamente diferentes mediante el cálculo de similitudes locales y globales de la 

estructura del grafo. 

2.2.14 CA Manager Framework: Creating Customized 

Workflows for Ontology Population and Semantic 

Annotation 

(Damljanovic, Amardeilh, & Bontcheva, 2009) presenta un framework  para crear distintos 

flujos de trabajo para la población de ontologías utilizando notación semántica basados 

en las recomendaciones de la Web Semántica y los preceptos UIMA (OASIS, 2009) .  
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Este framework soporta la población textual de ontologías de forma semiautomática; 

Además incluye herramientas y plugins de extracción de información, ontologías de 

dominios personalizados, y diversos repositorios semánticos, ofreciendo flexibilidad, sin 

comprometer la precisión y la recuperación de los componentes. 

 

También en el estado del arte del proyecto se localizó literatura relacionada con consulta 

de Informacion para la web semantica siendo de gran utilidad para este trabajo: 

2.2.15 Query for Semantic Web Services Using SPARQL-DL 

(Wang, Zhai, & Fan, 2009) proponen utilizar semántica lenguaje de consulta SPARQL 

Web -DL como el lenguaje para la solicitud de recuperación de información de forma 

OWL- S desde servicios publicados.  

De manera que permite utilizar consultas en SPARQL-DL para identificar servicios web 

definidos en OWL (OWL-S) (Burstein, 2004) o en semánticamente similares, así 

confirmando que este método es práctico, simple, fiable y fácil de usar. 
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3. Desarrollo e Implementación 

En los capítulos anteriores se pretendió abarcar la introducción a los conceptos 

esenciales que permitiesen comprender la propuesta, mediante la presentación en el 

marco contextual de algunas experiencias afines encontradas en la literatura moderna. 

En el capítulo 3 se presenta una propuesta para definir un método general que permita 

representar la información existente en documentos de texto semiestructurado al interior 

del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, en un modelo semántico siguiendo los 

lineamientos de Linked Data.  

Para alcanzar satisfactoriamente este objetivo, se ha optado por seguir la metodología 

expuesta por Osvaldo Salinas, para el modelamiento semánticos de documentos con 

estructura definida, en la cual se presentan cuatro fases principales:  

1. Fase de Extracción de Información: Esta actividad consiste en la extracción de 

información a partir de documentos de texto semiestructurado al interior del Servicio 

Nacional de Aprendizaje SENA, mediante el uso de patrones junto a expresiones 

regulares. 

 

2. Fase de Poblado del Modelo Semántico: Esta actividad se realiza mediante la 

obtención de plantillas de extracción, las cuales están basadas en las propiedades de 

los elementos semánticos (clases de una ontología y sus propiedades). (debo habar 

de las limitantes de los documentos en PDF). 

 

3. Fase de Obtención de Información: Esta actividad pretende representar el 

dominio utilizando las cualidades de razonamiento del lenguaje utilizado (RDF), 

mediante la aplicación de reglas de inferencia. 
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4. Fase de Persistencia de conocimiento: Esta actividad garantiza que la las 

instancias y la información inferida puedan ser persistentes y para esto se plantea el 

uso de algún estándar reconocido (RDF/XML), considerando las herramientas 

disponibles para administrar el modelo.  

A grandes rasgos, estas actividades pretenden garantizar el poblado de un modelo 

semántico usando como insumo fundamental documentos de texto semiestructurado 

generados al interior del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, las cuales permitan 

realizar exitosamente la Fase de razonamiento e inferencia de información.  

El flujo de trabajo de esta propuesta de acuerdo a la clasificación de los patrones de 

publicación de Linked Data se ha establecido como se observa en la Figura 7 de acuerdo 

con (Richard y Heath-Tom Bizer, 2007), el área bordeada en rojo delimita el alcance de 

esta propuesta.  

 

Figura 7. Alcance de la propuesta según el esquema de publicación de Linked Data 
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3.1 Caso de Prueba 

En particular este caso de prueba se desarrolló considerando la necesidad de modelar, 

representar, extraer, inferir y consultar información al interior del Servicio Nacional de 

Aprendizaje SENA, donde existen gran cantidad de archivos, los cuales contienen 

información textual de manera semiestructurada, lo cual dificulta realizar consultas sobre 

la información allí contenida, impidiendo que pueda ser utilizada de manera activa al 

interior de la entidad.  

Aunque actualmente la entidad posee un avanzado gestor documental, el cual se 

encarga de gestionar, almacenar e indexar los documentos producidos por procesos 

realizados al interior de la entidad,  la información que se puede extraer de los mismos es 

bastante limitada, obligando en muchas ocasiones a abrir el documento para poder 

observar con mayor detalle el contenido en su interior. 

En el SENA actualmente existen definidos tipos documentales en la plataforma OnBase 

(Hyland, 1991) de manera que en el futuro cualquiera de estos es una podría ser usado 

como fuente de información, ya que son documentos de texto semiestructurados. 

Para este trabajo se seleccionó el tipo de documental CONTRATOS, y el Subtipo 

Contratos Servicios (Prestación de Servicios personales), ya que actualmente el SENA 

cuenta con más de 28000 contratistas a nivel nacional, y en muchos casos un mismo 

contratista puede tener durante un año tres o más contratos con la entidad lo que 

aumenta esta cifra drásticamente y esto se debe multiplicar por la cantidad de años hacia 

atrás desde que se cuenta con el gestor documental. 
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Figura 8. Tipo documental contratos en el SENA. 

 

 Además la indexación de estos documentos, en la mayoría de los casos se realiza 100% 

manual, lo que expone a la entidad a errores humanos debidos a los altos volúmenes de 

documentos generados, así como a las múltiples fuentes que los generan, lo que impide 

que la información histórica contenida en estos documentos sea utilizada eficazmente 

como soporte en la toma de decisiones de la entidad. 

Actualmente la plataforma de gestión documental OnBase permite indexar los 

documentos mediante un formulario el cual contiene campos relacionados con la 

información propia del contrato (Keywords). 
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Figura 9. Formulario Add/Modify Keywords OnBase 

Para tener una idea concreta de la estructura de estos documentos en el Anexo A se 

muestra de cómo está organizada la información de acuerdo a unos lineamientos 

predefinidos 

3.2 Metodología 

La metodología propuesta en este trabajo final de maestría pretende ofrecer unas pautas 

que faciliten desarrollar una aplicación para la Web Semántica siguiendo los principios 

fundamentales de Linked Data, utilizando como insumo básico información textual, la 

cual pueda ser transformada en conocimiento que pueda ser procesado y consumido por 

diferentes sistemas de información. 
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Para lograr esto es necesario modelar el dominio de conocimiento, es decir representarlo 

en un modelo semántico, introducir la información extraída de los documentos de texto 

semiestructurados, razonar e inferir información a partir del modelo semántico y definir un 

mecanismo de consulta (SPARQL) (Buil-Aranda et al., 2013).  

 

Figura 10. Diagrama de Flujo del método propuesto para extracción de 

información, poblado de ontologías y consulta de información basado en los 

principios de Linked Data. 
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3.2.1 Entorno de Desarrollo del Prototipo de Solución 

 

Las especificaciones de hardware y software de la maquina utilizada son: 

 

 

Figura 11. Especificaciones de hardware y software 

 

De esta manera se pretende desarrollar un prototipo de aplicación que permita la 

extracción de información a partir de documentos semiestructurados producidos al 

interior del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, permitiendo su publicación, 

reutilización e intercambio siguiendo los lineamientos y estándares de la web semántica 

publicados por la W3C. 

3.3 Flujo de Procesos Extracción de Información 

 

A continuación se detalla el flujo de procesos necesarios para realizar la extracción de 

información: 

3.3.1 Obtención de Documentos del Repositorio ONBASE 

Actualmente el SENA implemento como gestor documental la herramienta OnBase  

(Hyland, 1991). Tal como se describe en su página oficial, esta “permite a las 

organizaciones automatizar procesos de negocios, reducir el tiempo y el costo de 



44 Obtener un método para la extracción de información a partir de documentos 

semiestructurados producidos al interior del Servicio Nacional de Aprendizaje 

SENA, permitiendo su publicación, reutilización e intercambio a través de la web 

semántica 

 
efectuar funciones de negocios importantes y mejorar la eficiencia organizacional. 

También es una herramienta estratégica para cumplir con normas ISO, SOX o 

gubernamentales por medio del manejo y control de contenido desde cualquier origen. 

Una de las grandes ventajas de OnBase es que facilita el intercambio de documentos e 

información en una interface intuitiva y simple con empleados, socios de negocio y 

clientes”.  

3.3.2 Generación de PDF/A  

Es necesario generar la información desde OnBase en el formato (PDF/A Competence 

Center, 2011), el cual es un formato de archivo para el archivo a largo plazo de 

documentos electrónicos. Este brinda la posibilidad de que la información en su interior 

pueda ser extraída, lo cual es de suma utilidad para el desarrollo de este trabajo. 

3.3.3 Conversión de PDF/A a Texto Plano 

Esta tarea consiste en extraer las cadenas de caracteres que representan el texto desde 

el archivo fuente, que para nuestro caso concreto es PDF. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Formato_de_archivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo_de_documentos
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Figura 12. Contrato PDF/A 

 

Para realizar la tarea de extracción de texto plano existen una gran variedad de APIs, 

algunas Open Source y otras desarrolladas con propósitos comerciales. En este trabajo 

se utilizara PDF Parser (sebastien malot, 2013), la cual es una Liberia desarrollada en 

PHP que permite extraer elementos de texto desde un archivo PDF.  

La documentación de la misma puede ser localizada en la web del autor 

http://www.pdfparser.org/documentation. 

 

http://www.pdfparser.org/documentation
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3.3.4 Preprocesamiento de Texto Plano 

Esta tarea consiste en detectar caracteres extraños y/o patrones para convertirlos a su 

correspondiente equivalente en la codificación compatible con el motor de búsqueda.  

Además también es conveniente eliminar saltos de línea, los cuales comúnmente son 

generados debido a longitud de los párrafos y saltos de página, ya que en diferentes 

sistemas es representado de distintas maneras “\n” (Linux), “\r\n” o puede no ser  

considerarlo como patrón de texto.  

Debido a que el texto extraído se encuentra en español, el cual tiene algunas 

particularidades propias tales como: caracteres adicionales y acentuación, al realizar la 

extracción se debe garantizar que los caracteres sean codificados en un formato 

compatible con Regex. Para nuestro caso en particular se ha seleccionado UTF-8, 

debido a que: 

 Permite representar cualquier carácter Unicode. 

 Usa símbolos de longitud variable (de 1 a 4 bytes por carácter Unicode). 

 Incluye la especificación US-ASCII de 7 bits, permitiendo que cualquier mensaje 

ASCII sea representado sin cambios. 

 Incluye sincronía, lo cual permite determinar el inicio de cada símbolo sin reiniciar 

la lectura desde el principio. 

 No superposición.  

 

También es de suma importancia la organización del documento (estructura) en la 

que se presentan las cadenas de caracteres, ya que en lo posible deben seguir una 

secuencia comprensible. Por ejemplo, si la extracción de información está basada en 

el patrón etiqueta-valor, es ideal que la cadena etiqueta esta contigua a la cadena 

valor, ya que de lo contrario disminuirá la precisión de la extracción. 
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3.3.5 Detección de Patrones de Texto 

Tal como se mencionó en la tarea de Preprocesamiento de texto plano, éste debe 

contener párrafos, frases o estructuras de texto coherentes. Comúnmente el texto plano 

extraído de documentos de texto semiestructurado puede contener alguno de estos dos 

tipos de patrones:  

3.3.5.1 Patrones de Texto Etiqueta - Valor 

Este tipo de patrón permite identificar de manera explícita información, por ejemplo los 

datos personales de una persona, como nombre, apellidos, edad, etc. Comúnmente este 

tipo de patrón está constituido por una cadena de texto con la etiqueta y otra con el valor; 

Tradicionalmente separados por signos de puntuación tales como: “:”, ”,”, ”-”. 

A continuación se presenta una muestra de datos del contrato generados, los cuales 

presentan patrones del tipo etiqueta - valor:  

 

 

Figura 13. Patrones del tipo etiqueta-valor de los datos relacionados con el 
contrato. 

Una estrategia que permite identificar los patrones, es mediante el conteo de palabras 

que pueda contener o identificar la etiqueta contigua o el carácter de terminación. De 

esta manera se puede diseñar las reglas adecuadas para extraer la información exacta. 
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3.3.5.2 Patrones de Texto Estructural 

 Existen otro tipo de patrones de texto, los cuales son comúnmente encontrados en forma 

de lista. Un caso usual es una lista de referencias bibliográficas, en la que cada entrada 

es similar a esta:  

 

Decker S., Brickley D., Saarela, and Angele J., “A query and inference service 

for RDF”, in QL’98 – The Query Languages Workshop, Boston, USA, 1998. 

 

Para este caso si conocemos con anticipación la estructura de la anterior referencia 

bibliográfica es posible identificar que la referencia es de un paper y está constituida por 

autores, título, conferencia, lugar y año de publicación.  

Para nuestro caso particular el desarrollo de este trabajo, no fue posible encontrar 

patrones diferentes a Patrones de texto etiqueta-valor 

En este caso de prueba se identificaron 15 patrones diferentes para igual número de 

productos, estos productos se clasificaron en diversas categorías de acuerdo a criterios 

particulares de la Entidad.  

De manera que un patrón puede identificar a los datos de más de un tipo de producto. 

Por lo tanto es necesario para cada campo definir un patrón y un método de extracción. 
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Figura 14. Extracción del CDP mediante patrones de texto etiqueta-valor y 
funciones en JavaScript. 

 

Es el anterior caso del CDP, se implementaron expresiones regulares para verificar la 

existencia del patrón de búsqueda al interior del documento, después se procede a 

utilizar las funciones JavaScript indexOf, lastIndexOf y Slice, las cuales nos permiten 

realizar el trim del contenido de nuestro interés y almacenarlo en una variable para su 

posterior procesamiento. 

Es importante al realizar esta actividad, considerar las posibles variantes en longitud y 

contenido de cada valor, así como las posibilidades de términos sinónimos o abreviaturas 

en la etiqueta. También es importante utilizar el modificador /i, el cual no diferencian 

mayúsculas y minúsculas aumentando las posibilidades de acertar en nuestra búsqueda. 

Otra buena práctica es intercambiar las letras acentuadas por su similar sin acento o 

tildes. Esto se debe a que los operadores no los incluyen como parte de la clase 

alfanumérica ya que son considerados caracteres especiales.  

3.3.6 Documento de Texto Semiestructurado 

Se realiza la carga del contenido de texto en un archivo plano luego del 

Preprocesamiento de texto plano y se procede a realizar la búsqueda de información 

mediante el uso de expresiones regulares y patrones. 



50 Obtener un método para la extracción de información a partir de documentos 

semiestructurados producidos al interior del Servicio Nacional de Aprendizaje 

SENA, permitiendo su publicación, reutilización e intercambio a través de la web 

semántica 

 
El conjunto de documentos usado en el caso de prueba consta de 22 archivos en formato 

PDF, este conjunto de documentos fue generado mediante el gestor documental 

OnBase. Como ya se mencionó, estos documentos contienen información referente a los 

datos personales de los contratistas, así como los datos propios de los contratos de 

prestación de servicios. 

Es importante aclarar que estos documentos al contener información sensible fue 

necesario en algunas imágenes y adjuntos anonimizar mediante una franja negra 

cierta información confidencial. 

 

 

Figura 15. Contenido almacenado en .txt del documento de Texto Semiestructurado 
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3.3.7 Modelado Semántico y Poblado de Ontología 

El poblado de una ontología consiste en agregar instancias al modelo. Esta tarea 

requiere definir previamente el modelo semántico, de manera que es necesario modelar 

el dominio de conocimiento para representarlo en alguno de los lenguajes existentes para 

este fin (World Wide Web Consortium, 2012) y luego poblar el modelo semántico con la 

información obtenida con anterioridad. 

3.3.7.1 Modelo de Datos Semántico 

Con el objetivo de representar adecuadamente el dominio de conocimiento, existen 

varios modelos y lenguajes formales para la definición de la semántica de la información 

y así convertirla en conocimiento, entre estos encontramos vocabularios, taxonomías, 

tesauros, mapas de tópicos, etc. Para el desarrollo de este trabajo se emplearan 

ontologías como modelo semántico, el cual permite representar el dominio de 

conocimiento.  

Ontología, es un modelo para la representación de conocimiento formal basado en redes 

semánticas. Este modelo de datos está compuesto por clases, propiedades, relaciones, 

restricciones y axiomas, estas características permiten que una ontología sea más formal 

que otros modelos de datos (vocabularios, taxonomías, tesauros, mapas de tópicos, 

etc.).  

El lenguaje para la definición de ontologías web OWL (World Wide Web Consortium, 

2012) es ampliamente usado en la Web Semántica. Gracias a esto han surgido una serie 

de buenas prácticas para la construcción de ontologías OWL, como las publicadas (Noy 

& McGuinness, 2012), en donde mediante una metodología simple de 7 pasos, se 

indican los elementos básicos a tener en cuenta en el modelado ontológico del dominio 

de conocimiento. Además actualmente podemos contar con herramientas de software 

que ayudan a construir, editar y visualizar ontologías OWL de manera manual o asistida; 

entre estas destacan Open Refine (“OpenRefine”, 2012), Protégé (“The Protege Project”, 

2000), Sesame (Broekstra et al., 2002; “Sesame”, 2012), Jena (Carroll et al., 2004), 

TopBraid Composer.  
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3.3.7.2 Ontología de Dominio 

Linked Data recomienda la reutilización de ontologías o estructuras semánticas, ya que 

mediante éstas es posible establecer un vocabulario común entre las aplicaciones que 

las utilizan.  

Entre las estructuras semánticas más reutilizadas para la representación semántica de 

información sobre dominios específicos como relaciones interpersonales, material 

bibliográfico y comunidades de investigadores se encuentran:  

 FOAF (Friend of a Friend, 2012): Acrónimo de Friendo of a Friendo, define un 

diccionario de propiedades y clases nombradas en RDF. Este vocabulario es 

usado para definir información personal y sus relaciones sociales. Este 

precisamente es el vocabulario utilizado en el desarrollo de este trabajo como 

veremos más adelante. 

 SWRC (Sure et al., 2005): Es una ontología para representar comunidades de 

investigadores tales como personas, organizaciones, publicaciones y sus 

relaciones.  

 Dublín Core (Dublin Core, 2012): Es un conjunto de clases y propiedades para 

descripción de material bibliotecario. Este vocabulario es usado para representar 

metadatos de material literario como revistas, publicaciones, libros, etc.  

Siguiendo la metodología propuesta en este trabajo es necesario contar con una 

ontología que represente el conocimiento del dominio, para esto tenemos dos caminos a 

elegir, construirla desde cero o reutilizar una ontología ya existente garantizando que 

esta ajuste a las necesidades particulares del trabajo y permita satisfacer  las 

necesidades particulares de representación del conocimiento en el caso de prueba.  

Actualmente las ontologías son utilizadas ampliamente en la Web Semántica para 

representar el significado de los recursos existentes en la Web. Para hacer posible la 

administración de los recursos representados en la ontología es necesario contar con 

herramientas que faciliten esta tarea. Para nuestro caso particular utilizaremos Protégé, 
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el cual es un entorno de desarrollo para la creación y edición de ontologías, además de 

ser un marco de trabajo para bases de conocimiento.  

Protégé soporta el modelado de ontologías en OWL, además permite exportar el modelo 

a diversos formatos como: RDF, OWL, XML. 

3.3.7.3 Ontología del Caso de Prueba 

De acuerdo con la propiedad de extensibilidad, la reutilización es una actividad altamente 

recomendable en el diseño y construcción ontologías. En este sentido, la ontología FOAF 

es reutilizada en este trabajo, esto permitió diseñar una ontología propia que cubre las 

necesidades particulares del caso de prueba. A continuación se muestra la taxonomía de 

conceptos que a su vez representan las clases de recursos en el dominio de 

conocimiento a operar.  
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Figura 16. Vista parcial de la jerarquía de clase del caso de prueba. 

 

Y luego podemos visualizar la reutilización de la ontología FOAF en el diseño de nuestro 

modelo. 
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Figura 17. Vista la jerarquía de clase del caso de prueba reutilizando la ontología 

FOAF 

Esta ontología se compone de 34 clases/conceptos, de los cuales 14 son principales (8 

propias del caso de prueba) y 17 subclases (11 propias del caso de prueba), las cuales 
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están  relacionadas de forma jerárquica, es decir, en los nodos cercanos a la raíz se 

encuentran los conceptos con mayor generalidad y a partir de éstos se establecen los 

conceptos más específicos pero que se encuentran dentro del ámbito del concepto 

padre.  

Además de los conceptos se declararon 38 propiedades de objetos (ObjectProperties), 

así como diferentes propiedades de tipos de datos (DatatypeProperties), restricciones de 

rango y dominio, así como restricciones de cardinalidad. 

3.3.7.4 Poblado de la Ontología 

El poblado de la ontología se realiza con base en los datos extraídos y almacenados 

temporalmente. 

En esta etapa se hace uso de la herramienta (“OpenRefine”, 2012), la cual permite cargar 

archivos .csv con la información extraída desde los documentos de texto 

semiestructurado, la cual fue almacenada previamente en la base de datos mydb creada 

en MySQL. 

 

Figura 18. Vista de tablas Base de datos mydb 
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Y puede ser exportada fácilmente a .csv desde la opción importar de phpMyAdmin. 

 

Figura 19. Importar contenido a csv desde phpMyAdmin 

 

De esta manera se recuperan los diferentes elementos contenidos en la base de datos y 

posteriormente traducirlos a instancias de clases correspondiente en el grafo que 

representa la ontología.  

3.3.8 Recuperación de Información 

Esta tarea tiene como objetivo realizar una serie de razonamientos tanto en el modelo de 

datos como en las instancias las cuales permitan obtener información. Esta se realiza 

teniendo como base las características del modelo de datos de referencia, de manera 

que permita establecer que la información obtenida corresponde con la información 

alojada.  
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Figura 20. Diagrama de flujo razonamiento e inferencia de información 

 

Una forma muy recurrida para organizar la información extraída es mediante plantillas de 

extracción. Estas plantillas son utilizadas como vehículo para trasladar los datos 

extraídos hacia el modelo de representación final, que en este caso en particular es una 

ontología de dominio. Una plantilla de extracción es una estructura tipo tabla donde se 

establece una serie de etiquetas para cada elemento extraído, para nuestro caso puntual 

se generó la siguiente plantilla de extracción: 



Capítulo 4 59 

 

 

Figura 21. Plantilla general de extracción del caso de prueba 

 

La validación de una ontología se realiza mediante la validación de consistencia y la 

inferencia u obtención de información de manera que estas actividades permitan validar 

que el diseño y la construcción de la ontología se realizaron correctamente. 

Las principales características que se busca al realizar estas actividades de validación 

son:  

 Consistencia: Asegura que una ontología no contenga hechos contradictorios.  

 Satisfactibilidad: Determina si una clase puede tener instancias.  

 Clasificación: Calcula la relación subclase entre todas las clases nombradas 

para crear la jerarquía de clase completa. Esta jerarquía puede ser usada para 

responder consultas tales como obtener todas o sólo las subclases directas de 

una clase.  

 Realización: Es útil para encontrar la clase más específica a la que pertenece 

un individuo.  

3.3.9 Consideraciones Previas a la Persistencia del Modelo 

La persistencia del modelo semántico es de gran importancia, ya que mediante ésta es 

posible materializar el modelo y la información inferida evitando recalcular esta última en 

cada consulta, es decir trasladar la información obtenida a memoria secundaria permite 
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posteriormente realizar operaciones sobre la base de conocimiento resultante.  

Para persistir la base de conocimiento existen varios formatos, tales como Turtle, N3, 

RDF/XML, entre otros.  

Para nuestro caso particular del caso de prueba se usa el formato RDF/XML ya que es el 

formato por defecto utilizado por Open Refine y Virtuoso (OpenLink Software, 2012). 

Antes de generar la persistencia de nuestro caso de prueba, es necesario recordar que: 

 El modelo de persistencia seleccionado influye directamente en el desempeño de 

la aplicación final en donde se emplea la ontología. Para el desarrollo de este 

trabajo, es necesario contar con acceso a los datos mediante un lenguaje de 

consulta, que para nuestro caso puntual es SPARQL. Además también es 

necesario contar con la infraestructura de software que permita esto.  

 También debemos tener en cuenta que en Linked Data el acceso a la información 

mediante URI es un hecho que se debe considerar en la persistencia de 

información.  

En otras palabras la tarea de persistencia de conocimiento no sólo trata de materializar la 

base de conocimiento en disco sino que también trata de satisfacer los medios por los 

cuales se accederá a la información.  
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3.3.10 Persistencia del Modelo 

3.3.10.1 Carga de Plantilla de Extracción en Open Refine 

Mediante Open Refine podemos cargar directamente nuestra plantilla de extracción y 

crear un proyecto con esta información: 

 

Figura 22. Plantilla de extracción en Open Refina  

 

3.3.10.2 Interfaz de Extracción en Open Refine 

A continuación podemos visualizar la interfaz de Open Refine que permite trabajar con la 

información obtenida. 

 

Figura 23. Creación de proyecto en Open Refine 
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3.3.10.3 Alinear Estructura del Esquema RDF en Open Refine 

Luego debemos alinear la estructura (esqueleto) del esquema RDF, de manera que se 

especifique cómo los datos RDF serán generados a partir de los datos cargados y 

también debemos definir la Base URI, la cual para este trabajo es 

http://localhost/prototipoTesis/ 

 

Figura 24. Alineación de estructura del esquema RDF en Open Refine 

 

 

 

 

 

 

http://localhost/prototipoTesis/
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3.3.10.4 Servicio de Reconciliación en Open Refine 

Luego procedemos a añadir el servicio de la reconciliación basada en archivos: 

 

Figura 25. Añadir proceso de reconciliación en Open Refine 

 

3.3.10.5 Proceso de Verificación de Ontología en Protege 

Lo cual instanciar la información de acuerdo a la estructura definida en la ontología, lo 

cual se verifica al cargar nuestra ontología en PROTEGE y verificar que existen 

instancias de las clases definidas: 
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Figura 26. Verificación de la ontología del proyecto en Protege 

 

3.3.10.6  Ejecución del Proceso de Reconciliación en Open Refine 

Utilizando los servicios de reconciliación disponibles en Open Refine, se realizan los 

procesos de reconciliación para cada uno de los datos que conforman el caso de prueba. 

Esto se hace mediante el cuadro de reconciliación dando clic en Start reconciling: 
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Figura 27. Configuración del proceso de reconciliación en Open Refine 

Lo que permite que esta aplicación prueba con algunos de los valores contenidos en la 

columna y verifique si la información disponible en el servicio de reconciliación 

seleccionado puede determinar su tipo.  

 

 

Figura 28. Reconciliación columna Obligaciones Contrato en Open Refine 
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Cuando el proceso de reconciliación finaliza, Open Refine añade una barra en la parte 

superior de la columna, que indica cuantas de las celdas han sido reconciliadas.  

 

Figura 29. Barra de verificación en celdas reconciliadas en Open Refine 

 

Desafortunadamente el tipo de información expuesta a través de Linked Data en nuestro 

trabajo no es de uso común, ya que se busca que el SENA sea pionero en Colombia en 

cuanto la exposición de datos contractuales en el sector público.  
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Posteriormente para generar mediante el proceso de reconciliación, la URL del conjunto 

de datos enlazados procedemos a añadir una columna derivada sobre la columna 

reconciliada.  

 

Figura 30. Selección de columna derivada en Open Refine 

 

3.3.10.7 Extracción de la URL mediante reconciliación en Open Refine 

Se ingresa la expresión cell.recon.match.id, la cual mediante la reconciliación extrae la 

URL 

 

Figura 31. APLICACION de la expresión cell.recon.match.id en Open Refine 
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3.3.11 Consulta de Información 

La consulta de información es una necesidad propia en las aplicaciones desarrolladas 

para la Web Semántica.  

Una de las alternativas existentes para operar nuestra base de conocimiento es mediante 

un lenguaje de consulta. Actualmente existen varios lenguajes de consulta para 

ontologías RDF/XML, por ejemplo SPARQL y SQWRL. En nuestro caso de prueba para 

acceder a la base de conocimiento se utiliza el lenguaje de consulta SPARQL ya que 

ofrece una sintaxis de alto nivel, similar al lenguaje de consulta estructurado SQL, lo que 

hace que sea fácil su aprendizaje.  

Para este trabajo, se plantea la utilización de una interfaz de consulta (GUI). 

3.3.11.1 Interfaz de Formulación de Consultas (GUI) 

Esta es una alternativa, la cual está destinada para usuarios finales que necesitan 

obtener información donde intervenga el razonamiento artificial mediante el uso de 

interfaz gráfica (GUI) y un lenguaje de consulta semántico (SPARQL). 

Para nuestro caso puntual utilizaremos la herramienta virtuoso (OpenLink Software, 

2012) 
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Figura 32. Interfaz Virtuoso Conductor 

 

La cual nos facilita diferentes herramientas para la manipulación de la información 

contenida en nuestro esquema RDF. Para nuestro caso de prueba utilizaremos Virtuoso 

SPARQL Query Editor el cual nos permite hacer consultas utilizando SPARQL sobre 

nuestro esquema de datos. 

 

Figura 33. Interfaz de Consulta Virtuoso SPARQL 
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Con el objetivo de validar si realmente los datos obtenidos con éxito realmente 

representan la información original (contenida en los documentos de texto 

semiestructurado), realizaremos algunas consultas de prueba y observaremos los 

resultados. 

3.3.12 Publicación y Enlazado 

Los archivos RDF producidos, han sido publicados en el servidor de pruebas donde está 

almacenado el prototipo, de manera que sirven como base para la gestión de datos 

enlazados, posibilitando que en el momento de pasar a producción sea posible su 

posterior consumo y visualización 

 

Para realizar la publicación, se accede al prototipo mediante la url: 

http://localhost/prototipoTesis 

 

http://localhost/prototipoTesis
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Figura 34. Resultado de la consulta con las propiedades y objetos del esquema del 

caso de prueba 

 

De manera que con este prototipo de aplicación se plantea en un escenario en el cual la 

base de conocimiento es usada para fines particulares aprovechando las características 

de la extracción de información y la publicación de datos a través de la web semántica.  

3.4 Pruebas 

Los resultados obtenidos al realizar la implementación permiten evaluar el método 

propuesto de manera que se pueda garantizar que los datos obtenidos realmente 

correspondan con la información contenida en los documentos de texto 

semiestructurados al interior de la entidad. 

Para evaluar la propuesta se diseñaron 15 consultas en lenguaje SPARQL, las cuales 

deben permitir la correcta extracción de información, la cual debe corresponder con la 

información que fue cargada en la fase de poblado de la ontología. 
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La metodología para aplicar la evaluación de la propuesta consiste en ejecutar las 

consultas y luego verificar que los resultados obtenidos representen la información 

existente en el conjunto de documentos CONTRATOS, además de representar de 

manera correcta los datos requeridos por los parámetros de la consulta. De manera que 

si el resultado obtenido representa adecuadamente tanto la información real del 

documento, así como el concepto correcto en la ontología este resultado se interpretara 

como válido, en caso contrario se interpretara como invalido. En el Anexo C se 

encuentran las 15 consultas que permitieron evaluar la propuesta. 

3.5 Resumen 

En este capítulo se presentó el desarrollo e implementación del método propuesto, 

mediante la utilización de diversas herramientas, metodologías y estrategias, las cuales 

fueron claves para garantizar el éxito de la implementación del caso de prueba.  

 

  

 



 

 
 

4. Conclusiones y Recomendaciones 

4.1 Conclusiones 

Actualmente la adopción de la Web Semántica se ha visto obstaculizada gracias a las 

brechas existentes entre las tecnologías utilizadas en la Web tradicional y las tecnologías 

necesarias para garantizar el apropiado funcionamiento de la Web Semántica.  

Esto implica que las aplicaciones orientadas a la Web semántica sean prácticamente 

inexistentes, esto en gran medida se debe a la poca disponibilidad de datos enlazados; 

además los ya existentes carecen de las funcionalidades necesarias para garantizar la 

producción eficiente de datos enlazados. 

En cuanto a este trabajo final de maestría, la principal motivación para su desarrollo fue 

la creciente necesidad de indexación de documentos la interior del SENA, lo que lleva a 

la necesidad de encontrar mecanismos que permitan representar la semántica de la 

información contenida en documentos de texto semiestructurado en un medio el cual 

pueda ser computacionalmente procesable. 

Como resultado de este trabajo final de maestría se presenta un método para la 

extracción de información a partir de documentos semiestructurados producidos al 

interior del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, permitiendo su publicación, 

reutilización e intercambio a través de la web semántica, método el cual comprende una 

serie de fases y pasos que son desarrollados detalladamente, con el objetivo de obtener 

la información requerida; para esto fue necesario, la revisión y valoración de diversas  

herramientas que facilitasen el desarrollo de las actividades propuestas.  

Además se pudo verificar que es posible representar la información contenida en 

documentos a un medio de representación semántico y éste a su vez puede emplearse 

para la publicación de información en un estándar como la Web Semántica.  
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4.2 Dificultades 

La producción de documentos generados por instituciones de distinta índole crece 

constantemente, lo que dificulta el procesamiento de éstos altos volúmenes de 

información; además la información contenida en estos documentos posee un formato 

que sólo es comprensible a nivel humano, pero existen algunas estrategias para que la 

información de tales documentos sea mínimamente procesable/comprendida por 

computadoras.  

Para nuestro caso particular se pudo verificar que lamentablemente la producción de este 

tipo documental al interior del SENA no sigue plenamente un estándar, sino que es 

común encontrar ligeras variaciones en la estructura del contenido, lo cual dificulta la 

extracción de información. 

La extracción de información mediante la definición y utilización de patrones de texto 

puede resultar compleja debido a las variantes imprescindibles, como pueden ser signos 

de puntuación. Esto debido a que, es una tarea compleja para una maquina o 

herramienta de software hallar el significado de un elemento de texto que no concuerda 

con el patrón. 

El formato de los documentos producidos al interior de la Entidad, no es homogéneo de 

manera que se presentan pequeñas variaciones en el contenido de los documentos, lo 

cual dificulta extraer Informacion de altos volúmenes de documentos siendo necesaria la 

creación validaciones adicionales.  

Debido a que las letras acentuadas se encuentran excluidas en el conjunto de caracteres 

alfanuméricos, se hizo necesario implementar validaciones adicionales impactando los 

tiempos de desarrollo.  

En la literatura actual realmente no existe un conjunto de buenas prácticas o 

recomendaciones para el diseño de expresiones regulares. 
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Los mecanismos existentes para la representación  semántica de la información (RDF) 

limitan el escenario de prueba. 

4.3 Limitaciones 

 Es realmente complejo garantizar que se cubran todas las posibles variaciones al 

momento de realizar la búsqueda de patrones, para capturar la información de 

forma precisa.  

 Actualmente es difícil encontrar Ontologias que cubran las necesidades 

particulares de un escenario en particular, por lo tanto una buena práctica es la 

reutilización de las ya existentes.  

 Es de suma importancia que el formato de los documentos de origen tenga ciertas 

características, que faciliten las tareas necesarias para la para la extracción de 

texto plano.  

 Es sumamente recomendable que el texto extraído, contenga un orden coherente.  

 La presencia de ciertas estructuras (como tablas, graficas e imágenes producen 

resultados no esperados) lo que puede alterar la extracción correcta de 

información. 

 El método propuesto sólo fue validado en un sólo escenario al interior del Servicio 

Nacional de Aprendizaje SENA. 

 En caso de definir un nuevo escenario de prueba al interior de la Entidad será 

necesario crear nuevas reglas de inferencia. 

4.4 Recomendaciones y Trabajo Futuro 

En el caso hipotético de aumentar el alcance de este trabajo, será necesario que el uso 

actual de la ontología utilizado sea ampliamente extendido, y para esto será necesario 

garantizar la producción constante de datos enlazados, 

Es necesario tener presente que al interior de la Entidad, existen gran cantidad de tipos 
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documentales que a futuro también requieren ser tratados, debido a que también 

contienen información vital para la toma de decisiones en el SENA, y aunque han 

quedado fuera del alcance, estos podrían ser incluidos a futuro; .De manera que al tener 

disponible una mayor cantidad de datos e información, sería posible realizar consultas 

con mayor complejidad impactando enormemente los procesos de gerencia estratégica al 

interior de la Entidad, abriendo la posibilidad de que mediante desarrollos adicionales 

sobre el prototipo puedan ser realizadas consultas que se ajusten a las necesidades de 

los usuarios finales. 

Es deseable realizar un análisis sobre diversas entidades y organización públicas que 

permitan a futuro proponer una ontología de uso común. 

Teniendo como referencia este trabajo es indispensable proponer buenas prácticas que 

permitan estandarizar la definición de expresiones regulares y así garantizar la correcta 

extracción de informació y un mejor desempeño. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

A. Anexo: Implementaciones y 

Desarrollo 

Se adjunta en CD, código fuente de los prototipos desarrollados.  
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B. Anexo: Conjunto de Datos 

Obtenidos 

 

Se adjunta documentos PDF/A utilizados como insumo. 

Se adjunta export de estructura BD en MySQL 
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C. Anexo: Conjunto de Consultas de 
Prueba 

1. Consultar los contratistas existentes: 

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

select * 

from  <http://localhost/prototipoTesis/> 

where 

{ 

?persona foaf:idpersona ?idpersona 

?persona foaf:nombre ?nombre 

} 

 

2. Consultar los contratos existentes: 

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

select * 

from  <http://localhost/prototipoTesis/> 

where 

{ 

?contrato foaf:nocontrato ?contrato 

} 
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3. Consultar el objeto del contrato de la persona con documento = 1012432142 

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

select ?objeto 

from  <http://localhost/prototipoTesis/> 

where 

{ 

?persona foaf:idpersona ?persona 1012432142 

} 

 

4. Consultar de manera ordenada las cuentas bancarias de los contratistas:  

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

select ?nocuenta 

from  <http://localhost/prototipoTesis/> 

where 

{ 

?persona foaf:idpersona ?idpersona 

?persona foaf:nombre ?nombre 

} 
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5. Consultar el valor total del contrato 12:  

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

Select ?valorTotal 

from  <http://localhost/prototipoTesis/> 

where 

{ 

?contrato foaf:nocontrato 12 

?contrato foaf:valorTotal ?contrato 

} 

 

6. Consultar todas las propiedades de nuestro URI:  

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

select ?p ?o 

{ 

 <http://localhost/prototipoTesis/> 

 ?p ?o 

} 
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7. Nombre de los contratistas cuyo valor mensual del contrato es menor a 

$3’000,000:  

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

select *?nombre 

from  <http://localhost/prototipoTesis/> 

where 

{ 

FILTER (?valormensual > 3000000)  

} 

 

8. Nombre de los contratistas cuyo valor mensual del contrato es mayor a 

$3’000,000 y menor a $6’000,0000 

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

select *?nombre 

from  <http://localhost/prototipoTesis/> 

where 

{ 

FILTER (?valormensual > 3000000 && (?valormensual < 6000000)  

} 
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9. Consultar contratos donde el supervisor es JOSE FERNANDO GALINDO:  

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

select ?nocontrato 

from  <http://localhost/prototipoTesis/> 

where 

{ 

?contrato foaf:nocontrato ?contrato 

?contrato foaf:supervisor ?contrato “JOSE FERNANDO GALINDO” 

} 

 

10. Consultar Numero del CDP de los contratos:  

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

select ?nocontrato, ?nocdp 

from  <http://localhost/prototipoTesis/> 

where 

{ 

?nocdp foaf:CDP ?nocdp 

} 
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11. Consultar diferentes tipos de cuenta bancaria: 

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

select * 

from  <http://localhost/prototipoTesis/> 

where 

{ 

?tipodecuenta foaf:tipoCuenta ?tipodecuenta 

} 

 

12. Consultar diferentes tipos de documento: 

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

select ?tipodocumento 

From  <http://localhost/prototipoTesis/> 

Where 

{ 

?tipoDocumento foaf:tipodocumento ?tipoDocumento 

} 
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13. Consultar número de cuenta bancario del contratista LINA MARCELA AMAYA 

BAYONA:  

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

select ?nocuenta Where { }  

   values (?nombre) 

{ 

   (“LINA MARCELA AMAYA BAYONA:”) 

} 

 

14. Consultar cuantos CDP distintos existen: 

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

 

select ?nocdp count(distinct ?nocdp) 

where { 

    ?nocdp foaf:CDP ?nocdp 

    } 
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15. Consultar los tipo de contrato existentes: 

 

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 

 

select ?tipocontrato 

from  <http://localhost/prototipoTesis/> 

where 

{ 

?tipoContrato foaf:tipocontrato ?tipoContrato 

} 
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