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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion se desarrollacon la finalidad de publicar
datos enlazados en el ambito de Legislacion de Educacion Superior en
Latinoamérica que contiene informacion sobre: Universidades, Organismos
Reguladores y Normas que regulan el Sistema de Educacion Superior de cada
pais para cumplir con el objetivo del proyecto se utilizara los principios de
Linked Data definidos por Tim Berners-Lee, de tal manera que la informacion
puede ser accedida de forma publica.

Se construy6 un vocabulario denominado LUDLAW el cual representa el &mbito
del proyecto para ello se reutilizé vocabularios como: DUBLIN CORE, FOAF,
DBPEDIA, BCNNORMS para contar con un vocabulario consensuado, ademas
se utilizara tecnologias de la web semantica: RDF que permite contar con datos
estructurados y que puedan ser entendidos por las maquinas.

Se desarrollé un programa en JENA gue permite realizar la conversion a RDF;
para realizar la publicacién de datos se analiz6 diferentes repositorios de RDF
como: Sesame, 4Store, AllegroGraph y Virtuoso. Mediante el ENDPOINT
SPARQL que posee Virtuoso se realizéconsultas con el fin de resolver las
interrogantes planteadas al inicio de la investigacion.

PALABRAS CLAVES: Linked Data, metadatos, RDF Schema, Web
Seméantica, SPARQL, URI, Jena, Recursos, Leyes, Educacion Superior.
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ABSTRACT

This research project is developed with the aim of publishing linked Legislation
in the field of Higher Education in Latin America data that contains information
about :University, Regulators and Regulations governing the higher education
system of each country to meet the goal project Linked Data principles defined
by Tim Berners- Lee , so that the information can be accessed is publicly used.

LUDLAW called a vocabulary which represents the scope of this project was
reused as vocabularies built: DUBLIN CORE, FOAF , DBpedia , BCNNORMS
to have a consensus vocabulary also semantic web technologies are used:
RDF data that allows for structured and can be understood by machines.

Sesame, 4store, AllegroGraph and Virtuoso: for publishing RDF data from
different repositories as discussed ; JENA a program that allows the conversion
to RDF was developed. By having Virtuoso ENDPOINT SPARQL queries are
performed in order to resolve the questions raised at the beginning of the
investigation.

KEYWORDS: Linked Data, Metadata, RDF Schema, Semantic Web,
SPARQL , URI, Jena, Resources , Law , Higher Education.
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INTRODUCCION

En afios atras la informacion era estatica no existia interaccion de los usuarios,
es por ello que la web evoluciono a pasos agigantados y se pasoé de la web 1.0

a la web 2.0 donde se podia interactuar.

En la web existe una gran cantidad de datos que no se encuentraenlazados, es
decir estos datos son sueltos, lo que se desea obtener mediante el enlazado
de datos es ofrecer blusquedas con mayor precision, dotar de significado alos

datos y mejorar la accesibilidada los usuarios.

Actualmente diversas organizaciones publican conjuntos de datos enlazados,
estos datos pueden ser accesibles desde cualquier parte del mundo mediante

la web que ha evolucionado rapidamente.

Cuando se refiere a datos enlazados o Linked data, se menciona a datos
publicados sobre la Web y de esta manera se busca cumplir con los siguientes

principios fundamentales definidos por Tim Berners:

= Deben ser publicados sobre HTTP.

= Utilizar una URI para que identifigue cada entidad existente.

» Brindar informacién sobre los recursos usando RDF.

* Incluir enlaces a otras URI esto permitira el enlazado con otros datos
existentes.(Bizer, Cyganiak, & Heath, 2007)

En la linea de datos gubernamentales se esta haciendo un esfuerzo por
publicar datos enlazados en distintos ambitos por ejemplo salud, educacion,

legislacién.(Cifuentes F. , 2011)

En este trabajo se propone publicar datos en el ambito de Legislacion de
Educacion Superior en Latinoamérica el cual abarca diferentes tipos de
informacion: Normas de Educacion Superior, Organismos de Educacion,
Universidades, Paises, Sistema de Educacion esta informacion se encuentra
en dispersa en la web y en diferentes formatos como pdf, word y sitios web;
para lograr el objetivo de publicacion de datos se utilizara los principios de
Linked Open Data disefiados por Tim Berners-Lee, de tal manera que estos

puedan ser accedidos facilmente y formen parte de la web de datos; esta




informacion puede ser estructurada y enlazada lo cual ayudara a que las
basquedas sobre Legislacion Universitaria sea eficiente. También se utilizara
diferentes tecnologias semanticas como: RDF, SPARQL, motores de

almacenamiento de tripletas y herramientas para publicacion de datos.
El desarrollo de la tesis comprende los siguientes capitulos:

El capitulo 1 abarca el Estado del Arte el cual permite conocer tecnologias,
herramientas, estandares, principios e iniciativas de LinkedData que se pueden

aplicar en el desarrollo del trabajo de investigacion.

El capitulo 2 abarca el desarrollo de investigacion sobre publicaciéon de datos
enlazados del ambito sobre Legislacion de Educacién Superior, el mismo que

se encuentra divido en 6 fases:

» En la FASE 1 se detalla sobre la Identificacion de fuentes y Extraccion
de Datos sobre Legislacién de Educacion Superior.

» En la FASE 2 se detalla el Desarrollo del Vocabulario sobre de
Educacién Superior y se reutiliza vocabularios existentes en este ambito.

» En la FASE 3 se detalla sobre la Limpieza de Datos de Legislacion de
Educaciéon Superior.

* En la FASE 4 se realiza la Generacion de Datos a RDF mediante un
programa desarrollado en Jena.

* En la FASE 5 se realiza la Publicacion de Datos RDF en un RDF
STORE.

» En la FASE 6 se identifica otras fuentes de datos con las cuales se

puede Enlazar los datos sobre Legislacion de Educacion Superior.

Y al final del capitulo 2 contiene: discusién, conclusiones y recomendaciones

gue se pudieron obtener como resultado del desarrollo de la investigacion.




OBJETIVOS

Objetivo General

Generar y publicar datos enlazadosen el ambito de Legislacion de Educacién

Superioren Latinoamérica utilizandolos principios de Linked Data.

Objetivos Especificos

Extraer la informacion necesaria sobre Legislacion de Educacion Superior y

almacenarla en una base de datos para luego convertirla en formato RDF.

Analizar las tecnologias semanticas y proceso de publicacion de datos
enlazados relacionados con Linked Open Data y las herramientas para la

publicacion de datos RDF para aplicar en el proyecto de investigacion. ewq

Reutilizar vocabularios existentes para la construccion del vocabulario sobre

Legislacion de Educacion Superior.

Utilizar tecnologias y herramientas que permita convertir los datos a formato
RDF.

Realizar consultas SPARQL sobre los datos de Legislacion de Educacion
Superior con la finalidad de resolver las interrogantes planteadas al inicio de

la investigacion.




PROBLEMA

En la actualidad se estan realizando varios proyectos sobre web semantica en
diferentes areas de conocimiento algunas como: educacion, bioinformatica,
salud y legislacion(Cifuentes F. , 2011); basado en este impulso se ha iniciado
el proyecto de publicacion de datos enlazados en el &mbito de Legislacién de

Educacion Superior en Latinoamérica que comprende:

e Normas (Ley, Reglamento, Constituciéon, Decreto, Resolucion,
Ordenanzas) sobre la Educaciéon Superior en diferentes paises de
Latinoamérica.

e Organismo de Educacién Superior encargados de regular y acreditar la
calidad de la educacion en cada pais.

e Universidades que forman parte del sistema de Educacién Superior.

Esta informacion actualmente se encuentra en formato no estructurado debido
a la falta de acuerdos en un esquema de representacion lo cual dificulta el

procesamiento de informacion de forma automatica.

Para solucionar el problema de formatos de la informacién se pretende
convertirla a formato estructurado denominado RDF que es el lenguaje de la
web semantica, mediante la utilizacion de tecnologias seméanticas se busca dar
solucién.




1. ESTADO DEL ARTE




1.1. Introduccion.

Internet ha pasado de un espacio informativo conectando textos, hacia una red
proveedora de conexiones sociales, luego a un gran repositorio de
conocimiento y se dirige a un espacio que conectara entidades virtuales con
lugares y cosas reales; con el pasar de los afios la Web ha evolucionado a
pasos agigantados desde la Web 1.0, Web 2.0 y ahora en la actualidad la Web
de Datos Enlazados la cual trata de vincular los distintos datos que estan
distribuidos en la Web con el propdsito de mejorar la busqueda de informacion.

La nueva era es la Web Semantica que es una Web extendida, dotada de
mayor significado en la que cualquier usuario en Internet podra encontrar
respuestas a sus preguntas de forma mas rapida y sencilla gracias a que la

informacion esta mejor definida.

Segun (Bizer, Cyganiak, & Heath, 2007), supone una evolucién de la Web
hacia un espacio global de informacién en el que la navegacion se realiza a
través de datos estructurados enlazados en vez de realizarse a través de
documentos, como sucede ahora. Asi se pasa de una Web basada en
documentos HTML, en la que el usuario es el destinatario de la informacién

publicada, a una Web de Datos Enlazados que estan expresados en RDF.

Mediante la utilizacion de Linked Data que es un conjunto de principios para
exponer datos enlazados en la Web y no solamente péaginas web que
contienen informacion, se logra tener datos enlazables, interoperables, visibles

y reusables con el fin de dar un valor agregado a la web actual.
1.2. Evolucion de la Web.

La historia de la Web(Rubio, 2006)se remonta hace mas de 40 afos. La
Corporacion RAND comenz6 la investigacién financiada por la Fuerza Aérea de
los EE.UU. para determinar como desarrollar redes de gran escala, redes

potentes, comunicacion distribuida para el comando y control militar.

La evolucion de la World Wide Web(Berners-Lee, 2007), se ha producido en

una serie de elementos de muy diverso signo.

Desde el disefio en las interfaces gréaficas de las propias paginas web y de los

navegadores, pasando por las funcionalidades de la Web actual que permite:




= Transacciones financieras y de e-comercio

= Mdltiples recursos multimedia

= La potencia de los buscadores

» Bases de datos

= Los lenguajes hipertextuales que permiten numerosas aplicaciones
por medio de la informacion estructurada, hasta desembocar en la

explosion de la Web.

En la primera generacion de la Web el objetivo fundamental consistia en buscar
recursos basandose en patrones, materia que ha sido de amplio estudio por la

disciplina de recuperacion de la informacion(Oreilly, 2012).

En cambio en la segunda generacion de la Web o también llamada Web2.0 o
Web Social, se toma en cuenta para la busqueda inicial de recursos algunas

opciones como:

= Colaborar en los recursos esto quiere decir utilizar ambientes de
edicién distribuida. Ejemplo: Wikipedia®.

= Compartir los recursos. Ejemplos: Blogs

= Clasificar los recursos, mediante el uso de etiquetas o tags. Existen
multiples servicios que permiten esta opcidon y depende del tipo
derecurso que se esta clasificando, por nombrar algunos: delicious?,
flickr®,

= Comentar los recursos, afiadiendo hilos de discusion.

= (Calificar los recursos, agrupando en una lista de favoritos.

La web hoy en dia se ha convertido en un medio flexible para la comunicacion,
la educacion, comercio, entretenimiento, informacidén entre otros servicios que

brinda esta tecnologia(Berners-Lee, 2012).
La evolucion de la web y tecnologias se ha dado a pasos agigantados:

= Las primeras tecnologias basicas: HTML* y HTTP?, hasta hoy en dia.
* Y las nuevas tecnologias que aparecieron como: Java®, JavaScript’,

ASP® JSP® PHP!, XML, algunas de las mas conocidas, que

http://es.wikipedia.org
*http://delicious.com/
*http://www.flickr.com/
*http://www.w3.org/MarkUp
*http://www.w3.0rg/Protocols



http://es.wikipedia.org/
http://delicious.com/
http://www.flickr.com/
http://www.w3.org/MarkUp
http://www.w3.org/Protocols

permiten una web mejor, mas amplia, mas potente, mas flexible, o

mas facil de mantener.

En la ilustraciéon 1 observamos la evolucién de la web:

Applications

Interaction Mobile Yoice Weh Semantic
Web Services Web

AHTML AHTML Basic Yoice XML SOAP OwlL

CS85 | | 5VG Mobile SYG SRGS XOP SKOS

SMIL | CDF SMIL Mobile S5ML WSDL XML Sig
XForms AForms Basic COXML WS-COL XML Enc
MathML CCIPP Addressing XKMS
InkML

Web Accessibiliy / Internationalization [ Device Independence / Quallty Assurance

URLHTTP

llustracién 1Evolucion de la Web (W3C12)

1.3. Web Semantica.

Los origenes de la “Web semantica”, por su parte, se remontan al afio 2001,
cuando el cientifico britanico Tim Berners Lee, Inventor de la World Wide Web
y el investigador en inteligencia artificial James Hendler del Departamento de
Ciencias de la Computacion de la Universidad de Maryland, presentaron un
articulo en la revista Nature abordando por primera vez la posibilidad de
generar este tipo de Web(Tim Berners & Hendler, 2001).

La Web deberia estar disefiada no sélo como espacio de informacion accesible
para los seres humanos sino también como espacio donde pudieran acceder

®http://www.java.com/es/download/fag/whatis_java.xml

"https://developer.mozilla.org/en/About _JavaScript

®http://www.asp.net/get-started

*http://es.wikipedia.org/wiki/JavaServer Pages

http://www.php.net/

Yhttp://www.w3.org/XML/
Phttp://www.w3c.es/Presentaciones/2005/1018-WebSemanticaREBIUN-MA/img/WebEvolution.png
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las computadoras. El objetivo del acceso por parte de las computadoras seria
ayudar a los seres humanos a buscar y conseguir la informacioén que necesitan,

con la mayor rapidez y garantia de éxito posibles.

Segun Berners-Leela web semantica(Berners-Lee T. , 2012)propone superar
las restricciones o limitaciones de la web actual mediante la introduccion de
descripciones explicitas del significado, la estructura interna y la estructura

global de los contenidos y servicios disponibles en la WWW.

El objetivo fundamental de la web semantica es crear un medio universal que
permita el intercambio de datos y brindar mayor significado a la misma para

gue puedan ser interpretadas por las maquinas.
1.3.1. Concepto de Web Seméantica.

La Web semantica segun el W3C: “La Web semantica proporciona un
marco comun que permite que los datos sean compartidos y
reutilizados a través de aplicaciones, empresas y fronteras comunitarias. Esta
basado en Resource Description Framework (RDF) e integra una variedad
de aplicaciones utilizando XML para la sintaxis y URI para las
denominaciones”. Es una Web extendida, dotada de mayor significado en la
que cualquier usuario en Internet podra encontrar respuestas a sus preguntas

de forma mas rapida y sencilla gracias a una informacion mejor definida.

Para entender un poco mas sobre Web Semantica, se presenta un ejemplo de
un buscador actual como en la ilustracion 2, Google que es capaz de mostrar
varios resultados. Para este ejemplo se busca informacion sobre el Papa Juan
Pablo Il, frente a un buscador seméantico como WolframAlpha que arroja
resultados que son sin duda efectivos y acoplados a la necesidad del usuario

se puede observar en la llustracion 3.

En el buscador de Google nos arrojo cerca de 14.2000.000 resultados sobre
esta busqueda un tiempo muy corto de 0,36 segundos. Si analizamos un poco
los resultados nos damos cuenta que tendremos que navegar por ellos para

elegir el adecuado.




Go;)gle Juan Pablo Il

Veb Imagenes Moticias Ias ~ Herramientas de biisqueda

Cerca de 14.200.000 resultados (0,36 segundos)

Juan Pable Il - Wikipedia. |a enciclopedia libre

es.wikipedia.argl ‘Juan_Pablo_ll

Juan Pablo |l ha sido aclamado como uno de los lideres mas influyentes del siglo
3, recordandoselo especialmente por ser uno de los principales simbaolos ...

22 de octubre - Categoria:duan Pablo || - Funeral del papa Juan Pablo |l

Juan Pablo Il / Vida. obra y santidad del Papa y Beato
www.aciprensa.com s Recursos

Karol Jézef Waijtyta, conocido como Juan Pablo |l desde su eleccidn al papado en
octubre de 1978, nacid en Wadowice, a 50 kms. de Cracovia (Polonia), el 18 ...

Juan Pablo Il

www vatican.varholy_fatherjohn_paul_iifindex_sp.htm

1978- . Contiene una foto, biografia, sus dngelus, cartas apostdlicas, discursos,
hamilias, enciclicas y sus viajes mas trascendentales. Por el sitio oficial de |a ...

Biografia de Juan Pable |l

www biografiasyvidas comibiografiafijuan_pablo_ii htm

Juan Pablo ll. (Wadowice, Cracovia, 1920 - Roma, 2005) Sacerdote polaco, de
nombre Karol Waoijtyla, elegido Papa en octubre de 1978 mientras ocupaba el ...

Moticias de juan pable ii

El musical del Papa Juan Pablo | Mo tengais miedos agota las
entradas

abcdesevilla.es - hace G horas

El musical inspirado en el Papa Juan Pablo [l zMo tengdis miedos
llega el sdbado, dia 2 al auditorio Riberas del Guadaira con las
entradas ..

llustracion 2Buscador Actual

En la ilustracion 3 podemos observar que los resultados que presenta el
buscador WolframAlpha desarrollado por la compafiia Wolfram Research utiliza
la tecnologia Question Answer para la recuperacion de la informacion. El
buscador responde directamente a las preguntas de los usuarios y no presenta
una lista de resultados. Presenta un resumen sobre la informacion de Juan
Pablo II.

2T Wiolframa lpha
E;luElh |:__EI|‘:I|EI IT —=1

e == == s P

Imput int=erpretsticon:
Pogpr dotues Pasall 18

Eassic imforrmiasticom:

[, e N e e

Tuaesdaye. May LE, LOSZO0

W omdowics, Malop-ohilkie, Folana

Sarardase, April T oo

s

Pposikiom:
Pope
rE MO LGS

L

Tirm=lirn=:
o fon P w

Motable fack=s:

e prrened Cmrbeate Cleoarck e relarmanabhp eeich Eslmrn . Sudiaise, 1l Eaarern
Curthodoax CFearck. and she Angioan
Sapported controversal Second Watscom Cowsncsl

=

llustracion 3Buscador Semantico
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1.3.2. Campos de aplicacién de la Web Semantica.

Segun(Castells & Camacho, 2006), existen diferentes campos de aplicacion

donde las ideas de la web semantica pueden tener utilidad:

= Gestion del conocimiento

= Comercio electronico

= Busqueda de informacién en la web
» Ensefanza

= Librerias digitales

=  Turismo y Patrimonio cultural

En la ilustracion 4 se presenta un diagrama en capas segun Tim Berners-Lee,
en si es la infraestructura de tecnologias y lenguajes necesarios para la

implementacion de la Web Semantica:

Data,& || Proof g
©

Ontology vocabulary | =
@

Q

Unicode

llustracién 4 Arquitectura de la Web Semantica (W3C13)

13http://www.w3.org/2000/TaIks/1206-xm|2k-tbl/sweb-stack.gif
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Capal

Capa 2

Capa 3

Capa 4

Capas

Capa 6

1.3.3. Descripcion de cada uno de las capas de laweb

semantica.

Unicode: es un sistema internacional estdndar que proporciona un
namero Unico para cada caracter, sin importar la plataforma ni el
programa.

URI: es un sistema de direccionamiento e identificacion de recursos.

XML: es un sistema que permite definir lenguajes de marcas para
usos especificos.

NS: permite combinar diversos lenguajes de marcado creados con
XML en un mismo documento.

XML SCHEMA: sirve para definir tipos de documentos complejos en
los que se pueden especificar tipos de datos, listas de componentes

y restricciones.

RDF + RDFSCHEMA: define un lenguaje universal con el que se
puedeexpresar diferentes ideas en la Web Semantica.

Ontolégica: sirve para clasificar la informacién agregando clases y

propiedades a los recursos.

Logica: se refiere al estudio de las reglas formales para las

ontologias.

Proof: Se intercambiaran “pruebas” escritas en el lenguaje unificador

de la Web Semantica.
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Capa 7

Trust: debe servir para otorgar confianza a las transacciones en la
Web a través que se llevaran a cabo no solamente entre usuarios y
sitios web sino también entre programas de software

Digital Signature: proporcionara soporte especifico a esta capa, tal

como muestra el diagrama.

1.3.4. Ventajas y desventajas de la Web Semantica.

La web semantica brinda las siguientes ventajas(Salazar, 2011):

Permite organizar la gran cantidad de informacién que se encuentra
suelta y redundante en la Web.

Ayuda a reducir costos y tiempo en localizar informacién util en la
Web, ya que actualmente se debe realizar el andlisis semantico de la
informacioén.

Incorpora contenido semantico a las paginas que se suben a Internet.
Esto permite una mejor organizacion de la informacién, asegurando

busquedas mas precisas por significado y no por contenido textual.

La web semantica asi como posee ventajas también existen algunas

desventajas:

Es costoso adaptar los documentos de Internet, para que puedan ser
procesados al lenguaje de la Web Semantica.
Sobrecarga de informacion.

Heterogeneidad de las fuentes de informacion.

1.4. Linked Data.

Linked Data (Bizer, How to publish linked data on the web, 2012) permite

construir la Web de los datos. Es una gran base de datos interconectados y

distribuidos en la Web. Los datos se enlazan y se examinan de una forma

similar a la utilizada para vincular los documentos de tipo HTML.

El término "datos enlazados” hace referencia al método con el que se pueden

mostrar, intercambiar y conectar datos a través de URIs en la Web.
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Un ejemplo de un gran conjunto de datos es DBPedia lo que contiene es

informacion de Wikipedia que esta en formato disponible en RDF.

Ademas DBPedia no sélo incluye datos de Wikipedia, sino también incorpora
enlaces a otros dataset o conjuntos de datos en la Web, por ejemplo, a
Geonames(W3C, 2012).

La ilustracion 5 se muestra los diferentes datasets o conjuntos de datos de
diversos tipos organizados por los dominios, estos datos se encuentran

conectados entre si de forma que componen la nube de Linked Data.

»»»»»

P T 0101C)

llustracion 5 Nube de Linked Data (W3C, 2011)

1.4.1. Principios de Linked data.

Linked Data se basa en la aplicacion de cuatro principios basicos que
fomentaran el crecimiento de la Web, tanto a nivel de los documentos HTML,
como a nivel de los datos expresados en RDF o Web Semantica.Segun
Berners-Lee se definid cuatro principios para la publicacion de Linked
data(Bizer, Heath, & Berners, 2009):
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1. Usar URIs (Uniform Resource ldentifiers) identificando los recursos de

forma univoca;

2. Usar URIs HTTP con este uso se pretende asegurar que cualquier

recurso pueda ser buscado y accedido en la Web.

3. Ofrecer informacién sobre los recursos usando RDF, se debe obtener
informacion  atil  sobre dicho recurso, representada mediante

descripciones estandares en RDF.

4. Incluir enlaces a otros URIs, facilitando el vinculo entredistintos datos
distribuidos en la web. Mediante los enlaces a recursos provenientes de
sitios mas especializados en determinados dominios se generara valor

afadido a la informacion que se brinda.

Con la utilizacién de estos principios se podra obtener datos interconectados y

asi ofrecer valor agregado a la Web.
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1.4.2. Proceso para publicaciéon de datos enlazados.

Segun (Corcho & Gémez, 2010) menciona que el proceso publicacién de datos enlazados en la
Web incluye los siguientes pasos que se describen a continuacion:

Identificar las fuentes de datos ’

N

Desarrollo de vocabularios J

—

¢

1 Limpieza de datos

-

[ Generacion de datos RDF

-

‘ Publicacion de datos RDF

-

Enlazar datos RDF \

Ly

t Explotacion de la informacion J

llustracion 6 Proceso de publicacion de datos enlazados(Corcho & Gémez, 2010)

1. Identificar y seleccionar las fuentes de datos.- los datos pueden
ser provenientes de diferentes sitios como: base de datos,

documentos web, hojas de Excel, documentos de Word.

2. Desarrollo de vocabularios.- para la construccion es recomendable
reutilizar los vocabularios existentes con el fin de crear uno que
satisfaga las necesidades propuestas. Entre los mas reconocidos y
utilizados encontramos a FOAF, Dublin Core, Skos, Aiiso, Bio y
muchos mas dependiendo del dominio que se desee representar y

accedidos mediante servicios de consulta.

3. Limpieza de datos.- es necesario antes de realizar la conversion y
publicacion de los datos testear y depurar con el fin que la informacion

sea correcta.
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4. Generacion de datos RDF.-una vez identificada la informacion
necesaria para responder a las preguntas planteadas, se debe
convertir la informacién en un lenguaje entendible por maquinas
llamado RDF.

5. Publicacion de datos RDF.- la publicacion de la informacion en
formato RDF o tripletas es aconsejable almacenar en un RDF Store.

6. Enlazar datos RDF con otras fuentes.-luego de haber realizado la
publicacién de los datos debemos enlazar los datos con otros ya
existentes en la web de datos y de esta manera se genera un valor

agregado.
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1.5.Tecnologias Semanticas.
1.5.1. URI.

Es un identificador uniforme de recurso, es definido por el estdndar RFC
3986(Berners-Lee T. , 2005) y se define como una cadena de caracteres que

identifica univocamente a un recurso sobre un sistema.

Los componentes de una URI segln el estandar (RFC3986)**:

ESQUEMA: PARTE JERARQUICA ? SOLICITUD # FRAGMENTO

» Esquema: El esquema identifica el protocolo que se va a usar. El mas
utilizado es HTTP.

» Parte jerarquica: contiene la informacion del dominio o IP para acceder
al servidor y la ruta en el servidor para acceder al recurso.

» Solicitud: la solicitud indica variables que se pasan al recurso web.

» Fragmento: permite indicar una subdirecciéon dentro del recurso al que

apunta la direccion.

Ejemplo:

http : //www.hispamedios.com/ ? pagina=2 # inicio

Una URI se diferencia de una URL (Uniform Resource Locator) porque la
primera permite identificar recursos mediante fragmentos dentro de un

documento mientras quelasegunda no.
1.5.2. RDF.

RDF es el marco de descripcidn de recursos para metadatos en la Web
elaborado por el W3C (Méndez, 2012). Se basa en la idea de declarar recursos
usando la expresion en la forma sujeto-predicado-objeto. Esta expresion es
conocida en la terminologia RDF como triple o triplete. RDFse basa en la idea
de identificar recursos utilizando identificadores Web llamados URIS-
Identificadores Uniformes de Recursos, y de describir a los mismos en términos

de propiedades sencillas y valores de propiedades.

Yhttp://www.ietf.org/rfc/rfc3986.txt
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1.5.2.1. Elementos primordiales de RDF.

RDF se basa en 3 elementos primordiales(W3C, 2004):

Recursos: son todas las cosas descritas por expresiones RDF,
desde una pagina web completa como un documento HTML o una

coleccion completa de paginas, hasta una parte de una pagina web.

Propiedades: una propiedad es un aspecto especifico,
caracteristica, atributo o relacion que puede utilizarse para describir

un recurso.

Declaraciones o0 sentencias: una declaracion RDF es una
propiedad mas el valor de dicha propiedad para un recurso

especifico.

1.5.2.2. Sentencia RDF.

Una sentencia RDF esta compuesta por 3 partes(Méndez, 2012):

Sujeto: una referencia URI, una persona, o un nodo, es el ente al
cual nos referimos

Predicado: es la propiedad o relacion que se desea establecer
acerca del sujeto

Objeto: valor de la propiedad, o un recurso que puede considerarse

el valor definido.

Por ejemplo:

Ora Lassila es el creador [autor] del recurso: http://www.w3.org/Home/Lassila.

Esta sentencia comprende las siguientes partes:

Tabla 1 Sentencia RDF

Sujeto (Recurso) http://www.w3.org/Home/Lassila
Predicado (Propiedad) | Creator
Objeto (literal) "Ora Lassila"
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Los grafos RDF son conjuntos de tripletas:

http://www.wS.org/Home/Lam Creator "Ora Lassila"

R

llustracion 7 Grafo RDF

Elaboracion: Maria Fernanda Valverde

Ejemplo de RDF:

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Descriptionrdf:about="http://www.w3.0org/Home/Lassila">
<dc:creator>Ora Lassila</dc:creator>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

1.5.2.3. Areas de aplicacion de RDF.
Algunas de las areas de aplicacion de RDF se muestran a continuacion:

= BuUsquedade recursos: proporcionar mejores capacidades de los
motores de busqueda.

= Catalogacion: describir el contenido y las relaciones de contenido
disponibles en un sitio Web.

= Agentes de software inteligentes: para facilitar el intercambio de
conocimientos

= Para describir los derechos de propiedad intelectual de las paginas
Web

= Para expresar las preferencias de privacidad de un usuario

= Firmas Digitales
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1.5.2.4. Propiedades RDF.

Describen el concepto de una propiedad RDF como una relacion entre los

recursos en cuestion y los recursos de los objetos.

Tabla 2 Propiedades RDF

NOMBRE DE | COMENTARIO

LA
PROPIEDAD
rdf: type Se utiliza para clasificar recursos en categorias o clases.
rdf:Property Se utiliza para clasificar todas las propiedades de cada una de las
clases.
1.5.3. RDFS.

Permite definir los términos que se usaran en las declaraciones RDF y otorgara
significados especificos. Para evitar definiciones conflictivas del mismo término,

RDF utiliza los namespaces de XML.

RDFS(W3C, 2008)permite modelar metadatos con una representacion explicita
de su semantica y permite especificar restricciones de tipos de datos para los
sujetos y objetos de las tripletas de RDF, introduciendo unas primitivas de
modelado orientado a objetos como por
ejemplo: rdfs:subclassOf,rdfs:subPropertyOf.Un schema define el significado,

caracteristicas y relaciones de un conjunto de propiedades.
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En la tabla 3 podemos observar las propiedades RDFS clasificadas por algunos

criterios:

Tabla 3 Propiedades RDFS

CLASIFICACION NOMBRE DE COMENTARIO
CLASE
Basicas rdfs: Resource Es la clase a la que pertenecen todos

los recursos.

rdfs: Class Permite declarar recursos como clases
para otros recursos.

rdfs:Literal Es la clase que contiene valores
literales,cadenas y enteros.

rdfs:Datatype Esta clase abarca los tipos de datos
para RDF.
Define relaciones rdfs:subclassof Se aplica a las instancias que tienen

una propiedad valorada por la clase.

rdfs:subPropertyOf Se aplica a las propiedades que
pueden ser interpretadas como un
subconjunto de otras propiedades,
permitiendo la inferencia entre
conceptos.

Restricciones de rdfs: Domain
propiedades
rdfs: Range Se aplican a propiedades que son
valorados por clases. Una propiedad no
puede tener mas de un valor para
rdfs:range.

Documentacion rdfs: Comment Se usa para proporcionar una
descripcién de un recurso.

rdfs:label Se usa para proporcionar una version
claramente entendible del nombre de
un recurso.
1.5.4. SPARQL.

Es lenguaje de consultas para RDF y en la actualidad es recomendado por
W3C. Mediante su expresividad permite realizar consultas a multiples fuentes
de datos o grafos, que deben estar en RDF. Su sintaxis es similar a la del

lenguaje SQL aunque orientado a tripletas y grafos RDF.(DuCharme, 2011)
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Los resultados de las consultas SPARQL pueden ser conjuntos de tripletas
RDF.

1.5.4.1. Sintaxis SPARQL.

SPARQL mantiene una sintaxis similar a SQL, mantiene una estructura
declarativa con la tipica sintaxis basada en clausulas(Classora Technologies,
2012).

» PREFIX.- es equivalente al namespace en XML, en lugar de usar un
url varias veces se utiliza un prefix.

= SELECT.- indica cada elemento a seleccionar: sujeto, predicado,
objeto. Precedido de un simbolo ?. De igual forma como en SQL se
puede utilizar * para representar todos los elementos.

= FROM.- la tabla a consultar (en este caso, la ontologia o grafo a
consultar) no se especifica mediante la clausula FROM, sino que se
indica de manera externa a la consulta.

» WHERE.- siendo la parte mas importante de la consulta. Para filtrar
tripletes, es posible establecer una parte de la tripleta (sujeto,
predicado, objeto) como variable, asignandole un nombre precedido

del simbolo ?.

Ejemplo de consulta SPARQL:

SELECT *
WHERE

{ ?s a ?0 .filter (regex(?o0,"~http://freebase.*country”)) } limit 10

1.6.Vocabularios.

Con la finalidad de que sea posible procesar los datos es necesario utilizar los
términos de conocidos vocabularios siempre que sea posible y si no se debe
definir los términos requeridos en un nuevo vocabulario que abarque toda la
informacion que se desea representar. Existen algunos vocabularios los cuales

pueden ser reutilizados dependiendo de la necesidad para procesar los datos:
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1.6.1. DUBLIN CORE.

Es un modelo de metadatos elaborado por DCMI (Dublin Core Metadata
Initiative), una organizacién dedicada a fomentar la adopcion extensa de los
estandares interoperables de los metadatos y a promover el desarrollo de los
vocabularios especializados de metadatos para describir recursos para permitir
sistemas mas inteligentes del descubrimiento del recurso.Las
implementaciones de Dublin Core(DCMI, 2012), usan generalmente XML y se

basan en el Resource Description Framework.

Dublin Core define 15 definiciones semanticas descriptivas que son necesarias

para describir, identificar, procesar, encontrar y recuperar un recurso en la web.

Algunas de las propiedades con las que cuenta Dublin Core son: title, subject,

description, language, creator, Publisher, date.

Cualquier persona puede utilizar los metadatos de Dublin Core para describir
los recursos de un sistema de informacion. Actualmente las paginas Web son
uno de los tipos mas comunes de recursos que utilizan las descripciones de
Dublin Core.Algunos grupos de interés que utilizan los metadatos de Dublin
Core son: bibliotecas, instituciones del gobierno, organizaciones educativas,

sector cientifico de la investigacion y autores de paginas.

Ejemplo:

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<rdf:Description rdf:about=" http://dublincore.org/documents/dces/">

<dc:creator> Dublin Core Metadata Initiative</dc:creator>

<dc:title> Dublin Core Metadata Element Set, Version 1.1</dc:title>
<dc:description> This document provides ready reference for the Dublin Core Metadata
Element Set, Version 1.1. For more detailed documentation and links to historical
versioning information, see the document "DCMI Metadata Terms".</dc

<dc:date> 2012-06-14</dc:date>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>
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1.6.2. FOAF (Friend of a Friend)*®.

FOAF es un vocabulario/ontologia para describir organizaciones, personas sus
actividades y expresar sus relaciones con otras personas y objetos. Este
vocabulario permite trabajar sobre informacion personal de forma sencilla y
simplificada con la finalidad de ser procesada, reutilizada y compartida. El
vocabulario FOAF estd compuesto por clases y propiedades, algunas de ellas

son:
Clases:

» Person, Organization
=  Group, Document

* Image
Propiedades:

= Name, mbox

= Nick, gender

La URI de este vocabulario es: http://xmiIns.com/foaf/spec/

Ejemplo:

<foaf:Person rdf:about="#danbri" xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">
<foaf:name>Dan Brickley</foaf:name>

<foaf:homepage rdf:resource="http://danbri.org/" />

<foaf:openid rdf:resource="http://danbri.org/" />
<foaf:imgrdf:resource="/images/me.jpg" />

</foaf:Person>

Las palabras que estan en negrita son algunos de los términos que se

encuentra en el vocabulario FOAF.

“http://xmlins.com/foaf/spec/index.rdf
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1.6.3. AlISO(Academic Institution Internal Structure Ontology).

AlISO* es un vocabulario para describir la estructura organizacional interna de
una institucion académica. Este vocabulario esta disefiado para trabajar en
relacion con otros vocabularios como FOAF, AIISO-ROLES se utiliza para
describir el rol que desempefian las personas dentro de la institucion(Styles &
Shabir, 2008).

La URI de este vocabulario es:http://purl.org/vocab/aiiso/schema#

El vocabulario AlISO se encuentra definido por 15 clases y 10 propiedadesde

las cuales se presenta un estracto en la tabla 4.

Tabla 4 Clases y Propiedades AlISO

NOMBRE TIPO DEFINICION
Center Class Es un grupo de personas reconocidas por una organizacion.
College Class Es un grupo de personas reconocidas por una organizacion
como un grupo formal, que se refiere por la organizacion en un
collage.
Course Class Grupo de conocimiento que representa una coleccion de

materiales educativos

Department Class Grupo de personas reconocidas por una organizacién como un
grupo formal, referidas por la organizacibn como un
departamento.

code Property Se utiliza un c6digo para referirse a una institucion.

description Property Breve descripcion de un grupo de conocimiento u
organizacion.

name Property El nombre dado a un grupo de conocimiento u organizacion.

teaches Property Grupo de personas que se dedican a ensefiar.

part_of property Parte de una organizacion.

®http://vocab.org/aiiso/schema
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1.7.Repositorios de datos RDF.

Actualmente existen diferentes repositorios para almacenar las tripletas
conocidas con el nombre de RDF Store o Triple Store. A continuacion se

mencionan algunas de las mas utilizadas:
1.7.1. AllegroGraph.

AllegroGraph es un sistema moderno y de alto rendimiento, base de datos
grafica persistente. AllegroGraph utiliza la utilizacion eficiente de la memoria en
combinacion con el almacenamiento basado en discos, lo que le permite
escalar hasta miles de millones de quads, mientras que el mantenimiento de un
rendimiento superior. AllegroGraph apoya SPARQL, RDFS + razonamiento +, y

el prélogo de numerosas aplicaciones cliente(Franz Incorporated, 2011).
Caracteristicas:

= Soporta SPARQL

= Recuperabilidad completo y rapidopara las consultas, se puede
manipular los datos en triple-Store por diferentes interfaces y
lenguajes como JAVA, HTTP y LISP.

» Indexacién dindmica y automatica

= Soporta RDFS++

= Carga de archivos en el formato Turtle.
1.7.2. Virtuoso.

Virtuoso es una herramienta para almacenar tripletas, las principales

caracteristicas son(OpenLink Software, 2010):

= Gestion de datos RDF
=  Servidor de Linked Data
= Despliegue de servicios REST o SOAP

Caracteristicas:

= Tiene licencia GLP y también posee licencia pagada para otras
versiones del producto.

= Plataforma: Windows, Linux, Mac OS X
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= Posee un diccionario de datos en donde se almacena toda la
informacion de los objetos de los usuarios.
= Ofrece un endpoint SPARQL que permite la consulta de recursos

contenidos en el servidor.

1.7.3. 4storel’.

Es una base de datos RDF eficiente, escalable y estable, fue disefiado por
Steve Harris y desarrollado en Garlik para respaldar sus aplicaciones de Web
Semantica. Se ha estado proporcionando la plataforma de base de alrededor

de 3 afos.
Caracteristicas:

= Soporte para datos RDF

» EscritaenC

= Disponible bajo GPL

= Ofrece un endpoint SPARQL que permite la consulta de recursos
contenidos en el servidor.

= Posee escalabilidad y estabilidad sobre los datos.

= Plataforma: Unix, Mac OS X.

1.7.4. Sesame®®.

Es un marco extensible de Java que soporta inferencia y busqueda sobre RDF
Schema. Se puede implementar como un servidor web o utilizarse como una
biblioteca de Java. Las caracteristicas incluyen varios idiomas de la consulta
(SeRQL y SPARQL), el apoyo a la inferencia y memoria RAM, disco o de
almacenamiento de RDBMS. Ademés, la API central de Sesame es el
almacenamiento independiente y son apoyados por muchos otros fabricantes
de bases de datos RDF(Sesame, 2010).

17http :/l4store.org/

Bhttp://sourceforge.net/projects/sesame/
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Caracteristicas

= Soporte completo para SPARQL 1.1 Consulta y actualizacion.

= Streaming analizadores RDF y Escritores

» Flexible independiente del proveedor de la APl para el acceso a
muchos tipos de bases de datos RDF

= Ligero RDF interfaz grafico

= Configuracion modular accesible a través de Maven
1.8. Herramienta para generacion de RDF: JENA.

Jena® es un API para Java, es decir, un entorno para el desarrollo de

aplicaciones en el lenguaje de programacion Java para la web semantica.

Es un Framework desarrollado por HB Labs para manipular metadatos desde
una aplicacion Java. En la actualidad existen dos versiones(Jena, 2011):

Jena 1:
= Principalmente soporte para RDF.
= Capacidades de razonamiento limitadas.
Jena 2:
* Incluye ademas una API para el manejo de ontologias.
= Soporta el lenguaje OWL.

1.8.1. Caracteristicas.

Jena permite gestionar todo tipo de ontologias (afiadir hechos, borrarlos y
editarlos), almacenarlas y realizar consultas contra ellas. Soporta RDF, DAML y
OWL vy es independiente del lenguaje. Los recursos no estan ligados

estaticamente a una clase java particular.
Incluye varios componentes:

= ARP: un parser de RDF

= APIRDF

= API de Ontologias para OWL, DAML y RDF Schema.
» Subsistema de razonamiento

= Soporte para persistencia

®http://jena.apache.org/
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= RDQL: Lenguaje de consultas de RDF

API RDF de Jena
Permite crear y manipular modelos RDF desde una aplicacion Java.
Proporciona clases java para representar:

= Modelos: son conjuntos de statements.
- Creacion de modelos
- Escritura y lectura de modelos
- Carga en memoria de modelos
- Navegar un modelo a partir de la URI de un recurso
- Consultar un modelo: se podra buscar informaciéon del modelo y
realizar consultas avanzadas.
- Operaciones sobre modelos: union, interseccién y diferencia.

» Recursos, Propiedades, Literales y Statements.

1.9. Metodologias parala construccion de ontologias.

Existen diferentes propuestas metodoldgicas para la construccion y disefio de
ontologias, entre las mas utilizadas estan: Methontology de la Universidad
Universidad Politécnica de Madrid y Ne6n de un proyecto europeo (Barrera &
Nufez, 2012).

1.9.1. Metodologia Methontology.

Esta metodologia permite la construccién de ontologias a nivel de conocimiento
incluyendo la identificacion del proceso de desarrollo de la ontologia, un ciclo
de vida basado en la evolucién de prototipos y técnicas particulares para

realizar cada actividad (Fernandez, Gomez, & Juristo, 1997).

El ciclo de vida de la metodologia se lo puede observar en la ilustracion 9,
donde las actividades de gestion y de soporte se realizan simultdneamente con

las actividades de desarrollo.
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llustracion 8 Ciclo de vida Methontology (Fernandez, Gomez, & Juristo, 1997)

1.9.2. Metodologia Nedn.

Neon®® es una metodologia ontolégica para la construccién de redes de
ontologias basada en escenarios que se apoya en los aspectos de
colaboracién de desarrollo de ontologias y la reutilizacién, asi como en la
evolucion dinamica de las redes de ontologias en entornos distribuidos. El
objetivo es mejorar la capacidad de manipular multiples ontologias en red,
incluyendo evolucién y mantenimiento de las mismas, ademas de orientar el
proceso de desarrollo de ontologias colaborativas y la reutilizacion de recursos
ontolégicos y no ontolégicos(Neon, 2010).Los escenarios que pueden surgir

durante el desarrollo de ontologias y redes de ontologias son los siguientes:

= Escenario 1. Desarrollo de redes de ontologias desde la especificacion
hasta la implementacion.

= Escenario 2. Desarrollo de redes de ontologias mediante reutilizacion y
reingenieria de recursos no ontolégicos.

= Escenario 3. Desarrollo de redes de ontologias mediante reutilizacion de
recursos ontologicos.

= Escenario 4. Desarrollo de redes de ontologias mediante reutilizacion y

reingenieria de recursos ontoldgicos.

“http://www.neon-project.org/nw/Welcome to the NeOn Project
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» Escenario 5. Desarrollo de redes de ontologias mediante reutilizacion y
mezcla de recursos ontoldgicos.

» Escenario 6. Desarrollo de redes de ontologias mediante reutilizacion,
mezcla y reingenieria de recursos ontologicos.

= Escenario 7. Desarrollo de redes de ontologias mediante reutilizacion de
patrones de disefio ontologicos.

» Escenario 8. Desarrollo de redes de ontologias mediante
reestructuracion de recursos ontolégicos.

= Escenario 9. Desarrollo de redes de ontologias mediante la localizacion

de recursos ontologicos.

La Metodologia Neon no sigue un flujo de trabajo rigido, por el contrario,
sugiere una variedad de caminos para la construccion de redes de ontologias.

Ademas, ofrece un kit de herramientas que incluye varios plug-ing que apoyan
las tareas del proceso de desarrollo. En la ilustracion 9 podemos observar los
escenarios para construccion de ontologias y redes ontolégicas sobre los

cuales trabaja la metodologia Nedn.

RECURSOS DE cDNOG!HIENTDS

Recursos No Ontologicos Recursos Ontologicos

Esquemas de 22200 5 »
Glosanos
Clasificacion
Patrones Repositorios

de Disefio ¥ Registras

de de
STOloginS e

Reuso de Reuso de Patrones Reuso de
Recursos No de Cisdio de Recursos
Ontologicos Ontologicos

Actividades de Soporte a la Adquisicion de Conocimiento (Elicitacion)
Documentacidn, Gestidn de la Configuracidn, Evaluacidn (VEV),
Valoracidn

llustracién 9Escenarios de la Metodologia Neén (Suarez, 2010)
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1.10.Trabajos Relacionados en el ambito de legislacion.

Desde la década de 1940 aparecieron los primeros sistemas de informacion
juridica, en 1950 los sistemas expertos legales y en la actualidad también se
esta trabajando en temas juridicos o gubernamentales que sean de acceso
libre, cabe destacar que en diferentes paises como: Chile, Holanda, Estados
Unidos, Reino Unido, Australia, Austria, Canada, Italia, Nueva Zelanda se estan

desarrollando proyectos de esta indole.(Cifuentes F. , 2011)

La cantidad creciente de datos legales gestionados por diferentes empresas
juridicas, bufetes de abogados y agencias de gobierno junto con los altos
requisitos de calidad aplicables a la busqueda de informacion legal-
conocimiento, el descubrimiento y la gestion han llevado a la necesidad de
desarrollar e implementar mejores herramientas de gestién de contenidos y
métodos. (Casellas N. , 2010)

En la actualidad los datos que existen en el ambito legal surgen de las
diferentes actividades de los ciudadanos en internet, la informacion la podemos
encontrar en: Foros de los ciudadanos, Plataformas de recoleccién de datos

publicos y comentarios sobre ellos y Blogs de expertos juridicos (Blawgs).

Algunos de los beneficios de aplicar los principios de Linked Open Datapara la

publicacion de informacién en el &mbito de leyes son (Casellas et al., 2012):

= Mejor acceso (unificado, universal y sencillo) y comprension del
conocimiento legal desde el punto de vista de los ciudadanos y de las

organizaciones.

= Mejorar la busqueda y la gestion integrada de informacion vy

conocimiento.

= Permitir la comparticion y reutilizacion de informacion legal entre

aplicaciones, organizaciones y jurisdicciones.

» Reduccion de la inversion de herramientas y sistemas y mejora de la
cooperacion e integracion de organismos gubernamentales de cada pais
y entre paises; esto es posible gracias al uso de vocabularios

consensuados para la definicién de términos y documentos legales.
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Para obtener estas ventajas, primero se deben superar algunas cuestiones que
dificultan el modelado y gestion de datos legales: la mayoria de los procesos
judiciales se centran en documentos pero éstos estan en diferente formato,

medio, vocabulario, repositorio y lenguaje.
Algunos proyectos relacionados con Linked Legal Data:

Legislation.gov.uk fue lanzado por Reino Unido el cual permite a los
ciudadanos acceder de forma publica a la informacion juridica. Este proyecto
abarca las cuatro jurisdicciones las cuales son: Inglaterra, Escocia, Wales e

Irlanda del Norte.
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llustraciéon 10Portada de legislation.gov.uk

Segun John Sheridan con la legislation.gov.uk se tenia dos objetivos los cuales
son: ofrecer un servicio de alta calidad para las personas cuando necesiten
consultar, citar. Y utilizar la legislacion en linea y exponer el estatuto de Reino
Unido; la finalidad es mostrar la legislacion con el fin de contribuir a la Web de
Datos.La legislacion es dificil de entender ya que una ley puede tener
diferentes secciones cada una con una fecha diferente de inicio. Lo que se trata
con la legislation.gov.uk es tener una interfaz de usuario que permita que la ley

sea clara.(Casellas, Vallbé, & Bruce, 2011)
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Para usuarios mas avanzados existe una linea de tiempo que puede ser
activado para ver como la legislacion ha cambiado y para navegar a través de
una Ley en determinados puntos en el tiempo, incluidas las versiones futuras o
potenciales. legislation.gov.uk es un sitio web atractivo, permitiendo un acceso
sencillo y directo a la legislacién, la gente puede ver Hechos enteros, o una

seccién en particular, ya sea en formato HTML o en versién en PDF.

En el proyecto se utilizaron algunos estdndares abiertos como son: XML,
XSLTsy XQueries. También utliza software Open Source como: Orbeon

Forms, Squid, and Apache.

Otra iniciativa proveniente del gobierno del Reino Unido ha puesto a
disposicion de la ciudadania el portal data.gov.uk® en el cual presentan a
través de datos enlazados, informacion publica de interés ciudadano. En la
actualidad cuentan con 9564 datasets sobre departamentos centrales del
gobierno y otras entidades publicas y autoridades locales.

Este proyecto ademas de datos publicados, posee una infraestructura de
soporte a datos enlazados, dentro de ello: Documentacion desarrollada para el
consumo de los datos, un Endpoint SPARQL para consultas, un buscador
semantico, y otras aplicaciones de visualizacion de datos enlazados

especificas para su dominio.
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llustracion 11 Portada de Data.Gov.uk

*'http://data.gov.uk
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Por otra parte, el Instituto de Informacion Legal de la Universidad de
Derecho de Cornell tiene como objetivo tratar que la ley sea gratuita,
accesible y comprensible. La Dra. Nuria Casellas participa en proyectos
relacionados con Principios de Linked Open Data aplicados al cédigo de
regulaciones federales (CFR)? el cual se ha publicado en semanticweb.com?®.
LII** planea incorporar definiciones y vocabularios y la informacién del producto
con la finalidad de que la busqueda y recuperacién de informacion mejore

considerablemente.
La nueva version de CFR tendra nuevas caracteristicas:

= Vinculos con la autoridad legal pertinente y reglamentacion de

expedientes que puedan afectar al usuario.

= Nuevas Funciones basadas en Web Semantica.
= A futuro en el CFR se podra realizar las busquedas por cédigo de
producto de las Naciones Unidas, la identificacidon y vinculacion de la

informacion relevante y una amplia variedad de Datos Vinculados.

Segun (Casellas N. , Legally Linked: Linked Open Data Principles Applied To
Code Of Federal Regulations, 2012) también se intenta conectar con los
recursos externos que es el cuarto principio de Linked Data. Por ejemplo
vincular el banco de drogas de datos abierto y base de datos de destino de
drogas, que se ha transformado en RDF y est& disponible como un punto final
de SPARQL.

A través de la implementacion de la extraccion de la informacion mediante
varias técnicas naturales de procesamiento de lenguaje: desarrollo de
vocabulario SKOS, extraccion de definiciones y la capacidad de relacionarse

con secciones del CFR.

Con el desarrollo de este repositorio de datos RDF, la estructura y el contenido
de los reglamentos permitirAn crear aplicaciones basadas en Linked Data con
el fin de mejorar la navegacion, el descubrimiento y la agregacion de la materia

en el Codigo de Regulaciones Federales.

*http://www.law.cornell.edu/cfr/text
Zhttp://semanticweb.com/legally-linked-linked-open-data-principles-applied-to-code-of-federal-
regulations b29197

24Legal Information Institute
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Estados unidos es otro de los paises que estd a la vanguardia de la

°> contiene

tecnologia Linked Data o datos vinculados. El portal data.gov?
aproximadamente 6.400 millones de tripletas de datos gubernamentales
abiertos. Para el cual han definido indices de documentos RDF que estan

disponibles para ser consultados y utilizados.
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llustracion 12 Portal de Data.Gov

Dentro del contexto legislativo, la Biblioteca del Congreso de los Estados
Unidos posee una gran infraestructura de soporte a datos enlazados puesta a
disposicion de la ciudadania. Algunos servicios ofrecidos son: cantidad de
vocabularios, documentacion y visualizaciones disponibles para el consumo de

datos enlazados.

La Universidad de Amsterdam también incursiona en el &mbito de la
legislaciéon mediante Linked Open Data, el servidor de documentos Metalex. El
cual proporciona identificadores persistentes, los metadatos se publica como
datos RDF enlazados, utiliza vocabularios estandar como: Dublin Core, FOAF,

Ontologia Metalex.

25http: //data.gov
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El contenido puede ser recuperado mediante la URI, los metadatos pueden ser
accesibles a través de SPARQL. Los resultados que se desea obtener es
asegurarse gue la informacién mas reciente estara siempre disponible, facil de

usar, entender y totalmente gratuita.

En el articulo denominado “Law and the Semantic Web, an Introduction”,
explica que el uso de la tecnologia de la web semantica en el ambito juridico,

desempeiia un papel fundamental.

Algunas de las tecnologias que se puede utilizar son RDF, XML, ademas
existen varios tipos de aplicaciones que van del acceso de texto de la ley ya
sea en linea o0 en CD. Existen aplicaciones que ayudan en la gestion
administrativa de los bufetes de abogados, consulta de bases de datos
juridicas proporcionan un acceso rapido al contenido que permiten diferentes
criterios de busqueda tales como: tipo de fallo, la apelacién, la fecha, el
resumen, el nimero de fallo (Benjamins & Casanovas, 2012) .

En el articulo “Applying Human Language Technology to the Law” se encuentra
informacion de avances generalizados en la web de distribucion vy
procesamiento de la informacion textual legal, por ejemplo: casos, la
legislacion, las fuentes de informacion ciudadana, etc. Recientemente, un
grupo creciente de investigacion se ha ocupado de una serie de temas
comunes tanto para el Equipo de Alto Nivel y las comunidades de Inteligencia
Artificial y Derecho, incluyendo el razonamiento juridico automatizado y
argumentacion, la recuperacién de informacion semantica, clasificacion de
documentos, logica de representaciones de lenguaje juridico, los sistemas de
didlogo, de redaccion juridica, el descubrimiento y la extraccibn de
conocimientos juridicos, linguisticos basados en ontologias legales, entre
otros.(Wyner, 2011).

Lo esencial de estos temas comunes es el uso de las técnicas del Equipo de
Alto Nivel y herramientas para la automatizacion de conocimiento de la

extraccion de los textos juridicos y para el procesamiento de lenguaje juridico.
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Otra iniciativa en el ambito legislativo es el Proyecto Europeo de
Standardized Transparent Representations in order to Extend Legal

Accessibility denominado “Estrella”®®.

El objetivo es desarrollar y validar una plataforma abierta y basada en
estandares que permite la administracibn publica para desarrollar e
implementar soluciones integrales de gestion de conocimientos juridicos, sin
depender sobre productos patentados de vendedores particulares. Ademas
apoyara, de manera integral, tanto en la gestion de documentos juridicos y los
sistemas basados en los conocimientos juridicos, para proporcionar una
solucién completa para la mejora de la calidad y eficiencia de los procesos
determinantes de la administracion publica que requiere la aplicacién de una

legislacién compleja y otras fuentes juridicas(Estrella, 2008).

El proyecto Estrella intenta desarrollar un formato de intercambio de
conocimientos juridicos (LKIF), haciendo uso de las nuevas normas basadas
en XML de la Web Seméantica, asi también RDF y OWL, e interfaces de
programacion de aplicaciones (API) para interactuar con el conocimiento legal.

Otra iniciativaNorme in Rete (NIR)*’que intenta fomentar la transparencia y la
accesibilidad de informacion juridica para los ciudadanos comunes. Mediante el
portal del proyecto se ofrece un punto de acceso unificado a toda la
documentacion legislativa publicada en los sitios web de los organismos

institucionales italianos.

El Proyecto NIR tiene como objetivo proporcionar una herramienta que permita
a los ciudadanos ejercer su derecho a la informacién y al mismo tiempo que
permita a la institucion cumplir su obligacién de facilitar el acceso (ITTIG,
2010).Para estructurar los textos y normativa legislativa, NIR propone un
esquema basado en definiciones de datos XML.

**http://www.estrellaproject.org/
http://www.ittig.cnr.it/Ricerca/UnitaEng.php?ld=40
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Akoma Ntoso? propone un conjunto de estandares, lenguajes y guias para la
definicibn de documentos generados en los @mbitos: parlamentario, legislativo

y documentos judiciales.

Akoma Ntoso busca facilitar el acceso a materiales legales primarios, obras y
documentos parlamentarios poder judicial no es so6lo una cuestion de dar
acceso fisico o en linea con ellos. "Acceso abierto”, se describe y clasifica de
manera uniforme y organizada para que el contenido se estructura en
elementos significativos que pueden ser leidos y comprendidos por las
aplicaciones de software, por lo que el contenido se hace "de lectura mecanica"
y aplicaciones mas sofisticadas de visualizaciéon en pantalla(Akoma Ntoso,
2011).

Akoma Ntoso cubre algunos aspectos como:

» Formato de documentos.- utiliza XML como lenguaje para definir la
estructura y la sintaxis de documentos abiertos que son parte de:
debates parlamentarios, sumarios, expedientes de comité, journals,

reuniones del cuerpo de legislacidn, sentencias y otros.

* Modelo para el intercambio de documentos.- existen similitudes
compartidas entre documentos del ambito legal a pesar de: ser de
diferentes tipos, tener diferentes propdsitos y provenir de diferentes
paises; el modelo intenta identificar y describir éstas similitudes, con el
fin de unificar y simplificar, los formatos y herramientas de software

relacionados con la documentacion legal.

= Otro objetivo que se pretende lograr es ofrecer un modelo de acceso
abierto, centrado en: el uso de herramientas comunes para la
generacion de documentos (independientemente del tipo de proceso,
pais, idioma, y generacion).Con el fin de crear repositorios, motores de

basqueda, herramientas de analisis, herramientas de comparacién, etc.

» Esquema de datos.- soporta la especificacion de diferentes tipos de

documentos sobre: legislacion, registros de debate, cuestiones

28http://www.akomantoso.org/<
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parlamentarias, procedimientos judiciales y sentencias, etc; considera
las caracteristicas especificas relativas a estos tipos de documentacion.
Los documentos comparten las mismas estructuras basicas, las cuales
han sido identificadas para establecer esta estructura comdn y que a su

vez pueda adaptarse a las caracteristicas de cada nacion.

» Esquema de metadatos y ontologias.- la ontologia sobre el dominio
parlamentario cubre el conjunto basico de elementos de datos
necesarios para la gestion y la recuperacion de informacion oficial
parlamentaria, legislativa y judicial. La ontologia akoma Ntoso utiliza los
valores y términos extraidos de tesauros del dominio legal, para mejorar
las busquedas que realizan profesionales del derecho. EI namespace es

el siguiente: “http://www.akomantoso.org/2.0”.

Ontologias Legales

El Instituto de Derecho de la Universidad de Cornell acerca del uso de
ontologias en el ambito del derecho y las leyes. Es importante destacar que las
ontologias legales pueden ser distinguidas por los niveles de abstraccion de las

ideas que ellas representan.(Cornell University Law School, 2010)

Es asi que se pueden encontrar ontologias generales (core ontologies,
modelan conceptos generales y pueden servir para la comprension de las leyes

usadas en el dominio legal) o mas especificas de un dominio determinado.

Las ontologias de dominio legal, por el contrario, se orientan a representar el
conocimiento conceptual en relacion a areas especificas de la ley o dominios
de practica, y se construyen orientadas a una aplicacién especifica como:
permitir la comunicacién (vocabularios compartidos), o mejorar la indexacion,

busqueda y recuperacion de informacion juridica.
Otras ontologias Core o generales de modelacién en el ambito legal, se citan:

» LKIF-Core Ontology#®°.- la ontologia define un conjunto de
aproximadamente 200 conceptos que van desde lo abstracto a concreto
que se puede utilizar para establecer las bases para un sistema basado

en el conocimiento legal. La ontologia es desarrollada por el Consorcio

Phttp://www.estrellaproject.org/Ikif-core/
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Estrella® y su base URI es: http://www.estrellaproject.org/Ikif-core/IKkif-

core.owl.

= LRI-Core Ontology#* .- es una ontologia que cubre los conceptos
principales que son comunes al ambito juridico. Es utilizada en el
proyecto del Centro Leibniz de Derecho de la Universidad de
Amsterdam. LRI-CORE tiene las siguientes categorias: conceptos
fisicos, conceptos mentales, funciones, conceptos abstractos y términos
de ocurrencias que se utilizan para hablar de casos o situaciones de

manera genérica(Leibniz Center for Law, 2010).

= DOLCE+CLO (Core Legal Ontology#)*.- y la Ontology of Fundamental
Legal Concepts# incluye referencias a los conceptos, Norma, Acto
Legal y Persona Legal, y ciertos operadores sobre derechos como:
prohibicion, obligacion y permiso.

Algunas de las ontologias propuestas en diferentes proyectos son:

CEN METALEX(CEN MetalLex, 2010) es un formato de intercambio, la
intencion no es de sustituir las normas especificas de cada jurisdiccién y
formatos especificos del proveedor en el proceso de publicaciones, sino
imponer una vision estandarizada de documentos legales a los efectos del
intercambio de informacion y la interoperabilidad en el contexto de desarrollode
software. CEN Metalex®® ha propuesto la ontologia denominada, metalex-

cen.owl®.

METALEX define un mecanismo para la extension del esquema, la adicion de
metadatos, cruzar referencias, documentos compuestos construccion y una
convencion de nomenclatura basica. El Namespace de XML Schema and OWL

Ontology es: http://www.metalex.eu/metalex/1.0.

*http://www.estrellaproject.org/

*http://www.leibnizcenter.org/previous-projects/Iricore
*http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.143.1048&rep=rep1&type=pdf
Bhttp://www.metalex.eu/

*http://justinian.leibnizcenter.org/Metalex/metalex-cen.ow!

42


http://www.estrellaproject.org/lkif-core/lkif-core.owl
http://www.estrellaproject.org/lkif-core/lkif-core.owl
http://www.metalex.eu/metalex/1.0
http://www.estrellaproject.org/
http://www.leibnizcenter.org/previous-projects/lricore
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.143.1048&rep=rep1&type=pdf
http://www.metalex.eu/
http://justinian.leibnizcenter.org/MetaLex/metalex-cen.owl

Surge la iniciativa de Chile Datos que promueve practicas y estandares de
publicacion de datos publicos. La idea de la organizacion es que las personas
puedan acceder tanto a los datos como a aplicaciones para procesarlos.

La Biblioteca del Congreso Nacional®

tiene avances en Linked Open Data,
logrando el nivel 5 en la clasificacion de 1 a cinco estrellas que se utiliza para
evaluar el nivel de avance en la implementacion del sistema,
siendo www.bcn.cl la Unica institucion estatal latinoamericana enconseguir este

reconocimiento.

La BCN tiene a disposicion un conjunto de ontologias modeladas de diferentes
dominios de datos. Las ontologias son: Normas, Biografias, Geografia,

Congreso.

Estas han sido modeladas utilizando RDFS y OWL, se encuentra
documentadas en espafiol e inglés utilizando las propiedades rdfs:label y
rdfs:comment. La ontologia esta descrita en formato N3 como en RDF-XML,
posiblemente también serd4 descrita en RDFa.Para la construccién de las
ontologias la Biblioteca del Consejo Nacional de Chile ha reutilizado diferentes
vocabularios como: FOAF(Friend of a Friend:), SKOS(Simple Knowledge
Organization  System), DC(Dublin  Core:), DBPEDIA-OWL(DBPedia),
GN(Geonames), ORG(Organization).

En la ilustraciébn 13 se muestra las principales clasesy sus relaciones de la

Ontologia de Normas de la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile.

*http://datos.bcn.cl/portal/ontologias/
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llustracion 13 Ontologia de normas del Congreso de Chile (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2011)
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Mediante el capitulo del estado del arte se comprendi6 varios conceptos tales
como: Linked Data, Web Semantica, RDF, RDFS JENA, SPARQL los cuales
ayudaran al desarrollo de la investigacion, también se analizaron diferentes
herramientas de almacenamiento para RDF como son: AllegroGraph, Sesame,
Virtuoso y 4Store; de las diferentes ontologias que se analizaron la que mas se
relaciona con el ambito de Legislacion de Educacion Superior es la
Ontologiade Normas de la Biblioteca Nacional de Chile esta ontologia describe
las normas legislativas de Chile y sus relaciones en el contexto legislativo,
actualmente en el ambito de Legislacion Universitaria no existe un vocabulario
genérico por lo cual se surge la necesidad de crear un nuevo vocabulario que
cubra el dominio del proyecto con la finalidad de resolver las interrogantes

propuestas.
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2. PUBLICACION DE DATOS ENLAZADOS EN EL AMBITO DE LEGISLACION
UNIVERSITARIA
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INTRODUCCION

El presente capitulo contiene: modelo del proyecto y proceso de publicacion de
datos enlazados el cual se encuentra dividido en seis fases: Identificacion y
Extraccibn de datos, Desarrollo del Vocabulario, Limpieza de Datos,
Publicacion de Datos RDF y Enlazado de datos las mismas que se detallan en

el desarrollo del capitulo.
2.1. Modelo del Proyecto.

El modelo del proyecto con el cual se trabajé para el proceso de publicacion de
datos enlazados se lo puede observar en la ilustracion 14. En la fase 1 se
realiza la identificacion de datos estructurados y no estructurados sobre
Legislacion de Educacién Superior los cuales se encuentra en diferentes
formatos: pdf, word y paginas web. Luego de identificar la informacion con la
ayuda del personal de gestion legal e informético se determind los metadatos a

extraer los cuales fueron almacenados en hojas de Excel.

En la fase 2 se desarrolla el vocabulario para lo cual se utiliza parte de la
metodologia NEON para determinar los requisitos con los que se abarca el
dominio del proyecto, también se reutiliza vocabularios genéricos que nos

permitan construir el vocabulario.

En la fase 3 se realiza la limpieza de datos utilizando la herramienta Google
Refine permite trabajar con grandes volumenes, esta herramienta genera datos
de mejor calidad; luego de realizar este proceso se almacena los datos en la
base MYSQL denominada Leyes.En la fase 4 se realiz6 la generacion de datos
RDF para lo cual se utilizé el api de Jena y para acceder a los daros se realiza
una conexion hacia la base de datos MYSQL y se procede a instanciar el

vocabulario; luego de esto se obtiene un archivo denominado RDF.

En la fase 5 se realiz6 la publicacion de datos RDF en el servidor Virtuoso para
lo cual se carga el archivo generado en la fase 4 luego a través del ENDPOINT

mediante consultas SPARQL planteadas al inicio de la investigacion.

Y en la fase 6 se realiza el enlazado de datos con diferentes fuentes.
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llustracion 14 Modelo del Proyecto
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FASE 1

2.2. ldentificacion y Extracciéon de Datos.

2.2.1. Identificacién de las fuentes de datos.

Los datos sobre Legislacion de Educacion Superior comprende: normas,
universidades, paises y organismos de educacién los cuales fueron
recolectados de diferentes fuentes de datos como son: pdf, word, Dbpedia y
paginas web. En la actualidad esta informacion se encuentra dispersa y en
diferentes formatos por ende no se cuenta con informacion sistematizada,

completa y confiable lo cual dificulta la extraccion automética de la informacion.

Para ello se utilizara los beneficios que brindan las nuevas tecnologias y su

forma de organizacion como es la Web Semantica.

A continuacidn se describen las caracteristicas de las fuentes de datos

seleccionadas:
= Normas

De las normas de educacion superior seleccionadas en la Tabla 6 se puede

observar las siguientes caracteristicas:

Tabla 5 Resumen de caracteristicas de las normas

Paises Total: 23 paises Incluyendo: Argentina, Brasil, Chile,
Colombia
Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perq,
Puerto Rico, Republica Dominicana, Uruguay, Venezuela

Tipos de Normas de | Constitucion , Leyes, Reglamentos, Resolucién, Estatuto,
Educaciéon Superior Decretos, Acuerdo
Lenguajes Espafiol

Inglés

Portugués

Francés

Formatos de archivos .PDF
.DOC

48



= Universidades

La informacion de Universidades se la obtuvo desde DBpedia, ya que este
Dataset permite acceder a la informacion de forma libre. En la ilustracion 13
podemos observar datos de la universidad como: abstract, canciller, tipo de
universidad, motto, pais al que pertenece, direccion estos son algunos datos

sobre la Universidad Técnica Particular de Loja.

About: Universidad Técnica Particular de Loja 3
An Entity of Type : Private university, from Named Graph : hitp.i/dbpedia org, within Data Space - dbpedia.org Ma

La Unhersidad Técnica Paficular de Loja es una insfilucién autdnoma, con finalidad social y publica, pusienda imparlir ensefianza, desarmallar investigaciones con livertad cienifica — adminisrafica, y pariipar en los planes de desamalio
el pais, ofarger, recanocer y revalidar prados académicos y fulos profesionales; y en general,realzaras acliidades propias parala consecugian de sus fines

Property Value
dbpediz-ontabsiract .

idad Técnica Parficular de Loja (UTPL) was officially recognize
 this the LTPL becomes an autenomous corporate arganic:

IndergrasuateSiuenta

apeEstemalLing

llustracion 15 Metadatos en DBpedia sobre la UTPL

» Organismos de Educacion Superior

El dominio también abarca informacion sobre organismos de Educacion
Superior para lo cual se accedié a cada sitio oficial de los organismos, y se
obtuvo los siguientes metadatos: nombre del organismo, tipo de organismo,

siglas, fecha de fundacion y homepage.
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llustracion 16 Sitio Oficial del organismo CEAACES

2.2.2. Extraccion de los datos.

Para obtener la informacidn sobre las normas de educacion superior se conto
con el apoyo de un grupo de abogados de la UTPL los cuales son los expertos
en el dominio sobre legislacion, conjuntamente con el equipo de sistemas se

determinaron los metadatos a extraer sobre las normas.
Los metadatos que se extrajeron de la norma son:

= Titulo

» Fecha de promulgacién

* Fecha de publicacion

* Tipo de norma

= Jerarquia de la norma

» Idioma

= Presidencia

= Creador de la norma

» Lugar de publicacion de la
norma

= Ndmero de la norma

= Urlde la norma
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En la ilustracion 17 se puede observar algunos de los metadatos extraidos de

las normas:

REGISTRO OFICIAL’

Administrac i Delpado
residente Constitutional de la Repdblica

Afioll - Quito, Martes 12 de Octubre del 2000 — N=208  Presidencia
Fecha de Publicacion

“ LET (M PROP IEDAD: INTELE 0TS
T

PaguwE D on el s 39 FEgiens 3u ErmN

STTPT . FMNTENT O

FUNCION EJECUTIVA

Creador de la norma
PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Titulo de la norma

LEY DR{_}A_NIC'A DE
EDUCACION SUPERIOR

llustracion 17 Metadatos de la Norma de Educacion Superior

La informacién de las normas fue extraida mediante proceso manual, debido a
que a la informacion se encuentra en diferentes formatos lo cual dificulto que la

extraccion se la realice mediante proceso automatico.

Para extraer la informacion sobre las normas se realizé previamente una
selecciéon de los tipos de normas de educacidon superior como: constitucion y

ley de los cuales se extraeralos metadatos mencionados anteriormente.

Estos metadatos se los almaceno en hojas de Excel ya que es una herramienta
gue cuenta con diferentes funcionalidades, para el tratamiento de informacion.

En la tabla 6 se puede observar algunos de los metadatos que se extrajo de las

normas de educacion superior:
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Tabla 6: Metadatos de las normas

TITULO

Ley
Organica
de
Educacion
Superior

Constituci
6n de la
Republica
De
Ecuador

Ley de
Educacién
Superior

Luego de obtener los metadatos de las normas, se realiz6 un analisis del
contenido para poder extraer los articulos de interés y clasificarlos por
categorias para lo cual se revis6 cada uno de los articulos que contienen la
normasy se escogio los similares entre las demas normas y se los agrupo por
algunas de las categorias como son: derecho a la educacién, fines de la

educacion, autonomia universitaria, financiamiento universitario, autoridades

FECHA_P
ROMULGA
CION

04/08/2010

30/11/2007

07/08/1995

académicas.

También se obtuvo los tags o palabras claves mediante las cuales se conocera

FECHA_P
UBLICACI
ON

12/10/2010

20/10/2008

10/08/1995

TIPO_NORM

A

Ley

Constitucion

Ley

cual es enfoque y contenido del articulo.

En la tabla 7se puede observar los datos que se obtuvo de cada uno de los

articulos que contienen las normas:
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JERARQUI
A_NORMA

Nivel 3:

Legislacion
Ordinaria

Nivel 1:

Constitucio
n

Nivel 3:

Legislacion
Ordinaria

IDIOMA

Esparfiol

Espafiol

Espanol

PRESIDENC
A

Rafael
Correa
Delgado

Rafael
Correa
Delgado

Carlos Sadl
Menem

CREADOR

Funcién
Legislativa

Funcién
Legislativa

Funcién
Legislativa




Tabla 7: Datos de los articulos

NUM_ART | DESCRIPCION CATEGORIA | TAGS

Art. 4 Derecho a la Educacién Superior.- El | Derechos educacion superior,
derecho a la educacién superior | Educacién igualdad
consiste en el ejercicio efectivo de la oportunidad,
igualdad de oportunidades, en formacion académica,
funcion de los méritos respectivos, a excelencia,
fin de acceder a una formacion conocimiento pertinente,
académica y profesional con produccion
produccion de conocimiento conocimiento
pertinente y de excelencia.

Art. 52 Los estatutos de las instituciones | Autoridades | estatutos, instituciones
universitarias  nacionales  deben | Académicas | universitarias, definicion
prever sus 6rganos de gobierno, de politicas
tanto colegiados como
unipersonales, asi como
composicién y atribuciones. Los
organos colegiados tendran

basicamente funciones normativas
generales, de definicion de politicas
y de control en sus respectivos
ambitos, en tanto los unipersonales
tendran funciones ejecutivas.

Universidades

La informacion de las universidades de Latinoamérica se la obtuvo desde
DBPEDIA, para ello se utilizé la siguiente consulta SPARQL para obtener datos

de las universidades de los paises latinoamericanos:

SELECT DISTINCT

?s

?ontology affiliation

?ontology_abstract

?ontology_campus

?ontology chairman

WHERE {

?s a <http://dbpedia.org/ontology/EducationalInstitution>,
<http://dbpedia.org/ontology/University> .

?s <http://dbpedia.org/ontology/country> ?country .

?country <http://purl.org/dc/terms/subject>< South_American_countries> .
OPTIONAL {?s<http://dbpedia.org/ontology/affiliation> ?ontology affiliation .}
OPTIONAL {?s<http://dbpedia.org/ontology/abstract> ?ontology_abstract .}
OPTIONAL {?s<http://dbpedia.org/ontology/campus> ?ontology campus .}
OPTIONAL {?s<http://dbpedia.org/ontology/chairman> ?ontology_chairman .}
?property_long .}

OPTIONAL {?s<http://dbpedia.org/ontology/logo> ?ontology logo .}

FILTER ( langMatches(lang(?ontology abstract), "es") ||
langMatches(lang(?ontology_abstract), "en") )

FILTER ( langMatches(lang(?ontology motto), "es") ||
langMatches(lang(?ontology_motto), "en") )

}

LIMIT 1000
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Organismos de Educacion Superior

Los metadatos sobre los organismos reguladores de la de educacidén superior
se la obtuvo de diferentes sitios oficiales de cada organismo, algunos

metadatos que se extrajeron se puede observar en la tabla 8:

Tabla 8: Datos de organismos

Nombre del | Tipo organismo Siglas Fundacion | Homepage
organismo
Consejo de | Organismos que | CEAAC | 2010 http://www.ceaaces.go
Evaluacion, | rigen el Sistema | ES b.ec/
Acreditacion | de
y Educacion
Aseguramie | Superior
nto de Ila
Calidad de
la
Educacion
Superior
Consejo de | Organismos que | CES 2010 http://www.ces.gob.ec/
Educacién rigen el Sistema
Superior de
Educacién
Superior
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FASE 2

2.3. Desarrollo del Vocabulario.

Con el fin de obtener cuales son las especificaciones para el desarrollo del
vocabulario se utilizo parte de la metodologia Nedn(Suéarez-Figueroa, 2008), de
la cual se enfoca principalmente en el escenario 1 que es la especificacion de

los requisitos con la finalidad de dar respuesta a las siguientes interrogantes:

= ¢ Para qué se construye la ontologia?
= ¢ Cudles son los usos previstos de la misma?
» ¢ Quiénes son los usuarios finales?

= ¢ Cudles son las necesidades que la ontologia debe satisfacer?

Como resultado se obtendra el Documento de Especificacion de Requisitos de
la Ontologia (DERO).

1 Propdésito
Proporcionar un modelo de conocimiento que represente la informacion

sobre Legislacion de Educacion Superior, con la finalidad dedar a conocer
cuales son las normas que rigen el sistema de educacién superior de cada

pais de Latinoamérica.

2 Alcance, Ambito
El alcance de la ontologia sobre Legislacion de Educacion Superior en

Latinoamérica abarca la siguiente informacion:

e Las Normas de Educacion Superior que se analizaran son: leyes y
constituciones de los cuales se extraera varios metadatos de cada
una de las normas. Cada una de las normas estan compuestas por
varios articulos por ende se analizar4 previamente y se obtendra
los articulos de mayor relevancia respecto a la Educacién Superior
puede ser: autonomia universitaria, derecho a la educacion entre
otros.

e Sobre los organismos de educacion Superior existen diferentes
tipos: de evaluacion y acreditacion de la calidad, de Coordinacion y

consulta y organismos reguladores los cuales son los encargados
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de mejorar la educacién superior en cada pais.

La informacion sobre universidades se obtendra desde Dbpedia.

De los paises de Latinoamérica se escogieron: Argentina, Ecuador
y México de los cuales se obtuvo informacion de las normas que

rigen el sistema de educacion superior.

Nivel de formalidad

La ontologia se ha modelado en CMAP TOOLS COE vy el lenguaje de

implementacion es OWL.

Usuarios Potenciales

Los usuarios previstos para la ontologia son:

Estudiantes o profesionales en formacion de educacion superior.
Profesores de educacion superior encargados de participar el
conocimiento.

Instituciones de Educacion Superior: forman parte las
Universidades, Institutos y Colegios Universitarios.

Organismos de Educacion Superior: existen varios tipos de
organismos tales como: organismo reguladores, organismos de
evaluacion y Acreditacion de la calidad, organismos de
coordinacion y consulta los cuales son encargados de regular y
mejorar la calidad de Educacion Superior.

Gobierno: autoridad que dirige, controla y administra las
instituciones del Estado o creadoras de las normas de educacion

superior.

5 Usos Potenciales

Conocer cuéles son las normas de tipo ley que rigen el sistema de
Educacién Superior.

Conocer cuales son las normas que mencionan sobre el derecho a
la Educacion Superior.

Conocer el nombre del presidente que en su administracion se
crearon las normas de Educaciéon Superior.

Conocer cuéles son los articulos que mencionan sobre el personal
académico.

Buscar informacién sobre normas de Educacién Superior con el fin
de mejorar la calidad dia a dia.

Conocer las instituciones de Educacion Superior que forman parte
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del sistema de Educacion.

= Conocer que tipo de normas rigen la Educacion Superior en los
paises de Latinoamérica.

= Conocer que paises en su normativa mencionan sobre el derecho a
la Autonomia Universitaria.

» Consultas relacionadas sobre los organismos reguladores de la
Educacion Superior en cada pais de Latinoameérica(Tipo de
organismo, fecha de fundacion,descripcion, siglas, homepage)

= Consultas sobre las normas que mencionan en su normativa sobre
organismos de Educacion Superior.

= Saber que organismos son los encargados de la coordinacion y

consulta de la Educacion Superior.

Preguntas de competencia

¢,Cudles son las normas de educacién superior y su fecha de
publicaciéon?

¢ Cudles son las normas de educacion superior que son de tipo de ley?
¢, Cudles es el nombre del presidente que en su administracion se
crearon las normas de educacion superior de Argentina?

¢, Cudles son las normas que en el articulado mencionado sobre
derecho de educacion?

¢ Qué normas X regulan el sistema de educacion Superior en Ecuador?
¢, Cudles son los paises que en su normativa mencionan sobre el
derecho de la Autonomia Universitaria?

¢Cudles son las normas que en su articulado mencionan sobre el
financiamiento universitario?

¢, Cuales son las universidades que son parte del sistema de educacion
superior de Ecuador?

¢ En qué normas se definen los organismos de educacion superior?

¢, Cuales son los organismos que regulan la educacion superior en el
pais de Ecuador?

¢,Cudles son los articulos que mencionan acerca del personal
académico en las normas de educacion superior?

¢Cuales son los articulos que mencionan acerca del personal

académico en las normas de educacion superior?

Glosario de términos
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En la tabla 5 se definen los términos que forman parte del dominio sobre
Legislacion de Educacion Superior de Latinoamérica, se definen los conceptosy

las propiedades que se utilizaran

Tabla 9 Glosario de Términos

CONCEPTOS

Norma

Organismo

Articulo

Universidad
Pais

Sistema Educacién
Superior

Titulo

Fecha Promulgacién

Fecha Publicacién

Tipo Norma

Jerarquia Norma

Lenguaje
Presidencia

Creador

Nombre Registro

Numero Registro

DESCRIPCION

Contiene informacion sobre las normas
que rigen la educacidon superior en los
diferentes paises.

La clase Organismo contiene
informacion de los organismos que
rigen el sistema de educacion superior.

Contiene cada uno de los articulos
como: nimero, descripcion, categoria y
tags.

La universidad es una institucién
educativa de tercer nivel.

Contiene los paises.

Se refiere al tipo de Sistema de
Educacion que tiene cada pais.

Es el titulo o nombre que se da a la
norma.

Es la formalizacion de la norma que
generalmente la hace el Ejecutivo (el
presidente), es decir es la fecha de
creacién de la norma.

La publicacién de la norma es cuando
aparece en un medio formal y desde
donde se entiende que es conocido por
todos los habitantes.

Describe un tipo de norma en el
contexto normativo de la educacién
superior.

El tipo de jerarquia de las normas
segun la Piramide de Kelsen:

Nivel 1: Constitucion

Nivel 2: Convenios internacionales
Nivel 3: Legislacion Ordinaria: Cadigos
en General

Nivel 4: Legislacion Secundaria:
Decretos, reglamentos, estatutos,
resoluciones

Define el idioma de la norma.

Nombre del presidente que en su
administracion fue creada las normas
de educacioén superior.

La entidad encargada principalmente de
crear la norma.

Nombre asignado al registro que
contiene y publica las normas.

Numero asignado al registro oficial.

TIPO

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad
Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad

SINONIMOS

Normativa

Organizacion

Institucién

Estado

Nombre

Idioma
Gobierno
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Url Norma Es la direccion online donde se Propiedad
encuentra almacenada la norma.
Nombre Pais Es el nombre de cada pais. Propiedad
Uri Pais Es el uri Dbpedia del pais. Propiedad
Establece Las normas establecen a los Propiedad
organismos de educacion Superior.
Nombre Organismo Nombre del organismo. Propiedad
Descripcién Una resefia del organismo. Propiedad
Organismo
Siglas Organismo Abreviatura del nombre del organismo. Propiedad
Fecha Fundacion Es la fecha en que el organismo fue Propiedad
fundado.
Homepage Una péagina web para algo. Propiedad
Tipo Organismo Clasificacién de los organismos. Propiedad
Logo Organismo Elemento grafico que identifica a un Propiedad
organismo.
Ndmero Articulo Parte numerada de un documento Propiedad
oficial.
Texto Articulo Es el texto que define a un articulo. Propiedad
Categoria Es una sintesis de lo que contiene el Propiedad
articulo.
Tag Palabras que describen un tépico. Propiedad | Palabras
Claves
Nombre Universidad Nombre de la universidad. Propiedad
Uri Universidad Es el uri de la Universidad en Dbpedia. | Propiedad
Compuesta de La norma esta compuesta por articulos. | Propiedad | Formada por
Is parte de Los articulos son parte de una norma. Propiedad
Tiene Sistema Cada pais tiene un Sistema de Propiedad

Educacion.

Con la finalidad de observar de mejor manera los datos sobre Legislacién de

Educacion Superior, se utilizd la herramienta CMAPTOOLS COE®* ya que es

una herramienta para el modelamiento.

*http://www.ihmc.us/groups/coe/
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En la ilustracion 18 se puede observar el primer esquema del vocabulario
LUDLAW que representa los conceptos sobre la legislacion de Educacion
Superior, algunos de los conceptos a representar son: Norma, Organismo,
Sistema de Evaluacion de Acreditacion, Articulo, Normativa Internacional,
Organizacion Internacional, Fines Principios y Derechos Humanos, cada

concepto contiene sus propiedades.
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llustracion 18 Esquema Preliminar LUDLAW

Debido a que la informacion hacer modelada estaba muy dispersa y extensa
surgue la necesidad de realizar algunos cambios:Se eliminé los conceptos
Normativa Internacional y Organismos internacionales y algunos conceptos se

los cambio a propiedades para representar de mejor manera la informacion.
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En la ilustracion 19 podemos observar el

modelo con el que se trabajo para la construccion del vocabulario LUDLAW:
(xsd:date) p xsd:string
istri xsd:strin xsd:string
(xsd:string) (xsd:string) i d A X xsd:string
» v S8 ludlaw:publishDate 7 dc:title -
N P oy (DataTypeProperty) ! (DataTypeProperty) /‘
ludlaw:uriPais foaf:name ludlaw:registerNumber *, dc:publisher (xsd:date)
K o xsd:string (DataTypeProperty) (DataTypeProperty) / ludtaw: promulgat:onDate .
& = 25 . T P (DataTypeProperty) P e
dbo:Country ludlaw:normType . _ 3 ' S s
(DataTypeProperty) - N ' K e c:language
> g . s ! P .+~ (DataTypeProperty)
xsd:string < - -ludlaw:normHierarchy “=~._— "~. N\ 1 e R xsd:string
(DataTypeProperty) _ L SN N K B SR e dc:creator g
ludlaw:has o R RN P el N Y by M e o . - - (DataTypeProperty)
ludlaw:regulated —@m™M™8  ————n T~ — Y. .-="
(ObjectProperty) < ludlaw:Norm |- o foaf:name
(ObjectProperty) (DataTypeProperty) =~~~ =~ » xsd:string
i schema:url
= 5 2 (DataTypeProperty) ™~~~ xsd:string
( SistemaEducacionSuperior
ludlaw:composite
(ObjectProperty)
ludlaw:regulatedBy
(ObjectProperty) db_o:isPartOf (xsd:string)
dbo:isPartof ludlaw:established (ObjectProperty) B 4
(ObjectProperty) Iudlgw:composite (ObjectProperty) dc:subject
(ObjectProperty) ludlaw:executed (DataTypePropertv)
(xsd:string) (xsd:string) (ObjectProperty) :
v .-V ludlaw:Article
e dbo:website =2 H L
dbo:name (DataTypeProperty) ludlaw:articleNumber ' ludlaw:category
(DataTypeProperty) LanT (DataTypeProperty) H (DataTypeProperty)
‘Ui ; (xsd:string) A dc:description SIS
dbo:abstract il = (xsd:string) KoptaTyperTopasty) :(Sd'stﬁng)
:abstracl v ' :
. dbo:abstract '
(Data’TypeProperty) ludlaw:UriUniversity (DataTypeProperty) (fo;aflfhon';epagft y b B IFG) v
-7 % . - (DataTypeProperty) ="~~~ " xsd:string Ay
A (DataTypePr(‘)perty) foaf:Organization (xsd:string)
. Yy ¥ - — = == schema:foundingDate
(xsd:string) 4 foaf:name T sc %
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llustracién 19 Modelo de Legislacion de Educacién Superior
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Luego de haber identificado cuales son las especificaciones para la creacion
del vocabulario sobre Legislacion de Educacion Superior se procede a la
construccion, para ello se definé las clases y propiedades que abarca el

ambito del proyecto.

Se reutilizara vocabularios existentes, la reutilizacion se constituye en un
principio fundamental Linked Open Data, esto con la finalidad de que si ya
existen los elementos en otros vocabularios no sean definidos nuevamente,

mediante la reutilizacién se logra interoperabilidad semantica.

De acuerdo a la informacion a representar sobre Legislacion de Educacion

Superior es posible utilizar los siguientes vocabularios:

Dublin Core se utilizé para representar los metadatos de las normas.

e FOAF para definir a personas u organismos.

e DBpedia para obtener informacion sobre las universidades de
Latinoamérica que forman parte del sistema de educacién superior.

e AlISOse utilizé para representar la informacion sobre los organismos
de educacion y para las universidades.

e BCNNORMS es una ontologia sobre normas y sus relaciones en el

contexto legislativo. Se utiliza para representar parte de las normas

de educacion superior.

Mediante la reutilizacion de vocabularios se intenta obtener un vocabulario
consensuado sobre Legislacion de educacién Superior el cual contiene
informacion sobre: Normas, Sistema de Educacién, Organismo de Educacion
Superior, universidades, articulos. No todas las clases y propiedades de la
informacion estan definidas en los vocabularios antes mencionados, por ello se
procede a la creacién de un vocabulario que permita representar las clases y

propiedades faltantes que abarque el dominio a representar.

El vocabulario se denominara LUDLAW y su URI

es:http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/.
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Tabla 10 Vocabularios Reutilizados

CONCEPTOS

Norma

Organismo

Articulo

Universidad

Pais

Sistema
Educacion
Superior
Titulo

Fecha
Promulgacién

Fecha
Publicacién

Tipo Norma

Jerarquia Norma

Lenguaje

Presidencia

Creador

Nombre
Registro
Numero
Registro

DESCRIPCION

Contiene informacion sobre las
normas que rigen la educacion
superior en los diferentes paises.

La clase Organismo contiene
informacidn de los organismos que
rigen el sistema de educacion
superior.

Contiene cada uno de los articulos
como: nimero, descripcion, categoria
y tags.

La universidad es una institucion
educativa de tercer nivel.

Contiene los paises.

Se refiere al tipo de Sistema de
Educacion que tiene cada pais.

Es el titulo o nombre que se da a la
norma.

Es la formalizacion de la norma que
generalmente la hace el Ejecutivo (el
presidente), es decir es la fecha de
creacioén de la norma.

La publicacién de la norma es cuando
aparece en un medio formal y desde
donde se entiende que es conocido
por todos los habitantes.

Describe un tipo de norma en el
contexto normativo de la educacion
superior.

El tipo de jerarquia de las normas
segun la Piramide de Kelsen:

Nivel 1: Constitucion

Nivel 2: Convenios internacionales
Nivel 3: Legislacién Ordinaria: Cédigos
en General

Nivel 4: Legislacion Secundaria:
Decretos, reglamentos, estatutos,
resoluciones

Define el idioma de la norma.

Nombre del presidente que en su
administracion fue creada las normas
de educacion superior.

La entidad encargada principalmente
de crear la norma.

Nombre asignado al registro que
contiene y publica las hormas.

Numero asignado al registro oficial.

TIPO

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad

Propiedad

VOCABULARIO

LUDLAW

AlISO

LUDLAW

AlISO

LUDLAW

LUDLAW

DC

LUDLAW

LUDLAW

LUDLAW

LUDLAW

DC

FOAF

DC

LUDLAW

LUDLAW
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Url Norma Es la direccion online donde se Propiedad LUDLAW
encuentra almacenada la norma.
Nombre Pais Es el nombre de cada pais. Propiedad
LUDLAW
Uri Pais Es el uri Dbpedia del pais. Propiedad LUDLAW
Establece Las normas establecen a los Propiedad LUDLAW
organismos de educacion Superior.
Nombre Nombre del organismo. Propiedad FOAF
Organismo
Descripcién Una resefa del organismo. Propiedad
Organismo DC
Siglas Abreviatura del nombre del organismo. | Propiedad LUDLAW
Organismo
Fecha Es la fecha en que el organismo fue Propiedad LUDLAW
Fundacién fundado.
Homepage Una pagina web para algo. Propiedad FOAF
Tipo Organismo | Clasificacién de los organismos. Propiedad LUDLAW
Logo Elemento grafico que identifica a un Propiedad
Organismo organismo. LUDLAW
Numero Articulo | Parte numerada de un documento Propiedad LUDLAW
oficial.
Texto Articulo Es el texto que define a un articulo. Propiedad LUDLAW
Categoria Es una sintesis de lo que contiene el Propiedad DC
articulo.
Tag Palabras que describen un tépico. Propiedad DC
Nombre Nombre de la universidad. Propiedad
Universidad FOAF
Uri Universidad | Es el uri de la Universidad en Dbpedia. | Propiedad LUDLAW
Compuesta de La norma estd compuesta por Propiedad LUDLAW
articulos.
Is parte de Los articulos son parte de una norma. | Propiedad
LUDLAW
Tiene Sistema Cada pais tiene un Sistema de Propiedad
Educacion. LUDLAW
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FASE 3

2.4. Limpieza de Datos.

Limpieza de datos o Data Cleansing es el proceso de detectar, descubrir y
corregir datos corruptos, incoherentes o erroneos de un conjunto de datos
(Curto, 2008). Después del proceso la informacién sera consistente con otros
conjuntos similares de datos. Dicha limpieza de datos puede generar un
conjunto de datos mas pequefio que el original, lo cual tiene como ventaja
mejorar la eficiencia del proceso de Mineria de Datos; los datos de calidad
deben cumplir los siguientes requisitos: exactitud, integridad, validez,

consistencia y uniformidad.

De la informacion recopilada referente al proyecto sobre Linked Data en el
ambito de Legislacion Universitaria, se realiz6 la limpieza de datos recopilados
sobre normas de educacion superior de algunos paises de Latinoamérica; la
informacion recopilada sobre las normas se la encontr6 en archivos como PDF,
hojas de excel, documentos de Word y la informacion de organismos de
acreditacion de la calidad, de coordinacion y consulta de educacion superior se
la extrajo de los diferentes sitios oficiales de los organismos. Luego de
completar la informacién en las hojas de Excel, se procedi6 a realizar la fase
de limpieza de datos para lo cual se utilizd la herramienta Google Refine*’ por

las siguientes caracteristicas(Alcubierre, 2012):

e Permite realizar limpieza de un volumen de datos mayor.

e Permite realizar limpieza de la informacién proveniente de diferentes
fuentes de datos.

e Se encuentra disponible para varios sistemas operativos: Windows,
Linux, Mac OS.

e Admite varios formatos: TSV, CSV, *SV, Excel (.xIs y .xIsx), JSON, XML,
RDF como XML, y documentos Google Data.

e Permite transformar los datos a varios formatos.

*https://github.com/OpenRefine/OpenRefine/wiki/Downloads
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Para realizar la limpieza de los datos debemos identificar cual es la columna de
datos hacer procesada, luego de ello hacemos clic en la pestafia y se
desplegaran algunas opciones y se debe escoger Facet y luego Text Facet

como la ilustracion 20:

¥ Tipo_Horma ™ Jerarquia_Norm ¥ idioma ¥ Presidencia ™ Creador
Ley Facet b Textfacet cion
izlativa
Text filter Numeric facet
Constitucion Edit cells p  Timeline facet cion
Edit calumn p  Scatterplotfacet slativa
Transpose P | Custom textfacet.. "
Ley cion
Sort. Custom numeric facet... islativa
Constitucion View p Customized facets P |cidn
TAETIETT Cegislativa
Recancile 3
Ley oo oo g moer——=parniol Jose Lopez Funcion
ordinaria Portille Legislativa

llustracion 20 Opciones de Google Refine

Luego nos presentara las siguientes pantallas con los datos incosistentes:

» Varios nombres para el mismo tipo de organismos de educacion.

TIPOORGANISMO change
&6 choices Sort by: mame count Cluster
Cirganismo de Consulta -
Crganismo de Coordinacidn
consulta

Organismo De evaluacion v
Acreditacion

Crganismo De Evaluacion
Acreditacion

Cirganismo Regulador

m

Cirganismos de consulta -

llustracién 21 Datos Inconsistentes sobre Organismos
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= El mismo nombre pero diferentes tipos de escritura, sobre la jerarquia de

la norma

Jerarquia_Norma change
5 choices Sort by: mame count Cluster

Mivel 1- Constitucicon
Mivel 1: constitucion

Mivel 3: Legislacion ordinaria
Mivel 3: Legislacion Ordinaria

Mivel 3: legislacidan Ordinaria

Facet byv choice count=s

llustracion 22 Datos Inconsistentes sobre Normas

Para solucionar este inconveniente se lo puede realizar de dos maneras:

» Forma manual: se selecciona lo que se desea cambiar y se edita este
cambio se lo realiza uno por uno.

» Forma automética: se da clic en el boton Cluster y se presenta la
siguiente pantalla en la cual se escoge el método y la funcion mediante

la cual se realizara el cambio automatico de los datos inconsistentes.

Cluster & Edit column "Jerarquia_Norma”

This feature helps you find groups of different cell values that might be altemative representations of the same thing. For example, the two strings "New York” and "new
york” are very likely to refer to the same concept and just have capitalization differences, and "Gadel” and "Godel" probably refer to the same person. Find out more

Wethod | key collision E| Keying Function | fingerprint E 2 clusters found
Cluster Size Row Count Values in Cluster Merge? New Cell Value # Choices in Cluster
3 3 + Nivel 3: Legislacion ordinaria Nivel 3 Legislacion ordinaria

« Nivel 3: Legislacidn Ordinaria

+ Nlivel 3: legislacion Ordinaria

2 3 « MNivel 1: Constitucian Nivel 1- Constitucian Average Length of Choices
+ Nlivel 1: constitucian ¢

llustracion 23 Forma Automatica mediante Cluster
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Luego de realizar este proceso se cuenta con datos consistentes lo cual genera

mayor confianza en la informacion.

Jerarquia_Norma i TIPOORGANISMO change invert reset
2 choices Sort by name count Cluster .

. o 3 choices Sortby: name count Cluster
Mivel 1: Constitucidn
Facet by choice counts EI"I'SL t

Organisma de Evaluacian y
Acreditacion

Organisma Reguladar

llustracion 24 Datos Consistentes

Debido a que los datos fueron recolectados de mdltiples fuentes es necesario
realizar lalimpieza de datos con lo cual se contara con datosconsistentes; para
realizar este proceso se utilizé la herramienta Google Refine ya que permite

que el proceso de limpieza y correccion de datos sea eficiente.

Luego de realizar la limpieza de datos se los almacenara en la base de datos
MYSQL denominada Leyes los cuales se los convertira a formato RDF en la

siguiente fase de generacion de datos.
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FASE 4

2.5. Generacion de datos a RDF y RDFS.

Siguiendo el proceso de publicacion de datos el siguiente paso es la
generacion de datos a RDF (Corcho & Gomez, 2010).

2.5.1. Generacion del RDFS.

El Schema RDF permite definir y describir las clases y propiedades que

pueden utilizarse dentro del dominio de Legislacion de Educacion Superior.

Para el vocabulario LUDLAW se utilizé las siguientes propiedades de RDFS
(Tabla 3): rdfs:Class, rdfs:Resource, rdfs:label, rdfs:comment, rdfs:domain,
rdfs:range y rdfs:Datatype. El RDFS se encuentra en formato de N-Triples (Ver
Anexo 4).

e En la primera parte se define los prefijos con los cuales se va a trabajar
entre ellos estan: RDF, RDFS, XSD, DC, FOAF.

e Luego se definen las clases con cada una de sus propiedades a ser
representadas.

e Y también se define los rangos y dominios.
2.5.2. Generacion de los datos a RDF.

Para la generacion de datos a formato RDF se utilizara Jena, el api de Java
que permite crear, manipular grafos RDF y se puede representar recursos,
propiedades y literales. Este api permite crear aplicaciones sobre Web

Semantica.

Jena tiene integrados algunos de los vocabularios a reutilizar como son: FOAF,
DUBLIN CORE, RDF, RDFS debido a que estos vocabularios tienen
propiedades que permiten representar la informacién de Legislacion de
Educacion Superior y para los términos faltantes se cred un nuevo vocabulario
denominado LUDLAW.
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2.5.2.1. Esquema de la aplicacion.

La aplicacion que se realiz6 para convertir los datos a formato RDF, esta
creada en la plataforma Java, mediante el APl de Jena; para realizar la
conversion de los datos se debe acceder a través de una conexion MYSQL
(Ver Anexo 2), a la base denominada Leyes, estos datos fueron recolectados

de diferentes lugares de la Web, como se puede observar en la ilustracion 25.

\fj'?ena

llustracién 25 Esquema de la aplicacion

La aplicacion contiene las siguientes clases:

En la clase conexién se conecta Java con la base de datos MYSQL donde
estan almacenados los datos de Legislacion de Educacion Superior a ser

convertidos a RDF.

Elprograma contiene un paquete denominado
com.educacion.leyes.vocabulary el cual tiene una clase denominada
LUDLAW en donde se definen las clases y propiedades faltantes para la

construccion del vocabulario como se puede observar en la ilustracion 26:
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public class LUDLAW {

private static Model meodsl = ModelFactory.createDefaultMedel():

public static final String NS = "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/|";

private static String getURI () {
return NS;
}
//5e define las clases del vocabulariao
public atatic final Resource Norm = model.createResource (NS + "Horm" )»
public static final Resource Article = model.createResource (NS + "Article");
public static final Resource Country = modesl.createResource (NS + "Country");
public ztatic final Resource University = modesl.createResource (NS + "Univerzity™);
public ztatic final Resource SistemaEduSup = model.createResource (NS + "SiztemaEdusSup"):

public static final Resource Organism = model.createResource (N5 + "Organism');

//5e define las propiedades del wvocabulario

public ztatic final Property promulgationDate = model.createProperty (NS, "promulgationDate™):
public static final Property publicationDate = modsl.createProperty (NS, "publicationDate");

public static final Property normType = model.createProperty(NS, "normType"}:
public static final Property normHierarchy = model.createProperty (N5, "normiierarchy");

}

llustracion 26 Codigo del Vocabulario LUDLAW

En la clase LUDLAW para definir los recursos o clases del vocabulario se utiliza

la palabra Resource y para las propiedades se utiliza Property.

Y en la clase LEYESRDF (Ver Anexo 3) se procede a instanciar y agregar a
cada recurso cada una de las propiedades definidas en el vocabulario
LUDLAW vy también de los existentes en JENA como son FOAF, DUBLIN
CORE.

Como resultado se obtiene un archivo .RDF (Ver Anexo 5), el cual contiene los
datos de Legislacion de Educacion Superior en formato estructurado o RDF

listos para ser almacenados en Virtuoso.

La fase de generacion de datos a RDF es fundamental en el proceso de
publicacion de datos debido a que en esta fase se obtendra datos
estructurados, los mismos que seran publicados en el RDF STORE: Virtuoso y
mediante consultas SPARQL se facilitara dar respuesta a las interrogantes

planteadas.
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FASE 5

2.6. Publicacion de datos RDF.

Luego de haber convertido los datos sobre Legislacion de Educacién Superior
a formato RDF, se procede almacenar en un RDF Store en este caso se
utilizara Virtuoso (Ver Anexo 6), ya que es una herramienta de almacenamiento
potente y ademas cuenta con un ENDPOINT SPARQL para poder explotar la

informacion almacenada.

La informacidén de las tripletas sobre Legislacion de Educacion Superior se
encuentra publicada en el servidor Apolo en la siguiente direccion:
http://apolo.utpl.edu.ec:8890/.

€ = C A& [ apoloutpleduecssan =

s 50
OPENLINK Ay C

VIRTUOSOM ™ S

sQL

ESB

Product Documentation

facilitates the pment and dep of a new ion of Help Tutorials
Enterprise-wide. Internet, Intranet, and Extranet-based solutions,
transcending prevalent enterprise challenge areas such as Disparate Virtuoso Blog

Databases and Data Sources. Web Senice Composition, and @
Software Download

Business Process Management.
% Technical Support

OpenLink Virtuoso is a next-generation Universal Server that @

Copyright @ 1938-2011 OpenLink Softward

llustracién 27 Servidor Apolo
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2.6.1. Consultas SPARQL.

Luego de haber cargado el archivo RDF (Ver Anexo 7) sobre Legislacion de
Educacion Superior en el motor de almacenamiento de tripletas Virtuoso,
accedemos al ENDPOINT SPARQL para lo cual colocamos en el navegador lo

siguiente:  http://apolo.utpl.edu.ec:8890/sparqgl, previamente debe estar

inicializado el servicio de Virtuoso Manager.

«->Cf [ [4 apolo.utpl.edu.ec8890/spargl ﬂ’l =
Virtuoso SPARGL Query Editor
S——

About | Namespace Prefixes | Inference rules | ISPARQL
Default Data Set Name (Graph IRl)
|h11p:
Query Text
select distinct ?Concept where {[] a 2Concept} LIMIT 100

4

(Security restrictions of this server do not aliew you to retrieve remote ROF data, see defails.)
Results Format: HTML
Execution timeout: l:l milliseconds (values less than 1000 are ignored)
Options: Strict checking of void variables
(The result can only be sent back to browser, not saved on the server, see details|

llustracion 28 EndPoint SPARQL

En la ilustracion 28 podemos observar el ENDPOINT SPARQL donde se
realizara las consultas para dar respuesta a las preguntas planteadas en la

parte de especificacion de los requisitos de la ontologia.

Para realizar las consultas debemos ubicar el IRI del grafo, el cual fue creado al
momento de subir el archivo RDF como se puede observar en la ilustracion 43.
Y en la parte del Query Text ubicamos la consulta SPARQL luego damos clic

en Run Query y devolvera el resultadoesperado.
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Mediante las respuestas a las interrogantes planteadas al inicio de la
investigacibn se comprobé que se cumpli6 lo propuesto en la parte de
especificacion de requisitos.

¢, Cudles son las normasde educacién superior y su fecha de publicacion?

SELECT ?TITULO_NORMA ?FECHA_PUBLICACION ?FECHA_PROMULGACION
WHERE
{ ?NORMAS dc:title ?TITULO_NORMA.
?NORMAS ludlaw:publicationDate ?FECHA_PUBLICACION.
?NORMAS ludlaw:promulgationDate ?FECHA_PROMULGACION

}

L C' A [} localhost:8890/spargl?default-graph-uri=http%3A%2F%2Futpl.edu.ec%2
|| TITULO _NORAMA FECHA PUBLICACIONFECHA PROMULGACION
||LE}-' para 1a Coordinacion de la Educacion Superior 1978/12/28 1978/12/26

[Lev de Educaciin Superior 1005/08/10 1005/08/07

[Lev Organica de Educacidn Superior 2010/10/12 2010/08/04

Constitacion de La nacion Argentina 1904/08/22 1904/08/22

Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos||1917/02/05 1917/02/05

Constitucion de la Republica De Ecuador 2008/10/20 2007/11/30

llustracién 29 Resultado Normas

¢, Cudles son las normas que en el articulado mencionado sobre derecho
de educacion?

SELECT ?TITULONORMA ?NUMERO_ARTICULO ?TEXTO_ARTICULO ?CATEGORIA
WHERE
{
?PARTICULO ludlaw:isPartOf P?NORMA.
?NORMA dc:title ?TITULONORMA
FILTER REGEX(?ARTICULO, "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/Article/")
?ARTICULO ludlaw:isPartOf ?NORMA
FILTER REGEX(?NORMA, "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/Norm/")
?PARTICULO ludlaw:textArticle ?TEXTO_ARTICULO.
?PARTICULO ludlaw:numberArticle ?NUMERO_ARTICULO.
?PARTICULO dc:description P?CATEGORIA
FILTER REGEX(?CATEGORIA, "DERECHO EDUCACION")
}
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TITULONORMA |NUMERO_ARTICULO! TEXTO_ARTICULO CATEGORIA

Son derechos de los docentes estatales de las instituciones estatales de educacion superior, sin perjuicio de lo dispuesto por la legislacion especifica: a)

ILey de Educacion At 11

[Participar en la actividad gremial.

|Acceder a la carrera académica mediante concurso piblico y abierto de antecedentes y oposicion: b) Participar en el gobierno de la institucion ala que  |[DERECHO
Superior lpertenecen, de acuerdo a las normas legales pertinentes; ¢) Actualizarse v petfeccionarse de modo contimo a través de la catrera académica: d) [EDUCACION

ILos estudiantes de las instimciones estatales de educacion superior tienen derecho: a) Al acceso al sistema sin discriminaciones de ninguna naturaleza. b)
A asociarse libremente en centros de estudiantes. federales nacionales v regionales. a elegir sus representantes v a participar en €l gobierno v en la vida de
la institucion, conforme a los estatutos, lo que establece la presente ley v, en su caso, las normas legales de las respectivas jurisdicciones; c) A obtener
Ley de Educacion

’ Art. 13
servicio de educacion superior; &) A solicitar, cnando se encuentren en las situaciones previstas en los articulos lero v 2do delaley 20596, la
ipostergacion o adelanto de exdmenes o evaluaciones parciales o finales cuando las fechas previstas para los mismos se encuentren dentro del periodo de
[preparacion y/o participacion

lbecas, créditos v otras formas de apoyo econdmico v social que garanticen la igualdad de oportunidades ¥ posibilidades, particularmente para el acceso y[DERECHO
Superior ipermanencia en los estudios de grado, conforme a las normas que reglamenten la materia; d) A recibir informacion para el adecuado uso de la oferta de  |[EDUCACION

Derecho a la Educacion Superior.- El derecho a la educacion superior consiste en el ejercicio efectivo de la igualdad de oportunidades, en funcion de los
ILey Organica de

[participar en el proceso educativo superior, a través de los mecanismos establecidos en la Constitucian y esta Ley.

iméritos respectivos, a fin de acceder a una formacion académica y profesional con produccion de conocimiento pertinente y de excelencia Las [DERECHO
[Educacion Superior | ciudadanas v los ciudadanos en forma individual y colectiva. las comunidades. pueblos y nacionalidades tienen el derecho v la responsabilidad de [EDUCACION

[Derechos de las y los estudiantes - Son derechos de las v los estudiantes los siguientes: a) Acceder, movilizarse, permanecer, egresar v titularse sin
discriminacion conforme sus méritos académicos: b) Acceder a una educacion superior de calidad y pertinente. que permita iniciar una carrera académica
v/o profesional en igualdad de oportunidades: ¢) Contar v acceder a los medios y recursos adecuados para su formacion superior: garantizados por la
Lev Orgdunica de l(zunsﬁtuciu'n; d) Pa:ﬁcipar en el proceso d? E\'éluacidn} acreditac‘m'r‘l 'de su canrera; €) Elagr v ser elegido para las representaciones estudiantiles e

— . |Art. 5 lintegrar el cogobierno, en el caso de las universidades y escuelas politécnicas; f) Ejercer la libertad de asociarse, expresarse y completar su formacion
[Educacion Superior . . . . . . .. o e - L

Ibajo la mds amplia ibertad de catedra e investigativa; g) Participar en el proceso de constuccion, difusion v aplicacion del conocimiento; k) El derecho a

irecibir una educacion superior laica, intercultural, democrdtica, inchiyente y diversa, que impulse la equidad de género, la justicia y la paz; e, ) Obtener de
[acuerdo con sus méritos académicos becas. créditos v otras formas de apoyo economico que le garantice igualdad de oportunidades en el proceso de
formacion de educacion superior

[EDUCACION

llustracion 30 Resultado Normas sobre Derecho Educacion

¢, Cudles son los paises que en su normativa mencionan sobre el derecho

de la Autonomia Universitaria?

SELECT ?PAIS ?NORMAS ?NUMERO_ARTICULO ?TEXTO_ARTICULO ?CATEGORIA
WHERE
{
?PARTICULO ludlaw:isPartOf P?NORMA.
?NORMA dc:title ?NORMAS
FILTER REGEX(?ARTICULO, "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/Article/")
FILTER REGEX(?NORMA, "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/Norm/")
?ARTICULO dc:description ?CATEGORIA
FILTER REGEX(?CATEGORIA, "AUTONOMIA UNIVERSITARIA")
FILTER REGEX(?ARTICULO, "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/Article/")
?SISTEMAEDU ludlaw:regulatedBy P?NORMA.
FILTER REGEX(?SISTEMAEDU,
"http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/SistemaEducacion/")
?PAISES ludlaw:hasSystem P?SISTEMAEDU.
?PARTICULO ludlaw:textArticle ?TEXTO_ARTICULO.
?PARTICULO ludlaw:numberArticle ?NUMERO_ARTICULO.
?PAISES ludlaw:nameCountry ?PAIS

}
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[NUM: KO_:\KTIC['Li ﬂ TEXTO_ARTICULO CATEGORIA
'E]Ermio dela iar -La iar «que ejercen 1as universidades y escuelas politécnicas consiste en: a) La independencia para que los
profesores € i 1 >s de las universidades y escuelas politécnicas jerzan la Libertad de cdtedra e investigacion; b) La libertad de expedir sus estatutos en el marc
|de las disposiciones de 1a presente Ley; c) La libertad en la elaboracién de sus planes ¥ programas de estudio en el marco de las disposiciones de 1a presente Ley; d) La
[Ley libertad para nombrar a sus 1 profesores o profesoras, 1 50 1 . 1as ¥ los servidores y las y los trabajadores, atendiendo a la
cuador Orginica de Art 18 jalternancia y equidad de género, de conformidad con la Ley; &) La libertad para gestionar sus procesos internos; f) La libertad para elaborar, aprobar y ejecutar ¢ AUTONOMIA
[Educacion presupuesto institucional. Para €l efecto, en el caso de mstituciones piblicas, se observaran los parimetros establecidos por la normativa del sector plblico; g) La JNIVERSITARIA
[Superior libertad para adquirir y administrar su patrimonio en Ia forma prevista por 1a Ley: h) La libertad para administrar los recursos acorde con los objetivos del régimen de
|desarrollo, sin perjuicio de la fiscalizacion a la mstitucién por un drgano contralor interno o externo, segin lo establezca la Ley; e, 1) La capacidad para determinar sus
[formas ¥ 6rganos de gobierno, en consonancia con los principios de alternancia, equidad de género, transparencia y derechos politicos sefialados por la Constitucién
\de 1a Repiblica, e integrar tales drganos en repres 16n de la universitaria, de acuerdo a esta Ley y los estatutos de cada institucion.
- fFnviolabilidad de los recintos universitarios - Los recintos de las umiversidades y escuelas politécnicas son inviolables y no podran ser allanados sino en los casos ¥
lOresni términos en que pueds serlo el domicilio de una persona, segin lo previsto en 1a Constitucién y 1a Ley. Deben servir exclusivamente, para el cumplimiento de sus fines 5
ganica de . ° = N 5 N AUTONOMIA
cuador I ducacin Art. 19 v objetivos definidos en Est? Ley. La vigilancia y el mmlmgﬂlq Flal Drd:m thq son qe Emr!patmcla ¥ mspnnsabﬂ.\dad»da sus autmndadas,?mndm se mecesite €l INIVERSTTARIA|
Superior fresguardo de la fperza piblica, ,d reprcscn[an[erlcgal de l’a institucion solicitard la asistencia pertinente, de lo cual informard en su momento 2 érgano colegiado
lcadémico superior. Quienes violaren estos recintos serdn sancionados de conformidad con la Ley
Ley [Reconocimiento de 12 autonomia responsable - El Estado reconoce a las universidades y escuelas politécnicas autonomia académica, administrativa, financiera
cuador Organica de At 17 lorganica, acorde con los principios establecidos en la Constitucion de la Republica. En €l ejercicio de autonomia responsable, las universidades y escuelas politécnicas [AUTONOMIA
[Educacién . imantendrdn relaciones de reciprocidad y cooperacién entre ellas y de estas con €l Estado y la sociedad; ademds observardn los principios de justica, equidad, JNIVERSITARTA|
[Superior s idad, iciy ciudadana, resp social y rendicion de cuentas.
[F1 Estado reconocera a las universidades y escuelas politécnicas autonomia académica, administrativa, financiera y organica, acorde con los objetivos del régimen de
desarrollo v los principios establecidos en la Constitucion. Se reconoce a las universidades v escuelas politécnicas €l derecho a la autonomia, ejercida y comprendida
onstitucion e manera salidaria y responsable. Dicha autonomia garantiza el efercicio de 1 livertad académica y el derecho a 1a bisqueda e Ia verdad, s restricciones; el gobiern
lde 12 v gestidn de si mismas, en consonancia con los principios de alternancia, transparencia y los derechos politicos; y 1a produccion de ciencia, tecnologia, cultura y arte. AUTONOMIA
cuador  lart 355 ISus recintos son inviolables, no podrén ser allanados sino en los casos y términos en que pueda serlo €l domicilio de una persona. La garantia del orden interno serd
[Repiblica N N N - - N - N INIVERSITARTA|
IDe Ecuador competencia y responsabilidad Fle sus zuFonFlad?s. Cuand:f se necesite ¢ resgpardo de Ia fierza piblica, la maxima au}ogdad de 1a entidad sth][ara Ia asistencia
pertinente. La autonomia no exime a las instituciones del sistema de ser fiscalizadas. de la responsabilidad sacial, rendicion de cuentas y participacion en la
iplanificacion nacional. La Funcién Ejecutiva no podra privar de sus rentas o asignaciones presupuestarias, o retardar las transferencias a ninguna institucion del
bistema, ni clausurarlas o reorganizarlas de forma total o parcial
Ley de IContra las resoluciones definitivas de las instiruciones universitarias nacionales, impugnadas con fundamento en la interpretacion de las leyes de 1a Nacidn, los estatutos) AUTONOMIA
Argentina[Educacion  |Art. 32 v demds normas internas, sélo podra interponerse recurso de apelacion ante la Camara Federal de Apelaciones con competencia en €l lugar donde tiene su sede WT\’I;RS}TQRLA
Superior principal 1a institucidn universitaria. 3 i
A\rgentin ]'E? de ion lare 31 [La fuerza piblica no pueds ingresar en las instituciones universitarias nacionales si no mediante orden escrita previa y fundada de juez competente o solicitud expresa  [AUTONOMIA
genting Su;;'?zm lde 1a autoridad universitaria legitimamente constituida. INIVERSITARIA|

llustracion 31 Resultado Paises sobre derecho Autonomia Universitaria

¢, Cudles son las universidades que son parte del sistema de educacion
superior de Ecuador?

SELECT ?PAIS ?NOMBRE_UNIVERSIDAD ?URI_UNIVERSIDAD
WHERE
{

PUNIVERSIDAD ludlaw:isPartOf ?SISTEMAEDU

FILTER REGEX(?UNIVERSIDAD,
"http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/University/")
PUNIVERSIDAD foaf:name ?NOMBRE_UNIVERSIDAD.
PUNIVERSIDAD ludlaw:uriUniversity ?URI_UNIVERSIDAD.
?PAISES ludlaw:hasSystem P?SISTEMAEDU.
?PAISES ludlaw:nameCountry P?PAIS
FILTER REGEX(?PAIS, "Ecuador")

PAIS NOMBRE_UNIVERSIDAD JRT_UNIVERSIDAD

tEcuador [Universidad T%C3%A%cnica Fstatal de Quevedo lhttp://dbpedia.org/resource/Universidad T%C3%A%cnica_Fstatal de_Quevedo |
tEcuador [Universidad T%C3%A%cnica Particular de_Loja http://dbpedia.org/resource/Universidad T%(C3%A9cnica_ Particular_de_Loja |
tEcuador [Escuela_Superior Politecnica_del Litoral lhttp//dbpedia.org/resource/Escuela_Superior_ Politecnica_del Litoral |
tEcuador [Escuela_Polit?C3%A%cnica_del E%C3%A0%rcito lhttp//dbpedia.org/resource/Escuela_Polit%C3%A%cnica_del Fj%6C3%A%cito |
tEcuaclor [University_of Cuenca lhttp://dbpedia org/resource/University_of Cuenca |
tEcuaclor [Mational Polytechnic_School lttp://dbpedia.org/resource/National Polytechnic_School |
tEcuador Central University_of Ecuador http://dbpedia.org/resource/Central University of Ecuador |
tEcuador University_of Guayaquil lhttp:/dbpedia.org/resource/University_of Guayaquil |
tEcuador [Politecnica Salesiana University http/dbpedia.org/resource/Politecnica_Salesiana University |
tEcuador [UEES lhttp:/dbpedia.org/resource/UEES |
tEcuador Universidad Del Pac%C3%ADfco %E2%80%93_Ecuador|http/dbpedia.org/resource/Universidad Del Pac%s 3%ADfic0_‘3’»E2‘3’.:80‘3’.:93_Ecuad0r|
tEcuador [Universidad_San_Francisco de Quito lhttp//dbpedia.org/resource/Universidad San_Francisco de Quito |

llustracion 32 Resultado Universidades del Sistema Educacion
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¢En qué normas se definen los organismos de educacion superior?

SELECT ?PAIS ?TITULO_NORMA ?NUMERO_ARTICULO ?TEXTO_ARTICULO ?CATEGORIA
WHERE
{

?PARTICULO ludlaw:isPartOf ?NORMA.
?NORMA dc:title ?TITULO_NORMA

FILTER REGEX(?ARTICULO, "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/Article/")

FILTER REGEX(?NORMA, "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/Norm/")
?ARTICULO ludlaw:numberArticle ?NUMERO_ARTICULO.
?PARTICULO ludlaw:textArticle ?TEXTO_ARTICULO.
?ARTICULO dc:description ?CATEGORIA

FILTER REGEX(?CATEGORIA, "ORGANISMOS DE EDUCACION")?SISTEMAEDU
ludlaw:regulatedBy ?NORMA.
FILTER REGEX(?SISTEMAEDU,
"http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/SistemaEducacion/")
?PAISES ludlaw:hasSystem ?SISTEMAEDU.
?PAISES ludlaw:nameCountry ?PAIS }

PAIS |TITULO NORMANUMERO_ARTICUL TEXTO_ARTICULO CATE GOﬁ‘
Los Comités Regionales Consultives de Planificacion de la Educacion Superior serdn drganos de consulta regional de la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Teenologia e Tnnovacion, de
oy Ongiea lrticntacion con el trabajo desconcentrado de ta Funcién Ejecutiva y de coordinacién territorial con los actores de la educacitn superior que trabajen a escala regional s los gobiemos regionales anténomos. | ORGANISMOS|
dor Educuc:m S :;‘M Art 104 ISu finalidad es constituirse en herramienta de consulta horizontal del Sictema de Educacion Superior a nivel regional, para hacer efsctiva la articulacion territorial con el resto de niveles y modalidades DE
P lediscativas del Sistema Educativo Nacional y las distintas dreas subermamentales de nscesaria interaccion con las instituciones de nivel superior, tales como la planificacion nacional y regional, a ciencia, la ~ [EDUCACION
tecnologia y fa produccidn. Funcionard un Comité Regional Consultivo de Planificacidn d 1a Educacion Superior por cada resion auténoma que se constituya en ef pais.
(Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior - EI Consejo de Evaluacion, Acreditacin y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior es el IORGANISMOS)
dor [V OERE gy organismo piblico téenico, con personeia furidica y patrimonio propio, con indspendancia admiistrativa, fiuancisra y operativa. Funciorard en coordinacién con o Conssfo ds Educacisn Supscior. Teadrd [DE
[E ducacion Superior AEmo P P Jundiea y pe Propi, N e Y Op " P
(facultad regulatoria y de gestitn. No podrd por delas s objeto de remulacidn ni por aquelios que tengan intereses en las dreas que vayan a ser remuladas. EDUCACION
[Consejo de Educacion Superior - E1 Consejo de Educacion Superior es el organismo de derecho piblics con personeria oridica, con palrimoio propio, independencia administrativa, financiera y operativa,
N - . . A A N . iy . N IORGANISMOS
dor [Ley Organica ds. et 166 lque: tn.-..ns por ub]at?vn]a , remilacitn y ml-rm.dﬂ S;!tmdﬁ Eﬂmm?n SupmM:y]uaL?mm entre sus distintos ZC[MB!.OMJIAFIII’IGM Ejecutiva y la sociedad scuatoriana. El Di
[Educacién Superior (Conseo ds Educsion Superior funciona encoordiacis con o Consejo de Evatuscicn, Acreditacion y Aseguramieato daa Clidad de'a Edveacion Superor y o podri conformarss po representantes de | oo
las objsto de regulacion ni por aquellos que tengan intersses en las dreas que vayan a ser remuladas. Tendrd su sede en la capital de la Repiblica T
. [ORGANISHOS]
dor [ Ormimicade |, Asamblea del Sistema de Educacion Superior.- La Asamiblea del Sistema de Educacion Superior es el 6rgano representativo y consultivo que sugiere al Conssjo de Educacien Superior, politicas y E
[E ducacion Superior lpara lss institucionss que conforman el Sistema d Educacion Superior, Con fines informativos, conocerd los resultados de la gestion anual de Consejo ECACION
[ET Consejo Tnteruniversitario Nacional estara integrado por los rectotes o presidentes de las instifuci itarias nscionales y provinciales reconocidas por la Nacion, que estéa definitivamente DRGANISMOS
rcecatiag Y B | o lorgatizadas, y el Conssjo de Rectores de Universidades Privadas estar integrado por los rectores o presidentes de las institucionss universitarias privadas. Dichos consejos tendran por fonciones: 2) i
= Superior (Coordinar los planes y actividades en materia académica, de igacion cientifica y de ext entre las instituci i de sus respectivos dmbitos; b) Ser Greanos de consulta en las materias EDtcACION
 cugstionss que preve las presente l2y; ) Participar en el Conssjo de Universidades. Cada Consejo se dard su propio reglamento conforme al cual regulard su funcienamiento interno. s
ICa Comision Nacional de Evaluacion y Acteditacion Universitaria es un organi izado, que fonciona e jucisdiocien del Ministecio de Educacion, y que tiens por foaciones: 2) Coordinar y flevar
adelante la evaluacion externa pravista en el articulo 44; b) Acreditar las carreras de grado a que se refiere &l articulo 43, asi como las carreras de posgrado, cualquiera sea el dmbito en que se desarrollen, IORGANTIMOY|
Arsenting [Ley de Educacitn it 46 onforme a los estindares que establezca ol Ministerio de Educacion en consulta con el Consejo de U i € e sobre la tencia y viabilidad del proyecto institucional que se requiere E o
= Superior ipara &l Ministerio d Educacion sutorice la pussta en marcha de una nueva institucion nacional con la 250 creacion o &l d= una institucion provincia; d)| EDUCACION
[Preparar log informes requeridos para otorgar la provisotia y &l definitivo da la privadas, asi como los informes en base 4 los cuales se evaluard | T
eriodo d2 < de dich
scaentag Y G Edcion |, o Conespmdeal Meiserio 6o Educacin s formulacin 1o poliics genrls n ey wivesitas,sseindo’a iin de los brganos ds ién y consulta previsto en fa presente ley y gga_msxlos
Bt perior petando el résimen establecido para las EDUCACION
ey parala i b 2 Consejo d istema Necional d= Educacién Toenologica qus scrd reao dz consulta s a Secetara d= Educacion Piblica, d= fas entidades fderativas cuando dstas Io sofiiten y de s fnstituciones| 0 - O3
desco - [Coordiacion dela At 13 iticas de educacion teonologica de Lo superior, para coordinar las actvidades de dicho sstema y conlribui  sizoutarlascon s necesidades y ol desarvoffo el pais pE
[E ducseion Superior P * 5iea e iph supenar, pe: i ¥ ity P EDUCACION
Ley parala [Habra un Consejo Nacional Consultivo de Educacion Normal, cuya intesracion determinara el Ejecutivo Federal, que serd organo de consulta de 1a Secretaria de Educacion Piblica, d2 las entidades federativas |ORGANISMOS|
exico  [Coordinacion dela |Art. 14 cuando éstas lo seliciten v de las instituci 2 educacion nermal para coordinar sus actividades, orientar 13 celsbracion d2 los convenios que sobre la materia preve esta ley v contribuir a vincular dicha  |DE
[Educacion Superior leducaein con los raquerimientos del pais, dz eonformidad eon la politiea edueativa nacional [EDUCACION

llustracion 33 Resultado Normas que definen Organismos

En el Anexo 8 pueden observar otras consultas SPARQL sobre el ambito de

Legislacion de Educacion Superior.
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FASE 6

2.7. Enlazado de datos.

Luego de realizar la conversion de datos a formato RDF se procede a realizar
el enlazadopara lo cual se puede seguir el siguiente proceso(Gomez & Corcho,
2012):

Identificar conjuntos de ' ‘
datos con los que se
puede enlazar

_____________ Descubrir relaciones
entre conjuntos de datos

LIMES Silk
ttp/faksw.org/Projectsflimes http/iwwwd wiwiss fu-berlin. de/bizer/silk/

Validar las relaciones  I— 2P BENE

descubiertas sameAs Validator

httplioeg-dev.dia fi.upm.es:8080/sameAs/

llustracion 34 Proceso de enlazado de datos (Gomez & Corcho, 2012)

Como se puede observar en la ilustracion 34:

El primer paso del proceso de enlazado de datos consiste en identificar los

dataset que se encuentre en diferentes RDF Store y disponibles para enlazar.

El segundo paso consiste en descubrir las relaciones entre conjuntos de datos
para lo cual se puede utilizar la propiedad de owl:SameAs que se utiliza para

unir dos instancias que se refieren a lo mismo.

Para realizar el enlazado de informacién o Linking se pueden utilizar algunas
herramientas genéricas tales como: SILK® esta herramienta permite
establecerenlaces RDF de sus fuentes de datos con otras fuentes de datos

disponibles en la Web, LIMES® es un framework para enlace de datos.

*®http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/silk/
*http://aksw.org/Projects/LIMES.html
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La informacion que se intenta enlazar es la siguiente:
Organismos de educacion superior

Se realizd la busqueda de informacién sobre Organismos de Educacion
Superioren los més grandes RDF Store como son: DBpedia, Freebase, Sindice
la busqueda se la realizd por el nombre y por las siglas de los organismos de
ninguna forma se obtuvo ningun resultado, los organismos que se buscaron

son los siguientes:

Tabla 11 Busqueda de organismos en Datasets

ORGANISMOS DBPEDIA | FREEBASE SINDICE
Comision Nacional de Evaluacién y Acreditacion X X X
Universitaria (CONEAU)

Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento X X X

de la Calidad de la Educacion Superior(CEAACES)

Consejo de Educacion Superior(CES) X X X
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia X X X
(CONACYT)

Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia X X X
(SENESCYT)

La informacion sobre paises se encuentra disponible en diferentes datasets y
puede ser enlazada utilizando la propiedad owl:sameAs, con los datasets que

se pueden observar en la ilustracion 35:

DBnedia

Ludlaw

Freebase

llustracion 35 Datasets sobre Paises
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http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Country/AR001
http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Country/AR001
http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Country/AR001
http://dbpedia.org/resource/Argentina
http://dbpedia.org/resource/Argentina
http://dbpedia.org/resource/Argentina
http://www.freebase.com/m/0jgd
http://www.freebase.com/m/0jgd
http://www.freebase.com/m/0jgd

En la tabla 12 se encuentra los uris de los paises hacer enlazados, tienen
diferente escritura pero representa al mismo pais.

Tabla 12 Uris de los paises

Pais DBPEDIA FREEBASE LUDLAW

Argentina http://dbpedia.org/resource | http://www.freebase.com/ | http://utpl.edu.ec/educacion
[Argentina m/0jad /leyes/Country/AR001

Ecuador http://dbpedia.org/resource | http://www.freebase.com/ | http://utpl.edu.ec/educacion
/Ecuador m/02k1b /leyes/Country/EC001

Mexico http://dbpedia.org/resource | http://www.freebase.com/ | http://utpl.edu.ec/educacion
[ Mexico m/0b90 r /leyes/Country/MX001

Las clases que se utilizaron para el enlazado de paises son:

» dbpedia-owl:Country

» |udlaw:Country

Para realizar el enlazado debemos ingresar la informacién del Dataset con el
cual se va enlazar los datos como puede observar en la ilustracion 36:

Source

SPARQL Endpoint [~]

DataSource which retrieves all entities from a SPARQL endpoint

name |DBPEDIA

endpointURI http://dbpedia.org/sparql
login

password

graph

pageSize 1000

entityList

pauseTlime 0

S5}

retryCount
retryPause 1000

additionalParameters

Save

llustracion 36 Source para Enlazar
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http://www.freebase.com/m/0jgd
http://www.freebase.com/m/0jgd
http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Country/AR001
http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Country/AR001
http://www.freebase.com/m/02k1b
http://www.freebase.com/m/02k1b
http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Country/EC001
http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Country/EC001
http://www.freebase.com/m/0b90_r
http://www.freebase.com/m/0b90_r
http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Country/MX001
http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Country/MX001

Luego de haber ingresado el endpointURI nos aparacera la siguiente pantalla la
cual indica algunos parametros que fueron configurados:

Si]k WOl'kbenC-ll Workspace: Prueba

FProject L Import

B b Prueba | prefives | ofs Source || e Task | ofe output || | 4 Link Spec || | {Export | ¥ Remove
=L DBPEDIA | f cait | % Remove
pageSize: 1000
pauseTime: 0
retryCount- 3
endpointURI: hitp-//dbpedia.org/sparg|

retryPause: 1000

llustracion 37 Dataset de DBpedia

Despues de agregar los datasets con los que se va a enlazar se debe crear
una tarea de Linking en la cual se debe seleccionar el origen(Source) y
destino(target) de los datos a enlazar y para cada una se debe realizar una

consulta SPARQL y mediante la propiedad owl:sameAs se realizara el

enlazado.
Linking Task
Name Pais
Source DBPEDIA [+
Source restriction ?a rdf:type dbpediaowl:Country
Target LUDLAW |*]
Target restriction ?b rdf:type ludlaw:Country
Link type http://www.w3.0rg/2002/07/owl£sameAs

Apply

llustracion 38 Enlace de datos
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Otra informacién que se encontr6 en la web para enlazar es sobre los nombres
de los presidentesque en su administracion crearon las normas de educacion
superior y se enlazara con los datos publicados en Dbpedia y freebase*’, como

se puede observar en la ilustracion 39.

About Rafael Correa & SgnorSinp
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llustracién 39 DBpedia y Freebase

“http://www.freebase.com
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DISCUSION

En el presente proyecto de investigacion se realizd la Publicacion de datos
enlazados en el ambito de Legislacion de Educacién Superior de los paises:
Ecuador, Argentina y México de los cuales se extrajo informaciéon de los tipos
de norma: Ley y Constitucionutilizando los principios de Linked Open Data de
tal manera que estos puedan ser accedidos facilmente; los datos se encuentran
almacenados en Virtuoso, para lograr este objetivo se utilizara algunas de las

tecnologias semanticas mencionadas en el estado del arte.

La parte fundamental de la discusion se centra en la fase de recoleccion de
datos debido a que la informacién se encuentra suelta, redundante y de calidad
dudosa ademas la interoperablidad por formatos dificulta que la extraccion sea
de manera automatica; la recoleccion de forma manual implica mucho tiempo y
retraso en las demas fases de la publicacion de datos enlazados, para evitar
este inconveniente se puede utilizar técnicas de analisis de textos como es el
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN), mediante esta técnica se puede
disminuir el tiempo empleado en la extraccion y ademas se contaria con un

formato semantico segun la normativa de Linked Data.

La recoleccion de datos de los Organismos de Educacién Superior se lo realizé
manualmente debido a que eran pocos sitios web los que se analizaron; si el
tamafio de organismos aumentara es aconsejable utilizar la técnica de Web
Scraping para recolectar datos de la web de forma automética con el fin de

agilizar el proceso y cubrir las necesidades.

En lo relacionado a la fase del desarrollo de vocabulario se puede concluir que
la reutilizacién de vocabularios existentes permite que los datos ya no estén

aislados dentro de un contexto Unico.

Mediante las consultas SPARQL se busca agilizar y encontrar solucién a las
interrogantes planteadas al inicio de la investigacion; con la finalidad de
comprobar se realiz0 una prueba haciendo la busqueda en Google sobre
¢,Cuales son las normas que en su articulado mencionan sobre el derecho de la
Autonomia Universitaria? y arrogé 158.000 resultados de los cuales el usuario
tendria que ir revisando y elegir cual es el resultado correcto; esto conllevaria

mucho tiempo y resulta fastidioso para el usuario; mientras que al realizar la
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busqueda en Virtuoso nos presente datos concretos ya que estos datos se

encuentran en un formato estructurado y el tiempo de busqueda es mas corto.

A futuro en este proyecto se puede obtener la informacibn de manera
automética sobre Legislaciéon de Educacién Superior de todos los paises de
Latinoamerica ya que en esta version solo se extrajo de tres paises Ecuador,
Argentina y Mexico; también se puede agregar otros tipos de normas como
Decretos, Reglamentos, Resolucion, Estatutos y Acuerdos con la finalidad de
contar con un dataset completo y estructurado sobre Legislacion Universitaria.
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CONCLUSIONES

Después de haber realizado el proyecto de tesis sobre publicacion de datos

enlazados en el ambito de Legislacion de Educacion Superior se concluye lo

siguiente:

Mediante la aplicacion de los principios de publicacion de datos
enlazados, estandares como lenguaje de consulta (SPARQL) y lenguaje
de representacion de datos (RDF), permite realizar una basqueda exacta
de datos referentes a Legislacion de Educacion Superior debido a que
se cuenta con datos en formato estructurado dotados de mayor
significado. Lo que se logré en este proyecto fue convertir los datos a
RDF, obtener uris y publicar en un SPARQL ENDPOINT los datos de
Legislacion Universitaria para lo cual se utilizd Virtuoso; mediante el
cual se ejecutan consultas SPARQL y ayuda a precisar los resultados de

la busqueda.

En la fase de identificacion y extraccion de datos sobre Legislacién de
Educaciéon Superior para realizar la identificacién de datos se requirié de
guia de expertos del dominio para cumplir esta fase y se dificulta la
extraccion de la informacion puesto que esta disponible en documentos
no estructurados para lo cual se requiere un proceso mas complejo

debido a que se encuentra en diferentes formatos digitales y fisicos.

Luego de realizar el andlisis de vocabularios se determina que se puede
reutilizar los siguientes: Dublin Core, Aiiso, FOAF y la Ontologia de
Normas de la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile debido a que
contiene clases y propiedades que permiten cubrir parte del dominio del
proyecto para las propiedades faltantes se construira el vocabulario
denominado LUDLAW,; mediante este proceso se logra cumplir uno de
los objetivos primordiales de Linked Data que es la reutilizacion de

vocabularios.
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La fase de limpieza de datos es fundamental ya que permitié detectar y
corregir datos incoherentes en el ambito de legislacion universitaria lo
cual permite contar con datos consistentes e integros y de esta manera
brindar respuestas acertadas del ambito de estudio; para realizar la
limpieza existen varias herramientas que permiten agilizar el proceso de

limpieza el que se utilizé en este proyecto es Google Refine.

Para la construccion de la ontologia se utilizo la metodologia NEON por
la flexibilidad de adaptacion a las necesidades de los usuarios. Los
escenarios que se utilizaron en el proyecto son el escenario 1 que se
basa en la especificacion de requisitos y el escenario 2 que se refiere a
la reutilizacion de recursos no ontolégicos como bases de datos por
ejemplo de DBPEDIA se extrajo informacion de la universidades y
paises de Latinoamérica y vocabularios controlados mediante esta
reutilizacion se trata de reducir el tiempo y coste del desarrollo de

ontologias.
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RECOMENDACIONES

Para la publicacion de datos enlazados se recomienda utilizar un
proceso de publicacion de datos el cual incluye los siguientes pasos
como son: lIdentificar y seleccionar fuentes de datos, desarrollo de
vocabularios, limpieza de datos, generacion de datos a RDF, publicacion
y enlazado de datos RDF con otras fuentes con la finalidad de contar
con datos estructurados y completos que faciliten la busqueda de la

informacion en el ambito de Legislacion Universitaria.

Es aconsejable realizar un analisis previo de los proyectos relacionados
en el dmbito de Legislacion Universitaria, con el objetivo de que si
existen trabajos relacionados, vocabularios u ontologias se los reutilice

con el fin de agilizar el proceso de construccion del vocabulario.

Para obtener los requisitos necesarios para la construccion del
vocabulario es necesario contar con un experto en el dominio sobre
Legislacion Universitaria y asi obtener un modelo que se asemeje a la

realidad y satisfacer las necesidades propuestas.
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TRABAJOS FUTUROS

Desarrollar un software de analisis y extraccibon de datossobre
Legislacion Universitaria; de manera que la extraccion se la pueda

realizar mediante criterios especificados.

Utilizar la técnica de Web Scraping para obtener datos de las paginas

web sobre los organismos de educacion superior.

Desarrollar una aplicacibn que permita visualizar los datos sobre
Legislacion Universitaria a través de las consultas SPARQL con la
finalidad de que los usuarios potenciales puedan acceder facilmente a la

informacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

RDF: lenguaje estandar para representar el conocimiento humano en
formato digital.

URI: identificador Unico de recursos, es el conjunto genérico de todos los
nombres y direcciones que se refieren a un recurso.

JAVA: es una plataforma virtual de software de tal manera que los
programas creados en ella puedan ejecutarse sin cambios en diferentes
tipos de arquitecturas. Es la primera plataforma informatica creada por
Sun Microsystems en 1995.

SPARQL: es lenguaje de consultas para RDF.

MYSQL.: es un sistema de gestion de bases de
datos relacional, multihilo y multiusuario.

RDFS (Esquema RDF): definicion de propiedades y relaciones entre
recursos identificados en la Word WideWeb.

JENA: es un API para Java, es decir, un entorno para el desarrollo de
aplicaciones Java para la web semantica.

Metadato: es un dato que se utiliza para describir o afadir informacion
sobre otro dato.

Dublin Core: es un estandar para representar metadatos sobre recursos
web.

N3: tipo de formato de RDF.
Namespace (Espacio de Nombres): permite identificar una fuente que

define un conjunto de elementos y atributos que son utilizados en
documento XML.

Tripleta: es una estructura que contiene sujeto, predicado y objeto.

Property: es un atributo de un recurso. Por ejemplo DC.language es
una propiedad, como es RDF.type.

API: interfaz de programacion de aplicaciones.

HTTP: es el protocolo de transferencia de hipertexto, que se usa en
cada transaccion en la web.
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ANEXOS

Anexo 1. Script de la base leyes desde Power Designer

/*==============================================================%/
/* DBMS name: MySQL 5.0 */
/* Created on: 11/03/2013 20:47:17 */
/*==============================================================%/

drop table if exists ARTICULO;

drop table if exists NORMA;

drop table if exists ORGANISMO;

drop table if exists PAIS;

drop table if exists UNIVERSIDADES;
drop table if exist SISTEMA EDUCACION;

/*=:=:==:==========:=:==========:==:=:==========================*/
/* Table: ARTICULO */
/*==============================================================*/
create table ARTICULO
(
IDARTICULO varchar(100) not null,

IDNORMA varchar(100),

NUM_ART varchar(1024),
TEXTOARTICULO varchar(5000),

CATEGORIA varchar(1024),

TAGS varchar(1024),
primary key (IDARTICULO)
)
/*==============================================================*/
/* Table: NORMA */
/*¥==============================================================*/
create table NORMA
(
IDNORMA varchar(100) not null,

IDPAIS varchar(100),

TITULO varchar(1024),

FECHA_PROMULGACION varchar(1024),

FECHA_PUBLICACION varchar(1024),

TIPO_NORMA varchar(1024),

JERARQUIA_NORMA varchar(1024),

IDIOMA varchar(1024),
PRESIDENCIA varchar(1024),
CREADOR varchar(1024),

LUGAR_PUBLI varchar(1024),

NUMERO varchar(1024),

URL varchar(1024),
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primary key (IDNORMA)

)
/*¥==============================================================%/
/* Table: ORGANISMO */
/*¥==============================================================%/
create table ORGANISMO
(

IDORGANISMO varchar(100) not null,

IDNORMA varchar(100),

NOMBRE_ORG varchar(1024),

DESCRIPCION varchar(5000),

TIPO_ORG varchar(1024),

SIGLAS varchar(1024),

FUNDACION varchar(1024),

LOGO varchar(1024),

HOMEPAGE varchar(1024),
primary key (IDORGANISMO)
)s
/*======:==:=======:=:=====:=:=======:==========================*/
/* Table: PAIS */
/*==============================================================%/
create table PAIS
(
IDPAIS varchar(100) not null,

PAIS varchar(1e0),

URI_PAIS Varchar(1024),

primary key (IDPAIS)

)
/*==============================================================%/
/* Table: UNIVERSIDADES */
/*¥==============================================================*/
create table UNIVERSIDADES

IDUNI varchar(100) not null,

IDPAIS varchar(100),

URIUNIVERSIDAD varchar(1024),

NOMBREUNIVER varchar(1024),

primary key (IDUNI)

)5
[¥=s=======c=mmsssmssmss=sssssmsssssssssmsmss=s=s==s==s=s==s====cF /
/* Table: SISTEMA EDUCACION */

create table SISTEMA EDUCACION
IDSIS varchar(250) not null,
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IDPAIS varchar(50),
SISTEMAEDUC varchar(1024),

primary key (IDSIS)
)
alter table ARTICULO add constraint FK_CONTIENE foreign key (IDNORMA)
references NORMA (IDNORMA) on delete restrict on update restrict;
alter table NORMA add constraint FK_PAIS_TIENE_NORMA foreign key (IDPAIS)
references PAIS (IDPAIS) on delete restrict on update restrict;
alter table ORGANISMO add constraint FK_DEFINE foreign key (IDNORMA)
references NORMA (IDNORMA) on delete restrict on update restrict;
alter table SISTEMA EDUCACION add constraint FK_PAIS_SISTEMA foreign key (IDPAIS)
references PAIS (IDPAIS) on delete restrict on update restrict;
alter table UNIVERSIDADES add constraint FK_PAIS_UNIVERSIDADES foreign key (IDPAIS)

references PAIS (IDPAIS) on delete restrict on update restrict;
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Anexo 2. Conexion MYSQL desde JENA

package conexion;

import java.io.*;

import java.sql.*;

import com.mysql.jdbc.exceptions.MySQLDataException;

/**

*

* @author MAFER

*/

public class Conexion {

public Connection coneccion ;
private static Conexion objeto = null;
private Conexion() throws Exception

{

Conexion();

}

public static Conexion Singleton() throws Exception

{
if (objeto == null)
objeto = new Conexion();
return objeto;

}
private void Conexion() throws Exception
{
BufferedReader bu;
int cont=0;
String aux=null;
String driver = "com.mysql.jdbc.Driver";
String user = "root";
String password="";
String url = "";
try{

bu = new BufferedReader(new FileReader("C:\\systemdb.txt"));
while ((aux=bu.readLine())!=null)
{
if(cont==0)
user=aux;
if(cont==1)
password=aux;
if(cont==2)
url=aux;
cont++;

Class.forName(driver).newInstance();
coneccion =DriverManager.getConnection(url,user,password);

}
catch(MySQLDataException ex){
throw ex;

}
}

}
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Anexo 3. Cadigo para generacion de RDF

package datosrdf;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

/**

*

com.hp.hpl.jena.rdf.model.Model;
com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
com.hp.hpl.jena.rdf.model.Resource;
com.hp.hpl.jena.sparql.vocabulary.FOAF;
com.hp.hpl.jena.vocabulary.DC;
com.hp.hpl.jena.vocabulary.RDF;
com.hp.hpl.jena.vocabulary.RDFS;
com.educacion.leyes.vocabulary.LUDLAW;
com.hp.hpl.jena.vocabulary.XSD;
com.mysql.jdbc.PreparedStatement;
conexion.Conexion;

java.io.FilelWriter;
java.io.IOException;
java.sql.ResultSet;
java.text.SimpleDateFormat;

java.util.Calendar;

* @author MAFER

*/

public

class LeyesRDF {

public static void main(String[] args) throws Exception {

IDPAIS,
CACION,

boolean existe = false;

PreparedStatement smt;

ResultSet rs;

Model model = ModelFactory.createDefaultModel();
model.setNsPrefix("foaf", FOAF.NS);
model.setNsPrefix("ludlaw", LUDLAW.NS);

String strsql = "SELECT
PAIS,URI_PAIS,IDSIST,SISTEMAEDUC,IDNORMA, TITULO,FECHA_PROMULGACION, FECHA_PUBLI
TIPO_NORMA, JERARQUIA_NORMA, IDIOMA, PRESIDENCIA,CREADOR, LUGAR_PUBLI,NUMERO,URL,I

DARTICULO,NUM_ART, TEXTOARTICULO,CATEGORIA, TAGS, IDORGANISMO,NOMBRE_ORG,DESCRIPCIONORG,
TIPO_ORG,SIGLAS, FUNDACION, LOGO,HOMEPAGE, IDUNI,URIUNIVERSIDAD,NOMBREUNIVER FROM

datosleyes"”;

Conexion con = Conexion.Singleton();
java.sql.Statement sql = con.coneccion.createStatement();
existe = sqgl.executeQuery(strsql).next();

rs = sql.executeQuery(strsql);
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if (existe != false) {
while (rs.next()) {

String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String

idpais = rs.getString("IDPAIS");

pais = rs.getString("PAIS");

uri_pais = rs.getString("URI_PAIS");

idsis = rs.getString("IDSIST");

sistedu = rs.getString("SISTEMAEDUC");

idnorma = rs.getString("IDNORMA");

titulo = rs.getString("TITULO");

fechapromul = rs.getString("FECHA_PROMULGACION");
fechapubli = rs.getString("FECHA_PUBLICACION");
tipoNorma = rs.getString("TIPO_NORMA");
jerarquiaNorma = rs.getString("JERARQUIA_NORMA");
idioma = rs.getString("IDIOMA");
nombrePresidente = rs.getString("PRESIDENCIA");
creador = rs.getString("CREADOR");
nombreRegistro = rs.getString("LUGAR_PUBLI");
numero = rs.getString("NUMERO");

urlNorma = rs.getString("URL");

idarticulo = rs.getString("IDARTICULO");
numeroart = rs.getString("NUM_ART");

textoArt = rs.getString("TEXTOARTICULO");
descripcionArt = rs.getString("CATEGORIA");
tags = rs.getString("TAGS");

idorganismo = rs.getString("IDORGANISMO");
nombreorg = rs.getString("NOMBRE_ORG");

tipoorg = rs.getString("TIPO_ORG");

siglasorg = rs.getString("SIGLAS");

descripOrg = rs.getString("DESCRIPCIONORG");
fundacionorg = rs.getString("FUNDACION");
logourl = rs.getString("LOGO");

pagina = rs.getString("HOMEPAGE");

iduniv = rs.getString("IDUNI");

uriuniv = rs.getString("URIUNIVERSIDAD");
nombreuni = rs.getString("NOMBREUNIVER");

//Se define el recurso Country

String

+ idpais;

"

paisURI = "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/Country/

Resource Country = model.createResource(paisURI)

.addProperty(LUDLAW.nameCountry, pais)
.addProperty(LUDLAW.uriCountry, uri_pais);

//Se define el recurso Sistema de Educacion Superior

String

sistemaURI =

"http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/SistemaEducacion/" + idsis;
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Resource SistemaEducacion = model.createResource(sistemaURI)
.addProperty(LUDLAW. systemEducation, sistedu);
Country.addProperty(LUDLAW.hasSystem, SistemaEducacion);

//Se define el recurso Universidad
String universidadURI =
"http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/University/" + iduniv;

Resource University = model.createResource(universidadURI)
.addProperty(FOAF.name, nombreuni)
.addProperty(LUDLAW.uriUniversity, uriuniv)
.addProperty(RDF.type, LUDLAW.University);

University.addProperty(LUDLAW.isPartOf, SistemaEducacion);

//Se define el recurso Norma
String normaURI = "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/Norm/" +
idnorma;
Resource Norm = model.createResource(normaURI)
.addProperty(DC.title, titulo)
.addProperty(LUDLAW.promulgationDate, fechapromul)
.addProperty (LUDLAW.publicationDate, fechapubli)
.addProperty (LUDLAW.normType, tipoNorma)
.addProperty(LUDLAW.normHierarchy, jerarquiaNorma)
.addProperty(FOAF.name, nombrePresidente)
.addProperty(DC.creator, creador)
.addProperty(LUDLAW.nameRegister, nombreRegistro)
.addProperty(LUDLAW.numberRegister, numero)
.addProperty(LUDLAW.urlNorm, urlNorma)
.addProperty(RDF.type, LUDLAW.Norm)
.addProperty(RDFS.domain, LUDLAW.Norm)
.addProperty(RDFS.range, LUDLAW.Article);
SistemaEducacion.addProperty(LUDLAW.regulatedBy, Norm);

//Se define el recurso Articulo
if (idarticulo != null) {

String artURI =
"http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/Article/" + idarticulo;

Resource Article = model.createResource(artURI)
.addProperty(LUDLAW.numberArticle, numeroart)
.addProperty(LUDLAW. textArticle, textoArt)
.addProperty(DC.description, descripcionArt)
.addProperty(DC.subject, tags)
.addProperty(RDF.type, LUDLAW.Article);

Article.addProperty(LUDLAW.isPartOf, Norm);
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//Se define el recurso Organismos
if (idorganismo != null) {
String orgURI =
"http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/Organism/" + idorganismo;

Resource Organism = model.createResource(orgURI);

if (nombreorg != null) {
Resource node = model.createResource(orgURI)

.addProperty(FOAF.name, nombreorg);

if (descripOrg != null) {
Resource node = model.createResource(orgURI)

.addProperty(DC.description, descripOrg);

if (siglasorg != null) {
Resource node = model.createResource(orgURI)

.addProperty(LUDLAW.orgAcronym, siglasorg);

if (fundacionorg != null) {
Resource node = model.createResource(orgURI)

.addProperty(LUDLAW.foundingDate, fundacionorg);

if (pagina != null) {
Resource node = model.createResource(orgURI)

.addProperty(FOAF.homepage, pagina);

if (tipoorg != null) {
Resource node = model.createResource(orgURI)

.addProperty(LUDLAW.orgType, tipoorg);

if (logourl != null) {

Resource node = model.createResource(orgURI)

.addProperty(LUDLAW.orglLogo, logourl);

Organism.addProperty(RDF.type, LUDLAW.Organism);

Organism.addProperty (LUDLAW.established, Norm);
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}

model.write(System.out);

try {

Calendar cal = Calendar.getInstance();

SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("'Date: 'EEE, dd MMM yyyy

HH:mm:ss '-07060 ( MST ) '");

SimpleDateFormat output = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd hh-mm");
String dateStr = output.format(cal.getTime());
FileWriter fstream = new FileWriter("C:\\rdf\\leyes_".concat(dateStr)

+ ".rdf");
model.write(fstream);
} catch (IOException e) {
System.out.println("Exception caught" + e.getMessage());
}
}

sql.close();

}
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Anexo 4. Vocabulario en formato N3

@prefix rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .

@prefix owl:<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

@prefix xsd:<http://www.w3.org/2001/XMLSchemat> .

@prefix skos:<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .

@prefix dct:<http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix dc:<http://purl.org/dc/elements/1.1/> .

@prefix foaf:<http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

@prefix sioc:<http://rdfs.org/sioc/ns#> .

@prefix dbpedia:<http://dbpedia.org/resource/> .

@prefix dbpedia-owl:<http://dbpedia.org/ontology/> .

@prefix fb:<http://rdf.freebase.com/ns/> .

@prefix aiiso:<http://purl.org/vocab/aiiso/schema#> .

@prefix aiiso-roles:<http://purl.org/vocab/aiiso-roles/schema#> .
@prefix schema:<http://schema.org/> .

@prefix ludlaw:< http://utpl.edu.ec/educacion/leyes#> .
@prefix bcnnorms:<http://datos.bcn.cl/ontologies/bcn-norms#> .
Norm

:Norm rdf:type rdfs:class .

:Norm rdfs:label "Norm" .

:Norm rdfs:comment "Contiene informacién sobre las normas que rigen la educacidén superior en los

diferentes paises.” .

:Norm owl:equivalentClass bcnnorms:Norm .

Title

:title rdf:type rdf:Property .

:title rdfs:label "Title"

:title rdfs:comment "E1 titulo es un nombre con el que el recurso se conoce
formalmente." .

:title owl:equivalentProperty dc:title .

:title rdfs:domain ludlaw:Norm.

:title rdfs:range xsd:string .

Promulgation Date

:promulgationDate rdf:type rdf:Property .

:promulgationDate rdfs:label "Promulgation Date" .

:promulgationDate rdfs:comment "Cuando la norma es creada y aprobada por la funcidén Ejecutiva de
cada pais." .

:promulgationDate owl:equivalentProperty bcnnorms:promulgationDate .
:promulgationDate rdfs:subpropertyOf dc:date .

:promulgationDate rdfs:domain ludlaw:Norma .

:promulgationDate rdfs:range xsd:date .

Publication Date

:publicationDate rdf:type rdf:Property .

:publicationDate rdfs:label "Publication Date" .

:publicationDate rdfs:comment "Cuando la norma es publicada en el periddico oficial de cada

pais." .

:publicationDate owl:equivalentProperty bcnnorms:publishDate .
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:publicationDa
:publicationDa
:publicationDa
Norm Type
:normType rdf:
tnormType
:normType

constitucién.”

:normType rdfs:

:normType rdfs:

Norm Hierarchy
:normHierarchy
:normHierarchy
:normHierarchy
jerdrquico 1 e
:normHierarchy
:normHierarchy
Languaje

:languaje rdf:
rdfs
rdfs

:languaje
:languaje
:languaje owl:
:languaje
:languaje
Name President
:namePresident
:namePresident
:namePresident
:namePresident
:namePresident
:namePresident
Creator
:creator rdf:t
:creator rdfs:
:creator rdfs:
Ejecutiva.”
:creator owl:e
:creator rdfs:
:creator rdfs:
Name Register
:nameRegister
:nameRegister
:nameRegister
publican las n
:nameRegister
:nameRegister
:nameRegister
Number Registe
:numberRegiste
:numberRegiste
:numberRegiste

norma."

rdfs:
rdfs:

rdfs:
rdfs:

te rdfs:subpropertyOf dc:date .
te rdfs:domain ludlaw:Norma .

te rdfs:range xsd:date .

type rdf:Property .
label "Norm Type"

comment "E1 tipo de norma que regula la educacién superior puede ser: Ley,

domain ludlaw:Norma .

range xsd:string .

rdf:type rdf:Property .

rdfs:label "Norm Hierarchy"

rdfs:comment "Clasificacién de las normas por niveles como: en el nivel
stad la constitucién.”

rdfs:domain ludlaw:Norma .

rdfs:range xsd:string .

type rdf:Property .

:label "Languaje" .

:comment "Idioma en el que la norma estd escrita" .
equivalentProperty dc:language .

domain ludlaw:Norma .

range xsd:string .

rdf:type rdf:Property .
rdfs:label "Name President”

rdfs:comment "Nombre del presidente cuando fue creada la norma.".
owl:equivalentProperty foaf:name .

rdfs:domain ludlaw:Norma .

rdfs:range xsd:string .

ype rdf:Property .
label "Creator"

comment "E1 creador de las normas serdn las funciones del estado como: la Funcidn
quivalentProperty dc:creator .
domain ludlaw:Norma .

range xsd:string .

rdf:type rdf:Property .

rdfs:label "Name Register" .

rdfs:comment "Es el nombre que se asigna cada pais al diario oficial donde se
ormas."

owl:equivalentProperty foaf:name .

rdfs:domain ludlaw:Norma .

rdfs:range xsd:string .

r

r rdf:type rdf:Property .

r rdfs:label "Number Register"

r rdfs:comment "Es el numero del registro oficial en el que ha sido publicada la
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:numberRe
:numberRe
Url Norm
:urlNorm
:urlNorm
curlNorm
norma."
:urlNorm
:urlNorm
:urlNorm
Composite
:composit
:composit
:composit
:composit
:composit
Is Part O
:isPartof
:isPartof
:isPartof
:isPartof
:isPartof
Organism
:Organism
:Organism
:Organism
sistema d
:Organism
:Organism

owl:Unive

Organism
:orgName

:orgName

:orgName
Superior.
:orgName
:orgName
:orgName
Organism
:orgDescr
:orgbescr

:orgbescr

:orgbescr
:orgDescr
:orgbescr
Organism

:orgAcron

torgAcron

gister rdfs:domain ludlaw:Norma .

gister rdfs:range xsd:string .

rdf:type rdf:Property .
rdfs:label "Url Norm" .

rdfs:comment "El identificador uniforme de recursos utilizado para identificar una

owl:equivalentProperty foaf:weblog .
rdfs:domain ludlaw:Norma .

rdfs:range rdfs:resource .

e rdf:type rdf:Property .
e rdfs:label "Composite"
e rdfs:comment "Define la relacion entre norma y articulo.”
e rdfs:domain ludlaw:Norma .
e rdfs:range ludlaw:Articulo .
£
rdf:type rdf:Property .
rdfs:label "Is part of"
rdfs:comment "Define la relacion entre articulo y norma."
rdfs:domain ludlaw:Articulo .

rdfs:range ludlaw:Norma .

rdf:type rdfs:class .

rdfs:label "Organism"

rdfs:comment "La clase Organismo contiene informacién de los organismos que rigen el
e educacién superior.”

rdfs:subclassOf foaf:0rganization .

owl:equivalentClass aiiso:Institution, dbpedia-owl:Organisation, dbpedia-

rsity, schema:CollegeOrUniversity, schema:Organization, schema:EducationalOrganization

Name
rdf:type rdf:Property .

rdfs:label "Organism Name"

rdfs:comment "Define el nombre de los organismos que rigen el Sistema de Educacidn
owl:equivalentProperty foaf:name .

rdfs:domain ludlaw:Organismo .

rdfs:range xsd:string .

Description

iption rdf:type rdf:Property .

iption rdfs:label "Organism Description

iption rdfs:comment "Es una breve descripcién de los organismos de educacidén Superior."

iption owl:equivalentProperty dc:description .
iption rdfs:domain ludlaw:Organismo .

iption rdfs:range xsd:string .

Acronym

ym rdf:type rdf:Property .

ym rdfs:label "Organism Acronym"

104



:orgAcronym rdfs:comment "Son las iniciales del nombre de los organismos."

:orgAcronym rdfs:domain ludlaw:Organismo .

corgAcronym rdfs:range xsd:string .

Founding Date

:foundingDate rdf:type rdf:Property .

:foundingDate rdfs:label "Founding Date" .

:foundingDate owl:equivalentProperty schema:foundingDate .
:foundingDate rdfs:subpropertyOf dc:date .

:foundingDate rdfs:domain ludlaw:Organismo .

:foundingDate rdfs:range xsd:string .

Homepage

:homepage rdf:type rdf:Property .

:homepage rdfs:label "Homepage" .

:homepage rdfs:comment "Es la pagina web del organismo de Educacién Superior.”.
:homepage owl:equivalentProperty foaf:homepage .
:homepage rdfs:subpropertyOf foaf:page .
:homepage rdfs:domain ludlaw:Organismo .
:homepage rdfs:range xsd:string .
Organism Type

:orgType rdf:type rdf:Property .

:orgType rdfs:label "Organism Type"

corgType rdfs:comment "Se clasifican los organismos de educacién superior encategorias como:
Organismo regulador, Organismo de acreditacion.”

:orgType rdfs:domain ludlaw:Organismo .

:orgType rdfs:range xsd:string .

Organismo Logo

:orgLogo rdf:type rdf:Property .
rdfs
rdfs
rdfs
rdfs

rorglLogo :label "Organism Logo"

:orglLogo :comment "Contiene un enlace que muestra el logotipo del organismo."
:orgLogo :domain ludlaw:Organismo .
rorglogo :range rdfs:resource .
Article
:Article rdf:type rdfs:class .

:Article rdfs:label "Article"

:Article rdfs:comment "Contiene cada uno de los articulos como: numero, descripcidn, categoria y
tags." .

Number Article
:numberArticle rdf:type rdf:Property .
rdfs:label
rdfs
rdfs

rdfs

:numberArticle "Number Article"

:numberArticle :comment "Es el numero del articulo de cada uno de las normas."

:numberArticle :domain ludlaw:Articulo .
:numberArticle :range xsd:string .

Text Article

ctextArticle
:textArticle
ctextArticle
de una norma.
ctextArticle
rtextArticle

Description A

rdf:type rdf:Property .
rdfs:label "Text Article"

rdfs:comment "Contiene informacion que es parte de un tratado o documento oficial
rdfs:domain ludlaw:Articulo .

rdfs:range xsd:string .

rticle
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:descriptionArticle rdf:type rdf:Property .

:descriptionArticle rdfs:label "Description Article"

:descriptionArticle rdfs:comment "Una breve descripcidén de cada uno de los :articulos.”.

:descriptionArticle owl:equivalentProperty dc:description .

:descriptionArticle rdfs:domain ludlaw:Articulo .

:descriptionArticle rdfs:range xsd:string .

Tag

:tag rdf:type rdf:Property .

:tag rdfs:label "Tag" .

:tag rdfs:comment "Son palabras claves que describen el contenido del articulo."

:tag rdfs:domain ludlaw:Articulo .

:tag rdfs:range xsd:string .

University

:University rdf:type rdfs:class .

:University rdfs:label "University"

:University rdfs:comment "La universidad es una institucién educativa de tercer nivel."

:University owl:equivalentClass aiiso:Institution, dbpedia-owl:Organisation, dbpedia-

owl:University, schema:CollegeOrUniversity, schema:Organization, schema:EducationalOrganization

University Name

:uniName
:uniName
:uniName
:uniName

:uniName

rdf:type rdf:Property .

rdfs:label "University Name" .

rdfs:comment "Se define el nombre de la universidad de cada pais.” .

rdfs:domain ludlaw:Universidad .

rdfs:range xsd:string .

University Uri

:uniUri rdf:type rdf:Property .

:uniuri
:uniUri
:uniuri

:uniUri

rdfs
rdfs
rdfs
rdfs

:label "University Uri"
:comment "La uri de DBPEDIA de las universidades."
:domain ludlaw:Universidad .

:range rdfs:resource .
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Anexo 5. Formato RDF generado mediante Jena

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:ludlaw="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<rdf:Description rdf:about="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Article/ART18">
<ludlaw:isPartOf rdf:resource="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Norm/NORMECO1"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<dc:subject>asignaciones presupuestarias, ley</dc:subject>
<dc:description>FINANCIAMIENTO UNIVERSITARIO</dc:description>
<ludlaw:textArticle>Privacion de rentas.- La Funcidn Ejecutiva no
podra privar de sus rentas o asignaciones presupuestarias, o
retardar las transferencias a ninguna institucidén del sistema,
salvo en los casos previstos en esta Ley.</ludlaw:textArticle>
<rdfs:range
rdf:datatype="java:com.hp.hpl.jena.rdf.model.impl.ResourceImpl”>http://www.w3.0rg/200
1/XMLSchema#string</rdfs:range>
<ludlaw:numberArticle>Art. 22</ludlaw:numberArticle>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Article/ART68">
<ludlaw:isPartOf rdf:resource="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Norm/NORMECO1"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<dc:subject>profesor, titulo profesional, sistema de educacién superior</dc:subject>
<dc:description>PERSONAL ACADEMICO</dc:description>
<ludlaw:textArticle>Profesor o profesora titular en institutos superiores y
conservatorios
superiores.- Para ser profesor
o profesora titular de un instituto superior técnico, tecnolégico, de artes o
conservatorio superior se requiere
tener un titulo profesional y demds requisitos que establezca el Reglamento de
Carrera y Escalafén del Profesor e
Investigador del Sistema de Educacién Superior.</ludlaw:textArticle>
<rdfs:range
rdf:datatype="java:com.hp.hpl.jena.rdf.model.impl.ResourceImpl”>http://www.w3.0rg/200
1/XMLSchema#string</rdfs:range>
<ludlaw:numberArticle>Art. 154</ludlaw:numberArticle>
</rdf:Description>
<rdf:Description
rdf:about="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Article/ART120"><ludlaw:isPartOf
rdf:resource="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Norm/NORMME@1" />
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<dc:subject>reconocimiento de validez oficial, incumplimiento, clausurar el servicio

educativo</dc:subject>
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<dc:description>TITULOS ACADEMICOS</dc:description>

<ludlaw:textArticle>Los particulares que impartan estudios de tipo superior con
autorizacién o reconocimiento de validez oficial deberdn registrarse en la Secretaria
de Educacién Publica. E1 incumplimiento de esta disposicidn motivara la imposicidn de
multa hasta de cien mil pesos, y en caso de persistir el incumplimiento se podra
clausurar el servicio educativo
</ludlaw:textArticle>
<rdfs:range
rdf:datatype="java:com.hp.hpl.jena.rdf.model.impl.ResourceImpl”>http://www.w3.0rg/200
1/XMLSchema#string</rdfs:range>

<ludlaw:numberArticle>Art. 19</ludlaw:numberArticle>

</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Article/ART88">
<ludlaw:isPartOf

rdf:resource="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Norm/NORMARO1" />
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<dc:subject>instituciones universitarias, reformar estatutos, investigacidn
cientifica, autonomia académica, ética profesional</dc:subject>
<dc:description>AUTONOMIA UNIVERSITARIA</dc:description>

<ludlaw:textArticle>Las instituciones universitarias tendran autonomia académica e
institucional, que comprende basicamente las siguientes atribuciones:

a) Dictar y reformas sus estatutos, los que serdn comunicados al Ministerio de
Educacion a los fines establecidos en el articulo 34 de la presente ley;

b) Definir sus o6rganos de gobierno, establecer sus funciones, decidir su integracién
y elegir sus autoridades de acuerdo a lo que establezcan los estatutos y lo que
prescribe la presente ley;c) Administrar sus bienes y recursos, conforme a sus
estatutos y las leyes que regulan la materia;

d) Crear carreras universitarias de grado y de posgrado;

e) Formular y desarrollar planes de estudio, de investigacién cientifica y de
extensidén y servicios a la comunidad incluyendo la ensenanza de la ética profesional;
f) Otorgar grados académicos y titulos habilitantes conforme a las condiciones que se
establezcan en la presente ley;
g) Impartir ensefianza, con lo fines de experimentacién, de innovacién pedagégica o de
practica profesional docente, en los niveles preuniversitarios, debiendo continuar en
funcionamiento los establecimientos existentes actualmente que reudnan dichas
caracteristicas;

h) Establecer el régimen de acceso, permanencia y promocién del personal docente y no

docente;

i) Designar y remover al personal;j) Establecer el régimen de admisidn, permanencia y
promocién de los estudiantes, asi como el régimen de equivalencias;

k) Revalidar, sélo como atribucién de las universidades nacionales, titulos
extranjeros;

1) Fijar el régimen de convivencia;

m) Desarrollar y participar en emprendimientos que favorezcan el avance y aplicacidn

de los conocimientos;
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n) Mantener relaciones de caracter educativo, cientifico y cultural con instituciones
del pais y del extranjero;

) Reconocer oficialmente asociaciones de estudiantes, cumplidos que sean los
requisitos que establezca la reglamentacién, lo que conferird a tales entidades
personeria juridica.

</ludlaw:textArticle>

<rdfs:range
rdf:datatype="java:com.hp.hpl.jena.rdf.model.impl.ResourceImpl”>http://www.w3.0rg/200
1/XMLSchema#string</rdfs:range>

<ludlaw:numberArticle>Art. 29</ludlaw:numberArticle>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Norm/NORMARG2">
<ludlaw:numberRegister>S/I</ludlaw:numberRegister>
<ludlaw:promulgationDate>1994/08/22</ludlaw:promulgationDate>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<ludlaw:normType>Constitucion</ludlaw:normType>
<ludlaw:publicationDate>1994/08/22</ludlaw:publicationDate>

<dc:title>Constitucién de La nacién Argentina</dc:title>

<ludlaw:nameRegister>Boletin Oficial </ludlaw:nameRegister>

<rdfs:range
rdf:datatype="java:com.hp.hpl.jena.rdf.model.impl.ResourceImpl”>http://www.w3.0org/200
1/XMLSchemattdate</rdfs:range>

<foaf:name>Carlos Saul Menem </foaf:name>

<rdfs:range
rdf:datatype="java:com.hp.hpl.jena.rdf.model.impl.ResourceImpl”>http://www.w3.0rg/200
1/XMLSchema#string</rdfs:range>

<dc:language>Espanol</dc:language>

<ludlaw:normHierarchy>Nivel 1: Constitucién</ludlaw:normHierarchy>
<dc:creator>Funcidn Legislativa</dc:creator>
<ludlaw:urlNorm>http://www.constitution.org/cons/argentin.htm</ludlaw:urlNorm>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Article/ART51">
<ludlaw:isPartOf rdf:resource="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Norm/NORMECO1"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<dc:subject>igualdad de oportunidad, paridad de género, autoridades académicas,

equidad</dc:subject>

<dc:description>AUTORIDADES ACADEMICAS</dc:description>
<ludlaw:textArticle>Paridad de género, igualdad de oportunidades y
equidad.- Cuando existan listas para la eleccién de rector o
rectora, vicerrector o vicerrectora, vicerrectores o
vicerrectoras, y demds autoridades académicas, deberan ser
integradas respetando la alternancia, la paridad de género,
igualdad de oportunidades y equidad conforme a la

Constitucidn.</ludlaw:textArticle><rdfs:range
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rdf:datatype="java:com.hp.hpl.jena.rdf.model.impl.ResourceImpl”>http://www.w3.0rg/200
1/XMLSchema#string</rdfs:range>

<ludlaw:numberArticle>Art. 56</ludlaw:numberArticle>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Article/ART114">
<ludlaw:isPartOf rdf:resource="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Norm/NORMME@O1"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat#Class"/>
<dc:subject>sistema de educacidén superior, planeacién institucional, superacidn
académica</dc:subject>

<dc:description>FINANCIAMIENTO UNIVERSITARIO</dc:description><ludlaw:textArticle>Los
recursos que conforme al Presupuesto de Egresos de la Federacidén se asignen a las
instituciones de educacidn superior se

determinaran atendiendo a las prioridades nacionales y a la participacion de las
instituciones en el desarrollo del sistema de educacidén superior y considerando la
planeacidén institucional y los programas de superacién académica y de mejoramiento
administrativo, asi como el conjunto de gastos de operacidén previstos. Para decidir

la asignacién de los recursos a que se refiere el parrafo

anterior, en ningln caso se tomaran en cuenta consideraciones ajenas a las
educativas. </ludlaw:textArticle>

<rdfs:range
rdf:datatype="java:com.hp.hpl.jena.rdf.model.impl.ResourceImpl”>http://www.w3.0rg/200
1/XMLSchema#string</rdfs:range>

<ludlaw:numberArticle>Art. 23</ludlaw:numberArticle>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Article/ART39">
<ludlaw:isPartOf rdf:resource="http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Norm/NORMECO1"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<dc:subject>publicacién de informacidn, sistema de educacidén superior,
remuneraciones</dc:subject>

<dc:description>FINANCIAMIENTO UNIVERSITARIO</dc:description>
<ludlaw:textArticle>Publicacién de informacién en portalelectrénico.- Las
instituciones que conforman el Sistema de

Educacién Superior, en cumplimiento de la Ley,obligatoriamente deberdan publicar en su
portal electrénicolas remuneraciones de sus autoridades, profesores,

investigadores, servidores y trabajadores.

Esta informacidén se integrara de manera obligatoria alSistema Nacional de Informacidn
de la Educacién Superiordel Ecuador.</ludlaw:textArticle>

<rdfs:range
rdf:datatype="java:com.hp.hpl.jena.rdf.model.impl.ResourceImpl”>http://www.w3.0rg/200
1/XMLSchema#string</rdfs:range>

<ludlaw:numberArticle>Art. 43</ludlaw:numberArticle>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>
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Anexo6. Instalacion de Virtuoso

Para poder descargar Virtuoso se puede ingresar a la siguiente direccion:

http://download.openlinksw.com/ , cuando visite el sitio web, seleccione

"Descargar y evaluacion”.
Luego se debe seguir algunos pasos:

v’ Seleccione el producto "Virtuoso Universal Server"

v De "sistema operativo de servidor", seleccione "Windows" y haga clic en

"Siguiente"
v' Seleccione una versién y haga clic en "Siguiente"

v' Luego empieza la descarga, una vez terminada ya tenemos el instalador

listo para empezar la instalacion.

v" Nos aparece la pantalla de bienvenida
En esta pantalla podemos observar que la instalacién esta en proceso:

Después de la instalacion del servidor de Virtuoso puede iniciarse mediante la
ejecucion del "Virtuoso Service Manager', que se afilade en la barra de
estado.Hacer doble clic en el " Virtuoso Service Manager", para cargar la
aplicacion, seleccione la opcién" OpenLink Virtuoso Server "y pulse el botén

"Inicio"para ejecutar el servicio.

I ™
Virtuoso Service Manag- ﬁ

Services
[DpenLink Wirtuoso Server T] [ Refresh ]

[T] Awta-start zervice when Windows starts

llustracidn 40 Inicializar el servicio Virtuoso
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http://download.openlinksw.com/

Una vez que el servicio de Virtuoso ha iniciado con éxito. Se coloca en el

navegador http://localhost:8890 y nos presenta la pagina de bienvenida

indicando que el servidor esté en linea.

A M

SOAP

OPENLINK

VIRTUOSORESS g

Welcome

Product Documentation

facilitates the development and deployment of a new generation of Help Tuterials

Enterprise-wide, Intemet, Intranet, and Extranet-based solutions,
transcending prevalent enterprise challenge areas such as Disparate Virtuoso Blog
Databases and Data Sources, Web Senvice Composition, and @

Software Download

Business Process Management.
% Technical Support

OpenLink Virtuoso is a next-generation Universal Server that @

llustracion 41 Pantalla inicial de Virtuoso

Para logearse hacemos clic en conductor donde nos va a pedir el account y
password que por defecto es dba dba.

llustracién 42 Login Virtuoso
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Anexo 7. Cargar archivo RDF en Virtuoso

Para realizar la carga del archivo RDF se hace clic en la pestana Linked Data y
luego seleccionamos Quad Store Upload como se puede observar en la
ilustracion 43.

,_,JL) VIRTUOS0
S )
LW

CONDUCTOR

Home ¥ Admin Datatk Replication Web Application Server XML  Web Sarvices Linkad Data NNTP

{9-? Interactive SQL (ISQL)
|| wWebDAV Browser SPARQL Sponger Statistics Graphs  Schemas Namespaces = Access Control Views ‘Quad Store Upload
W virtuoso start Menu

.| Do tation (w
SRERERSREER & Fie leyes_2013-07-18 08-56.rdf

E Tutorials (w=t) )
() Resource URL*

(virtuoso web siee | [ Create graph explicitly

{OpenLink Softare | '12Med Graph IRI® hitp:iocalhost3890/datos egislacion
Upload
Version: 08.04.3132
Buid: May 15 2012

llustracién 43 Carga del RDF

Luego se escoge el archivo RDF y se le asigna un nombre al grafo en este

caso se llama http://utp.edu.ec/educacion/superior/datoslegislacion, se da clic en

Upload vy listo el grafo puede ser consultado. En la ilustracion 44 podemos
observar los grafos que han sido almacenados para luego ser procesados
mediante consultas SPARQL.

U0SO

’\\ﬂ\}\.m 1l & loggedin as doa Log out | & Home
| PCONDUCTOR S

{Ghnteractive SQL (1501 Home = SystemAdmin Database  Replication ~ Web Application Server XML ~ WebServices  Linked Data ~ NNTP
L_J/WebDAV Brovser SPARQL = Sponger Statistics  Graphs ~Schemas Namespaces =~ AccessControl Views Quad Store Upload

yituoso Start Menu

| Documentation (wet) Graph:

9 Tutorals net itp:/www.openlinksw.com/schemashirtrdfi | /Rename CDelete
- hitp:ocalhost 8890/spargl [Rename CDelete
\Virtuoso Web Site | hty/ocalhost8390DAVI [Rename UDelete
Oomu"kscm,e tp: . w3.0rg/2002/07 /ol [JRename [Delete
S it localhost8890/datoslegislacion |¥Rename [Delete

llustracion 44 Grafos RDF
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Virtuoso nos permite agregar los prefijos con los cuales se va a trabajar

algunos ya vienen previamente afadidos, en la ilustraccion 45 se puede

observar como afadir un nuevo prefijo.

I
SPARQL

Prefix
bif
dawgt
dopedia
dopprop
dc
fn
foaf
geo
go
math
mesh
mf
nci
obo
aowl
product
protseq
rdf
rdfa
rdfdf

Prefix ludlaw

Home System Admin Database Replication Web Application Server XML Web Services Linked Data NNTP

Statistics Graphs Schemas Namespaces Access Control Views ‘Quad Store Upload

URI
bif:
hitp:Mhweww.w3.org/2001/swiDataAccesseststest-dawog#
http:/l/dbpedia.orgiresource/
http:/idbpedia.org/property/
hitp:/purl.org/dcielements/1.1/
hitp:fhanerw w3 argl2005Mxpath-functions/&
http:fxmins.comfoafd. 1/
hitp:fhwww.w3.org/2003/01/ge ofwgs B4_pos#
http:Mpurl.orglobolowl!/GO#
hitp:fhanww w2 orgf2000/M1 0fswap/math#
http:ffpurl.orgfcommeaens/record/mesh/
hitp:Mhweww. w3.org/2001/sw/DataAccessheststest-manifest?
http:/incich.nci.nih.govixmliowl/EVSThesaurus. owl#
http:fhwww.geneontology. ergformats/obolnOwlE
hitp:Mhweww. w3, org/2002/07 fowl#
http:fhwww buy.comirss/module/producty2/
http:/fpurl.org/sciencel/protein/bysequence/
hitp:fhwww.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http:fhaww w3 arg/nsirdfag
http:fhwww.openlinksw.combvirtrdf-data-formats#

EFirst & Previous &) Next & Last

URLI: |hitp:ffutpl. edu ecfeducacion/deyesiudlaw!

llustracién 45 Anadir Prefijos en Virtuoso
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Anexo 8. Consultas SPARQL

¢, Cudles son las normas de educacién superior que son de tipo de ley?

SELECT ?TITULO_NORMA ?TIPO_NORMA
WHERE
{ ?NORMAS dc:title ?TITULO_NORMA.
?NORMAS ludlaw:normType ?TIPO_NORMA.
FILTER regex(?TIPO_NORMA, "Ley")

= C f [ localhost:8890/sparqgl?default-graph-t

TITULO_NORMA TIPO_NORMA
[Lev Organica de Educacion Superior [Ley
|tL v para la Coordinacion de la Educacion Supe-rinrul_ﬂ}-'
|[L gv de Educacion Superior |[Le-j.-'

llustracion 46 Resultado Tipo de Norma

¢, Cudles es el nombre del presidente que en su administracion se crearon
las normas de educacién superior de Argentina?

SELECT ?PAIS ?TITULO_NORMA ?NOMBREPRESIDENTE
WHERE
{
?SISTEMAEDU ludlaw:regulatedBy P?NORMA.
?PAISES ludlaw:hasSystem ?SISTEMAEDU.
?SISTEMAEDU ludlaw:systemEducation ?SISTEMA_EDUCACION.
?PAISES ludlaw:nameCountry ?PAIS.
?NORMA dc:title ?TITULO_NORMA.
?NORMA foaf:name ?NOMBREPRESIDENTE.
FILTER regex(?PAIS, "Argentina")

}

<« C' M | [1 localhost:8890/sparqgl?default-graph-uri

PATS TITULO_NOEMA NOMBEEPRESIDENTE
Argentina|lLev de Educacion Superior Carlos Saul Menem
Argentinal[Constitucion de La nacidn ArgentinalCarlos Sail Menem

llustracion 47 Resultado Normas y Nombre del Presidente
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¢,Qué normas X regulan el sistema de educacion Superior en Ecuador?

SELECT ?PAIS ?TITULO_NORMA ?SISTEMA_EDUCACION
WHERE
{
?SISTEMAEDU ludlaw:regulatedBy ?NORMA.
?PPAISES ludlaw:hasSystem ?SISTEMAEDU.
?PSISTEMAEDU ludlaw:systemEducation P?SISTEMA_EDUCACION.
?PAISES ludlaw:nameCountry ?PAIS.
?NORMA dc:title ?TITULO_NORMA
FILTER REGEX(?PAIS, "Ecuador")

&« C & [ localhost:8890/spargl?default-graph-uri=http%3A%2F%2

PAIS TITULO_NORMA SISTEMA_EDUCACION
[Ecuador|Ley Organica de Educacion Superior  ||Sistema de Educacion Superior Ecuador
[Ecuador||Constitucin de la Repiblica De Ecuador|Sistema de Educacién Superior Ecuador

llustracion 48 Resultado Normas que Regulan Sistema Educacion

¢,Cudles son las normas que en su articulado mencionan sobre el
financiamiento universitario?

SELECT ?TITULO_NORMA ?NUMERO_ARTICULO ?TEXTO_ARTICULO ?CATEGORIA
WHERE
{
?PARTICULO ludlaw:isPartOf ?NORMA.
?NORMA dc:title ?TITULO_NORMA
FILTER REGEX(?ARTICULO, "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/Article/")
FILTER REGEX(?NORMA, "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/Norm/")
?PARTICULO ludlaw:numberArticle ?NUMERO_ARTICULO.
?PARTICULO ludlaw:textArticle ?TEXTO_ARTICULO.
?PARTICULO dc:description ?CATEGORIA
FILTER REGEX(?CATEGORIA, "FINANCIAMIENTO UNIVERSITARIO")
?SISTEMAEDU ludlaw:regulatedBy P?NORMA.
FILTER REGEX(?SISTEMAEDU,
"http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/SistemaEducacion/")
?PAISES ludlaw:hasSystem ?SISTEMAEDU.
?PAISES ludlaw:nameCountry ?PAIS

}

116




TITULO_NORMA|NUMERO_ARTICULO TEXTO_ARTICULO CATEGORIA
[Ley de Educacion w60 [Las instituciones universitarias nacionales podrdn promover la constitucion de fundaciones, sociedades u otras formas de asociacion civil, destinada a apoyar su labor, a facilitar las relaciones con el [FINANCIAMIENTO
Superior i imedio, a dar respuesta a sus necesidades y a promover las condiciones necesarias para el cumplimiento de sus fines y objetivos. [UNIVERSITARIO
[Las instituciones universitarias nacionales tiensn autarquia economico-financiera, la que ejercerdn dentro del régimen de la ley 24.136 de Administracion Financiera y Sistemas de Control del Sector
[Publico Nacional. En ese marco corresponds a dichas instituciones: a) Administrar su patrimonio y aprobar su presupussto. Los recursos no utilizados al cierre de cada sjercicio, se transferi
fautomaticaments al siguiente; b) Fijar su régimen salarial y de administracion de personal; ¢) Podrdn dictar normas relativas a la generacion de recursos adicionales a los aportes del Tesoro nacional,
mediante 12 venta de bienes, productos, derechos o servicio, subsidios, contribuciones, herencias, derechos o tasas por los servicios que presten, asi como todo otro recurso que pudiera

spondzrles por cualquier titulo o actividad. Los fecursos adicionales que provienen d contribuciones o tasas por los estudios de grado, deberdn destinarse prioritariaments a becas, prestamos,
lsubsidios o créditos u otro tipo de ayuda estudiantil y apoyo didctico; estos recursos adicionales o podrn utilizarse para financiar gastos corrientes. Los sistemas de beeas, prestamos u otro tipo|
[Ley de Educacion i 50 ide ayuda estardn fundamentalmente destinados a aquellos estudiantes que demuestren aptitud suficients y respondan adecuadamente a las exigencias académicas de la institucion y que por razones [FINANCIAMIENTO
Supetior ) fecondmicas no pudieran accedzr o continuar los estudios universitarios, de forma tal que nadie se vea imposibilitado por ese motivo de cursar tales estudios; d) Garantizar el normal [UNIVERSITARIO
idesenvolvimiento de sus unidades asistenciales, asegurdndoles el mangjo descentralizado de los fondos que ellas generen, con acuerdo a las normas que dicten sus Consejos Superiores yala
) Constituir personas juridicas de derecho publico o privado, o participar en ellas, no requiriéndose adoptar una forma juridica diferente para acceder a los bensficios de la ley
f) Aplicar el régimen general de contratacionss, de responsabilidad patrimonial y de gestion de bisnes reales, con las excepcionss que establezca la reglamentacion. El rector y los miembros

feririan

ide! Conszjo Superior de las instituc itarias nacionales serdn fesponsables de su admini seqin su participacion, debiendo responder en los términos y con los alcances previstos
fen los articulos 130y 131 de laley 24.136. En ningdn caso el Estado nacional respondard por las obligaciones asumidas por as institucionss universitarias que importen un perjuicio para el Tesoro
nacional.
[Ley de Educacion ; 2 ; : ; ) ; o > FINANCIAMIENTO
7 A 50 N; she : o ¢ 2l nivel dz & 5 A 5 que seri des : s52 nivel
Kuperior ; Art. 61 [E! Congreso Nacional dzbe disponer de la partida presupuestaria anval correspondiente al nivel de educacion suprior, de un porcentaje que serd destinado a becas y subsidios en ese nivel FNTVERSITARIO
ey de Educacivn ) (Cotresponde al Estadg nacm@ asegurar &l aporte financiero para el ssteniniento delas instituciones viversitrias rm.vmles. Qe tanticd su normal Racionanieate, desarrollo y cumplimiento EINANCIAMENTO
$ Art. 38 (de sus fines. Para la distribucion de es aporte entre las mismas se tendrdn especialmente en cuenta indicadores de eficiencia y equidad. En ningin caso podrd disminuirse el aporte del Tesoro ke
Superior 3 : i 3 Sl GG [UNIVERSITARIO
inacional como contrapartida de la gensracion e recursos comg por parte de las ins G nacionales.
Ley Orginica de e [Privacion de rentas.- La Funcion Ejecutiva no podrd privar de sus rentas o asignaciones presupuestarias, o retardar las transferencias a ninguna institucion del sistema, salvo en los casos previstos  [FINANCIAMIENTO
Educacion Superior [~ fen esta Ley. [UNIVERSITARIO
ey Orsiicade . Pubhc.acxon g informacion en portal electronico.- Las instituciones que confcrmaq ¢l Sistema de‘Educactm S\.lpenu, o cumplummr.o delaLey, cb.hgalmmeme dcber.an.pubhca( ensy ma{ EINANCLAVIENTO
L Art. 43 flectronico las remuneracionss de sus autoridadss, profesores, investigadores, servidores  trabajadores. Esta informacion se integrard de manera obligatoria al Sistema Nacional de Informacion de la AERTS
[Educacion Superior % N ‘ N ¥ [UNIVERSITARIO
Educacion Superior del Ecuador.
Fev et [Los recursos que conforme al Presupussto de Egresos d la Federacion se asignen a las instituciones de educacion superior se determinardn atendiendo a las prioridades nacionales y ala
A % iparticipacion de las instituciones en el desarrollo de! sistema de educacion superior y considzrando la plansacion institucional y los programas de superacion académica y de mejoramiento [FINANCIAMIENTO
(Coordinacion dela |Art. 23 R o I z S e i L sy
B S fadministrativo, asi como ! conjunto de gastos de operacion previstos. Para decidir la asignacion de los recursos a que se refiere ¢l parrafo anterior, en ningin caso se tomardn en cuenta [UNIVERSITARIO

llustracion 49 Resultado Normas sobre Financiamiento Universitario

¢, Cuéles son los organismos que regulan la educacion superior en el pais
de Ecuador?

SELECT ?PAIS ?NOMBRE_ORGANISMO ?TIPO_ORGANISMO ?SIGLAS ?HOMEPAGE
WHERE {

?PORGANISMOS ludlaw:established PNORMA.

?NORMA dc:title ?TITULO_NORMA.

?ORGANISMOS foaf:name ?NOMBRE_ORGANISMO.

?PORGANISMOS ludlaw:orgType ?TIPO_ORGANISMO.

?PORGANISMOS ludlaw:orgAcronym ?SIGLAS.

?PORGANISMOS foaf:homepage PHOMEPAGE.

?SISTEMAEDU ludlaw:regulatedBy P?NORMA.

FILTER REGEX(?SISTEMAEDU,
"http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/SistemaEducacion/")
?PAISES ludlaw:hasSystem P?SISTEMAEDU.

?PPAISES ludlaw:nameCountry ?PAIS

FILTER REGEX(?PAIS,"Ecuador")

}

€ = C | [ localhost8890/spargl7default-graph-uri=http%3A%2F%2Futpl edu.ech2Feducacion%2Fleyest2Fludlaw%2r 8iguery=SELECT+%3

PALS NOMBRE_ORGANISMO TIPO_ORGANISMO SIGLAS|  HOMEPAGE
[Ecuador|Conssjo dz Evaluacidn, Acreditacion v Assguramisnto dz 2 Calidad de la Educacion Superior)Organismo ds Evaluacion v Acreditacién)CEAACESattp:/ wiww.ceaaces.gob.ec
Ecuador|Conssjo de Educacion Supstior Orgarismo de Coordinacion v Consulta [CES  [http: fwww ces. gob.ec

llustracién 50 Resultado Organismos reguladores
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¢, Cudales son los organismos encargados de la coordinacién y consulta,
una breve descripcion y cual es la fecha de fundacion en los diferentes
paises?

SELECT ?PAIS ?NOMBRE_ORGANISMO ?SIGLAS ?DESCRIPCION_ORGANISMO ?FUNDACION
WHERE {
?PORGANISMOS ludlaw:established ?NORMA.
?NORMA dc:title ?TITULO_NORMA.
?PORGANISMOS foaf:name ?NOMBRE_ORGANISMO.
PORGANISMOS ludlaw:orgType ?TIPO_ORGANISMO.
FILTER REGEX(?TIPO_ORGANISMO, "Organismo de Coordinacién y Consulta")
PORGANISMOS ludlaw:orgAcronym ?SIGLAS.
PORGANISMOS dc:description ?DESCRIPCION_ORGANISMO.
?PORGANISMOS ludlaw:foundingDate ?FUNDACION.
?SISTEMAEDU ludlaw:regulatedBy PNORMA.
FILTER REGEX(?SISTEMAEDU,
"http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/ludlaw/SistemaEducacion/")
?PAISES ludlaw:hasSystem ?SISTEMAEDU.
?PAISES ludlaw:nameCountry ?PAIS

}
PAIS |NOMBRE_ORGANISMO DESCRIPCION_ORGANISMO FUNDACION
Comscio e Fecadn Es el organismo de derecho pablico con personeria furicica, con patrimonio propio, independenia administrativa, financiera v operativa, que tiene par objetivo la
Ecuador 8 ! ) plarificacion, requlacion y cocrdinacion interna del Sistema de Educacion Superior, v la relacion entre sus distintos actores con la Funcicn Ejecutiva vla sociedad ~ {|2010
e ecuatotiana.
. |Cansejo Interumverstano  |Esencialmente, de coordinacion de polticas universitanas v promocion d pofticas y actividades de inferes pera el sistema publico dz Educacion Supertor. Es,
(Argentina| ., ‘ i ) . L 1983
= | Naciond ademés, organo de consulta chligada en latoma dz decisiones de trascendencia para ¢l sistema universitario.
e . |Esel organo de consulta de Iz Secretaria d= Ecucacion 2tblica, de las enfidades federativas cuando ¢stas lo soliciten v de s nstifucionzs d educacion normal
. |Consejo Nacional Consultivo ‘ .. ‘ . , ‘ . . . . .
Mexizo e Edeactin Nommd pata coordinar sus actividadss, orientar la celebracion d: los convenios que sobre la materia preve esta ley y contribuir a vacular dicha educacion con los 1970
 Educacion Norm

recustimientos Cel pais, de conformidad cen la politica sducativa nacional.

llustracién 51Resultado Organismos de Consulta
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Anexo 9. Articulo Cientifico

Publicacion de datos enlazados en el ambito de la Legislacion de
Educacion Superior en Latinoamérica

Maria Fernanda Valverde', Juan Carlos Morocho' y Nelson Piedra’

! Tecnologias Avanzadas de la Web y Sistemas Basados en el Conocimiento
Departamento de Ciencias de la Computacion y Electronica
Universidad Técnica Particular de Loja
{mfvalverde, nopiedra} @utpl.edu.ec

Keywords: Linked Data, RDF, metadatos, ontologia, RDF Schema, Web Semaéntica,
URI, XML, SPARQL, Tripletas.

1 Introduccion

Con el pasar de los afios la Web ha evolucionado a pasos agigantados desde la Web 1.0, Web
2.0 y ahora en la actualidad la Web de Datos Enlazados la cual trata de vincular los distintos
datos que se encuentran distribuidos en la Web con el propdsito de mejorar la busqueda de
informacion, lo cual brindara mejor accesibilidad y facilidad de uso de los datos. En diferentes
paises como Chile, Holanda, Estados Unidos, Reino Unido, Australia, Canad4d se estin
desarrollando proyectos sobre legislacion a través de Linked Data, pero el ambito del proyecto
de investigacion es sobre Legislacion de Educacion Superior.

El estudio que se propone es publicar datos del &mbito Legislacion de Educacion Superior bajo
los principios de Linked Open Data (LOD) disefiados por Tim Berners-Lee, de tal manera que
estos puedan ser accedidos de forma publica y formen parte de la web de datos para alcanzar el
objetivo planteado se utilizara diferentes tecnologias de la Web Semantica como: RDF,
SPARQL, motores de almacenamiento de tripletas y herramientas para publicacion de datos
enlazados de esta manera generar valor agregado a la Web.

2 Contexto

En la actualidad se estan realizando varios proyectos sobre web semantica en diferentes areas de
conocimiento algunas como: educacion, bioinformatica, salud y legislacion; basado en este
impulso se ha iniciado el proyecto de publicacion de datos enlazados en el ambito de
Legislacion de Educacion Superior de Latinoamérica.

El contexto del estudio de aplicacion de Linked Data a la Legislacion de Educacion Superior en
Latinoamérica, la informacion con la que se cuenta son varios documentos sobre las leyes de
Educacion Superior, los cuales se encuentran en formatos como son: PDF, Word, Texto plano;
informacion de organismos reguladores, Universidades, normas de Educacion Superior que
pueden ser leyes, constituciones, decretos entre otras tipos de normas por cada pais se analizara
cada una de las normas y se obtendra los articulos de mayor interés. Debido a que la
informacion se encuentra en diferentes fuentes y en formato no estructurado dificulta la
extraccion de la informacion; Esta es una limitante a la hora de trabajar en la web de datos, ya
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que no permite enlazar la informacién y aprovechar aquella que ya estd publicada y tiene
relacion con el ambito que pretendemos publicar.

Trabajos Relacionados

Desde la década de 1940 aparecieron los primeros sistemas de informacion juridica (Bizer,
Heath, & Berners, Linked Data - The Story So Far, 2009), en 1950 los sistemas expertos legales
y en la actualidad también se estd trabajando en temas juridicos o gubernamentales que sean de
acceso libre, en diferentes paises menciona (Cifuentes F. , 2011): Chile, Holanda, Estados
Unidos, Reino Unido, Australia, Austria, Canada, Italia, Nueva Zelanda se estan desarrollando
proyectos de esta indole. A continuacion algunos proyectos relacionados.

En Reino Unido existe el proyecto de Legislation.gov.uk, el cual permite a los ciudadanos
acceder de forma publica a la informacion juridica. Este proyecto abarca las cuatro
jurisdicciones las cuales son: Inglaterra, Escocia, Wales e Irlanda del Norte (Casellas, Vallbé, &
Bruce, 2011). Legislation.gov.uk es un sitio web atractivo, permitiendo un acceso sencillo y
directo a la legislacion, la gente puede ver hechos enteros, o una seccidon en particular, ya sea en
formato HTML o en version PDF.

En Estados Unidos, el instituto de Informacion Legal de la Universidad de Derecho de Cornell
tiene como objetivo tratar que la ley sea gratuita, accesible y comprensible.

La Dra. Nuria Casellas participa en proyectos relacionados con Principios de Linked Open Data
aplicados al codigo de regulaciones federales (CFR) el cual se ha publicado en
semanticweb.com. Segun (Casellas N. , Legally Linked: Linked Open Data Principles Applied
To Code Of Federal Regulations, 2012)en este proyecto los usuarios pueden buscar nombres
comerciales de drogas como Tylenol, recibiendo el nombre genérico como un término sugerido.
LII Planea incorporar definiciones y vocabularios y la informacion del producto con la finalidad
de que la busqueda y recuperacion de informacion mejore considerablemente.

También surge la iniciativa en Chile de Datos que promueve practicas y estandares de
publicacioén de datos publicos. La idea de la organizacion es que las personas puedan acceder
tanto a los datos como a aplicaciones para procesarlos. La Biblioteca del Congreso Nacional
tiene avances en Linked Open Data, logrando el nivel 5 en la clasificacion de 1 a cinco estrellas
que se utiliza para evaluar el nivel de avance en la implementacion del sistema,
siendo www.bcn.cl  (Biblioteca Consejo  Nacional), la uUnica institucion estatal
latinoamericana en conseguir este reconocimiento.

3 Proceso para publicacion de datos enlazados

Las tecnologias actuales permiten tener una nueva vision de la informacion, en la que varios
elementos (personas, archivos, web’s, etc.) estan interconectados.

Para dar solucién al problema planteado, emplearemos Linked Data, que permite construir la
Web de los datos, en una gran base de datos interconectados y distribuidos en la Web. Los datos
se enlazan y se examinan de una forma similar a la utilizada para vincular los documentos de
tipo HTML.

3.1 Principios de Linked data

Segun Berners Lee definid cuatro reglas para la publicacion de Linked data (Corcho & Gomez,
2010):
e Usar URIs (Uniform Resource Identifiers) identificando los recursos de forma
univoca;
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e Usar URIs http para que la gente pueda acceder a la informacién del recurso;
e  Ofrecer informacion sobre los recursos usando RDF.

e Incluir enlaces a otros URISs, facilitando el vinculo entre distintos datos distribuidos
en la web.

Con la utilizacién de estos principios lograremos contar con datos interconectados, permite
reutilizar la informacion y de esta manera ofrecer valor agregado a la Web (Corcho & Goémez,
2010).

Identificar las fuentes de datos

-

Desarrollo de vocabularios

-

Limpieza de datos

-

.

Publicacion de datos RDF

o

Enlazar datos RDF

<z

1 Explotacion de la informacion \

[ )
t )
[ )
[ )
[ )

3.2 Tecnologias

Para la publicacion de datos existen diferentes tecnologias las cuales nos permiten realizar el
trabajo, algunas de ellas son: RDF, URIS, SPARQL.

e RDF.- es el marco de descripcion de recursos para metadatos en la Web elaborado
por el W3C. Se basa en la idea de declarar recursos usando la expresion en la forma
sujeto-predicado-objeto(Méndez, 2012).

e URIS.- es un identificador tnico del recurso, es definido por el estandar RFC
3986(Berners-Lee T. , 2005).

e SPARQL.- es un lenguaje de consultas para RDF y en la actualidad es recomendado
por W3C.

33 Herramientas de almacenamiento de tripletas

En la actualidad existen diferentes herramientas para almacenar tripletas o RDF los cuales se los
denomida Triple Store System. Entre las mas utilizadas y robustas [9] encontramos las
siguientes herramientas: AllegroGraph41, 4Store42, OpenLinkVirtuoso43, Sesame44. Para el
almacenamiento de las tripletas del proyecto se trabaja con Virtuoso ya que es una herramienta

http://www.franz.com/agraph/allegrograph/
http://4store.org/
®http://virtuoso.openlinksw.com/
*http://sourceforge.net/projects/sesame/
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disponible bajo licencia GPL, es multiplataforma y ademas ofrece un ENDPOINT SPARQL
con la finalidad de consultar los recursos almacenados en el servidor.

3.3.1 Identificacion y Extraccion de la informacion

Los datos fueron recolectados de diferentes fuentes, en la actualidad no se cuenta con
informacion sistematizada, completa y confiable esto dificulto la extraccion automaética de la
informacioén sobre las normas, Universidades y Organismos de Educacion Superior. Para ello se
utilizara los beneficios que brindan las nuevas tecnologias y su forma de organizacion de la
Web Semantica.

Paises Total: 23 paises Incluyendo: Argentina, Brasil, Chile, Colombia
Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perl, Puerto Rico,
Republica Dominicana, Uruguay, Venezuela

Tipos de Normas de Educacion  Constitucion , Leyes, Reglamentos, Resolucion, Estatuto, Decretos,
Superior Acuerdo

Lenguajes Espafiol
Inglés
Portugués
Francés

Formatos de archivos .PDF
.DOC

3.3.2 Desarrollo de VVocabularios

Previo a la elaboracion del vocabulario se identificod y extrajo la informacion a representar; para
la construccion del vocabulario se reutilizara vocabularios existentes ya que el principio
fundamental de Linked Data es la reutilizacion, con la finalidad si ya existen términos que se
acoplen al dominio no sean definidos nuevamente.

De acuerdo a la informacion a representar sobre Legislacion de Educacion Superior es posible
utilizar los siguientes vocabularios: Dublin Core sera utilizado para representar los metadatos de
las normas, FOAF para definir a personas u organismos y Dbpedia para obtener informacion
sobre las universidades de Latinoamérica. En vista que en los diferentes vocabularios no se
conto6 con todos los términos necesarios para representar el dominio surgio la necesidad de crear
un nuevo vocabulario denominado LUDLAW.

El esquema del vocabulario fue modelado utilizando la herramienta CMAPTOOLS COE, se lo
puede apreciar en la figura 1. Los datos que se modelaron corresponden a informacién clave
extraida desde la documentacion recolectada.
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Figura 1: Esquema del vocabulario

3.3.3 Generacion de datos RDF

Siguiendo el proceso de publicacion de datos el siguiente paso es la generacion de datos a

formato RDF(W3C, 2008).Para realizar la conversion de datos a RDF se realiz6 un programa en

Java utilizando Jena ya que tiene integrados algunos de los vocabularios a reutilizar como son:
FOAF, DUBLIN CORE, RDF, RDFS.

Los vocabularios a reutilizar contienen algunas propiedades que permiten representar la

informacion sobre la Legislacion de Educacion Superior y para los términos faltantes para
cubrir el dominio de la informacion se cre6 el vocabulario denominado LUDLAW.

Luego de la conversion obtenemos la informacion en tripletas o RDF en el siguiente formato:

e Sujeto: una referencia URI, una persona, o un nodo, es el ente al cual nos referimos.
e Predicado: es la propiedad o relacion que se desea establecer acerca del sujeto.
e Objeto: valor de la propiedad, o un recurso que puede considerarse el valor

definido.

En la Tabla 1 se observa las tripletas o RDF de las normas de educacion superior:

Tabla 13 Tripletas de las normas

SUJETO PREDICADO OBJETO
http://utpl.edu.ec/educaci . .
on/leyes/Norm/NORMA http.//utpl.e_du.ec/educacmn/leyes/lud Nivel 3: Legislacion Ordinaria
ROL law/normHierarchy

http://utpl.edu.ec/educaci |http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/lud |http://www.me.gov.ar/spu/legislacio
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on/leyes/Norm/NORMA |law/urlNorm n/Ley 24 521/ley 24 521.html
RO1

http://utpl.edu.ec/educaci
on/leyes/Norm/NORME
co1

http://utpl.edu.ec/educaci
on/leyes/Norm/NORME |http://purl.org/dc/elements/1.1/title  |Ley Organica de Educacion Superior
co1

gztp://purl.org/dc/elements/l.1/Iangua Espafiol

3.3.4 Publicacion de datos

Luego de haber convertido los datos sobre Legislacion de Educacion Superior a formato RDF,
se procede almacenar en un RDF Store en este caso se utilizard Virtuoso, ya que es una
herramienta de almacenamiento potente y ademas cuenta con un SPARQL ENDPOINT para
poder consultar la informacidén almacenada en el servidor.

Luego de haber cargado el archivo RDF sobre Legislacion de Educacion Superior en el motor
de almacenamiento de tripletas Virtuoso, accedemos al ENDPOINT SPARQL para lo cual

colocamos en el navegador lo siguiente: http://apolo.utpl.edu.ec:8890/sparg|.

¢Cuales son las normas que en su articulado mencionan sobre el derecho de la
Autonomia Universitaria?

SELECT ?NORMAS
WHERE
{
?PARTICULO ludlaw:isPartOf ?NORMA.
?NORMA dc:title ?NORMAS

FILTER REGEX(?ARTICULO, "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Article/")

FILTER REGEX(?NORMA, "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Norm/")
?PARTICULO dc:description P?CATEGORIA

FILTER REGEX(?CATEGORIA, "AUTONOMIA UNIVERSITARIA")

FILTER REGEX(?ARTICULO, "http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/Article/")
?SISTEMAEDU ludlaw:regulatedBy ?NORMA. FILTER REGEX(?SISTEMAEDU,
"http://utpl.edu.ec/educacion/leyes/SistemaEducacion/")

?PAISES ludlaw:hasSystem P?SISTEMAEDU.
?PAISES ludlaw:nameCountry P?PAIS

}
GROUP BY ?PAIS

NORMAS
=+ de Educacion Superior
Constitucion de la Republica Dye Ecuador

e~ Organica de Educacion Superior

llustracién 52Normas sobre Autonomia Universitaria

124


http://apolo.utpl.edu.ec:8890/

3.4 Conclusiones

Después de haber realizado el proyecto de tesis sobre publicacion de datos enlazados en el

ambito de legislacion de educacidn superior se concluye lo siguiente:

Mediante la aplicacion de tecnologias y principios de Linked Data se logré cumplir con
el objetivo general del tema de tesis “Publicacion de datos enlazados en el 4mbito de
Legislacion de Educacion Superior” de tal manera que se obtiene datos interconectados

y permite reutilizar la informacion brindando de esta manera valor agregado a la Web.

Se concluye que la fase de identificacion y extraccion de datos sobre Legislacion de
Educacion Superior fue la méas compleja debido a que la informacién se encontrd

dispersa en la web y en diferentes formatos.

Mediante el uso de estandares como SPARQL, RDF son los mas idoneos y se obtuvo

mejores resultados al momento de acceder a la informacion.

La herramienta Google Refine es muy apta para realizar la limpieza de datos ya que nos
permite contar con datos de mejor calidad lo cual asegura brindar respuestas acertadas

sobre el dominio de Legislacion Universitaria.

3.5 Recomendaciones

Para realizar la publicacion de datos enlazados se recomienda utilizar un proceso de
publicacion el cual con lleva varios pasos como son: Identificar y seleccionar fuentes de
datos, desarrollo de vocabularios, limpieza de datos, generacion de datos a RDF,

publicacion de datos RDF y enlazado de datos RDF con otras fuentes.

Es aconsejable realizar un andlisis previo de los proyectos relacionados sobre el tema de
Legislacion Universitaria, con la finalidad de mejorar o tomar como referencia para la

elaboracion e implementacion del proyecto.

Para el elegir el RDF Store se debe realizar un analisis exhaustivo del dominio a

representar y se debe considerar los requerimientos antes de proceder a la instalacion.
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