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Resumen
En este artículo se presenta los resultados obtenidos en el pro-

yecto de investigación que tiene como objetivo la construcción 

de una ontología sobre los trabajos de grado de los estudiantes 

de pregrado de la Universidad de Nariño (Colombia), utilizando la 

herramienta de software libre Protégé. Esta ontología denominada 

Sawa, permite soportar la búsqueda inteligente de información 

sobre trabajos de grado. La metodología contempló cuatro fases. 

En la primera fase se apropió el conocimiento sobre web semán-

tica, Ontologías y la herramienta Protégé. En la segunda fase se 

Sawa. En la tercera fase, se implementó la ontología Sawa con 

realizaron pruebas y se evaluaron los resultados. De acuerdo 

a los resultados obtenidos, la ontología Sawa se podría ajustar 

al dominio de la biblioteca de la Universidad de Nariño para ser 
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utilizada como soporte a la búsqueda inteligente de cualquier 

Palabras Clave: Web semántica, ontología, Protégé.

Abstract
This paper presents the results of the research project that aims 

to build of ontology on the work of grade undergraduate students 

at the Universidad de Nariño (Colombia), using Free Software 

tool Protégé. This ontology called Sawa, allows intelligent search 

support information degree work. The methodology contained four 

web, Ontologies and Protégé tool. In the second phase was desig-

In the third phase, Sawa was implemented ontology with Protégé 

results. According to the results, the ontology Sawa was feasible 

to adjust to the domain of the library of the Universidad de Nariño 

to be used as intelligent search support any library materials.

Keywords: Semantic Web, ontology, Protégé.

Introducción
Internet se ha convertido en una gran red de recursos, tanto así que es 
posible encontrar información de cualquier tipo de ámbito o contexto. 
El servicio de búsqueda de información en los buscadores actuales de 
internet no es satisfactorio, porque muestran inexactitud de lo que ver-
daderamente se pretende buscar, prolongando el tiempo de búsqueda 
del usuario.

En los últimos años, se ha comenzado a experimentar con el uso de 
nuevas tecnologías y entre ellas, de mecanismos de representación del 
conocimiento para extender la Web actual con metadatos y anotaciones. 

máquinas no sólo son capaces de presentar toda la información conte-
nida en ella, es decir, la sintaxis, sino que además, puedan entenderla 
y gestionarla de forma inteligente, es decir, la semántica, en lo que 
actualmente se conoce como la Web Semántica. Uno de los objetivos 

los datos contenidos en la Web, de tal forma que se puedan utilizar y 
comprender por las máquinas sin necesidad de intervención humana. 
De este modo, la Web se puede convertir en un espacio navegable y 
comprensible, donde es posible la relación entre términos independien-
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tes de una misma búsqueda, es decir, términos que se generen en una 

ofreciendo como resultado sólo aquellas páginas Web que realmente 

semántica hace uso de ontologías, que organizan la información de 
manera que se podrá interpretar lo que se quiere buscar y, por tanto, 
permitiría buscar e integrar datos mucho mejor que ahora, gracias al 
conocimiento almacenado en las ontologías, las aplicaciones y busca-
dores podrán extraer automáticamente datos de la Web, procesarlos y 
sacar conclusiones de ellos.

Actualmente en la Universidad de Nariño, la búsqueda de documenta-
ción acerca de los trabajos de grado de los estudiantes de pregrado se 
realiza a través del sistema de información de la biblioteca Alberto Qui-
jano Guerrero. Este sistema realiza las búsquedas teniendo en cuenta 
únicamente el título, autor y materia de los trabajos de grado, imposi-
bilitando las búsquedas por cualquier otro tipo de parámetros debido a 
que no está dotado de ningún tipo de inteligencia que permita obtener 
resultados más óptimos. Por ejemplo, cuando se realiza la consulta por 
título, los resultados obtenidos no solamente corresponden a trabajos de 
grado sino también a libros, artículos entre otros, haciendo este proceso 

a uno para encontrar el trabajo de grado deseado y muchas veces los 
resultados no concuerdan con lo que el usuario está buscando.

En el artículo se presentan los resultados obtenidos en el proyecto de 
investigación que tiene como objetivo la construcción de una ontología 
sobre los trabajos de grado de los estudiantes de pregrado de la Univer-
sidad de Nariño (Colombia), utilizando la herramienta de software libre 
Protégé. Tal ontología denominada Sawa, permite soportar la búsqueda 
inteligente de información sobre trabajos de grado.

La metodología contempló cuatro fases: - en la primera fase se apro-
pió el conocimiento sobre web semántica, Ontologías y la herramienta 
Protégé, - 
componentes de la ontología Sawa, - en la tercera, se implementó la 
ontología Sawa con la herramienta libre Protégé,
realizaron pruebas y se evaluaron los resultados. De acuerdo a los re-
sultados obtenidos, la ontología Sawa podría ajustarse al dominio de la 
biblioteca de la Universidad de Nariño para ser utilizada como soporte 

El resto del artículo se organiza de la siguiente manera: Fundamento 
teórico el cual describe terminología sobre web semántica, ontologías, y 
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antecedentes; en la sección metodología se describen las cuatro fases 
contempladas en la investigación, en la sección resultados y discusión 
se muestran y analizan los resultados obtenidos en el proyecto y en la 
última sección se muestran las conclusiones y trabajos futuros.

1. Fundamento teórico

comenzado a adquirir una gran importancia debido a que se quiere 
encontrar información de manera precisa y poder convertirla en infor-
mación del conocimiento y representarla en recursos web que puedan 

claro en la búsqueda, la web semántica hace uso de ontologías, una 
ontología es « » 
(Gruber, 1993, 1), donde una conceptualización es una visión abstracta 

ontología como « -
ceptualización compartida» (Studer, Benjamins & Fensel, 1998, 184), 
considerando que:

 - Una conceptualización es un modelo abstracto de algún fenóme-
-

ceptos relevantes a ese fenómeno (normalmente un dominio del 
conocimiento).

 -

 -
máquinas, es decir, estar expresada mediante una sintaxis que 
permita a un computador operar sobre ella.

 - -
suado en algún grado (en el caso de un dominio del conocimiento, 
se supone que estará consensuado por los expertos en él).

Las ontologías, de acuerdo con Sanz & Jiménez (2009, 257), están 
compuesta de elementos tales como clases, subclases, clases disjun-

o subclases.

En la actualidad existen varios trabajos que se han realizado con 
-
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dominios farmacéuticos (Romá Ferri, 2009), lenguajes de ontolo-
gías web aplicadas en el sector turístico (Messino & Tovar, 2009) e 
investigaciones agrícolas (Thunkijjanukij, 2009), también para que 
los sistemas de información puedan conectarse e intercambiar su 
información para que sean capaces de compartir conocimiento en-
tre ellos proporcionando soluciones de interoperabilidad semántica 
(Romá Ferri, 2009).

Para la construcción de las ontologías se tiene en cuenta la forma se-
gún el tipo de ontologías y criterios para su desarrollo (Gruber, 1993), 
así como también el lenguaje, para este caso se utilizó el lenguaje 
OWL (Web Ontology Language) el cual añade más vocabulario para 
la descripción de clases y propiedades, y brinda más semántica que 
el lenguaje RDF (Resource Description Framework) (Castells, 2005), 
OWL se divide en tres sublenguajes tales como OWL Lite, OWL DL, 
OWL Full (W3C, s.f.b) las ontologías OWL pueden ser consultadas por 
el lenguaje SPARQL el cual es similar al lenguaje de consulta SQL, 
de acuerdo a las aseveraciones de Allemang & Hendler (2008, 62) y 

consulta en lenguaje formal que pueda ser procesada por computado-
res y por personas. Para la implementación de la ontología se utilizó la 
herramienta de Software Libre Protégé que permite desarrollar modelos 
de conocimientos basados en frames (marcos) y otros basados en el 
lenguaje ontológico web (OWL) (Ramos & Gil, 2010).

2. Metodología

2.1 Fase I

Se apropió el conocimiento de web semántica, ontologías y herramienta 
Protégé, en la que se construyó la bibliografía, se instaló la herramienta 
bajo el sistema operativo GNU/Linux y se realizaron algunos ejemplos.

2.2 Fase II

la ontología Sawa
sobre 202 trabajos de grado que se encontraban en medio digital, lo 
que permitió establecer el dominio de la ontología, clases, propiedades 
e instancias.

Inicialmente se diseñó la base de datos con el diagrama entidad relación 
y este se implementó en el Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) 
PostgreSQL, esta base de datos contiene información de los trabajos 
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de grado recolectados y dentro de sus atributos están título, autores, 
jurados, modalidad, nota obtenida, líneas de investigación, palabras 
clave, entre otros, así como también tablas para la construcción de un 
tesauro. El diseño detallado de la base de datos se puede consultar en 
el repositorio del proyecto Sawa, presentado por Cabrera, Guerrero & 
Benavides (2013).

2.3 Fase III

En esta fase se implementó la ontología Sawa. Para ello se usó la 
herramienta libre Protégé y se generó en formato OWL utilizando la 
metodología descrita por Zapata, Giraldo & Mesa (2010, 30). Esta ofrece 

enfoque en el modelado conceptual sin que requiera de conocimientos 
de la sintaxis del formato utilizado. El modelo de conocimiento está 
basado en frames (marcos) y sus elementos proporcionan clases, ins-
tancias de esas clases, propiedades que representan los atributos de 
las clases y sus instancias, y restricciones que expresan información 
adicional sobre las propiedades. En la Figura 1 se muestra la estructura 
general de la ontología Sawa.

Figura 1. Estructura General

Para la herramienta Protégé los conceptos de la ontología son clases. 
Sawa contiene las siguientes superclases y clases:

 - Superclase Facultad: esta clase abarca a las siguientes clases 
Departamento y Programa, de la cual, y para el caso de la inves-

Ingeniería. Las caracte-

nombre de facultad y además la clase Facultad
de la ontología para trabajos de grado del programa de Ingeniería 

Facultad.
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Figura 2. Superclase Facultad

 - Clase Departamento: Esta clase solo abarca el departamento de 

son: código de departamento, nombre de departamento, pertene-

herencia: código de facultad y nombre de facultad.

 - Clase Programa: Esta clase solo abarca el Programa de Ingeniería 

de programa, nombre de programa, es estudiado además hereda 
las características de la clase Departamento. 

 - Superclase Línea de investigación: Esta clase abarca cinco 
instancias que son: software y manejo de información, gestión 
de seguridad y control, no aplica, optimización de sistemas, 
procesos educativos apoyados por las nuevas tecnologías de 
la información y comunicación, sistemas computacionales, y 
sus características.

 - Superclase Modalidad: Esta clase engloba a cuatro instancias que 
se mencionan a continuación: pasantía, trabajo de investigación, 
no aplica, y trabajo de extensión a la comunidad. Las caracterís-

departamento, pertenece al.
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 - Superclase Palabra clave. Esta clase abarca todas las palabras 
claves con sus respectivos sinónimos de cada uno de los trabajos 
de grado del programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 

sinónimo.

 - Superclase Persona. En esta clase se encuentran contenidas las 
clases Docente y Estudiante. A continuación se describen cada una 
de ellas. Sus características son: apellido persona, nombre persona, 

 - Clase Docente. En esta clase se encuentran todos los docentes 
que hayan participado como jurados y/o asesores de uno o varios 
trabajos de grado. Cabe destacar que los profesores contenidos 
en esta clase pueden ser externos al programa de Ingeniería de 

 - Clase Estudiante. En esta clase se relacionan todos los estudiantes 
-

además también hereda las características de la clase persona.

 - Superclase Trabajo grado. En ella se encuentran todos los trabajos 
de grado del Programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 

es realizado, se inscribe y tiene. 

 - Creación de Instancias. Para la creación de las instancias se utili-
zó un script, tomando la información de la base de datos que fue 
construida anteriormente.

2.4 Fase IV

En esta fase se realizaron las pruebas y se evaluaron los resultados 
de la ontología Sawa.

2.4.1 Construcción de la aplicación. Para realizar las pruebas a 
la ontología se construyó un buscador desarrollado en JavaEE y 
liberado bajo licencia libre GPL3. Para realizar las consultas se uti-
lizó el lenguaje SPARQL y la extensión de PostgreSQL denominada 
pg_similarity.

En la aplicación se utilizaron algoritmos como lematizadores y similitud 

tenga error de digitación, además de la construcción de un tesauro para 
que pueda hacer la búsqueda por sinónimos de palabras.
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El software permite: Búsqueda General, Búsqueda por título, Búsqueda 
por autor, Auto completar palabras, Corrección de digitación, Búsqueda 
por sinónimos y Ordenamiento de resultados por mayor coincidencia. 
En la Figura 3 se muestra el diagrama de actividades de la búsqueda 
en el aplicativo desarrollado.

Figura 3. Diagrama de actividades

Por ser SPARQL el lenguaje estándar para consultar ontologías en for-
mato RDF y OWL, se utilizaron los siguientes elementos para realizar 
las consultas Sawa:

 - Sujeto: Es sobre quién se está haciendo la consulta o sea de quién 
se está hablando ejemplo: ?Estudiante.

 - Predicado: Son las características de ese sujeto por ejemplo: Per-
tenece. Ya que un estudiante pertenece a una facultad.

 - Objeto: Es el valor que tiene un predicado y puede ser una cadena 
entre comillas dobles o sencillas o también puede ser otro sujeto 
en el caso de ser una relación entre dos sujetos Ejemplo: el sujeto 
?Estudiante tiene predicado la relación “Pertenece” y como objeto 
ingenieria_de_sistemas que es otro sujeto.

Cómo realizar una consulta en SPARQL:
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SELECT

Para realizar búsquedas de similitud entre cadenas se utilizó la exten-
sión de PostgreSQL denominada pg_similarity, un ejemplo de este tipo 
de búsqueda es:

El resultado obtenido es del 94% y según criterios del sistema se dará 
por aceptada la similitud.

2.4.2 Ejecución de pruebas. Para la aplicación de las pruebas se 
realizaron siete casos de prueba con diez iteraciones cada una, para 

buscador desarrollado en esta investigación y el buscador de la biblio-
teca de la Universidad de Nariño.

Las pruebas se hicieron llevando los siguientes casos de prueba y se 
-

 - Búsqueda por título completo: se realizó enviando la consulta con 
el título exacto que aparece en la base de datos (tildes, signos de 
puntuación y comillas), dando como resultado que los dos sistemas 

la prueba P1.

 - Búsqueda por autor completo: Esta búsqueda se realizó enviando la 
consulta con el autor exacto que aparece en la base de datos, dando 
como resultado que con el sistema realizado en esta investigación 
se obtiene 100% de éxito y el sistema de biblioteca 40% como lo 

 - Búsqueda por un nombre y un apellido: Esta búsqueda se realizó 
enviando la consulta con un nombre y un autor únicamente, dando 
como resultado que con el sistema realizado en esta investigación 
se obtiene 90% de éxito y el sistema de biblioteca 40% como lo 

 - Búsqueda por palabras contenidas en el título: Esta búsqueda se 
realizó enviando la consulta con palabras que estén contenidas en 
el título, las palabras podían haberse enviado en el orden del título 
como en desorden, dando como resultado que con el sistema rea-
lizado en esta investigación se obtiene 100% de éxito y el sistema 
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 - -
lizó enviando la consulta con uno o dos errores de digitación en el 
título, dando como resultado que con el sistema realizado en esta 
investigación se obtiene 100% de éxito y el sistema de biblioteca 

 - -
lizó enviando la consulta con uno o dos errores de digitación en el 
autor, dando como resultado que con el sistema realizado en esta 
investigación se obtiene 100% de éxito y el sistema de biblioteca 

 - Búsqueda por sinónimos de palabras: Esta búsqueda se realizó 
enviando la consulta con algunos de los sinónimos de palabras 
contenidas en el título, dando como resultado que con el sistema 
realizado en esta investigación se obtiene 80% de y el sistema de 

Figura 4. Pruebas SAWA

3. Resultados y discusión

3.1 Resultados

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

 - Se apropió el conocimiento sobre la funcionalidad y desempeño de 
la herramienta libre Protégé en el desarrollo de ontologías.

 - Se creó una base de datos con toda la información de los trabajos 
de grado del programa de Ingeniería de Sistemas con el sistema 
gestor PostgreSQL.
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 - Se construyó e implementó la ontología Sawa para soportar las 
búsquedas de los trabajos de grado.

 - Se construyó el buscador semántico Sawa que permite realizar 
búsquedas inteligentes sobre trabajos de grado de la Universidad 
de Nariño.

3.2 Discusión

Comparando los resultados obtenidos con el sistema de información 
de la biblioteca de la Universidad de Nariño y el buscador semántico 
Sawa, el resultado de la consulta por título completo en el sistema de 
la biblioteca muestra únicamente el trabajo de grado que coincide con 
el título, en cambio con el buscador semántico se obtienen, además 

relación con el primero, debido a que se cuenta con un tesauro que 
permite estas relaciones.

En la búsqueda por autor completo el sistema de información de la 
biblioteca en algunos casos fue exitoso y en otros no. En el bus-
cador semántico, la búsqueda siempre fue exitosa porque busca 
el mayor número de coincidencias en el nombre completo dando 
mayor relevancia a la consulta con mayor exactitud de nombres 
completos. De igual manera sucedió en la búsqueda por un nombre 
y un apellido.

En las búsquedas realizadas por palabras contenidas en el título en el 
sistema de la biblioteca los resultados obtenidos no son satisfactorios ya 
que al ingresar palabras en diferente orden a la del título no se obtiene 
ningún resultado. Esto no sucede con el buscador semántico Sawa que 
siempre obtiene una búsqueda exitosa.

En las búsquedas con errores de digitación en el sistema de la biblioteca 
no se obtienen resultados así sea con una sola letra mal digitada, en 
la aplicación construida en esta investigación los resultados son satis-
factorios porque se separa toda la cadena de la consulta y se realiza la 
búsqueda palabra por palabra dando más relevancia al mayor número 
de palabras encontradas.

En las búsquedas con sinónimos de palabras en el título, en el sis-
tema de la biblioteca no se obtuvo ningún resultado, debido a que 
el sistema no posee un tesauro al cual consultar, en cambio con el 
buscador semántico, el resultado que se obtuvo fue alto, debido a 
que el sistema busca en el tesauro y luego hace las consultas con 
las palabras encontradas y da relevancia a las que más se repiten, 
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4. Conclusiones y trabajos futuros
Como resultado del proyecto de investigación la Universidad de Nari-
ño cuenta con una ontología denominada Sawa, desarrollada con la 
herramienta Protégé, que permite soportar la búsqueda inteligente en 
las consultas sobre los trabajos de grado. 

Los resultados de las pruebas realizadas entre el buscador semántico 
Sawa y el sistema de información de la biblioteca de la Universidad de 

-
quedas que el sistema de información.

A futuro se pretende complementar el trabajo realizado con la ontología 
Sawa,

-
versidad de Nariño.
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