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Resumen

El desarrollo, monitoreo y seguimiento de planes estratégicos es una actividad permanente en las
organizaciones comerciales o instituciones publicas. Estas actualmente se encuentran insertas en un
medio exigente y competitivo que se caracteriza por cambios constantes, acelerados desarrollos
tecnologicos, manipulacion de grandes volimenes de datos e indicadores de logros entre variadas
exigencias. Contar con un plan estratégico que oriente las tareas cotidianas de los empleados para
alcanzar sus fines, contribuye al crecimiento de la organizacion y ayuda a las personas a comprender el
quehacer de la empresa, pero no resuelve la demandante labor de controlar la ejecucion de las tareas
(seguimiento), ni la recopilacion de evidencias para respaldar el cumplimiento del plan (revision).

El estudio de Business Motivation Model (BMM), un estandar destinado a representar los
componentes de un plan de negocio (o plan estratégico) y establecer las relaciones entre ellos, constituye
una motivacion para representar un plan estratégico modelado con el estdindar BMM mediante
tecnologias de la Web Semantica, como un camino hacia la automatizacion de las tareas de seguimiento
y revision de planes.

Es por lo anterior que esta investigacion se centra en la creacion de la Ontologia BMM. Una ontologia
en el contexto de la Web Semantica describe con exactitud las clases de recursos, clases de propiedades
y las relaciones entre dichas clases, permitiendo la representacion en formato Resource Description
Framework (RDF) y gestion del plan con el lenguaje de consulta SPARQL.

Consecuentemente, la investigacion ha permitido, plantear la nocion de plan de negocios RDF bien
disefiado, como un documento en formato RDF que contiene la descripcion de un plan de negocios, pero
que cumple con las propiedades de completitud y consistencia, restricciones definidas por el estandar
BMM, y que mas alla de gestionar y administrar planes, entregan parametros validos para comparar e
integrar planes de negocio.



Abstract

The development, monitoring and folloing of strategic plans is a permanent activity in commercial
organizations or public institutions. These are currently embedded in a demanding and competitive
environment that is characterized by constant changes, accelerated technological developments,
manipulation of large volumes of data and indicators of achievement among varied demands. Having a
strategic plan that guides the daily tasks of employees to achieve their goals, contributes to the growth
of the organization and helps people understand the work of the company, but does not solve the
demanding task of controlling the execution of tasks (folloing), nor the collection of evidence to support
compliance with the plan (revision).

The study of Business Motivation Model (BMM), a standard designed to represent the components
of a business plan (or strategic plan) and establish relationships between them, constitutes a motivation
to represent a strategic plan modeled with the BMM standard using technology The Semantic Web, as a
way to of automation the tasks of monitoring and reviewing plans.

This is why this research focuses on the creation of BMM Ontology. An ontology in the context of
the Semantic Web describes accurately the resource classes, property classes and relationships between
them, allowing the representation in Resource Description Framework (RDF) format and management
of the plan with the SPARQL query language.

Consequently, the research has allowed, to raise the notion of a well-designed RDF business plan, as
a document in RDF format that contains the description of a business plan, but that complies with the
properties of completeness and consistency, restrictions defined by the standard. BMM, and beyond
managing and managing plans, provide valid parameters to compare and integrate business plans.
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Capitulo 1

Introduccion




1.1 Planteamiento y Justificacion de la Tesis

En el complejo mundo de los negocios de hoy en dia, que se caracteriza por cambios constantes,
acelerados desarrollos tecnologicos, manipulacion de grandes voliumenes de datos, indicadores de logros,
entre variadas exigencias, la planificacion estratégica es indispensable para lograr una gestion eficaz. La
planificacion estratégica es un esfuerzo disciplinado para producir decisiones y acciones fundamentales
que dan forma y guian lo que es una organizacion, lo que hace y por qué lo hace (Bryson, 2004).

Los beneficios potenciales de la planificacion estratégica son numerosos, incluidos: mayor eficacia y
eficiencia; mejor comprension y mejor aprendizaje; una mejor toma de decisiones; capacidades
organizacionales mejoradas; mejores comunicaciones y relaciones publicas; y un mayor apoyo politico
(Bryson, 2005).

La planificacion estratégica es un proceso ciclico y continuo que consta de tres etapas principales: a)
desarrollo del plan, b) ejecucion del plan y c) revision del plan. La finalidad del desarrollo del plan es
definir los objetivos de la organizacion, definir estrategias y politicas para alcanzarlos, y desarrollar
planes detallados para garantizar que las estrategias se implementen para alcanzar los fines buscados
(Steiner, 1997). El producto concreto de esta etapa, y la base para las otras dos etapas (ejecucion y
revision), es un Plan Estratégico (PE).

Un plan de negocios' (o plan estratégico) es un documento que especifica los elementos criticos (por
ejemplo, los objetivos y las estrategias) identificados durante la planificacion estratégica. Por lo tanto, el
plan de negocios se puede utilizar para comunicar los objetivos de la organizacion, las acciones
necesarias para lograr esos objetivos y todos los demas.

La etapa ejecucion del plan considera las acciones necesarias para llevar adelante lo planificado, de
acuerdo con las metas y objetivos trazados por la empresa, mediante planes de accion.

La etapa revision del plan considera el monitoreo y seguimiento de los planes de accion en forma
periddica para asegurar que se estén realizando las acciones definidas y se alcancen los objetivos y metas
trazadas.

El Object Management Group (OMG) promueve un esquema o estructura para desarrollar, comunicar
y administrar planes de negocios de una forma organizada conocida como BMM, el modelo destaca los
factores que motivan, identifican y definen los elementos que los planes, establecen cémo se relacionan
todos los factores y elementos del plan (OMG, 2015).

El desarrollo de esta tesis estudia la posibilidad de representar y gestionar planes de negocios bajo el
BMM, a través de estdndares de la Web Semantica con la intencion de que estas tecnologias colaboren
en la construccién, monitoreo y seguimiento de un plan estratégico mediante el procesamiento semantico
de los documentos o registros asistido por las maquinas, en tareas que a una persona le tomaria un tiempo
considerable sistematizar manualmente.

El estado del arte dio cuenta de la ausencia de trabajos que se ocupen de cubrir la finalidad de esta
investigacion, registrando a la vez diversas propuestas que parcialmente entrelazan el estandar BMM y
las tecnologias de la Web Semantica que impulsa este trabajo. Destacan el uso de ontologias para
modelar las arquitecturas empresariales (Hinkelmann et al., 2016) y el uso de politicas de negocios para
automatizar la gestion del cumplimiento de las normativas en los procesos de negocios (El Kharbili &
Pulvermueller, 2012).

I BMM utiliza el concepto de Plan de Negocios para referirse a Plan Estratégico, de este punto en adelante utilizaremos ambos
términos como sindnimo y los usaremos indistintamente.



Esta tesis propone una Ontologia del estaindar BMM de la OMG, para que en base a clla una
organizacion pueda definir un estructura o modelo que permita construir planes de negocios de modo de
entregar dinamismo a dicha estructura por medio de las tecnologias de la Web Semantica.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Principal

Emplear estandares de la Web Semadntica para la representacion y gestion de planes estratégicos
modelados previamente con el estandar Business Motivation Model.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Comprender las propiedades y limitaciones de los estandares BMM y RDF.

e Representar el metamodelo BMM en forma de tripletas RDF mediante una Ontologia.

e Elaborar vocabularios en RDF Schema que colaboren en la representacion de planes estratégicos
desde BMM a RDF.

e Implementar un prototipo de herramienta para crear planes estratégicos usando la ontologia BMM,
permitiendo la consulta del plan estratégico mediante SPARQL.

e Mostrar la validez de la propuesta, mediante un estudio de caso que contraste la gestion manual, con
la gestion asistida por el prototipo para planes estratégicos RDF.

1.3 Alcance de la Investigacion

Esta tesis persigue lograr la representacion de Planes Estratégicos, modelado con BMM, en tripletas
RDF de modo que pueda ser consultados mediante el lenguaje SPARQL. Se trabaja con la version
completa de BMM considerando los fines, los medios, los influenciadores y las evaluaciones.
Centrandose en los dos primeros elementos que son considerados el niicleo del modelo.

Respecto de la implementacion, se considera el desarrollo de un prototipo que permita automatizar la
representacion y consulta del PE de un soporte manual o papel a un soporte electronico. La tecnologia
de la Web Semantica que se usa es RDF, OWL y SPARQL.

1.3.1 Unidad de estudio

A modo de llevar a cabo el proyecto se consideré como unidad de estudio los departamentos
académicos de la Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad del Bio-Bio. Tomando como
muestra tres departamentos de un total de cinco. Los departamentos considerados son: Departamento de
Ciencias de la Computacion y Tecnologias de Informacién (DCCTI), Departamento de Sistemas de
Informacion (DSI) y Departamento de Gestion Empresarial (DGE).

El estudio se propone comparar la gestion del plan estratégico de manera manual versus la gestion
apoyada por el prototipo con estandares y tecnologias de la Web Semantica. Los instrumentos de
evaluacion considerados para el estudio de caso son dirigidos al usuario o encargado responsable del PE
y que se encuentran disponibles en el Anexo B y C.

10



1.4 Motivacion

Para comprender mejor la problematica asociada a la elaboracion, monitoreo y seguimiento de un
plan estratégico de una organizacion, dos ejemplos: (i) el caso de un directivo que se involucra en la
administracion y gestion de planes estratégicos y (ii) un andlisis de instituciones de educacion superior.
Ambos escenarios podrian verse beneficiados por la representacion de PE mediante tecnologias y
herramientas de la web semantica:

(1) Directivo Organizacion

El director de una organizacion comercial recibe un documento que contiene el PE 2015 - 2020 de la
empresa, el cual se ajusta al estindar BMM. Para tomar decisiones, el directivo debe interiorizarse del
quehacer actual y futuro de la empresa, por lo que se plantea algunas preguntas sobre el plan.

(Cuantas metas se han cumplido a la fecha y cuantas estan atrasadas?

Sobre una determinada meta atrasada ;Qué objetivos considera una determinada meta?
(Cuales son los cursos de accion a seguir para alcanzar un determinado resultado esperado?
(Qué metas son influenciadas por una determinada regla de negocio?

(,Qué politica de negocio es la que mas incidencia tiene en los resultados esperados?

o a0 o

Las preguntas a y b son relativamente sencillas de resolver, es probable que le tome algunas horas
contrastar el plan estratégico con un conjunto de planes de accion que se disefiaron para alcanzar una
determinada meta o cumplir con algunos objetivos, o tal vez leer unos cuantos informes de monitoreo y
seguimiento de los planes de accion, con lo cual tendré una respuesta aproximada de las preguntas en
analisis.

Para las preguntas c, d y e tendrd que invertir unos dias para revisar los informes de monitoreo y
gestion correspondiente o los planes de accion en detalle, ademés de reunirse con los encargados de
ejecucion u otros directivos que puedan explicar, el porqué de la influencia de una determinada regla o
politica de negocio en la direccion de la empresa. En este punto existe la posibilidad que el directivo se
haya dado cuenta que puede automatizar algunos procedimientos de monitoreo y gestion y dejar las
tareas rutinarias a las maquinas, de modo tal que para la proxima revision de estas u otras preguntas, se
requiera menos tiempo de su parte y de las personas involucradas en la ejecucion del plan.

En cuanto al plan de accion, permite administrar el recurso humano y el tiempo para alcanzar una
determinada meta, lo que constituye una herramienta esencial para el monitoreo y gestion del PE. En
este punto el directivo deberia preguntarse, qué indicadores permiten dar por cumplido un objetivo, o
qué evidencias existen para dictaminar que la meta se cumplio (informes, certificados, publicaciones,
fotografias, videos, entrevistas, reuniones, etc.), en realidad lo importante es que cada objetivo tenga un
soporte de las evidencias para cada actividad realizada que permitan demostrar que el objetivo fue
alcanzado, y por consiguiente la suma de objetivos cumplidos, permitieron llegar a alguna meta trazada
en el plan estratégico.

Al cabo de unas semanas y cuando el directivo ya se encuentra involucrado en el desarrollo del PE,
su sorpresa es mayor cuando recibe un sobre con el PE 2017 - 2021 de una empresa socia o colaboradora
que fue adquirida recientemente y le solicitan que encuentre las metas en comun y aquellas que son
disidentes entre ambas organizaciones, para determinar si ambas empresas pueden marchar
paralelamente ¢ integrar sus planes estratégicos en un corto plazo.

Mas alla, de tener que traducir el documento por encontrarse en otro idioma o porque usa una
terminologia que no necesariamente es la misma, la dificultad para el directivo es determinar que
componentes del plan (mision, visién, metas, objetivos, estrategias, etc.) seran equivalentes, o con qué
métricas se mide el cumplimiento de una meta u objetivo. ;Sera que no existe equivalencia entre dos
compaifiias que se dedican al mismo rubro en similares condiciones?
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Seguramente lo mas conveniente para el directivo serd viajar a la nueva filial de la empresa y
entrevistarse con los ejecutivos y los directivos para determinar el grado de equivalencia entre los
componentes de los planes, para alinear con los de la compaiiia, de modo de generar el menor trastorno
en ambas instituciones.

Es evidente, en este punto que el procesamiento manual de planes estratégicos y todos sus derivados
se vuelve una tarea altamente demandante para ciertas compaiiias. El desarrollo de esta tesis contribuye
en la automatizacion de la representacion y procesamiento de Planes Estratégicos basados en BMM, a
través de tecnologias de la Web Semantica, poniendo a disposicion de quienes necesiten resolver
problematicas como la anterior, la Ontologia de Business Motivation Model que junto con apoyar la
representacion en RDF del plan y permitir la consulta del mismo mediante el lenguaje SPARQL, propone
ademas un conjunto de validaciones para determinar si un plan de negocios RDF se encuentra bien
disefiado en funcion de la completitud y consistencia declarada en el modelo BMM. Adicionalmente la
Ontologia puede contribuir en la integracion de componentes de un plan estratégico mediante la
homologacion de conceptos.

(i1) Planes Estratégicos de Organizaciones Similares

Para tener una nocién del grado de dominio del estindar BMM en organizaciones chilenas, se
analizaron los planes estratégicos de cinco instituciones de educacion superior. La Tabla 1 identifica las
instituciones consideradas en el estudio junto con el nombre del plan, la duracion y la fuente de donde
se obtuvo el plan.

Tabla 1. Planes Estratégicos de cinco Universidades Chilenas: Universidad Austral de Chile (UACH), Universidad de Bio-Bio
(UBB), Universidad de Concepcion (UDEC), Universidad de la Frontera (UFRO), Universidad de Talca (UTAL).

UNIVERSIDAD NOMBRE PLAN DURACION FUENTE
. Publico / Internet (Austral de
UACH Plan Estraté 2016-2019 | 2015-2019 .
an Estratégico Chile, 2016)

UBB Plap Qengral Desarrollo 2015 -2019 Privado / Intranet (del Bio-Bio,

Universitario 2015)
UDEC Plan Estratégico | 0« 50 Publico / Internet (Concepcion,

Universitario 2016)

Plan de Desarrollo Publico / Internet (de Ia
UFRO Estratégico 2013 - 2023 Frontera, 2013)
UTAL Plan Estratégico 2010 - 2015 12)3?1;;" / Internet (de Talca,

Los planes estratégicos de las universidades en estudio presentan una alineacion minima con el
estandar BMM; coincidiendo principalmente en los conceptos de Mision, Vision y Objetivo. Este ultimo
concepto se denomina "objetivo estratégico” en cuatro de las cinco universidades. También en cuatro
universidades usaron el concepto de Meta; sin embargo, no fue usado de manera uniforme. En tres
universidades usan el concepto de Estrategia. El analisis resalta la ausencia explicita de los conceptos
de: Tactica, Politicas de Negocio y Reglas de Negocio.

En general, este analisis ha demostrado la falta de uniformidad en el uso de la terminologia de los
planes estratégicos entre diferentes organizaciones. Por ejemplo, el término enfoque estratégico (1/5),
eje o eje estratégico (3/5) y linea estratégica (1/5) se refieren a conceptos que son sinénimos o tienen
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algin grado de equivalencia. Por otro lado, los planes estratégicos utilizan algunos conceptos que no
forman parte del estdindar BMM. Por ejemplo, valores institucionales (5/5) y mapa estratégico (2/5).

Tras el analisis de los planes estratégicos de las cinco universidades, aun siendo todas instituciones
de educacion superior que estan bajo la supervision de una institucion gubernamental como el Ministerio
de Educacion, podemos precisar que han desarrollado su propia cultura organizacional y utilizan sus
propios conceptos para su plan estratégico. Pero el sentido de dichos conceptos es similar en cada
institucion. En este punto se distingue la utilidad de contar con un estandar que permita comparar
organizaciones que se desenvuelven bajo una misma area, en este caso la educacion superior, donde una
ontologia puede ser la base para homologar conceptos equivalentes y establecer restricciones.

1.5 Resultados (Publicaciones, aplicaciones)

El sentido de toda investigacion es difundir los resultados y publicar nuevos conocimientos, nuestro
trabajo nos ha permitido participar de un encuentro, un congreso y el envio de un trabajo a revista, a
continuacion se detalla:

Congresos

e Muiloz, Caro & Gutiérrez, Representacion y Procesamiento de Planes Estratégicos mediante
Estandares y Tecnologias de la Web Semantica Una Revision Sistematica de la Literatura,
INFONOR 2017, Arica 16-20 de octubre de 2017.

e Muioz, Caro & Gutiérrez, Representacion y Procesamiento de Planes Estratégicos mediante
Estandares y Tecnologias de la Web Semantica Una Revision Sistematica de la Literatura,
VI Encuentro de Investigacion de Estudiantes de Postgrado UBB 2017, Concepcion 22-24
de noviembre de 2017.

Revista ISI

e Muioz, Angles, Caro & Gutiérrez, An ontology for the Business Motivation Model,
ELSEVIER Journal of Web Semantics, en revision.

1.6 Organizacion del documento

El resto de la tesis se encuentra organizada de la siguiente manera: El Capitulo 2 cubre la descripcion
de las metodologias de trabajo utilizadas durante la investigacion. En la Seccion 2.1 se explica la revision
sistematica de la literatura, mientras que en la Seccion 2.2 se presenta la metodologia Methontology para
elaborar ontologias y en la Seccion 2.3 se describe la realizacion del Estudio de Caso.

En el Capitulo 3 se presentan antecedentes preliminares para definir principales conceptos y areas en
estudio, en la Seccion 3.1 se define el concepto de planes de negocio, en la Seccion 3.2 se describe el
estandar BMM, en la seccion 3.3 se dan a conocer los principales estandares y tecnologias de la Web
Semantica.

En el Capitulo 4 se presenta el estado del arte obtenido por medio de la realizacion de la revision
sistematica de la literatura, en la Seccidon 4.1 un resumen estadistico de la Revision Sistematica de la
Literatura (RSL), en la seccion 4.2 se presenta una categorizacion del uso de las tecnologias en estudio,
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destacando los usos en Ingenieria de Software, Gestion Empresarial y mediante Ontologias. En la
Seccion 4.3 se presenta la discusion de resultados obtenidos.

El Capitulo 5 considera la propuesta: Una Ontologia de BMM que se desglosa comenzando por la
Seccion 5.1 Ontologia, que aborda la tabla de conceptos y el modelo de clases, la Seccion 5.2 se refiere
a los Planes de Negocio, bajo la perspectiva Ontologica del BMM considerando las restricciones del
Modelo. La Seccion 5.3 expone un set de ejemplos de uso para consultar un PE con SPARQL.

El Capitulo 6 abarca los detalles del prototipo de herramienta para crear planes estratégicos usando
la ontologia, comenzando por la Seccion 6.1 Caracteristicas Generales del Prototipo de Herramienta,
para continuar con la Seccion 6.2 Base de Datos del Prototipo de Herramienta, este capitulo finaliza con
la Seccion 6.3 Pantallas Principales del Prototipo de Herramienta.

El Capitulo 7 Estudio de Caso considera el disefio y aplicacion del caso para la unidad en estudio
“Departamento de Ciencias de la Computacion y Tecnologias de Informacion”.

Finalmente en el Capitulo 8 se entregan las conclusiones de la investigacion, las cuales incluyen en
la Seccion 8.1 el Analisis de los Objetivos Propuestos/Cumplidos de la Tesis, en la Seccion 8.2 destacan
los principales aportes de la tesis, para terminar con la Seccion 8.3 Trabajos Futuros que describe las
posibilidades y desafios planteados para el futuro.
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Capitulo 2

Metodologia de Trabajo
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En este capitulo se presenta la metodologia de trabajo utilizada para el desarrollo de esta tesis, en la
cual se definen una serie de actividades para la realizacion de la investigacion, entre ellas:

e Realizacion de una revision sistematica de la literatura con el proposito de obtener el estado del
arte sobre la vinculacion de los estandares en estudio como son BMM y la Web Semantica,
ademas de obtener criterios de comparacion y caracterizacion de las principales tecnologias.

e Representacion Ontologica con la finalidad de representar el BMM, a través de las tecnologias
de la Web Semantica, se us6 la metodologia Methontology que entrega recomendaciones para
disefiar una Ontologia.

e Validacion de los resultados de la investigacion por medio de la realizacion de un estudio de
caso.

El resto de este capitulo se enfoca en describir cada una de las metodologias de trabajo utilizadas
durante el desarrollo de esta tesis. De este modo, en la Seccidon 2.1 se describen la revision sistematica
de la literatura, en la seccion 2.2 se aborda la Metodologia Methontology, en la Seccion 2.3 se habla
sobre el estudio de caso.

2.1 Revision Sistematica de la Literatura

Una RSL permite identificar, evaluar, organizar y sintetizar todas las investigaciones existentes y
relevantes en un tema de interés particular. Este tipo de revisiones se ejecutan de forma rigurosa e
imparcial para que tengan valor cientifico. La principal motivacion para llevar adelante un trabajo como
este, es incrementar la posibilidad de detectar resultados relevantes en el tema de interés, respecto de los
que puedan ser detectados con revisiones de menor dimension. La RSL realizada se orient6 en la
propuesta de (Caro et al., 2005) en el contexto de proyectos de fin de carrera, que fue una adaptacion al
trabajo (Kitchenham, 2004) que introdujo este tipo de estudios exhaustivos en el area de Ingenieria de
Software. La adecuacion propone tres etapas fundamentales que se observan en la Tabla 2.

Tabla 2. Adaptacion RSL proyectos para fin de carrera (Caro et al., 2005).

Etapa 1: Planificacion de la revision

Identificar la necesidad de revision.
Definicion de un protocolo de busqueda
Definicion de un protocolo de revision
Evaluacion de la planificacion

Etapa 2: Desarrollo de la revision

Busqueda de estudios primarios
Seleccion de los estudios primarios
Extraccion y gestion de datos
Sintesis de datos

Etapa 3: Publicacion de los resultados

A continuacion se describen las etapas de la RSL: Planificacion de la revision, Desarrollo de la
revision y Publicacion de los resultados.
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2.1.1 Planificacion de la revision

El proposito especifico de la planificacion de la RSL es definir los pardmetros mas importantes que
seran tomados en cuenta para llevar a cabo la revision, evitando posibles sesgos o ambigiiedades. Las
tareas que se realizaron durante esta etapa son las siguientes:

Identificar la necesidad de revision: La subetapa establece el objetivo de la RSL, definiendo
ademas, la o las preguntas de investigacion, términos de busqueda y las fuentes donde se realizara
la RSL.

Definicion de un protocolo de busqueda: La subetapa establece los criterios para buscar trabajos
que respondan la interrogante de investigacion. El protocolo considera: términos de busqueda,
combinaciones de los términos, Estrategias de busqueda y Registro de los resultados.

Definicién de un protocolo de revision: La subetapa establece los métodos que serdn usados para
realizar la RSL de los trabajos preliminares encontrados mediante el protocolo de busqueda.
Evitando en la medida de lo posible los prejuicios y expectativas del investigador. El protocolo
considera: Normas de revision, Criterios de inclusion, Criterios de exclusion, Estrategia de
extraccion de datos, registro de los resultados.

Evaluacion de la planificacion: La subetapa consiste en hacer una valoracion objetiva de la
planificacion, habitualmente entre pares investigadores o en proyecto de titulo entre el estudiante
y el tutor o guia del proyecto.

2.1.2 Desarrollo de la revision

En esta etapa se lleva a cabo la revision propiamente tal. Su desarrollo esta guiado por la planificacion
de la revision. Sin embargo, y ya que es un proceso flexible, es posible incluir cambios que mejoren su
desempefio. A continuacion, se definen las sub-etapas que contempla el desarrollo de la revision (Caro

et al.

,2005).

Busqueda de estudios primarios: La busqueda de estudios primarios se debe realizar en base
al protocolo de busqueda que fue definido para ello. El conjunto de publicaciones consideradas
relevantes se debera dejar accesible para la siguiente etapa.

Seleccion de estudios primarios: La seleccion de los estudios debe hacerse en base al protocolo
de revision definido. Este proceso serd guiado por los criterios de inclusion y exclusion,
dependiendo de los intereses del proyecto es recomendable registrar los motivos de exclusion.

Extraccién y gestion de datos: La extraccion de datos fue realizada, de acuerdo con lo definido
en el protocolo de revision, debiendo registrar la informacion necesaria para la gestion,
destacando la bibliografia, ubicacion del documento, informacion del autor.

Sintesis de datos: La sintesis de datos consiste en registrar la informacion extraida de los

estudios primarios sintetizando los datos en el enfoque que se desea dar a la presentacion del
estado del arte. Habitualmente la sintesis considera tablas y graficos para ilustrar los resultados.

17



2.1.3 Publicacion de los resultados

La publicacion de los resultados corresponde a la utilizacion de los logros de la RSL, para la difusion
del conocimiento obtenido. Idealmente se espera comunicar los resultados, a través de conferencias,
publicaciones de articulos o de un informe técnico.

2.2 Methontology

Para elaborar la Ontologia BMM se tuvo en consideracion Methontology, una metodologia
desarrollada por el Grupo de Ingenieria Ontologica de la Universidad Politécnica de Madrid que permite
construir ontologias en el nivel de conocimientos (Fernandez et al., 1997).

La metodologia propone conceptualizar las ontologias utilizando un conjunto de representaciones
intermedias tabulares y graficas. Dichas representaciones intermedias permiten modelar los componentes
que se describen a continuacion: (Corcho et al., 2005).

Los conceptos son objetos o entidades, considerados desde un punto de vista amplio. Los conceptos de
una ontologia estan normalmente organizados en taxonomias en las cuales se pueden aplicar mecanismos
de herencia.

Las relaciones representan un tipo de asociacion entre conceptos del dominio. Si la relacion une dos
conceptos se denomina relacion binaria. Una relacion binaria relevante es Subclase-de, que se utiliza
para construir taxonomias de clase.

Las instancias se utilizan para representar individuos en la ontologia. Las relaciones también se pueden
instanciar.

Las constantes son valores numéricos que no cambian en un largo periodo de tiempo.
Los atributos describen propiedades. Se pueden distinguir dos tipos de atributos: de instancia y de clase.

Los atributos de instancia describen propiedades de las instancias de los conceptos, en las cuales
toman su(s) valor(es). Estos atributos se definen en un concepto y se heredan a sus subconceptos ¢
instancias.

Los atributos de clase describen conceptos y toman su(s) valor(es) en el concepto en el cual se definen.
Estos atributos no se heredan ni a los subconceptos ni a las instancias.

Los axiomas formales son expresiones logicas siempre verdaderas que suelen utilizarse para definir
restricciones en la ontologia.

Las reglas se utilizan normalmente para inferir conocimientos en la ontologia, tales como valores de
atributos, instancias de relaciones, etc.

221 Conceptualizacion de una ontologia

Para asegurar en cierta medida la consistencia y completitud de la ontologia que se construye, las
metodologias recomiendan realizar una serie de tareas en un orden determinado. La Figura 1 presenta
las tareas propuestas por Methontology para la actividad de conceptualizacion, haciendo énfasis en los
componentes (conceptos, atributos, relaciones, constantes, axiomas formales, reglas e instancias) que se
construyen en cada una de las tareas. El orden propuesto en la figura no es estrictamente secuencial
(Corcho et al., 2005).
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Tarea 1: Construir el glosario de términos. El autor de la ontologia en esta tarea debe construir un
glosario de términos que incluye todos los términos relevantes del dominio (conceptos, instancias,
atributos, relaciones entre conceptos, etc.), sus descripciones en lenguaje natural y sus sindnimos.

Tarea 2: Construir taxonomias de conceptos. Una vez que el glosario de términos contiene suficientes
términos, el autor de la ontologia debe construir la taxonomia de concepto. Para ello, se seleccionan
términos del glosario del tipo conceptos y se analiza como estos se vinculan utilizando los siguientes

Tarea 1:

Construir glosario de términos |~ ?
Tarea 2:
: By [ ——————— >
Construir taxonomias de conceptos
Tarea 3:
e . . Emmmmmemmmmmmmmmaaad >
Construir diagramas de relaciones binarias ad hoc
Tarea 4:
Bl S R >
Construir diccionario de conceptos
Tarea 5: Tarea 6 Tarea 7: Tarea &:
Constrisir relaciones Describir atributos Describir atributos Describir o 3
hinarias ad hoc de instancia de clases constantes
Tarea 3:
Tarea 10
Describir axiomas i [ X
Describir reglas
formales
Tarea 11:
L RREEEEE LT EETE, >

tipos de relaciones:

Describir instancias
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Figura 1. Tareas incluidas en la conceptualizacion de METHONTOLOGY (Corcho et al., 2005).

Subclase-de, un concepto C; es Subclase-de un C; si y solo si todas las instancias de C,
también son instancias de Co.
Descomposicion-Disjunta de un concepto C es un conjunto de sub-conceptos de C que no
tienen instancias comunes y que no cubren C, es decir, puede haber instancias del concepto
C que no son instancias de ninguno de los conceptos que forman la descomposicion.

Descomposicion-Exhaustiva de un concepto C es un conjunto de sub-conceptos de C que lo
cubren, es decir, tal que no existe ninguna instancia de C que no sea instancia de al menos
uno de los conceptos de la descomposicion, los conceptos que pertenecen a este conjunto
pueden tener instancias y sub-conceptos comunes.



e Particion de un concepto C es un conjunto de sub-conceptos de C que no tienen instancias ni
sub-conceptos comunes y que cubren C.

Tarea 3: Construir diagramas de relaciones binarias ad hoc. Una vez construida y evaluada la
taxonomia, la actividad de conceptualizacion propone construir diagramas de relaciones binarias ad hoc.
El objetivo de este diagrama es establecer las relaciones ad hoc existentes entre conceptos de la misma
o de distintas taxonoémicas de conceptos.

Tarea 4: Construir el diccionario de conceptos. Una vez que las taxonomias de conceptos y los
diagramas de relaciones binarias ad hoc se han generado, se debe especificar cuales son las propiedades
que describen cada concepto de la taxonomia, asi como las relaciones identificadas en el diagrama de la
tarea anterior y las instancias de cada uno de los conceptos.

Tarea 5: Describir las relaciones binarias ad hoc. El objetivo de esta tarea es describir en detalle todas
las relaciones binarias ad hoc identificadas en el diagrama de relaciones binarias ¢ incluidas en el
diccionario de conceptos. Para cada relacion binaria ad hoc, se debe especificar su nombre, los nombres
de sus conceptos de origen y destino, su cardinalidad y su relacion inversa, si existe.

Tarea 6: Describir los atributos de instancia. El objetivo de esta tarea es describir en detalle todos los
atributos de instancia incluidos en el diccionario de conceptos, donde cada fila de la tabla contiene la
descripcion detallada de estos. Por cada atributo de instancia, se debe especificar su nombre, el concepto
al que pertenece el atributo (los atributos son locales a los conceptos), su tipo de valor, su rango de
valores (en el caso de atributos numéricos), y sus cardinalidades minima y maxima.

Tarea 7: Describir los atributos de clase. El objetivo de esta tarea es describir en detalle todos los
atributos de clase incluidos en el diccionario de conceptos. Para cada atributo, se debe rellenar la
siguiente informacion: nombre del atributo, nombre del concepto, donde el atributo se define, tipo de
valor, cardinalidad y valor.

Tarea 8: Describir las constantes. El objetivo de esta tarea es describir en detalle cada una de las
constantes identificadas en el glosario de términos. Para cada constante, se debe especificar su nombre,
tipo de valor, valor y unidad de medida en el caso de constantes numéricas.

Tarea 9: Definir los axiomas formales. Para realizar esta tarea, el desarrollador de ontologias debe
identificar los axiomas formales que son necesarios en la ontologia y describirlos de manera precisa.
Para cada definiciéon de axioma formal, se propone especificar la siguiente informacién: nombre,
descripcion en lenguaje natural, expresion logica que define de manera formal el axioma usando logica
de primer orden, y los conceptos, atributos y relaciones ad hoc utilizadas en el axioma, asi como las
variables utilizadas.

Tarea 10: Definir las reglas. De manera similar a la tarea previa, en esta tarea el autor de la ontologia
debe identificar en primer lugar qué reglas se necesitan en la ontologia, y describirlas en una tabla. Para
cada regla, se propone incluir la siguiente informacion: nombre, descripcion en lenguaje natural,
expresion que describe formalmente la regla, y conceptos, atributos y relaciones ad hoc utilizados en la
regla, asi como las variables usadas. Methontology propone especificar las expresiones de las reglas
utilizando el formato si <condiciones> entonces <consecuente>. La parte izquierda de la regla es una
conjuncion de condiciones simples, mientras que la parte derecha es una simple expresion de un valor
de la ontologia.

Tarea 11: Describir las instancias. Una vez que el modelo conceptual de la ontologia ha sido creado,
se pueden definir las instancias que aparecen en el diccionario de conceptos. Para cada instancia se
define: su nombre, el nombre del concepto al que pertenece y los valores de sus atributos de instancia, si
se conocen.
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Las tareas para el desarrollo de la conceptualizacion de la ontologia mencionadas anteriormente se
utilizaron para definir la propuesta: Una Ontologia de BMM que se presenta en el Capitulo 5.

2.3 Estudio de Caso

Un estudio de caso en ingenieria del software es una investigacion empirica que hace uso de multiples
fuentes de evidencia para investigar una instancia de un fenémeno contemporaneo relacionado con la
ingenieria del software dentro de su contexto real, especificamente cuando las fronteras entre el
fenémeno y su contexto no pueden definirse claramente (Runeson et al., 2012).

El estudio de caso realizado tiene como titulo: Automatizacion de la gestion de un PE. El objetivo
del estudio es medir el nivel de aceptacion del encargado de una unidad administrativa para gestionar un
plan estratégico, asistido por herramientas de la Web Semantica. Las principales variables de respuesta
observada son nivel de representacion del PE en formato RDF y nivel de aceptacion sobre la gestion del
PE.

El estudio es de tipo observacional o cuasi-experimental. El encargado del PE es integrante de una
unidad administrativa al interior de la Organizacion. Las mediciones se realizan a nivel individual
mediante cuestionario y entrevista.

El concepto de cuasi-experimento fue propuesto por primera vez por (Campbell & Stanley, 1966)y
fue ampliado mas tarde por (Cook & Campbell, 1979). A partir de entonces muchos autores han
propuesto definiciones de este concepto, (Kirk & Roger, 1995) afirma que los disefios cuasi-
experimentales son similares a los experimentos excepto en que los sujetos no se asignan aleatoriamente
a la variable independiente. Se trata de disefios que se utilizan cuando la asignacion aleatoria no es
posible o cuando por razones practicas o éticas se recurre al uso de grupos naturales o preexistentes. Por
lo tanto, los disefios cuasi-experimentales se utilizan cuando el investigador no puede presentar los
niveles de la variable independiente a voluntad ni puede crear los grupos experimentales mediante la
aleatorizacion.
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Capitulo 3

Antecedentes Preliminares
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En el mundo empresarial complejo de hoy en dia, la planificacion estratégica es indispensable para
lograr una gestion eficaz. El entorno exigente y competitivo, caracterizado por, acelerados cambios
tecnologicos, manipulacion de grandes volumenes de datos y plazos que cumplir demandan tiempo y
recursos para llevar adelante las actividades y reportar su cumplimiento.

Para mayor comprension de nuestro estudio, en esta seccion se definen preliminarmente los
principales conceptos en estudio como son: Planes de Negocio, Business Motivation Model (BMM) y
Web Semantica.

3.1 Planes de Negocio

En (Al-Debei et al., 2008) se define un plan de negocios como una descripcion textual o grafica de
los productos o servicios que la organizacion oftrece, o que ofrecerd, y las acciones necesarias para
alcanzar las metas y los objetivos estratégicos. Un plan de negocios se relaciona con la explicacion
detallada de las diferentes acciones necesarias para implementar el modelo de negocios. Establece un
plan escrito desde el punto de vista comercial, financiero y operativo del modelo de negocio.

Una segunda definicion de plan de negocios? es un documento que especifica los elementos criticos
(por ejemplo, objetivos y estrategias) identificados durante la planificacion estratégica. Por lo tanto, el
plan de negocios se puede utilizar para comunicar los objetivos de la organizacion, las acciones
necesarias para alcanzar esos objetivos y todos los otros elementos criticos desarrollados durante el
proceso de planificacion estratégica.

En un contexto mas amplio, la planificacion estratégica es un esfuerzo disciplinado para producir
decisiones y acciones fundamentales que dan forma y guian lo que es una organizacién, lo que hace y
por qué lo hace (Bryson, 2004). La esencia de la planificacion estratégica formal es la identificacion
sistematica de oportunidades y amenazas que se encuentran en el futuro, que en combinacidon con otros
datos relevantes proporcionan una base para que una empresa tome mejores decisiones para explotar las
oportunidades y evitar las amenazas (Steiner, 1997).

BMM proporciona un esquema o estructura para desarrollar, comunicar y gestionar planes de
negocios de manera organizada. EI modelo incluye todos los elementos o conceptos involucrados en un
plan de negocios. Entre los principales conceptos definidos por BMM podemos mencionar: mision,
vision, estrategia, tactica, objetivo, politica comercial y regla comercial.

3.2 BMM

3.2.1 (Qué es BMM?

BMM es un modelo de referencia que puede ser utilizado por las organizaciones para crear sus planes
de negocio. En esta seccion, definimos el modelo de BMM, sus componentes o conceptos principales y
sus relaciones.

El BMM es el estandar con que OMG representa planes de negocios, incluida su visién, mision,
objetivos, estrategia, reglas, politicas y procesos. El BMM define los diferentes componentes de un plan
de negocios (misidn, vision, metas, objetivos, estrategia, tacticas, etc.) y establece las relaciones entre
ellos (ver Figura 2) (OMG, 2015).

2 Algunos autores consideran que un plan de negocios se aplica a organizaciones existentes, y para otros un plan de negocios se
utiliza para iniciar un negocio. Se usaran indistintamente.
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Por ejemplo, la Figura 2 ilustra que una estrategia es un curso de accion, que a su vez es un medio
para un fin. Seguin (Hall, 2013), los planes de negocios generados por BMM establecen elementos que
facilitan su gestion para permitir la toma de decisiones sobre como reaccionar a los cambios que afectan
al negocio y evaluar los efectos de estas decisiones en otros componentes del plan de negocios.

Business Motivation Model
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Common Business Vocabulary that supports the Business Motivation Model and other referenced
elements of business models

Recommended

Figura 2. Conceptos del Nucleo de BMM (OMG, 2015)}

322 Los elementos de un plan de negocios

BMM proporciona una estructura para desarrollar, comunicar y administrar planes de negocios de
manera organizada (OMG, 2015). Como parte de ¢l se definen los elementos de los planes de negocios
y sus interrelaciones (ver Figura 2). Los principales elementos de los planes de negocios son sus medios
y fines.

Un medio representa cualquier dispositivo, capacidad, régimen, técnica, restriccion, agencia,
instrumento o método que se puede invocar, activar o aplicar para lograr fines. Un medio puede ser una

3 La Figura 2 mantiene el idioma original (inglés) por consideracion a la referencia.
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mision, un curso de accion (una estrategia o tactica) o una directiva (politica de negocio o regla de
negocio).

Una mision indica la actividad operativa en curso de la empresa y describe lo que la empresa esta o
hara en el dia a dia. Un curso de accion es un enfoque o plan para configurar algin aspecto de la empresa
que involucra equipos, procesos, ubicaciones, personas, tiempos o motivacion para alcanzar los
resultados deseados. Los cursos de accion incluyen estrategias y tdcticas. Una estrategia es un
componente del plan para la Mision. Una estrategia representa el curso de accion esencial para lograr
fines (Metas en particular). Una tactica es un curso de accidon que representa parte del detalle de las
estrategias. Una tactica implementa estrategias. Los cursos de accion se rigen por directivas.

Un Fin es algo que la empresa busca lograr. Un Fin puede ser una Vision o algun Resultado Deseado
(una Meta o un Objetivo). La Vision es una imagen general de lo que la organizaciéon quiere ser o
convertirse. Por lo general, abarca toda la organizaciéon y es a largo plazo en su perspectiva. Los
Resultados Deseados, por otro lado, son las Metas y Objetivos mas especificos que la empresa, o parte
de ella, pretende lograr. Una meta es una declaracion acerca de un estado o condicion de la empresa que
se realizara o se mantendra a través de los medios adecuados. Una Meta amplifica una Vision; es decir,
indica lo que se debe satisfacer de forma continua para alcanzar efectivamente la Vision. Una Meta debe
ser reducida, lo suficientemente enfocada como para que pueda ser cuantificada por Objetivos. Un
Objetivo es una declaracion cuantificable y realizable en el tiempo, que la empresa busca cumplir para
alcanzar sus Metas.

Las Directivas indican como deben llevarse a cabo los cursos de accion. Especificamente, una
Directiva define, limita o libera algiin aspecto de una empresa. Tiene por proposito asegurar la estructura
del negocio o controlar o influir en el comportamiento del negocio, y se establece en forma declarativa.
Una directiva incluye reglas de negocio y politicas de negocio. Una politica de negocio es una directiva
que no es directamente ejecutable, cuyo propdsito es gobernar o guiar a la empresa. Una Regla de
negocios es una Directiva, destinada a gobernar, orientar o influenciar el comportamiento empresarial,
en apoyo de la Politica de negocios que se ha formulado en respuesta a una Oportunidad, Amenaza,
Fortaleza o Debilidad.

Finalmente, para comprender completamente los elementos de los planes de negocios, es necesario
identificar a los influenciadores que los conforman. Esto ayuda a comunicar la intencion total de los
Medios y explicar el contexto en que fueron formulados. Los Influenciadores pueden ser externos, fuera
de los limites organizacionales de las empresas, o internos, dentro de la empresa.

Una Evaluacion es un juicio sobre el impacto (o impacto potencial) de un Influenciador que afecta la
capacidad de la organizacién para emplear sus Medios o lograr sus fines. En otras palabras, una
Evaluacion expresa una conexion logica (es decir, tipo de hecho) entre Influenciadores y los fines y/o
entre los influenciadores y los medios de los planes de negocios. De esta forma, una Evaluacion indica
qué Influenciadores son relevantes para qué Fines y/o Medios. Finalmente, un Impacto Potencial es una
evaluacion que cuantifica o califica algiin aspecto de una Evaluacion en términos especificos, tipos o
dimensiones. Las evaluaciones y los posibles impactos brindan un impulso para las Directivas.

3.3 Web Semantica

La World Wide Web (WWW) aparece como un proyecto el afio 1989 de la mano Tim Berners-Lee
en Suiza, y se ha convertido en una herramienta de uso diario para las personas, superando por mucho y
en varios aspectos a medios comparables como la radio, television o teléfono. Su versatilidad le ha
llevado por todas las areas del quehacer humano la comunicacion, el comercio, la entretencion, servicios,
cultura, deporte, informacién por nombrar algunos. La evolucion de la WWW ha sido considerable
pasando por varias generaciones de tecnologias desde HTML a J2EE o XML por nombrar un par mas
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conocidas. Convirtiéndose en el almacén de datos digitales mas grande del planeta superando a lo
impreso (Castells, 2003).

En la actualidad la mayor parte de los contenidos de la WWW se encuentran estructurados para que
puedan ser comprendidos por los seres humanos y no para ser tratados de forma automatica por las
maquinas o sus programas computacionales (Angles, 2015). Situacion que no permite comprender las
relaciones y semantica de los recursos web. La Web Semantica impulsada por el World Wide Web
Consortium (W3C) propone representar el contenido de la web, a través de significados bien definidos,
mas que recuperar bits desde los servidores, centrandose en el significado de la informacion e implica
una manera de procesarla automaticamente, lo que mejoraria significativamente la calidad de los datos
obtenida en las biisquedas de informacion (Castells, 2003); (Angles, 2015).

La Figura 3 muestra el disefio de capas de la Web Semantica que fue planteado en base a la creacion
de diversos lenguajes estdndares organizados en niveles con la finalidad de representar la informacion
con un significado bien definido, facilitando la cooperacion entre las maquinas y las personas.

-
Rules Trust

Proof g

2

Data Logic gﬂ

Self- «

desc. Ontology vocabulary =

doc. =

RDF + rdfschema

Unicode

Figura 3. Disefio de capas de la Web Seméntica (Grigoris & Harmelen, 2008)

Las tecnologias de las capas inferiores RDF + rdfschema (Unicode, URI, XML + NS + xmlschema)
son las que proporcionan lo esencial para representar o codificar los recursos de la web de una forma
estandar que facilita la localizacion y el intercambio al interior de la infraestructura de la Web. La capa
Ontology Vocabulary proporcionan mayores elementos para expandir la logica del esquema RDF
(Angles, 2015). Mientras que las capas superiores Logic, Proof, Trust contribuyen en la deduccion e
inferencia a partir de los datos modelados.

Se puede sintetizar el concepto de Web Seméantica como un marco comiin que permite que los datos
se compartan y se reutilicen a través de los limites de la aplicacion, la empresa y la comunidad (W3C
Recommendation, 2001). El objetivo de la Web Semadntica es permitir sistemas de gestion del
conocimiento mucho mas avanzados. La gestion del conocimiento se ocupa de la adquisicion, el acceso
y el mantenimiento del conocimiento dentro de una organizacion (Grigoris & Harmelen, 2008).

A continuacion, se presenta mayor detalle de la tecnologia de la Web Semantica utilizadas durante la
investigacion.

3.3.1 Resource Description Framework (RDF)
RDF es un modelo de metadato y el lenguaje recomendado por la W3C para representar la

informacién en la Web en una forma mas auto-procesable, es decir, a través de la Web Semantica (W3C
Recommendation, 2014a); (Gutierrez et al., 2005).
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Este modelo se basa en describir los recursos de la Web usando expresiones del tipo sujeto-predicado-
objeto. El elemento de construccion basica en RDF es la tripleta o sentencia, que consiste en dos nodos
(sujeto y objeto) unidos por un arco (predicado), donde los nodos representan recursos, y los arcos
propiedades. El objeto es el valor de la propiedad o el otro recurso con el que se establece la relacion,
como se muestra en la Figura 4 (Bustamante Jofré, 2011).

Predicado

Figura 4. Tripleta RDF (Bustamante Jofré, 2011)

Para entender la definicion de tripleta es necesario definir los conceptos de Uniform Resource
Identifier (URI), Literal y Nodo Blanco, los cuales se detallan a continuacion :

URI: De acuerdo con su traduccion al espaiiol Identificador de Recursos Uniforme. Son cadenas que
permiten acceder a cualquier recurso de la Web. Las URIs son las encargadas de identificar cualquier
objeto en la Web Semantica.

Literal: Los literales son utilizados para identificar valores tales como niimeros, letras y fechas a través
de una representacion 1éxica. Un literal puede ser el objeto de una declaraciéon RDF, pero no el sujeto o
el predicado.

Nodo Blanco: Un nodo blanco es un nodo de RDF que en si no contiene ningtin dato, pero sirve como
un nodo principal de una agrupacion de datos.

Definida su composicion se puede considerar que un conjunto de triples RDF puede representarse
graficamente como un grafo etiquetado donde los nodos representan recursos o valores y las aristas
representan propiedades. La Figura 5 muestra un grafo RDF que describe informacion sobre obras de
arte y artistas, incluyendo los triples de ejemplo.

En (Angles, 2015) se sefiala que no existe una forma estandar de representar grafos RDF
graficamente, por lo que usa el formato de la Figura 5. Es decir, se utilizan nodos ovalados para
representar recursos (URIs y nodos blancos), nodos rectangulares para representar literales y las aristas
representaran las propiedades.

El formato de codificacion RDF para la Figura 5 corresponde al N-Triples (N3) uno de los estandares
de codificacion del modelo de datos, donde podemos apreciar algunos triples por ejemplo (W3C
Recommendation, 2014b):

a. En la esquina superior derecha se aprecia en un nodo rectangular que representa al literal
“Leonardo da Vinci” que corresponde al objeto del triple.

b. La arista etiquetada dbpprop:name corresponde a una propiedad equivalente al predicado del
triple, que para el caso particular, la propiedad es “nombre” esta dirigida hacia el literal
“Leonardo da Vinci”.

c. El origen de la arista, corresponde a un nodo ovalado que representa al sujeto del triple
“dbpedia:Leonardo_da_vinci”.

Se puede observar otros triples en el grafo dirigido, en la parte inferior derecha de la Figura 5 vemos
el triple dbpedia:Michelangelo, dbpprop:name, “Miguelangelo Buonarroti”. Sujeto, predicado, objeto.
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Los prefijos dbpedia, dbpprop permiten abreviar las URIs por ejemplo dbpprop:name es equivalente a
http://dbpedia.org/property/name.

3.3.2 RDF Schema

Resource Description Framework Schema (RDFS) se puede comprender teniendo como referencia
una base de datos que se compone de un esquema y de una instancia. El esquema describe la estructura
de los datos y la instancia se refiere a los datos en si. En el caso particular de una base de datos RDF el
esquema se describe utilizando un conjunto de términos definidos por RDFS y la instancia por un
conjunto de grafos RDF (Angles, 2015).

Lo anterior, gracias a que RDFS es una extension de RDF que permite definir vocabulario para
describir recursos y sus propiedades para un dominio de aplicacion particular (Angles, 2015); (Grigoris
& Harmelen, 2008).

l "Mona Lisa" H “0il on poplar” ] "Leonardo da Vinci" |
h
dbpprop: tit:\/;pprop :type dbpprop:name
1 dbpedia-owl:author (
[ dbpedia:Mona_Lisa ) — dbpedia:Leonardo_da_vinciJ
rdf:type l dbpedia-owl:birthPlace
. dbpprop:countryr_s
[ dbpedia-owl:Artwork J “Italy” € Lj
A
rdf:type dbpedia-owl:birthPlace
[ dbpedia:Madonna_of_ the_ Stairs >/ dbpedia:Michelangelo J
dbpedia-owl:author
dbpprop:title dbpprop:type dbpprop : name
| "Madonna of the Stairs" H “Marble" | ”"Michelangelo Buonarroti" I

Figura 5. Ejemplo de grafo RDF (Angles, 2015)

El vocabulario RDF Schema puede dividirse en seis grupos de términos: clases estdndar de recursos
y propiedades, términos para describir relaciones entre clases de recursos y propiedades, términos para
describir contenedores, términos para describir colecciones, términos para descripcion explicita de
triples, y términos utilitarios. La lista completa de términos puede consultarse en la especificacion W3C
de RDF Schema (W3C Recommendation, 2014c¢).

Previamente a revisar unos ejemplos de (Angles, 2015), se debe tener presente que los prefijos rdf y
rdfs son usados en dicho documento como abreviacion de los URIs http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns\# y http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#, los que hacen referencia a los espacios de
nombre RDF y RDF Schema, respectivamente.
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Las principales clases que forman parte del vocabulario RDFS y permiten declarar recursos y
propiedades son:

rdfs:Resource : la clase de los recursos (representa cualquier elemento).
rdfs:Literal : la clase de los literales (valores atdmicos)

rdfs:Class : la clase de todas las clases

rdf:Property : la clase de las propiedades RDF.

rdf:Statement : la clase de las declaraciones o afirmaciones RDF.

Se observa la flexibilidad del modelo RDF con algunos ejemplos donde utiliza las definiciones de
RDFS para declarar nuevos términos y relaciones entre clases, por ejemplo (Angles, 2015):

e rdfs:Resource rdf:type rdfs:Class
El sujeto es un recurso que es una instancia de una clase (objeto).
Ejemplo dbpedia-owl:Artist rdf:type rdfs:Class
e rdfs:Class rdfs:subClassOf rdfs:Class
El sujeto es subclase del objeto.
Ejemplo dbpedia-owl:Painter rdfs:subClassOf dbpedia-owl: Artist
e rdf:Property rdfs:domain rdfs:Class
Indica que el objeto es el dominio de una propiedad (sujeto).
Ejemplo dbpedia-owl:creates rdfs:domain dbpedia-owl: Artwork

RDFS permite declarar la nociéon de herencia a través de los términos rdfs:SubClassOf y
rdf:subPropertyOf. Las relaciones de subclase permiten inferir ciertas propiedades que no estdn
declaradas implicitamente (Angles, 2015).

333 Ontology Web Language (OWL)

En el contexto general, una ontologia (ontology) se refiere a la descripcion exacta de entidades y sus
relaciones. En el contexto de la Web Semantica, una ontologia consiste en una descripcion exacta de
clases de recursos, clases de propiedades y las relaciones entre dichas clases (Angles, 2015).

OWL define un vocabulario mas completo y complejo que RDF Schema para describir ontologias de
un area o dominio de conocimiento particular. Por ejemplo, OWL permite definir relaciones entre clases
(ejemplo unién), asi como restricciones y caracteristicas de propiedades (ejemplos simetria,
cardinalidad).

OWL se divide en tres sub-lenguajes: OWL Lite, que permite definir clasificacion jerarquica y
restricciones simples; OWL DL, que entrega mayor expresividad, pero manteniendo completitud
computacional (decibilidad) y resolubilidad (tiempo finito y razonable); y OWL Full, que entrega la
maxima expresividad sin garantias computacionales.

En adicion a la clase estandar definida por RDF Schema, OWL Lite define tres clases principales,
owl:Class, owl:Thing y owl:Nothing. A continuacion algunos ejemplos de términos definidos en OWL
Lite.

o owl:class owl:equivalentClass owl:class

Indica que dos clases son equivalentes, por ejemplo: ex:Trabajador owl:equivalentClass
ex:Empleado.

o rdf:Property owl:equivalentProperty rdf:Property
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Indica que dos propiedades son equivalentes, por ejemplo: ex:trabaja para
owl:equivalentProperty ex:labora_para.

e rdfs:Resource owl:sameAs rdfs:Resource

Indica que dos recursos representan a la misma entidad, por ejemplo:
dbpedia:Leonardo da_Vinci owl:sameAs fbase:Leonardo _da Vinci

e rdf:Property owl:inverseOf rdf:Property

Define que una propiedad es la inversa de otra propiedad. Si se define que pl es la propiedad
inversa de p2 significa que, si existe un triple (x; p2; y), entonces se puede inferir el triple (y; p1;
x), por ejemplo: dbpedia-owl:autor of owl:inverseOf dbpedia-owl:autor

o rdf:Property rdf:itype owl: TransitiveProperty
Indica que una propiedad es transitiva. Si p es una propiedad transitiva significa que, si se tienen
los triples (x; p; y) ¢ (y; p; z), entonces se puede inferir el triple (x; p; z), por ejemplo:
ex:descendiente rdf:type owl: TransitiveProperty.

Existen numerosas ontologias en la actualidad, entre las que destacan: FOAF*4, SIOC?, dc¢ y purl’.

334  SPARQL

Distintos lenguajes de consulta han sido propuestos para RDF, la mayoria de ellos basados en
lenguajes de clasicos como SQL y OQL. En la actualidad SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query
Language) es el lenguaje de consulta estandar para datos RDF. La especificacion W3C de la primera
version de SPARQL, la cual denominaremos SPARQL 1.0 (W3C Recommendation, 2008), fue
publicada en enero de 2008. Esta version define los elementos fundamentales del lenguaje,
principalmente la nocion de patrones de grafo. En marzo de 2013, se present6 SPARQL 1.1 (W3C
Recommendation, 2013) cuya especificacion define operadores que permiten consultas mas complejas
como agregacion, sub-consultas y consultas de caminos.

En esta seccion se describen los elementos basicos que definen el lenguaje SPARQL. Se presentan
también, algunos ejemplos basicos de la sintaxis del lenguaje.

SPARQL asume cuatro dominios de datos: (i) el dominio de los recursos RDF, el cual contiene
entidades cada una identificada por un URI; (ii) el dominio de los literales RDF, el cual incluye valores
atomicos simples (ej. cadenas, nimeros, fechas, etc.); (iii) el dominio de los nodos blancos RDF, el cual
contiene recursos anénimos; (iv) el dominio de las variables, cada una de las cuales tiene un nombre de
la forma ?V, y puede tener asignado un valor de algunos de los otros tres dominios.

SPARQL se basa en buscar coincidencias de patrones de grafo sobre multiples fuentes de datos RDF.
Por ejemplo, la expresion de la Figura 6 es una consulta SPARQL que retorna los nombres de personas
cuya edad es mayor a 21.

4 http://xmlns.com/foaf/spec/index.rdf the Friend Of A Friend.

3 http://sioc-project.org/ Socially Interconnected Online Communities
¢ http://purl.org/dc/elements/1.1/ Dublin Core

7 http://purl.org/goodrelations/vl Good Relations
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PREFIX sn: <http.//www.socialnetwork.org/>
SELECT ?N

FROM <http://www.socialnetwork.org/sndata.rdf>
WHERE {{?X sn:type sn:Person . ?X sn:name ?N} .

{?X sn:age ?A . FILTER (?A > 21}}
ORDER BY ?N

Figura 6. Ejemplo de consulta RDF (Angles, 2015).

Una consulta SPARQL se representa sintacticamente por un bloque consistente de:

e cero o mas declaraciones de prefijos (ejemplo PREFIX)
e un tipo de consulta (ejemplo SELECT)

e cero o mas clausulas de dataset (ejemplo FROM ...)

e una clausula WHERE que contiene un patrén de grafo, y
e modificadores de solucion (ejemplo ORDER BY ...)

Una declaracion de prefijo permite asignar un prefijo (ejemplo sn) a una URI (ejemplo
http://www.socialnetwork.org/data/). El uso de prefijos solo permite simplificar la representacion de
URISs en los otros elementos de la consulta (ejemplo sn:name)

La Figura 7 muestra un ejemplo de consulta SPARQL® que soporta composicion de patrones para
responder la consulta “retornar el nombre de las personas que tienen un amigo llamado “Joey”. El bloque
que compone la consulta considera: un prefijo, un tipo de consulta SELECT, una clausula FROM, una
clausula WHERE, y una clausula ORDER BY que establece el orden de una secuencia de solucion.

PREFIX sn: <http.//www.socialnetwork.org/>
SELECT ?N
FROM <http://www.socialnetwork.org/sndata.rdf>

WHERE {?X sn:type sn:Person . ?X sn:name ?N} .

{?X sn:friend ?Y . ?Y sn:name “Joey”}
ORDER BY ?N

Figura 7. Ejemplo de consultas RDF composicion de patrones (Angles, 2015).

8 Tutorial SPARQL disponible en https://jena.apache.org/tutorials/sparql.html.
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3.3.5 Linked Data

Linked Data en espafiol “Datos Enlazados o Vinculados” es un método de publicaciéon de datos que
hace posible que las Tecnologias de la Web Semantica (RDF, OWL, SPARQL, etc.) alcancen sus
objetivos de permitir que los datos se compartan, se reutilicen y estén disponibles para que aplicaciones
pueden consultarlos, hacer inferencias y utilizar sus vocabularios. Para Berners-Lee (Berners-Lee, 2006)
la Web Semantica no se trata solo de poner datos en la web. Se trata de hacer enlaces para que una
persona o maquina pueda explorar la red de datos.

La W3C (W3C Recommendation, 2015) apoya la iniciativa de contar con un formato estandar,
accesible y manejable por las herramientas de la Web Semantica. Ya que no solo se necesita acceder a
los datos, sino que las relaciones entre los datos también deberian estar disponibles. Esta coleccion de
conjuntos de datos interrelacionados en la Web también puede denominarse Datos Vinculados.

En la actualidad, el concepto de la Web de datos enlazados ha aparecido como un mecanismo para
hacer datos en RDF publicamente disponibles mediante la utilizaciéon del protocolo HTTP. Este
concepto ha ganado fuerza después de la publicacion de recursos como DBpedia, Bio2RDF, etc., y por
el anuncio de gobiernos en su decision de hacer publicos sus datos (Open Data), en un conjunto de
iniciativas de Gobierno Abierto.

Es conveniente aclarar que Linked Data, hace referencia a que los datos estan enlazados mediante
tecnologias de Web Semantica, en particular RDF, que es el estdndar que utiliza para describir los
recursos web, especificar metadatos y representar informacion. E1 RDF tiene como modelo de datos el
grafo. A la vez este conjunto de buenas practicas para la publicacion de datos, no implica que sea
gratuito, de utilizacion libre o abiertos. Una empresa puede publicar como Linked Data al interior de su
red privada.
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Capitulo 4

Estado del Arte
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A continuacion, se discute el estado del arte sobre el cual se sustenta esta tesis. La literatura
considerada se obtuvo mediante una revision sistematica de la literatura (ver Capitulo 2, Seccién 2.1).

Este capitulo se ha estructurado de la siguiente forma. En la Seccion 4.1 se presentan los resultados
de la RSL, mientras que la Seccion 4.2 se discuten los hallazgos bibliograficos de la RSL. Finalmente,
en la Seccion 4.3 se discuten los resultados obtenidos en la revision.

4.1 Resultados de la RSL

A continuacion, se muestran los resultados de la RSL. El detalle de la planificacion de esta puede
ser leido en el Anexo A. La revision de trabajos fue realizada mediante la busqueda de cada combinacion
de términos en cada fuente especificada en el protocolo de busqueda (Anexo A, Seccion 1). La Figura
8 muestra la progresion de la RSL, registrando 613 documentos en el primer filtrado, 75 candidatos
durante la etapa de revision preliminar y un total de 23 trabajos seleccionados. Finalmente, fueron

considerados como ttiles 18 articulos para responder la interrogante de investigacion (Es posible
modelar y procesar planes estratégicos usando estandares y tecnologias de la Web Semantica?

PROGRESION RSL
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BUSQUEDA PRELIMINAR SELECCIONADOS UTILES

WmFT1 WFT2 mFT3 mFT4

Figura 8. Progresion de la RSL segun fuente electronica Web of Science (FT1), Springer (FT2), Science Direct (FT3),
Scholar Google (FT4) (Muifioz, Caro, & Gutiérrez, 2017).

El detalle estadistico de los 18 articulos 1tiles que son la base para establecer el estado del arte,
organizados desde la perspectiva de la fuente electronica se desglosan a continuacion (ver Figura 9), un
56% de los articulos proviene de la fuente electronica 2 (FT2), un 28% de los articulos correspondi6 a la
fuente electronica 3 (FT3), seguido de la fuente electronica 4 (FT4) con un 16% de los articulos,
destacando que la fuente electronica 1 (FT1) no registré articulos ttiles.

Un segundo analisis estadistico de los articulos utiles, ahora desde la perspectiva de la combinacion
de términos, se registra en la Figura 10. La combinacion que mas aport6 corresponde a “BMM & SW”
con un 50% de los articulos utiles, la segunda combinacion de términos corresponde a SP&RDFS con
un 28% de los utiles, finalmente en igual porcentaje 11% las combinaciones “BMM” & “RDFS” y “SP
& SW”.
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Articulos utiles - Fuente Electronica

FT1 Web of Science

b FT2 Springer

FT4 Scholar Google

GEN 1 ) 2
FT2 1 6 3

FT1

0 2 4 6 8 10 12

HBMM & RDFS HBMM & SW i SP & RDFS M SP & SW

Figura 9. Articulos utiles — segun fuente Web of Science (FT1), Springer (FT2), Science Direct (FT3), Scholar Google
(FT4) (C. Muiloz et al., 2017).

Articulos atiles - Combinacion de Términos
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H BMM & RDFS HEBMM & SW § SP & RDFS H SP & SW

Figura 10. Articulos ttiles — segun combinacion de términos. Business Motivation Model (BMM), Resource
Description Framework Schema (RDFS), Semantic Web (SW) y Strategic Plan (SP) (C. Muiloz et al., 2017).

El resumen estadistico de la RSL permite apreciar el proceso sistematico destinado a la revision de
la bibliografia (bisqueda, preliminar, seleccionados y ttiles) siguiendo los protocolos de blsqueda y
revision establecidos para examinar las fuentes electronicas mencionadas mediante la combinacion de
términos en busca del estado del arte de la investigacion.
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4.2 Discusion Bibliografica

En esta Seccion se presenta los principales trabajos que plantean propuestas relacionadas con
representar y gestionar un PE mediante las tecnologias de la Web Semantica. La RSL registr6 escasos
antecedentes que conecten BMM y la Web Semantica. Sin embargo, se muestran intentos parciales de
vincular elementos de un PE con representaciones ontoldgicas mediante el uso de esquemas RDF. A
continuacion, se realiza un analisis de los principales articulos organizados en areas o categorias de uso
de las tecnologias, que dan cuenta de la vinculacion entre ambos estdndares. La seccion esta organizada
en subsecciones, la primera considera la motivacion empresarial alineada con las Tecnologias de
Informacion, en segundo lugar se trata la categoria Gestion Empresarial, seguido del enfoque Model
Driven Architecture con énfasis en aspectos del negocio, para luego dar paso a un analisis del potencial
de las Ontologias y finalmente, Web Service como una alternativa a considerar frente a Web Semantica.

4.2.1 Motivacién Empresarial Alineada con las Tecnologias de Informacion

El desafio para los desarrolladores de sistemas de informacion es mantener alineados la Motivacion
Empresarial y las Tecnologias de Informacion (TI). Es en este campo donde se encuentran trabajos que
justifican combinar los estandares estudiados para el desarrollo de sistemas de informacion.

En (Hinkelmann et al., 2016) se promueve un cambio de paradigma para el desarrollo de sistemas de
informaciéon futuros con una vision conjunta tanto del modelo grafico interpretable por humanos
conocido como Business Architecture (BA) y la representacion formal interpretable por maquina
conocida como Business Ontology (BO), en busqueda de una alineacion continua de los negocios y las
TL

La propuesta descrita en (Veres et al., 2010) aborda la alineacion de TI con la estrategia de negocio
desde la perspectiva de la ingenieria de requisitos, extendiendo el modelo B-SCP (Business Strategic,
Context and Process), a través del modelo de datos RDF con la semantica OWL describiendo una
estructura de datos mediante una Ontologia para representar los requisitos y las reglas complejas que los
mapean juntos, permitiendo una completa validacion de la descomposicion de requisitos mediante las
tecnologias de la Web Semantica. El trabajo considera el analisis de VMOST (Vision, Mission,
Objective, Strategic, Tactic) (Bleistein, 2006), técnica de alineacion organizacional y la estructura del
modelo BMM (OMG, 2015).

Kalcas es un marco para apoyar la alineacion de la BA y la Arquitectura de la Informacion (Al), otra
forma de referirse sobre la BO. El articulo menciona el metamodelo Tartarus, un enfoque Model Driven
Architecture (MDA) para el analisis de la BA. Los esfuerzos estan puestos en alinear ambos intereses,
ya que tienen impacto directo en la agilidad de la organizacion (Castellanos & Correal, 2012).

Estos trabajos muestran que es posible combinar los estandares impulsados por la OMG y W3C desde
la perspectiva de la Ingenieria de Software, para asistir los procesos de ingenieria de requerimientos en
el seguimiento y trazabilidad de los requisitos para mantener la alineacion entre las TI y la motivacion
del negocio.

422 Gestion Empresarial

Esta categoria analiza como se han utilizado algunos componentes reguladores de un plan estratégico
para automatizar tareas, actividades o procesos que colaboran con la gestion empresarial.

En (EI Kharbili & Pulvermueller, 2012) se propone automatizar la gestion del cumplimiento de la
normativa en procesos de negocio, utilizando como concepto regulador las politicas de negocio, con
influencia del BMM. La propuesta denominada CASE (Context, Accion, Subject, Entity) fue disefiada
para la extraccion de la politica en forma abstracta de un documento regulatorio, traduciendo la

36



regulacion mediante un lenguaje de modelado que permite expresar el contexto y reglas de la politica
para velar por el cumplimiento. La implementacion describe la introduccion de dos ontologias para las
politicas y para las reglas de modelado sobre un proyecto denominado Super BPM, que incorpora
semantica a la administracion de procesos de negocios mediante ontologias.

El enfoque (Sunkle et al., 2014) para empresas modernas en entornos dindmicos, considera que deben
tener una direccion alternativa frente a los cambios. Por lo que propone a las directivas de una BA como
eje regulador. El modelamiento y andlisis de directivas con el apoyo de un modelo visual y la
representacion ontoldgica, hace posible su estudio en el contexto empresarial, 1o que permite regular
cursos de accion. El método propuesto considera la trazabilidad de abajo hacia arriba y de arriba hacia
abajo, sobre normas que implementan una directiva. En (Markovic et al., 2009) coinciden con la
relevancia que tienen las politicas y reglas de negocios, para guiar los procesos de negocio de la
organizacion, consideran que las empresas simplemente documentan las politicas y reglas de negocio en
lenguaje natural, lo que hace muy costoso y engorroso determinar qué directivas se aplican a un
determinado proceso y su aplicacion. Su enfoque se basa en anti-patrones de los modelos de procesos
de negocios, capturando explicitamente aquellos escenarios violadores y buscando su aparicion en el
modelo del proceso. Ademas, estos trabajos comparten la necesidad de pasar de una vista grafica del
modelo (Framework Archimate) a una representacion ontologica de las politicas y reglas de negocios.

En (Adil et al., 2013) se presentan los alcances de una RSL sobre el modelo organizacional y el
desarrollo de ontologias para evaluar las metas de la organizacion utilizando métricas para el logro de
sus objetivos. El trabajo destaca la importancia de las métricas para determinar si se cumplen los
objetivos trazados, a su vez menciona que son escasos los trabajos en esta linea y habitualmente
asociados a proyectos informaticos de desarrollo de software. El modelo organizacional tratado, no se
refiere explicitamente al estandar BMM u otro de la OMG.

Estos trabajos destacan la posibilidad de gestionar o monitorear el quehacer de una empresa mediante
la conjuncién de la estructura de la motivacion empresarial y las tecnologias de la Web Semantica en
particular de ontologias.

423 Enfoque Model Driven Architecture con énfasis en aspectos del negocio

El éxito de Model Driven Architecture (MDA) y el interés cientifico en base a las tres capas del
modelo presente en la Tabla 3 es reconocido, pero se advierte que el interés del enfoque ha pasado de la
transformacion de PIM — PSM a los aspectos de negocio y mas especificamente a requisitos de software,
es decir, a la capa CIM (Fayoumi et al., 2014).

Tabla 3. Capas del modelo MDA

Capa Sigla
Computation Independent Model CIM
Platform Independent Model PIM
Platform Specific Model PSM

OMG ha impulsado MDA, desarrollando multiples estindares que colaboran en el proceso de
representacion de las capas del modelo. Considerando diferentes aspectos a nivel empresarial en la capa
CIM, donde destacan BMM, Semantics of Business Vocabulary and Rules (SBVR), Organization
Structure Metamodel (OSM), Business Process Modeling Notation (BPMN) entre otros estandares
OMG.
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En (Fayoumi et al., 2014) se plantea que los modelos mencionados para CIM carecen de razonamiento
y simulacién dindmica, por lo que se propone un modelamiento hibrido mediante ontologias integrando
las demas capas de MDA.

En (Linehan & Putrycz, 2009) analizan la implementacion de MDA, destacando la extraccion de
reglas del negocio con SBVR desde la capa CIM, seguido de la transformacion en la capa PIM usando
Object Constraint Language (OCL) y c6digo Java en la capa PSM.

Los trabajos de esta subseccion subrayan la importancia de interpretar la motivacion del negocio
(capas superiores) para avanzar a la automatizacion del comportamiento mediante la transformacion o
extraccion de reglas desde lo establecido en modelos estaticos y automatizar estados o comportamiento
en tiempo real.

424 Ontologias

La demanda de modelado semantico mediante tecnologias de la Web Semantica para representar el
conocimiento y alcanzar procesamiento automatizado se registra en diversos campos de la actividad
econdmica, por lo que a continuacion se presentan el alcance de las ontologias como una alternativa de
modelado en diversas areas de negocio.

Financial Industry Business Ontology (FIBO) bajo el patrocinio del Enterprise Data Management
Council y el apoyo de OMG, espera generar un vocabulario comun que simplifique la interaccién entre
las instituciones financieras de todo el mundo (Butler & Abi-lahoud, 2014).

Un marco ontologico se presenta como un mecanismo de intercambio de informacion y modelos de
conocimiento para unir multiples aplicaciones en entornos empresariales, para la integracion de los datos
que pueden almacenarse en sistemas de transacciones centralizados como los Enterprise Resource
Planning (ERP) (E. Muifioz et al., 2013).

Entornos informaéticos distribuidos que facilitan la sintesis del conocimiento mediante RDFS al
transformar numerosas representaciones del conocimiento de variadas fuentes heterogéneas en una
representacion de conocimiento comiin (Qiu, 2006) dan muestra de la versatilidad de las ontologias y
su potencial para integrar fuentes distintas.

La ontologia comtin NFA (Non-Funcional Aspects) corresponde a una extension de la especificacion
BMM por su representacion de los intereses del negocio, sumando un conjunto de subontologias
especificas de aspectos no funcionales individuales (Kabilan et al., 2007).

Los trabajos de esta subseccion destacan el uso de las ontologias, al punto que su implementacion
pareciera no tener fronteras, destacando entre sus dominios: procesamiento de eventos y patrones sobre
situaciones detectadas en tiempo real (Riemer, Stojanovic, & Stojanovic, 2013), patrones de
colaboracion esencial para la creacion de valor en entornos empresariales modernos y para la
automatizacion de ciertas tareas humanas (Papageorgiou et al., 2011), representar el conocimiento por
representacion de ontologia en el modelo de reglas para un Data Base Management System (DBMS)
(Vasilecas & Bugaite, 2006).

425 Web Service
El uso de Web Service para interpretar las necesidades del negocio y entregar semantica al modelado

mediante ontologias. Es una propuesta alternativa a RDFS que se considerd en este estudio por su
vinculacion con el modelo BMM, entre los trabajos destacan:
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Web Service Modeling Language (WSML) lenguaje que permite que las reglas se construyan
visualmente arrastrando los elementos definidos, a través de Ontologias, transformandolas
automaticamente en expresiones logicas en WSML en segundo plano. En este modelamiento semantico
de las politicas empresariales y las reglas de negocio que implementan una politica empresarial, se
aprecia una clara influencia de la especificacion BMM (Markovic et al., 2009).

Service Oriented Architecture (SOA) permite a diferentes sectores empresariales tomar decisiones
fundamentales apoyadas por tecnologias. El articulo destaca que BMM fue la estructura de referencia
utilizada para identificar los servicios y objetivos de la organizacion y conectarlos con la mision, los
procesos y las reglas de negocio. Proponiendo un método para el descubrimiento de los servicios con
informacién semantica denominado Web Service Modeling Ontology (WSMO), una alternativa a la
representacion del servicio mediante RDF y OWL (Brzostowski et al., 2010).

4.3 Discusion de los Resultados Obtenidos

El estado del arte de los estandares en estudio permite establecer la ausencia de iniciativas que
resuelvan estrictamente la interrogante de investigacion, dado que no se identificaron trabajos que
representen o procesen un PE modelado mediante el estindar BMM o tecnologias de 1a Web Semantica.

La RSL nos permite afirmar a su vez, que hay evidencia de trabajos que mencionan la representacion
parcial de aspectos de BMM, a través de ontologias para dar atencién a temas principalmente de
alineacion del negocio con las TI, pero ninglin trabajo a la fecha procesa o gestiona un PE.

Se destaca la existencia de trabajos que podrian contribuir para elaborar una propuesta que colabore
en el monitoreo y gestion de un PE, sobresaliendo el uso de politicas de negocios para modelar el
cumplimiento de procesos o el uso de ontologias para entregarle semantica a modelos estaticos.

Subrayar que la Seccion 4.2 presenta cinco categorias donde se registran trabajos que relacionan
aspectos de BMM vy tecnologias de la Web Semantica, destacandose como factor comun el uso de
ontologias como elemento integrador entre ambos estdndares en estudio.

Finalmente, este capitulo permite concluir que se evidencian espacios para representar y procesar
Planes Estratégicos modelados mediante el estandar BMM, iniciando por establecer una Ontologia del
modelo BMM y aprovechar las potencialidades de las tecnologias de la Web Semantica, con el sentido
de entregar mejores condiciones a la organizacion para gestionar sus lineamientos en un entorno de
agilidad como se requiere en la empresa de hoy.
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Capitulo 5

Propuesta: Una Ontologia de BMM
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En este capitulo se presenta una Ontologia de BMM como una propuesta para representar el
estandar Business Motivation Model mediante las tecnologias de la Web Semantica. El estudio del
estandar permitio definir las clases de recursos, propiedades y relaciones mediante el Ontology Web
Language, de modo de contribuir en la representacion y gestion de planes de negocio en RDF. La
propuesta, ademas considera las restricciones, recomendaciones y buenas practicas sugeridas por el
estandar con el objetivo de apoyar la creacion, validacion y monitoreo de planes de negocios.

La Ontologia BMM es uno de los resultados importantes dentro de nuestra propuesta de tesis,
fundamental para dar respuesta a la pregunta de investigacion que corresponde a: “; Es posible modelar
y procesar planes estratégicos representados con BMM usando estandares y tecnologias de la Web
Semantica?”.

El resto de este capitulo se centra en describir el desarrollo de la Ontologia BMM por su relevancia
para representar y procesar planes estratégicos y el aporte que pueda entregar a quienes tengan interés
en profundizar este estudio. La organizacion del capitulo corresponde a: La Seccion 5.1 presenta en
detalle el modelo de clases del estindar BMM, seguido de la Seccién 5.2 presentando en extenso el
desarrollo de una Ontologia de BMM, mientras que en la Seccion 5.3 se profundiza sobre los Planes de
Negocios y se introducen una serie de restricciones para hablar de Planes de Negocios RDF bien
Disefiados, para terminar con ejemplos de usos de la ontologia en la Seccion 5.4.

5.1 Modelo de Clases del estandar BMM

La presentacion del modelo de referencia BMM se realizé en el Capitulo 3 Seccion 2, donde se
describe qué es el modelo y los elementos de un plan de negocios. A partir del estudio de cada uno de
los componentes y relaciones del modelo fue posible construir el diagrama de clases y posteriormente,
desarrollar la ontologia.

La Figura 11 presenta el diagrama de clases mas relevantes del modelo de referencia BMM, para
facilitar su lectura, producto del estudio de sus componentes y relaciones. Destacan en el diagrama tres
niveles jerarquicos, ademas de una superclase denominada Concept que representa a cualquier elemento
del estandar. El primer nivel esta compuesto por las subclases Influencer, Means, End, Assessment y
Potenciallmpact. El segundo nivel muestra el desglose de las principales subclases: Means (Mission,
CourseOfAction, Directive) y End (DesiredResult, Vision). En el tercer nivel se encuentran las subclases:
Strategy, Tactic, BusinessPolicy, BusinessRule, Objective, Goal. Otro aspecto relevante del diagrama
de clases son las relaciones que existe entre cada elemento del modelo y su cardinalidad.
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Figura 11. Clases del Modelo BMM.

5.2 Una Ontologia de BMM

En esta seccion presentamos una ontologia OWL (McGuinnes & Harmelen, 2004) para describir
planes de negocio basados en las recomendaciones del modelo BMM. La Ontologia BMM se disefio
para cubrir los conceptos basicos de BMM (es decir, Means, End, Influencer, Assessment y
Potentiallmpact), evitando el uso de elementos externos (es decir, Organization Unit, Business Process
y Business Rules) también mencionados en la especificacion BMM. Debido a que esta ultima fue creada
en idioma inglés, los términos de la ontologia también se definieron en este idioma. El detalle de la
ontologia se resume en la Tabla 4.
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Tabla 4. Términos definidos por la Ontologia BMM.

Clase de Recurso

Propiedades

BusinessPlan title (rdfs:Literal), creator (rdfs:Literal), creationDate (rdfs:Literal), defines
(Concept)

Concept title (rdfs:Literal), description (rdfs:Literal), identifier (rdfs:Literal), elementOf
(BusinessPlan)

- Means rdfs:subClassOf (Concept), islmpactedBy (Influencer)

- - Mission rdfs:subClassOf (Means), action (rdfs:Literal), market (rdfs:Literal), result
(rdfs:Literal), isPlanedByMeansOf (Strategy), makesOperative (Vision)

- - CourseOfAction rdfs:subClassOf (Means), creator (rdfs:Literal), channelsEffortsTowards
(DesiredResult), isFormulatedBasedOn (Directive)-

- - - Strategy rdfs:subClassOf (CourseOfAction), supports(Goal)

- - - Tactic rdfs:subClassOf (CourseOfAction) validity (rdfs:Literal), effectsEnforcementLevel Of
(BusinessRule), implements (Strategy), achieves(Objective)

- - Directive rdfs:subClassOf (Means), manager (rdfs:Literal), governs (CourseOfAction),
sourceOf (CourseOfAction), supportsAchievementOf (DesiredResult), actsAs
(Regulation)

- - - BusinessPolicy rdfs:subClassOf (Directive)

- - - BusinessRule rdfs:subClassOf (Directive), isDerivedFrom (BusinessPolicy)

-End rdfs:subClassOf (Concept) creator (rdfs:Literal), creationDate
(rdfs:Literal), organizationUnit (rdfs:Literal), isilmpactedBy (Influencer)

- - Vision rdfs:subClassOf (End)

- - DesiredResult rdfs:subClassOf (End), stakeholder (rdfs:Literal), uses (DesiredResult)

---Goal rdfs:subClassOf (DesiredResult), amplifies (Vision)

- - - Objective rdfs:subClassOf (DesiredResult), measure (rdfs:Literal), timeTargeted
(rdfs:Literal), quantifies (Goal)

- Influencer rdfs:subClassOf (Concept), type (rdfs:Literal), hasEffectOn (Means, End)

- - Externallnfluencer | rdfs:subClassOf (Influencer)
Subclasses of Externallnfluencer: Competitor, Customer, Environment, Partner,
Regulation, Supplier, Technology

- - InternalInfluencer | rdfs:subClassOf (Influencer)
Subclasses of Externallnfluencer: Assumption, CorporateValue, Habit, Issue,
ManagementPrerogative, Resource

- Assessment rdfs:subClassOf (Concept), creationDate (rdfs:Literal), creator (rdfs:Literal),
organizationUnit (rdfs:Literal), affectsAchievementOf (End), affectsEmployementOf
(Means), expressesImpactOf (Influencer), identifies (Potentiallmpact), isJudgmentOf
(Influencer), providesImpetusFor (Directive), uses (Assessment)

- Potentiallmpact rdfs:subClassOf (Concept), providesImpetusFor (Directive)

- - PotentialReward rdfs:subClassOf (Potentiallmpact)

- - Risk rdfs:subClassOf (Potentiallmpact)
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En el contexto general, una ontologia se refiere a la descripcion exacta de entidades y sus relaciones.
En el contexto de la Web Semantica, una ontologia consiste en una descripcion exacta de clases de
recursos, clases de propiedades, y las relaciones entre dichas clases (Angles, 2015).

La ontologia se desarrollé considerando las orientaciones de Methontology, metodologia descrita en
el Capitulo 2. El estudio en profundidad del estindar BMM permiti6 abordar las principales tareas de
Methontolo gy de un modo resumido, ya que la tarea 1: construir el glosario de términos, tarea 2:
construir taxonomia de conceptos, tarea 4: construir diccionario de conceptos, tarea 5: describir la
relacion binaria ad hoc, son materia abordada explicitamente en la especificacion y términos de
referencia del estandar. Las tareas restantes fueron complementadas con las pautas de mejores practicas
y reutilizando las ontologias existentes siempre que fuera posible (Hyland et al., 2008); (Bergman, 2010)
. Se uso Protégé® para facilitar la codificacion de la ontologia, y el archivo RDF/XML resultante esta
disponible en http://parra.chillan.ubiobio.cl:8070/clamunoz/bmm.owl 0 en
https://github.com/renzoar/BMMOntology/.

La ontologia define 36 clases de recursos, 27 propiedades de objetos (es decir, relaciones) y 15
propiedades de datos (es decir, atributos). Todas las clases de recursos y algunas propiedades se anotaron
con los términos de metadatos estandar rdfs:label, rdfs:comment (definido por RDF Schema (Brickley
& Guha, 2014)) y dcterms:description (definido por Dublin Core (Metadata Terms, 2012)). Segtin los
metadatos incluidos en la especificacion BMM, rdfs:label contiene el nombre del concepto de BMM,
dcterms.description describe la definicion del concepto y rdfs:comment combina notas sobre el
concepto.

Entre las clases que define la ontologia estan las dos clases principales de recursos: BusinessPlan,
que es la clase de cualquier plan de negocios; y Concept, que es la clase de todos los conceptos de BMM.
Los conceptos estan organizados en una jerarquia de sub-conceptos de 3 niveles segin lo define la
especificacion de BMM. Dicha jerarquia se puede identificar visualmente en la Tabla 4 mirando el
sangrado de los conceptos, y se complementa con la descripcion rdfs.:subClassOf-

En particular, la clase BusinessPlan define (i) las propiedades de los datos (titulo, creador y fecha de
creacion), y (ii) la propiedad del objeto define lo que permite hacer en referencia a los conceptos
asociados a un plan determinado. Del mismo modo, la clase Concept define (i) las propiedades de los
datos (identificador, titulo y descripcion) y (ii) la propiedad del objeto elementOf que podria utilizarse
para desreferenciar el plan de negocios mediante la relacion belongsTo (pertenece a).

Ademas de la jerarquia de conceptos y subconceptos, la ontologia usa el término rdfs: subPropertyOf
para describir que achieves y supports son sub-propiedades de channelsEfforts Towards. Para simplificar,
las propiedades de datos se utiliza el tipo de datos rdfs:Literal en su rango. Hay que tener en cuenta que
podria ser facilmente cambiado o refinado en una version posterior de la ontologia.

La ontologia hace uso de tres tipos de restricciones de propiedad. El término owl:inverseOf se ha
utilizado para describir que elementOf y amplifies son propiedades inversas. El término
owl:FunctionalProperty permite restringir la cardinalidad maxima de tres propiedades: amplifies,
makesOperative y acts. Por ejemplo, la ontologia define que "cada Meta amplifica como maximo a una
Vision". Finalmente, el término owl:minCardinality se ha utilizado para definir que se requiere que una
propiedad tenga un valor para todas las instancias de la clase de dominio. Este es el caso de las
propiedades title, creator, creationDate, identifier, description, isJudgmentOf, expressimpactOf e
identifies. Por ejemplo, la ontologia define que "cada Assessment identifica al menos un
Potenciallmpact".

9 https://protege.stanford.edu/
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5.3 Planes de Negocio

La ontologia presentada en la seccion anterior define (de acuerdo con la recomendacion de BMM)
los elementos que constituyen un plan de negocios, incluidas algunas restricciones sobre su estructura y
relaciones (por ejemplo, cardinalidad). Ahora, podemos crear documentos que contengan descripciones
de RDF sobre planes de negocios. Llamamos a estos documentos los planes de negocios de RDF. La
Figura 12 nos muestra un fragmento de un plan de negocios en formato RDF.

5.3.1 Planes de Negocios Bien Disefiados

En esta seccion analizamos cuatro tipos de restricciones definidas por la ontologia de BMM. Para
cada tipo de restriccion, mostraremos el uso de SPARQL 1.1 (Harris & Seaborne, 2013), el lenguaje de
consulta estandar para RDF, como una forma simple de evaluar el cumplimiento de las restricciones
dadas a un plan de negocios RDF",

Para evaluar la calidad de un plan de negocios de RDF, presentaremos la nocidon de un plan de
negocios de RDF bien disefiado. Esta nocion se basa en las propiedades de completitud y consistencia,
que estan relacionadas con las restricciones definidas por BMM vy las restricciones de propiedad
correspondientes descritas por la ontologia de BMM.

5.3.2 Conceptos Obligatorios

El tipo mas basico de restriccion que podemos imponer en los datos asociados a un plan de negocios
es la ocurrencia de un determinado conjunto de conceptos. En otras palabras, nos gustaria especificar un
conjunto minimo de conceptos que debe incluir un plan de negocios para que se considere completo.

Aunque BMM no establece un conjunto de conceptos obligatorios, proporciona algunas
recomendaciones. Por ejemplo, la especificacion de BMM dice que “los principales elementos de los
planes de negocios son los fines y los medios”. Por lo tanto, podemos suponer que todos los conceptos
derivados de los fines y los medios son obligatorios.

OWL nos proporciona una forma implicita de definir que una clase de recurso es obligatoria, es decir,
que cualquier plan de negocios de RDF incluye al menos un recurso de la clase determinada.
Afortunadamente, la verificacion de conceptos obligatorios es directa al usar SPARQL. Por ejemplo, la
Figura 13 muestra la consulta SPARQL que podria usarse para verificar que un plan de negocios incluya
al menos un recurso para las clases Vision, Meta, Objetivo, Estrategia, Tactica, Regla de Negocio,
Politica de Negocio y Mision (como se describio anteriormente).

1 Frente al desconocimiento de SPARQL remitirse a tutorial de SPARQL  disponible en
https://jena.apache.org/tutorials/sparql.html.
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<htip://localhost/yii/myplan/backend/views /businessplan/planes/dcctigs .

rdf:type bmm:BusinsessPlan .
doititle "PE DOCTI 2815-28197 |
dcct:CreationDate "z8-18-2817°.
dcctiCreator “OLCTIT .
dc:defines doct:mission .
dc:defines doct:vision .
dc:defines dcct:strategyl .
dc:defines doct:tacticl .
dc:defines doct:goall .
dc:defines doct:objectivel .

mission rdfitype bmm:Missicn .
mission bmm:elementof doct:plan2els .

dectimission bmm:identifier "mis1"™ . # obligstorio
docctimission bmm:iitle “"Mission 17 . -# obligatori
dectimission bmm:description "Cultivar las discip de 1z Computacion v

decck:
deik:

deet:
docct:
dect:
doct:
geet:

mizsion bmm:makesOperative dcct:vision . 2 OpEr
mission bmm:isPlanedBymeansof doct:strategyl .

vision rdf:type bmm:Vision .

vision hmm:elementof dcct:plan2eis .S

vision bmey:identifier "wisl1" .

vision bmm:title "wision 1% .

vision bmm:description "ser reconocido por su aports scadémico v cisptifice en el

Saaudugusdysusuaudu iy sy u sy s gy sy syl u gy gy unud ey sl sy iy gl g

doct:
dect:
dect:
geet:
dect
dcct:
dect:
doct:
doct:
dect

strategyl
strategyl
strategyl
strategyl

:strategyl

strategyl
strategyl
stratepyl
strategyl

rstrategyl

:type bem:Strategy .
selementof dect:plan2gis .

ridentifier “stri® .

stitie "Strategy 1"

rdescription "DOCENCIA DE PREGRADD FORMANDD PERSOMAS INTEGRALES DE EI
tisPlanedByMeanscf doctimission. sFroperty isPlanedByMeansof
ssupports dect:goall. #Propsrty support

isupports dectigoald. #Property su

bmm: supports deoct:goal3.
bam: supports dcct:poais.

gESgEEE:

Figura 12. Fragmento Plan DCCTI en Formato RDF
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En la consulta 1 SPARQL (Figura 13) el prefijo bmm se refiere al espacio de nombres de BMM
Ontology <http://parra.chillan.ubiobio.cl:8070/clamunoz/bmm# >, rdf se refiere al espacio de
nombres RDF <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> y rdfs hace referencia al espacio de
nombres del esquema RDF <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>. Ademas, asumiendo que el
URI <http://www.example.org/myplan.rdf> identifica y desreferencia'' un plan de negocios de RDF
cuya descripcion se incluye en el archivo myplan.rdf.

PREFIX rdf: <http.//www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX bmm: <http://parra.chillan.ubiobio.cl:8070/clamunoz/bmm#>

ASK
FROM <http://www.example.org/myplan.rdf>
WHERE {
?p rdf:type bmm:BusinessPlan .
2v rdf:type bmm:Vision .
?v bmm:elementOf ?p .
?g rdf:type bmm:Goal .
?g bmm:elementOf ?p .
20 rdf:type bmm:Objective .
20 bmm:elementOf ?p .
?s rdf-type bmm:Strategy .
?s bmm:elementOf ?p .
2t rdf:type bmm:Tactic .
2t bmm:elementOf ?p .
?br rdf:type bmm:BusinessRule .
?br bmm:elementOf ?p .
?bp rdf:type bmm:BusinessPolicy .
?bp bmm:elementOf ?p .
?m rdf:type bmm:Mision .
?m bmm:elementOf ?p

}

Figura 13. Consulta 1 SPARQL para verificar que un plan de negocios incluye al menos un recurso para las clases Vision,
Meta, Objetivo, Estrategia, Tactica, Regla de Negocio, Politica de Negocio y Mision.

1 La nocién de desreferencia implica la existencia de un URI que permite acceder a un documento que contiene la descripcion
RDF de un recurso web dado. Desreferenciar una URI es un principio de Datos Vinculados y una caracteristica basica de la
Web Semantica
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La consulta 1 (Figura 13) devuelve True'> cuando el plan de negocios descrito en el archivo
“myplan.rdf" contiene al menos una instancia de recurso para cada clase mencionada en la clausula
WHERE. Ademas, utilizamos patrones triples con el término bmm.elementOf para garantizar que todos
los conceptos estan relacionados con el mismo plan de negocios ?p.

Hay que destacar que la consulta 1 no verifica la ocurrencia de un nimero dado de instancias para
cada concepto de BMM. Para hacer eso, es posible usar el operador de agregacion COUNT que es
compatible con SPARQL 1.1. La consulta 2 SPARQL (Figura 14) devuelve la cantidad de objetivos
definidos por un plan de negocios.

SELECT COUNT(?0)
FROM <http://www.example.org/myplan.rdf>
WHERE {

?p rdf:type bmm:BusinessPlan .

20 rdf:type bmm:Objective .

20 bmm:elementOf ?p

/

Figura 14. Consulta 2 SPARQL devuelve la cantidad de objetivos definidos por un plan de negocios.

533 Dominio y Restricciones de Rango

Una propiedad se define en OWL utilizando las nociones de dominio y rango. El dominio limita la
clase de recursos a los que se puede aplicar la propiedad, y el rango limita la clase de recursos que la
propiedad puede tener como su valor. La Figura 15, define la propiedad guantifies (usando la sintaxis
RDF-N3) de la siguiente manera:

bmm:quantifies rdf-type owl:ObjectProperty .
bmm:quantifies rdfs:domain owl:Objective .
bmm:quantifies rdfs:range bmm:Goal .

Figura 15. Definicion de la propiedad quantifies (sintaxis RDF-N3)

La definicion de la Figura 15 indica que el dominio de la propiedad quantifies es la clase Objective,
y su rango es la clase Goal. Interpretado como una restriccion, debemos verificar que por cada triple de
la forma x bmm:quantifies y satisface que x es un recurso de tipo Objective, y es un recurso de tipo Goal.
Dicha restriccion se puede evaluar en la consulta 3 SPARQL (Figura 16).

12 Una consulta SPARQL utilizando la clausula ASK devuelve True cuando el patrén de consulta (definido por la clausula
WHERE) tiene al menos una solucion; de lo contrario, la consulta devuelve False. No se devuelve informacion sobre la
posible solucion de consulta. En cambio, la clausula SELECT se puede usar para devolver los enlaces para variables
especificas que se producen en la clausula WHERE.
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SELECT (COUNT(?0)
FROM <http://www.example.org/myplan.rdf>
WHERE {
?x bmm:quantifies ?y .
FILTER NOT EXISTS{
?x rdf:type ?tx .
FILTER (?tx = bmm:Objective) .
2y rdf:type ?ty .
FILTER (?ty = bmm:Goal)

Figura 16. Consulta 3 SPARQL verificar dominio y rango de una propiedad.

534 Restricciones de Cardinalidad

Sea P un tipo de propiedad entre las clases C; y C,, donde C; es el dominio de P y C, es el rango de
P. Una restriccion de cardinalidad es una tupla card(Cy; C,; P) = (min; max) que indica el nimero
minimo y maximo de recursos de tipo C, que pueden estar relacionados con cualquier recurso de tipo
C;. Por ejemplo, para las propiedades de tipo identifies la  cardinalidad
card(assessment; potenciallmpact; identifies = (1;*) significa que cada assessment identifica al
menos un potentiallmpact (min = 1, max =x). El simbolo * se usa para denotar el valor de cardinalidad
“muchos".

La Figura 11 muestra que la mayoria de las relaciones entre los conceptos d¢ BMM tienen una
restriccion de cardinalidad de muchos a muchos (*,*). Esto significa que, aunque BMM establece un
conjunto de relaciones que deben estar presentes en un plan de negocios, la ocurrencia de tales relaciones
es opcional. Significa que la existencia de algunos de estos elementos no es obligatoria y, por lo tanto,
no hay restricciones asociadas a ellos.

Por otro lado, hay otras relaciones cuya multiplicidad impone restricciones de cardinalidad. La Tabla
5 muestra las restricciones de cardinalidad descritas por la ontologia de BMM. Estas restricciones se
pueden dividir en propiedades obligatorias y propiedades funcionales.

Propiedades obligatorias. Una propiedad se define como obligatoria si es relevante y necesaria para un
concepto dado. Una propiedad obligatoria se puede definir como una restriccion de cardinalidad con un
valor minimo igual a 1. Esta restriccion se describe en OWL utilizando el término owl:minCardinality.
La ontologia de BMM define seis propiedades de datos obligatorios y tres propiedades de objeto
obligatorias (ver Tabla 5). Por ejemplo, la primera restriccion de cardinalidad en la Tabla 5 significa que
cada Plan de Negocio debe tener un titulo. El cumplimiento de esta propiedad obligatoria se puede
apreciar en la consulta 4 SPARQL (Figura 17).

ASK
FROM <http://www.example.org/myplan.rdf>
WHERE {
?p rdf:type bmm:BusinessPlan .
FILTER NOT EXISTS{ ?p bmm:title ?t}

/

Figura 17. Consulta 4 SPARQL verificar existencia del titulo del plan.
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Por lo tanto, para cada recurso ? p de tipo BusinessPlan, la consulta 4 SPARQL (Figura 17) devuelve
True cuando se aplica que ? p no tiene ninguna asignacion para su propiedad bmmtitle. Por lo tanto, un
resultado falso implica que el plan de negocio satisface la propiedad obligatoria del titulo.

Tabla 5. Restricciones de cardinalidad definidas por la ontologia de BMM.

N° Definicion de Restriccion Tipo

1 card(BusinessPlan,rdfs:Literal title) = (1,%) Obligatoria
2 card(BusinessPlan,rdfs:Literal,creator) = (1,%) Obligatoria
3 card(BusinessPlan, rdfs:Literal,creationDate) = (1,*) Obligatoria
4 card(Concept,rdfs:Literal,identifier) = (1,%) Obligatoria
5 card(Concept,rdfs:Literal title) = (1,*) Obligatoria
6 | card(Concept,rdfs:Literal,description) = (1,%) Obligatoria
7 card(Assessment, Influencer,isJudgmentOf) = (1,%) Obligatoria
8 card(Assessment, Influencer, expressesimpactOf) = (1,%) Obligatoria
9 card(Assessment,Potentiallmpact,identifies) = (1,*) Obligatoria
10 | card(Goal,Vision,amplifies) = (0,1) Funcional
11 | card(Mmission,Vision,makesOperative) = (0,1) Funcional
12 | card(Regulation,Directive,actsAs) = (0,1) Funcional

Propiedades funcionales. Una propiedad se denomina funcional cuando no tiene mas de un valor para
cada recurso de una clase de recurso dada. Una propiedad funcional se puede definir como una restriccion
de cardinalidad con un valor maximo igual a 1. Una propiedad funcional P se define en OWL utilizando
un RDF triple de la forma P rdf:type owl:FunctionalProperty.

La ontologia de BMM define tres propiedades funcionales (ver restricciones de cardinalidad 10, 11y
12 en la Tabla 5). En la Consulta 5 SPARQL (Figura 18) se observa el cédigo para verificar el
cumplimiento de la restriccion 10, donde se representa que una meta puede amplificar a cero o una
instancia de vision. Esto significa que una meta puede amplificar como maximo a una vision, teniendo
la posibilidad de no amplificar a ninguna vision.

ASK
FROM <http://www.example.org/myplan.rdf>
WHERE {

?g rdf:type bmm:Goal .

?vl rdf:-type bmm:Vision .

?g rdf:amplifies ?vl.

FILTER NOT EXISTS{

2v2 rdf-type bmm:Vision .

?g bmm:amplifies ?v2)}

/

Figura 18. Consulta 5 SPARQL verificar el cumplimiento de la restriccion N° 10.
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La consulta 5 (Figura 18) devuelve True cuando, para cada meta ?g que amplia una vision ?v1, no
existe vision ?v2 que también sea amplificada por ?g. Por lo tanto, un resultado Falso implica una meta
g del plan de negocio amplifica a mas de una vision.

5.3.5 Restricciones Complejas

Los tipos de restricciones descritos anteriormente podrian considerarse simples en el sentido que
afectan a un unico elemento (una clase de recurso o una clase de propiedad) a lo sumo dos elementos en
la ontologia (por ejemplo, dos clases de recursos conectadas por una propiedad). Sin embargo, en algunos
casos es posible tener restricciones que impliquen la participacion de multiples elementos.

Asumiendo la siguiente nota sobre la definicion de Assessment (ver la especificacion BMM): “Si un
Assessment se relaciona tanto con un medio como con un fin, entonces esto sugiere que el medio
particular esta de alguna manera relacionado con el fin particular. Especificamente, si no hay un hecho
que los relacione (por ejemplo, el curso de accion canaliza los esfuerzos hacia el resultado esperado o la
directiva respalda el logro del resultado esperado), se debe considerar cuidadosamente esa omision”. En
otras palabras, si existe un Assessment A que esté relacionada tanto con un Means M como con un End
E, entonces debe cumplir que M y E también estan relacionados.

La consulta 6 SPARQL (Figura 19) presenta un ejemplo que permite verificar la restriccion compleja
tratada en el parrafo anterior, en términos de RDF, puede describirse de la siguiente manera. Para cada
grupo de tres recursos A, D y R tales que A es del tipo Assessment, D es del tipo Directive, y R es del
tipo DesiredResult, si hay patrones triples (4, ProvidesImpetusFor, D) y (4, affectAchievementOf, R),
entonces también existe el patron triple (D, supportsAchievementOf, R).

SELECT ?assessment_id ?directive_id ?result id
FROM <http://www.example.org/myplan.rdf>
WHERE {

?a rdf:type bmm:Assessment .

?a bmm:identifier ?assessment id .

2d rdf:type bmm:Directive .

?d bmm:identifier ?directive_id .

?r rdf-type bmm:DesiredResult .

?r bmm:identifier ?result id .

?a bmm:providesImpetusFor ?d .

?a bmm:affectsAchievementOf ?r .

FILTER NOT EXISTS{

2d bmm:supportsAchievementOf ?r.

/
/

Figura 19. Consulta 6 SPARQL ejemplo de restriccion compleja.
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Como resultado de la consulta 6 (Figura 19) devuelve una tabla (vinculante) donde cada fila contiene
los identificadores para evaluacion, directiva y resultado esperado, de modo que no satisfacen la
restriccion descrita anteriormente. Se asume que esta restriccion se considera compleja en el sentido de
que impone una condicion existencial sobre tres elementos de la ontologia.

5.3.6 Planes de negocios RDF Bien Disefiados

A continuacion se definen las nociones de completitud y consistencia para los planes de negocios de
RDF, basados en las restricciones definidas anteriormente.

Definiciéon 5.1 (Completitud). Sea C un conjunto de restricciones que contienen conceptos obligatorios
y propiedades obligatorias. Un plan de negocios RDF P es completo con respecto a C cuando P satisface
todas las restricciones en C.

Definicién 5.2 (Consistencia). Sea C un conjunto de restricciones que contienen restricciones de
dominio, restricciones de rango, restricciones de cardinalidad y restricciones complejas. Un plan de
negocios RDF P es consistente con respecto a C cuando P satisface todas las restricciones en C.

La completitud confirma que un plan de negocios de RDF contiene los conceptos y las propiedades
definidos por la ontologia de BMM, mientras que la consistencia valida las restricciones estructurales
sobre tales conceptos y propiedades. Ahora es posible definir la nocién de un plan de negocios bien
disefiado.

Definicién 5.3 (Plan de negocios bien diseiiado). Un plan de negocios de RDF esta bien diseflado
cuando este es completo y consistente con respecto a las restricciones definidas por la ontologia de
BMM.

La nocién de bien disefiado implica que un plan de negocios de RDF satisface todas las restricciones
definidas por la ontologia de BMM. Por lo tanto, podemos utilizar la nocién de bien disefiado para
evaluar la calidad de cualquier plan de negocios de RDF.

5.4 Ejemplos de Uso

En esta seccion presentaremos preguntas reales que pueden formularse sobre un plan de negocios, y
mostraremos las consultas en SPARQL que se pueden utilizar para responder a dicha pregunta. El
objetivo es mostrar las caracteristicas de SPARQL y algunas ventajas de usar RDF y OWL en lugar de
utilizar modelos de datos tradicionales (por ejemplo, bases de datos relacionales).

Supongamos que el plan de negocios de RDF descrito en myplan.rdf esta bien disefiado con respecto
a la ontologia BMM, por lo que podemos usar los términos definidos por la ontologia para crear consultas
SPARQL.

Ejemplo 5.3.1 ;Qué Metas se cuantifican por un objetivo especifico?

Esta pregunta se puede responder en SPARQL con una secuencia de patrones triples (que se llama un
patrdon de grafico basico). Especificamente, la consulta 7 (Figura 20) devuelve las metas que son
cuantificadas por el objetivo identificado como “obj01”.
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SELECT ?goal_title
FROM <http://www.example.org/myplan.rdf>
WHERE {
20 bmm:quantifies ?g .
?0 bmm:identifier “obj0l1” .
?g bmm:title ?goal title .

/

Figura 20. Consulta 7 SPARQL Metas cuantificadas por un objetivo especifico.

Ejemplo 5.3.2 La consulta 8 SPARQL (Figura 21), retorna las metas de un plan, y para cada meta,
obtiene su vision correspondiente (cuando sea posible). Esta pregunta permite mostrar las facilidades

proporcionadas por SPARQL para consultar informacion incompleta utilizando el operador
OPCIONAL.

SELECT ?goal_title ?vision_title
FROM <http://www.example.org/myplan.rdf>
WHERE {
?g rdf:type bmm:Goal .
?g bmm:title ?goal title .
OPTIONAL {
?g bmm:amplifies ?v .
2v bmmc:title ?vision_title .
/
/

Figura 21. Consulta 8 SPARQL retorna las metas de un plan y para cada meta, obtener su vision, si es pertinente.

Ejemplo 5.3.3 Retornar las directivas del plan de negocios.

Asumiendo que el conjunto de directivas es la unién de politicas de negocio y reglas de negocio. Por
lo tanto, la consulta 9 SPARQL (Figura 22) responde la pregunta utilizando el operador UNION. Este
operador permite fusionar soluciones obtenidas a partir de dos patrones graficos diferentes.

SELECT ?title
FROM <http://www.example.org/myplan.rdf>
WHERE {

{?directive rdf:type bmm:BusinessPolicy .
?directive bmm:title ?title }
UNION
{?directive rdf:type bmm.:BusinessRule .
?directive bmm:title ?title }

/

Figura 22. Consulta 9 SPARQL retorna las directivas del plan de negocios
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Ejemplo 5.3.4 Retornar la cantidad de tacticas implementadas para cada estrategia.

La consulta 10 SPARQL (Figura 23) requiere el uso de operadores de agregacion, especificamente,
agrupacion y conteo. Tenga en cuenta que SPARQL admite el mismo conjunto de operadores agregados
definidos por SQL.

SELECT ?strategy (COUNT(?tactic) AS ?number_of tactics)
FROM <http://www.example.org/myplan.rdf>
WHERE {
?tactic rdf-type bmm:Tactic .
?tactic bmm:title ?title .
?strategy rdf-type bmm:Strategy .
?tactic bmm:implements ?strategy .

/
GROUP BY ?strategy .

Figura 23. Consulta 10 SPARQL retorna la cantidad de tacticas implementadas para cada estrategia.

Ejemplo 5.3.5 ;Cuales son los cursos de accion que canalizan los esfuerzos hacia los resultados
esperados ?

La consulta 11 SPARQL (Figura 24) muestra las capacidades de razonamiento (inferencia) admitidas
por SPARQL cuando la ontologia define las relaciones subClassOf. En este sentido, la siguiente consulta
devuelve Estrategias o Téacticas (es decir, Cursos de accion) que canaliza los esfuerzos hacia Metas u
Objetivos (es decir, Resultados Esperados).

SELECT ?course_title ?result_title
FROM <http://www.example.org/myplan.rdf>
WHERE {
?¢c bmm.channelsEffortsTowards ?d.
?c bmmc:title ?course_title .
2d bmm:title ?result_title .

/

Figura 24. Consulta 11 SPARQL retorna cursos de accion que canalizan los esfuerzos hacia los resultados esperados.

La consulta 9 SPARQL (Figura 22) presentada en el ejemplo 5.3.3 se puede simplificar mediante la
inferencia. Especificamente, el patron grafico puede reemplazarse con la expresion ?directive rdf:type
Directive. ?directive bmm:title ?title.

Finalmente, se presenta un ejemplo de integracion de datos en el sentido de fusionar informacion
obtenida de dos planes de negocios de RDF. Asumiendo que los URI http//www.universidad.cl/
plan2010.rdf y http//www.universidad.cl/plan2015.rdf identifican dos planes de negocios de RDF
propiedad de una Organizacion.
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Ejemplo 5.3.6 ;Cuales son las tacticas compartidas por los dos planes de negocios?

Suponiendo que ambos planes de negocios estan bien disefiados de acuerdo con la ontologia de BMM,
la consulta 12 SPARQL (Figura 25) puede retornar las tacticas compartidas por ambos planes.

SELECT (?title AS ?tactic_title)
FROM <http://www.universidad.cl/plan2010.rdf>
FROM <http://www.universidad.cl/plan2015.rdf>
WHERE {

?tactic rdf-type bmm:Tactic .

?tactic bmm:elementOf ?bpl .

?tactic bmm:elementOf ?bp2 .

FILTER (?bpl != ?bp2)

/

Figura 25. Consulta 12 SPARQL retorna las tacticas compartidas por dos planes de negocios.

La integracion de datos es simple y automatica. Simple en el sentido que la fusion de datos se obtiene
sencillamente incluyendo una clausula FROM para cada fuente de plan de negocios de RDF, y
automatica, ya que ambos archivos usan los mismos términos para describir dos planes de negocios
elaborados en afios diferentes. La consulta 12 SPARQL (Figura 25) selecciona el titulo de las tacticas
de los planes 2010 y 2015, filtrando por aquellas distintas en los planes de negocio bp1 y bp2.
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Capitulo 6

Prototipo de herramienta para crear planes
estratégicos usando la ontologia
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En el capitulo anterior se presento la propuesta: Una ontologia de BMM, definiendo su alcance desde
el modelo BMM, considerando sus definiciones y recomendaciones para desarrollar, comunicar y
administrar planes de negocios. Se establecieron las restricciones para contar con planes de negocio
RDF bien disefiados. Ademas, se analizaron algunos ejemplos de usos de situaciones reales para
consultar y gestionar planes de negocio.

El prototipo fue disefiado para colaborar con el uso de la Ontologia BMM, de modo tal, que permite
crear y consultar planes de negocios en forma mas comoda. La herramienta es una aplicacion web que
ha sido pensada para ser usada dentro de empresas u organizaciones que requieran administrar planes de
negocios de forma rapida y sencilla en reemplazo de sistemas manuales.

La Seccion 6.1 habla sobre las caracteristicas generales del prototipo de herramienta, mientras que la
Seccion 6.2 presenta la base de datos de la aplicacion y la Seccion 6.3 entrega las pantallas principales
de esta, para ilustrar su funcionamiento.

6.1 Caracteristicas Generales del Prototipo

Para la construccion del prototipo de herramienta se trabajo bajo el patron de disefio Modelo Vista
Controlador, apoyado por el Framework Yii 2, el cual es usado dentro del lenguaje de programacion
PHP, se utiliza el gestor de base de datos MySql para almacenar la informacion necesaria de la aplicacion.

El prototipo considera la autenticacion del usuario para resguardar la confidencialidad del plan de
negocios, poniendo a disposicion del usuario las opciones de: Administrar Plan, Representar plan RDF
y Consultar Plan RDF.

Para hacer uso del prototipo, el usuario comienza administrando el plan, especificando los
antecedentes propios y obligatorios del plan como son titulo, creador y fecha de creacion. A continuacion
el usuario podra agregar los componentes del plan que estime necesarios para posteriormente acceder a
la opcion de Representar Plan RDF con la finalidad de obtener el documento en formato RDF y acceder
a la tercera opcidn que corresponde a Consultar Plan RDF.

Cada opcion del prototipo entrega un subment con las acciones disponibles para la gestion del plan
destacando una secuencia para administrar el plan y un mantenedor de consultas (SPARQL) con la
finalidad de mantener disponibles las mas recurrentes para facilitar su operacion y analisis.

Como se menciond anteriormente, la aplicacion estd pensada para ser usada dentro de empresas u
organizaciones, por lo que es deseable que se trabaje en toda la empresa bajo una misma configuracion,
la cual es definida por la ontologia BMM. Si bien el prototipo de herramienta trabaja inicialmente con
lo necesario para gestionar planes, es preciso mencionar que esta a disposicion para que se realicen las
adecuaciones pertinentes segun necesidades y/o requerimiento del usuario.

La Figura 26 muestra el diagrama de casos de uso de la aplicacion, el cual ilustra las funcionalidades
que puede realizar el usuario como se describio anteriormente.
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Prototipo de herramienta de Gestion de Planes Estratégicos
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Figura 26. Diagrama de uso del prototipo de herramienta.

6.2 Base de Datos del Prototipo de Herramienta

El prototipo saca provecho de las facilidades que entrega el Framework de desarrollo Web Yii 2, para

realizar operaciones de CRUD (Create, Read, Update y Delete) sobre registro de una base de datos
relacional con la finalidad de digitalizar un plan de negocios que se encuentra en formato impreso.

La herramienta guarda informacion de los elementos de un plan de negocios y sus relaciones para

facilitar su representacion en formato RDF, como asi, de las consultas en SPARQL con la idea de dar
facilidades para su uso cuando el plan se encuentra instanciado mediante RDF. En la Figura 27 se puede

observar el esquema de base de datos del prototipo de herramienta.

A continuacion se describen algunas de las entidades mas relevantes del prototipo de herramienta:

e  BusinessPlan (Plan de Negocios): Almacena los valores correspondientes al plan de negocio,
campos identifier, title, creator y creationDate atributos que son obligatorios en la creacion del

plan de negocios, de acuerdo a las restricciones de la ontologia BMM.
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e Mission (Misién): Almacena los antecedentes correspondientes a la mision del plan de negocio,
los campos identifier, title, description, action, market, result son los atributos considerados en
la mision del plan de negocios.

¢ Query (Consulta): Almacena consultas en SPARQL que permiten consultar el plan de negocio
en formato RDF. Los valores correspondientes son identifier, name, description y query.

7 identifier INT(11) ! identifier INT(11)
 title VARGHAR(50)  title VARGHAR(S0)
 description VARCHAR(500)  description VARCHAR(250)

! identifier INT(11)
 title VARCHAR(50)

Sscii
N description VARCHAR(500)  creator VARGHAR(S0) > manager VARCHAR(50)
for VARGHAR(S0)  tH- c——————— |
N e (50) =  creationDate VARCHAR(S0)
creationDate VARCHAR(S0,
) . > organizationUnit VARCHAR (50)
 organizationUnit VARCHAR(50) g PRTERTR—

< fk_plan INT(11)

O f_vision INT(11)

! identifier INT(11)

 title VARGHAR(50)
 description VARCHAR (250)
> manager VARCHAR(50)

H

? identifier INT(11) ! identfier INT(11) ] mig
 tite VARGHAR(50)  title VARGHAR(50)
 creator VARCHAR(50)  description VARCHAR(500) < apply_time INT(11)
 creationDate VARCHAR(50) 2 creator VARCHAR(50) Indexes -
Indexes [ > creationDate VARCHAR(50)
2 organizationUnit VARCHAR(50)
sakehoder VARGHR(50) Deser v
> measure VARCHAR(50) 7id INT(11)
 tmeTargeted VARCHAR(S0)  username VARCHAR(255)
O fk_goal INT(11) 2 auth_key VARCHAR(32)
Indexes . & password_hash VARCHAR(255)
! identifier INT(11) V/ < password_reset_token VARCHAR(255)
 title VARCHAR(50) |  email VARCHAR(255)
 description VARCHAR(500) | @ status SMALLINT (6)
> action VARCHAR(S0) : © created_at INT(11)
> market VARCHAR(50) + & updated_at INT(11)
 result VARCHAR(50)
& fi_plen INT(11) ! identifier INT(11)
 title VARGHAR(50)

> description VARCHAR (250)
© creator VARCHAR(50)

% validity VARCHAR (50)

© fk_strategy INT(11)
< fk_objective INT(11)

! identifier INT(11)

> name VARCHAR(100)
> description VARCHAR(250)
> query VARCHAR(800)

! identifier INT(11)

 title VARCHAR(50)
 description VARCHAR(250)
Dcreator VARGHAR(S0) P —— - - - T T T T "
< fk_goall INT(11)

< f_mision INT(11)

Figura 27. Esquema de la base de datos del prototipo de herramienta.
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6.3 Pantallas Principales del Prototipo de Herramienta

Se presentan las principales pantallas del prototipo de herramienta, junto a una breve descripcion de
cada una de sus funciones.

La Figura 28 muestra la primera pantalla a la que se accede al momento de ingresar al prototipo
mediante el esquema de autenticacion. Se puede observar una bienvenida a la aplicacion. En la barra
de menu vertical izquierda se encuentran las principales opciones del prototipo: “Administrar Plan”,
Representar Plan RDF y Consultar Plan RDF.

My Plan

‘* J Administrator BMM

o Oniina

Welcome!

Manage strategic plans .

Figura 28. Pantalla principal para la gestién de Planes.

Seleccionada la opcidn “Administrar Plan”, como se aprecia en la Figura 29, el prototipo despliega
un subment con las opciones necesarias para crear un plan, y componentes que lo conforman: Mision,
Vision, Metas, Objetivos, Estrategias y Tacticas por nombrar las principales.

WA ET

Online Search :

4 3 Administrator New Plan
&

Manage Plan

BUSINESS PLAN

Identifier Title Creator CreationDate Sigla  Url

6 Plan Estratégico  Andrés Silva  25-03-2015 DEF  http://www.ubb.cl/plan2015/DEF  Edit Delete
DEF

7 Plan Estratégico  Luis Gajardo  25-03-2015 DCCT  http://www.ubb.cl/plan2015/DCCTI  Edit Delete
DCCTI

@ Represent Plan RDF

& Query Plan RDF

Figura 29. Pantalla submenti Administrar Plan
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En la Figura 30, se aprecia la opcion Representar Plan RDF, la que facilita el listado de planes
existentes, entregando facilidades de editar y eliminar planes de negocios.

My Plan - €9 Administrador
\%) T SELECT PLAN TO REPRESENT
o Online
Identifier Title Creator CreationDate Sigla Url
6 Plan Andrés 25-03-2015 DEF  http://www.ubb.cl/plan2015/DEF  Edit  Represent
Manage Plan Estratégico Silva
DEF

@ Represent Plan RDF .

7 Plan Luis 25-03-2015 DCCT  http://www.ubb.cl/plan2015/DCCTI Edit Represent
@ Query Plan RDF Ef;g’ﬁg'co Lalario

Figura 30. Pantalla submenu Representar Plan RDF.

La Figura 31 muestra la pantalla Descargar Plan en Formato RDF que permite descargar el plan de
negocios, a través de un archivo, inicialmente en formato N3, como se puede apreciar. Este archivo es
uno de los productos importantes del prototipo, ya que hace transparente para el usuario la representacion
de su plan de negocios en formato de triples elaborado en base a la Ontologia BMM definida en esta
tesis.

My Plan

Sty DOWNLOAD PLAN IN RDF FORMAT

Online

Identifier Title Creator CreationDate Sigla Url

74 Plan Luis 25-03-2015 DCCT http://www.ubb.cl/plan2015/DCCTI Download  Delete
Estratégico Gajardo
DCCTI

@ Represent Plan RDF

[& Query Plan RDF

Figura 31. Pantalla Descargar Plan en Formato RDF — Representar Plan RDF
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La Figura 32 muestra un mantenedor de consultas SPARQL que permite administrar las consultas
existentes, y a su vez ser aplicadas a un plan de negocios que se encuentren en formato RDF. La
herramienta incorpora, por defecto las consultas basicas que permiten comprobar si un plan de negocios
RDF se encuentra bien disefiado, de acuerdo con el estindar BMM (5.3.6).

My Plan

c_‘_ ) Administrador

s Online

[& Manage Plan
@ Re Plan RDF

[& Query Plan RDF

[® Constraint 1

New Query

Query

Identifier Name

1 queryl
2 query2
3 query3

Description

devuelve los 100
primeros triples

Retorna la primera
meta

verificar que un plan
de negocios incluya al
menos un recurso
para las clases Vision,

Query

“select distinct * where { ?x ?y 7z } limit 100"

PREFIX rdf: PREFIX bmm: PREFIX p2: select distinct * where
{p2:goall ?y ?z } limit 100

ASK FROM WHERE {?p rdf:type bmm:BusinessPlan .?v
rdf:type bmm:Vision .?v bmm:elementOf ?p .?g rdf:type
bmm:Goal .?g bmm:elementOf ?p .70 rdf:type
bmm:Objective .70 bmm:elementOf ?p .?s rdf:type

Meta, Objetivo, bmm:Strategy .?s bmm:elementOf ?p .?t rdf:type bmm:Tactic
Estrategia, Téctica, 2t bmm:elementOf ?p .?br rdf:type bmm:BusinessRule .?br
Regla de Negocio, bmm:elementOf ?p .?bp rdf:type bmm:BusinessPolicy .?bp
Politica de Negocioy ~ bmm:elementOf ?p .?m rdf:type bmm:Mision .?m

Mision bmm:elementOf ?p}

Figura 32. Pantalla submenti Consulta Plan RDF

En esta seccion se aprecia, la potencialidad de administrar y gestionar un plan estratégico mediante
una plataforma computacional, haciendo transparente los detalles de implementacion de la ontologia
BMM en la representacion del PE a formato RDF, simplificando el proceso a realizar un clic para
descargar el plan en dicho formato. Otro punto que destacar es la posibilidad de examinar el plan
mediante las consultas predeterminadas o elaborando las propias previo dominio de la ontologia BMM.
La aplicacion se encuentra disponible en http://parra.chillan.ubiobio.cl:8070/clamunoz/prototipoBMM.

Para consultar un plan estratégico se ha implementado un endpoint, mediante el servidor Sparql
Apache Jena Fuseki. Un endpoint implementa una interfaz que combina el lenguaje de consulta y el
protocolo SPARQL creando un servicio Web en su sentido més puro, ejecutandose sobre HTTP o SOAP,
ofreciendo un servicio Web estandar para que cualquier usuario ejecute una consulta SPARQL.
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Capitulo 7

Estudio de Caso
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Definida la Ontologia BMM vy construido el prototipo de herramienta para representar y gestionar
planes estratégicos basados en el estandar BMM mediante tecnologias de la Web Semantica,
correspondi6 validar la pertinencia de la propuesta mediante un caso real.

El estudio de caso considera la representacion y gestion los planes estratégicos de tres departamentos
académicos de la Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad del Bio-Bio.

7.1 Estudio de Caso Planes Estratégicos Departamentos Académicos de la
Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad del Bio-Bio.

La Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad del Bio-Bio cuenta con cinco departamentos
académicos de los cuales 3 se encuentran ubicados en la ciudad de Concepcion y dos en la ciudad de
Chillan. Los departamentos atienden la demanda académica de las carreras que imparte la Facultad
asignando servicios académicos, de acuerdo con las necesidades de estas. La investigacion, la extension
son otras de las principales tareas de las unidades académicas.

El estudio de caso de tipo observacional o cuasi-experimental, considerd entrevistar y aplicar un
cuestionario (ver anexo B y C) a los directores de tres departamentos de la Facultad: Departamento de
Ciencias de la Computacion y Tecnologias de Informacion (DCCTI), Departamento de Sistemas de
Informacion (DSI) y Departamento de Gestion Empresarial (DGE). Con el proposito de conocer como
se lleva adelante el proceso para elaborar y gestionar sus planes estratégicos, con la intencion de
automatizar su gestion. Una segunda instancia con los directivos fue interactuar con el prototipo de
herramienta para crear y gestionar el plan de su departamento, obteniendo su representacion en formato
RDF mediante la Ontologia BMM, para realizar algunas consultas mediante SPARQL.

7.1.1 Homologacion de Conceptos planes estratégicos de la Facultad.

El estudio de los planes estratégicos se realizd considerando el concepto de Planes de Negocios RDF
Bien Disefiados definidos en la Seccion 5.3.6. En virtud de lo anterior, para representar los planes de los
departamentos con la Ontologia BMM, fue necesario realizar homologacion de conceptos, para ajustar
el plan original a la estructura del estandar. A pesar de que la estructura del plan es diferente a la
propuesta por BMM, el significado de los conceptos es equivalente.

Tabla 6. Homologacion de Conceptos de los planes estratégicos de los departamentos a BMM.

Concepto BMM Concepto Planes FACE
Mission Misién

Vision Vision

Goal Objetivo General
Objective Objetivo Especifico
Strategy Linea Estratégica
Tactic Objectivo Estratégico
Business Policy No registra

Business Rule No registra
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La Tabla 6 registra la homologacion de conceptos para los planes estratégicos de los departamentos
y el estindar BMM. Se destaca la ausencia de los conceptos: Business Policy y Business Rule, cabe
mencionar que dichos conceptos se encuentran presentes en el PE de la Facultad, nivel jerarquico
superior a los departamentos académicos.

Tabla 7. Resumen de Conceptos BMM plan estratégico Departamentos Académicos

Concepto BMM | DCCTI DSI DGE
Mission 1 1 1
Vision 1 1 1
Goal 18 7 7
Objective 38 26 14
Strategy 5 5 4
Tactic 18 7 7
Business Policy - - R
Business Rule - - -

La Tabla 7 resume la ocurrencia de cada uno de los conceptos presentes en los PE. Previo a la
representacion en RDF, podemos sefialar que dichos planes no cumplen con la condicion de completitud
(5.3.6) por el hecho de no registrar ocurrencias en los conceptos de Business Policy y Business Rule.
Por otra parte, luego de la homologacion de conceptos, el analisis de los planes da cuenta de que los
demas elementos son usados en un sentido similar al descrito por BMM, los planes consideran la Mision
y Vision, las Estrategias son implementadas por Tacticas y las Metas son cuantificadas por Objetivos.

El prototipo fue utilizado para representar en RDF los PE de los departamentos, pero no se puede
garantizar que se estan cumpliendo todas las propiedades definidas en la Ontologia por no estar explicitas
por escrito en el documento.

7.1.2 Representacion del Plan a RDF

La representacion de un plan estratégico a formato RDF debe ser un proceso transparente para el
administrador del plan, debido a la esencia de la Web Semantica que espera dar sentido a los datos para
que sean interpretados por las maquinas y las persona tomen mejores decisiones mediante consultas
estructuradas.

El estudio de caso permitié interiorizarse de los planes estratégicos de los departamentos analizados,
mediante el registro y actualizacion del plan asistido por el prototipo, dicha actividad fue realizada previo
a la entrevista con el director para no extender excesivamente la reunion, informandole del proceso
mediante la manipulacion y actualizacion de algunos componentes del plan. Luego de la revision de la
etapa de ingreso y mantencion del plan, se comento la implicancia de representar el PE mediante la
Ontologia BMM, procediendo a descargar desde el prototipo la representacion del PE en formato RDF,
obteniendo como resultado un documento en formato RDF, cuyos triples se encuentran representados en
el formato N3 (ver Anexo D)y su posterior consulta desde el prototipo a un servidor Apache Jena Fuseki
mediante en endpoint que permite consultar el plan, a través del lenguaje SPARQL.
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7.1.3 Consultas SPARQL del Plan Estratégico RDF

Obtenida la representacion del PE en formato RDF, se puede utilizar dicha fuente de datos para
realizar consultas desde cualquier herramienta que soporte el lenguaje de consulta SPARQL. Se tomara
como referencia el plan de negocio RDF del DCCTI, para comentar los resultados de las principales
consultas del estudio de caso, realizadas en compaiiia del director del departamento. Considerar que las
consultas (i), (ii), (iii) son consultas de caracter general, a diferencia de las consultas (iv), (v) que estan
tomadas de la Seccion 5.3.1 para comprobar que el Plan de Negocios esta bien disefiado desde el punto
de vista de la Ontologia BMM.

(i) Mostrar el titulo del Plan Estratégico DCCTI

PREFIX bmm: <http://parra.chillan.ubiobio.cl:8070/clamunoz/bmm#>
PREFIX dcct: <http://parra.chillan.ubiobio.cl:8070/clamunoz/planes/dccti/dcctit>
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

SELECT ?plan_title

FROM <http://parra.chillan.ubiobio.cl:8070/clamunoz/planes/dccti/dccti.rdf>
WHERE {

?p rdf:type bmm:BusinessPlan .
?P dc:title ?plan_title .

/

Resultado :

Figura 33. Consulta 13 SPARQL titulo del Plan Estratégico DCCTI.

La consulta 13 SPARQL (Figura 33) entrega como resultado el titulo del plan estratégico DCCTI,
donde la variable ?p es un recurso del tipo bmm:BusinessPlan y ademds cumple con tener un atributo
dc:title. Destacan en la consulta el uso de prefijos que simplifican la sintaxis de la consulta SPARQL.

(i1) ¢ Cuantos objetivos tiene el Plan Estratégico DCCTI?
La consulta 14 SPARQL (Figura 34) retorna el numero de objetivos (38) que contiene el plan

estratégico DCCTI, considerando aquellos triples donde se cumple que el objetivo es un elemento del
Plan ?p y su propiedad rdf:type corresponda a bmm:Objective.
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PREFIX bmm: <http://parra.chillan.ubiobio.cl:8070/clamunoz/bmm#>

SELECT (COUNT(?0) AS ?Quantity)
FROM <http://parra.chillan.ubiobio.cl:8070/clamunoz/planes/dccti/dccti.rdf>
WHERE {

?p rdf:type bmm:BusinessPlan .

20 rdf:type bmm:Objective .

20 bmm:elementOf ?p

| Quantity |

|38 |

Figura 34. Consulta 14 SPARQL titulo del Plan Estratégico DCCTI.

(iii) Retornar las metas de un plan, y para cada meta, obtenga su vision correspondiente (cuando sea
posible). Esta pregunta permite mostrar las facilidades proporcionadas por SPARQL para consultar
informacién incompleta utilizando el operador OPCIONAL.

PREFIX bmm: <http://parra.chillan.ubiobio.cl:8070/clamunoz/bmm#>

SELECT ?goal _title ?goal_description ?vision_title
FROM <http://parra.chillan.ubiobio.cl:8070/clamunoz/planes/dccti/dccti.rdf>
WHERE {

?g rdf:type bmm:Goal .

?g bmm:title ?goal_title .

?g bmm:description ?goal_description .

OPTIONAL {

?g bmm:amplifies ?v .

2v bmmc:title ?visiontitle

/
/

Figura 35. Consulta 15 SPARQL Meta amplifica Vision — (parte 1)
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"Goal 4"

"Fomentar la integracion vertical con liceos, cientificos humanistas, técnicos
profesionales y CFT."

"Aplicacion de prdcticas de recursos humanos que permitan lograr el
fortalecimiento del clima laboral y la identidad institucional”

"Potenciar los procesos de autoevaluacion de pre y post grado a través de la
formalizacion de comités internos y externos, de manera de mejorar los
resultados de Acreditacion.”

"Fortalecer politicas y mecanismos internos de la FACE en [+D+i+e y
postgrado para alcanzar una mayor y mejor productividad."

"Disponer acciones y mecanismos que permitan seguimiento y ajuste de
prioridades de los procesos de planificacion estratégica del DCCTI"

"Incrementar participacion de estudiantes de pre y postgrado en vinculacion
con el medio."

"Generar mecanismos de un plan de posicionamiento disciplinario del
DCCTL"

"Generar mecanismos que permitan fortalecer la institucionalidad del
postgrado e investigacion”

"Utilizar las redes de intercambio estudiantil y académico para la
internacionalizacion del Departamento”

"Fortalecer las redes nacionales e internacionales para programas de
postgrado”

"Implementar un plan de fortalecimiento del postgrado del DCCTI para su
posicionamiento.”

"Mejorar la infraestructura y equipamiento para el desarrollo de las
actividades académicas de pre y post grado.”

"Implementar sistema de seguimiento y monitoreo de los programas de
pregrado renovados, considerando las normativas institucionales, planes de
capacitacion pedagogica para docentes y uso de plataformas y TICS."

"Disponer de mecanismos y/o protocolos que permitan consolidar la gestion
administrativa para brindar apoyo a la academia."

"Generar conocimiento aplicado que contribuya al desarrollo regional y del
pais"”
"Fomentar la investigacion en docencia e incentivar la participacion de
académicos en programas de capacitacion docente.

d d t d te.”

"Acrecentar la participacion de académicos y estudiantes de pre y postgrado
en proyectos concursables internos y externos de transferencia tecnologica”

"Generar acciones y mecanismos que permitan aumentar la productividad
académica en Investigacion vinculada especialmente al postgrado.”

Figura 35. Consulta 15 SPARQL Meta amplifica Vision — (parte 2)
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Enla consulta 15 SPARQL (Figura 35) (parte 2) se aprecia el titulo de las 18 metas del PE del DCCTI,
seguido de la descripcion de estas, finalizando el registro de la tabla con el nombre de la vision “Vision
1”7 la cual es amplificada por la meta, a través de la propiedad bmm:amplifies de la Ontologia BMM.
Podria darse el caso que una meta no tenga asociada una vision, de modo que la tercera columna se
encontraria vacia. La consulta 15 SPARQL (Figura 35) (parte 1) corresponde a la consulta SPARQL
que genera la tabla antes mencionada.

(iv) Comprobar que el Plan de negocios cuenta con los componentes obligatorios (seccion 5.3.1), la
primera de 4 restricciones para considerar para tener un Plan de Negocios bien disefiado.

ASK
FROM <http://parra.chillan.ubiobio.cl:8070/clamunoz/planes/dccti/dccti.rdf>
WHERE {
?p rdf:type bmm:BusinessPlan .
2v rdf:type bmm:Vision .
?v bmm:elementOf ?p .
?g rdf:type bmm:Goal .
?g bmm:elementOf ?p .
20 rdf:type bmm:Objective .
20 bmm:elementOf ?p .
?s rdf:type bmm:Strategy .
?s bmm:elementOf ?p .
2t rdf:type bmm: Tactic .
2t bmm:elementOf ?p .
?br rdf:type bmm:BusinessRule .
?br bmm:elementOf ?p .
?bp rdf:type bmm:BusinessPolicy .
?bp bmm_:elementOf ?p .
?m rdf:type bmm:Mision .
?m bmm:elementOf ?p

Figura 36. Consulta 16 SPARQL Componente Obligatorios

La consulta 16 SPARQL (Figura 36) verifica que el plan de negocios contiene todos los componentes
considerados obligatorios derivados desde los fines y medios del plan. El retorno de un valor False
significa que el PE del DCCTI no cumple la condicion de obligatoriedad de alguno de los componentes
del plan definidos en la Seccion 5.3.6.
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(v) Comprobar que el plan de negocios cuenta con los recursos Mision y Vision, ademas que el plan
cumple con la propiedad funcional N° 11 (Tabla 5) que corresponde a que la Mision hace operativa a la
Vision.

ASK
FROM <http://parra.chillan.ubiobio.cl:8070/clamunoz/planes/dccti/dccti.rdf>
WHERE {

?m rdf:type bmm:Mission .

?vl rdf:type bmm:Vision .

?m1 bmm:makesOperative ?vi .

FILTER NOT EXISTS {

2vi rdf:type bmm: Vision .

?m bmm:makesOperative ?v2

Figura 37. Consulta 17 SPARQL titulo del Plan Estratégico DCCTI.

La consulta 17 SPARQL (Figura 37) retorna como resultado el valor “TRUE” cuando el plan de
negocio cuenta con una mision que tiene la propiedad MakesOperative con la visién cumpliendo la
restriccion de cardinalidad cuya maxima ocurrencia es uno. Es decir, la mision puede hacer operativa
COMO MAaximo a una vision.

7.2 Discusion y Conclusion

La entrevista con los directores de departamento académicos de la Facultad permite corroborar el
proceso que se lleva adelante para elaborar el PE del departamento correspondiente, junto con expresar
que existe una plataforma informatica en la Universidad donde los encargado del PE deben publicar su
plan, dicha plataforma entrega un nimero reducido de facilidades para la gestion del plan, que considera
descargar el plan en formato PDF, junto con la opcién de informar los avances reportando manualmente
el cumplimiento de alguna meta u objetivo.

Se puede destacar de la entrevista, que en promedio los directivos llevan 24 afios de servicio en la
institucion y todos coinciden en que el prototipo es una herramienta con proyeccion que puede entregar
beneficios para obtener informacion en forma rapida oportuna, a la vez la herramienta permite filtrar la
informacién con la posibilidad de agrupar o focalizar el estudio en lo que se desea analizar. Destacan la
posibilidad de estar conscientes que existen otras unidades similares en la organizacién y conocer su
alcance ayudaria a su propia gestion.
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Otros aspectos que se pueden destacar del estudio de caso en base a los instrumentos que recogieron
informacion disponibles en los anexos C y D se detallan en los siguientes puntos: a) 100% de los
directivos estan de acuerdo en que el prototipo entrega facilidades para consultar informacion relevante
y oportuna del PE, b) 100% de los directivos tienen interés en conocer el grado de relacion entre los
elementos de su PE y el de otras unidades similares, ¢) 100% de los directivos tiene conocimiento que
existen metas comunes entre las unidades al interior de la Facultad, d) 100% de los directivos coinciden
en que la gestion mediante una herramienta automatizada es un apoyo a su gestion.

A modo de conclusion, se puede sefialar que los planes estratégicos de los departamentos académicos
de la Facultad en estudio tienen escasas coincidencias con el estindar BMM definido por la OMG,
destacando que fue posible ajustar su esquema mediante la homologacion de conceptos para ser
representados por la Ontologia BMM. La interaccion con el prototipo permitio al usuario representar
PE en formato RDF de una forma transparente y su posterior manipulacion mediante consultas en
lenguaje SPARQL, asistidas por el prototipo.

La oportunidad esta en buscar una integracion horizontal con los demas departamentos de la Facultad
y una integracion vertical de los planes de las unidades administrativas siguiendo la jerarquia establecida
en la Institucion mediante la Ontologia BMM en busca de establecer un estandar para instituciones de
un mismo rubro o area en comun.
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Capitulo 8

Conclusiones
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Por medio de la presente investigacion se buscO cubrir una brecha detectada en la literatura,
correspondiente a la falta de un método adecuado para representar y gestionar planes estratégicos
modelados previamente con Business Motivation Model. Se puede afirmar que este es un primer intento
de representar integramente el modelo con las tecnologias de la Web Semantica.

El objetivo principal de la investigacion fue emplear “estandares de la Web Semantica para la
representacion y gestion de planes estratégicos modelados previamente con BMM?”.

Para el cumplimiento de lo anterior, se consideré un conjunto de objetivos especificos. A
continuacion, se presenta un analisis del cumplimiento de cada uno de estos.

8.1 Analisis de los Objetivos propuestos/cumplidos

Objetivo 1. Comprender las propiedades y limitaciones de los estandares BMM y Resource Description
Framework (RDF).

El estudio de los estandares BMM y RDF permiti6 ampliar el conocimiento de sus principales
propiedades, caracteristicas y relaciones de sus elementos o componentes, como asi comprender las
limitaciones y alcances de cada estandar, como se evidenci6 en la Seccion 3 de Antecedentes
Preliminares de esta investigacion. Logrando en su totalidad el primer objetivo.

Objetivo 2, 3. Representar el metamodelo BMM en forma de tripletas RDF mediante una Ontologia.
Elaborar vocabularios en RDF Schema que colaboren en la transformacion del plan estratégico desde
BMM a RDF.

El estudio del Business Motivation Model permiti6é conocer los términos y establecer el vocabulario
necesario para representar el modelo en forma de tripletas RDF. Las declaraciones de la relacion de los
conceptos y las recomendaciones de la referencia del estandar de la OMG, aportd lo necesario para
establecer, mediante las tecnologias de la Web Semadntica, la Ontologia BMM que colabor6 en la
trasformacion de un plan de negocios desde BMM a RDF.

RDF Schema debié complementarse con OWL Ontology, una capa superior de las Tecnologias de la
Web Semantica para definir la Ontologia BMM. Logrando en su totalidad el segundo y tercer objetivo.

Objetivo 4. Implementar un prototipo de herramienta para crear planes estratégicos usando la
ontologia BMM, permitiendo la consulta del plan estratégico RDF mediante SPARQL.

El prototipo desarrollado permite crear y administrar un PE representado mediante el estindar BMM,
transparentando el proceso de representacion del plan en tripletas RDF para ajustarse a la estructura del
estandar. Proporciona ademéas un mantenedor de consultas SPARQL para almacenar las mas recurrentes
e incorporar nuevas.

El conocimiento del Business Motivation Model y la elaboracion de la Ontologia BMM,
contribuyeron en el desarrollo del prototipo. La implementacion del prototipo se realizé mediante el
lenguaje de programacion PHP utilizando el Framework de aplicaciones Web Yii 2, ademas de la base
de datos MySql. Logrando en su totalidad el cuarto objetivo.
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Objetivo 5. Mostrar la validez de la propuesta, mediante un estudio de caso que contraste la gestion
manual, con la gestion asistida por el prototipo para planes estratégicos RDF.

La representacion del plan estratégico del DCCTI constituy6 el estudio de caso que permitio validar
la propuesta, donde la Ontologia BMM permitié representar y consultar el plan estratégico del
departamento.

La homologacién de conceptos para ajustar el plan a la Ontologia BMM deja de manifiesto que cada
organizacion establece sus propios términos para su PE, detectando una oportunidad de estandarizar la
construccion de planes estratégicos mediante el estandar BMM y nuestra propuesta Ontologica.

El registro digital de planes y la automatizacion de las consultas mediante el prototipo entrega
garantias que no tiene el registro manual. Logrando en su totalidad el quinto objetivo.

8.2 Principales aportes

El principal aporte de la investigacion es la propuesta una Ontologia de BMM para planes de negocios
basados en el estandar BMM. El desarrollo de la ontologia requiri6 un analisis conceptual de BMM para
comprender sus conceptos, las relaciones entre tales conceptos y sus limitaciones. Estableciendo la
nocion de plan de negocios RDF bien disefiado, como un documento RDF que contiene la descripcion
de un plan de negocios, pero que cumple con las propiedades de completitud y consistencia. Ambas
propiedades estdn asociadas a cuatro tipos de restricciones descritas en la especificacion BMM, pero
definidas en esta investigacion. Estos tipos de restricciones son: conceptos obligatorios, restricciones de
dominio y rango, restricciones de cardinalidad y restricciones complejas.

Finalmente, se destaca la importancia de la revision sistematica de la literatura desarrollada, la cual
permitié obtener una vision de como ha sido abordada anteriormente la temadtica tratada durante esta
investigacion.

8.3 Trabajos futuros

Las principales lineas de investigacion abiertas como resultado de esta tesis son las siguientes:

e Extender la ontologia propuesta para representar hechos asociados con la ejecucion de un plan
de negocios y alcanzar un alto nivel de administracion automatizada de los planes. Considerando
el estudio de ontologias que definan formalmente la propiedades y relaciones entre las
actividades o evidencias de la ejecucion y cumplimiento de un plan estratégico.

e Ampliar las funcionalidades del prototipo de herramienta, para obtener un producto de Software
final para la Ontologia BMM. Considerando la creacion asistida de un plan estratégico que tenga
en cuenta las recomendaciones y restricciones del modelo BMM. Apoyar también la creacion
de consultas SPARQL de un modo transparente para el usuario final.

e Ampliar el ambito de validacion de la Ontologia BMM, considerando Empresas o Instituciones
de otros ambitos econdmicos distintos a la Educacion Superior. Esto permitiria realizar nuevos

casos de estudio e incluso complementar la Ontologia.
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e Explorar nuevas recomendaciones W3C que puedan ampliar nuestra investigacion. Destacando
W3C Shapes Constraint Language (SHACL) un lenguaje para validar grafos RDF contra un
conjunto de condiciones.
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Anexo A. Planificacion de la Revision Sistematica de la Literatura

Se presenta la planificacion previa a la realizacion de la revision sistematica de la literatura, de la
cual, junto con la identificacion de la necesidad de investigacion, se obtuvieron los protocolos de
busqueda y revision. Dos supervisores evaluaron permanentemente la planificacion y evaluaron su
adecuacion. Posteriormente, se realizd una busqueda general en las diferentes fuentes especificadas
durante la planificacion de la revision. De los resultados de la busqueda, los articulos duplicados fueron
descartados, y una revision parcial fue realizada en los articulos restantes, obteniendo una lista de
articulos seleccionados que eran potencialmente ttiles. Se analizd en profundidad los articulos
seleccionados y se obtuvo la lista de articulos utiles para esta investigacion. Los detalles de la
planificacion de la revision se especifican a continuacion, mientras que los resultados de la realizacion
del proceso de busqueda y revision se encuentran documentados en el capitulo 4.

Al. Identificacion de la necesidad de revision

El objetivo de esta RSL que fue conocer el estado del arte respecto de la representacion y procesamiento
de Planes Estratégicos modelados con BMM mediante los Estdndares y Tecnologias de la Web
Semantica, en especial en aquellos trabajos que reporten transformaciones de modelos o uso de
tecnologias de la web semantica para la gestion de planes estratégicos u ontologias que representen la
motivacion empresarial.

Por lo tanto, la pregunta de investigacion planteada fue: ;jEs posible modelar y procesar planes
estratégicos representados con BMM usando estandares y tecnologias de la Web Semantica?.

Los términos de busqueda considerados para resolver la pregunta de investigacion fueron: Business
Motivation Model, Resource Description Framework Schema, Strategic Plan, Semantic Web. La
combinacion de términos se detalla en el item combinaciones de la Tabla 8. Las fuentes de busquedas
consideradas fueron: Springer, ScienceDirect, Scholar Google y Web of Science. En cada fuente
electronica se hara uso de su buscador especializado.

Los resultados esperados al finalizar la RSL son: identificar trabajos que consideren estandares WS para
representar y gestionar planes estratégicos definidos bajo el estandar BMM, o estudios que avalen el uso
de la Web Semantica con elementos del Modelo de Motivacion Empresarial

A.2 Definicién de un Protocolo de busqueda

El protocolo establece los criterios para buscar trabajos que respondan la interrogante de investigacion.
EnlaTabla 8 se presenta el detalle del protocolo de busqueda que considera los términos, combinaciones,
estrategias de busqueda y registro de resultados

A.3 Definicion de un Protocolo de revision
Esta sub-etapa especifica los métodos que seran usados para realizar la RSL de los trabajos preliminares
encontrados. Evitando en la medida de los posible, los prejuicios y expectativas del investigador.

La Tabla 9 presenta el detalle para este protocolo que considera: normas de revision, criterios de
inclusion, criterios de exclusion, estrategia de extraccion de datos y registro de los resultado (C. Muiioz
et al., 2017).
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Tabla 8. Protocolo de busqueda para la RSL.

Protocolo de Bisqueda

Términos Business Motivation Model, RDFS, Strategic Plan, Semantic Web

Combinaciones 1.

-“Business Motivation Model” and “Semantic Web”.
2.- "Business Motivation Model" and "RDFS".

3.- “Strategic Plan” & “RDFS”.

4.- “Strategic Plan” & “Semantic Web”.

Estrategias de | En Fuentes de Datos: Ingresar las combinaciones entre comillas y en pares concatenadas por el operador and.
busqueda Autores: Identificar a los autores relevantes, acceder directamente a sus paginas personales, para la busqueda
de trabajos.

Registro de los | Registrar los resultados de las bisquedas mediante tablas electrénicas tipo Excel.

resultados

Tabla 9. Protocolo de revision para la RSL.

Protocolo de Revision

Normas de Revision

Leer las 100 primeras entradas de cada fuente electrénica y combinacion que contemple la RSL,
considerando el resumen e introduccion y decidir su inclusion o no en el estudio, en base a los criterios de
este protocolo. Registrar comentarios acerca del documento. Se llevara un control sobre los estudios
primarios aceptados y rechazados, registrando el motivo de exclusion.

Criterios de Inclusién

Seran seleccionados todos aquellos articulos que hablen del uso de las tecnologias de la Web
Semantica, vinculadas a BMM. En especial aquellos que cumplan con:

Representar aspectos de la motivacion del negocio mediante la Web Semantica

Usos de las tecnologias de la Web Semantica (RDF, RDFS, OWL) en los Negocios.
Transformaciones de modelo de negocio a estandares de la Web Semantica

Ontologias vinculadas con la representacion de Plan Estratégico o motivacion de Negocio.

Criterios de Exclusion

Seran excluidos de la revision aquellos articulos que no consideren los criterios de inclusion, ademas
aquellos que se alejen del ambito de estudio BMM y Web Semantica.

. Seran excluidas las publicaciones sobre la posicion 100 de la busqueda, considerando que el listado
esta ordenado por fecha de publicacion.

Estrategia de
extraccion de datos

Cada estudio seleccionado, debe ser leido con el objeto de extraer datos, considerando dos etapas:

Etapa 1: Contempla leer el resumen, introduccion, trabajos relacionados, conclusion y referencias. Con
ello sera posible establecer las principales contribuciones y vinculacién con nuestra interrogante de
investigacion.

Etapa 2: Considera leer el cuerpo del articulo, lo que nos permitira obtener informacion detallada del
trabajo.

Registro de los
resultados

Registrar los resultados de las busquedas mediante tablas electronicas tipo Excel.
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Anexo B. CUESTIONARIO

El objetivo de este cuestionario es conocer la impresion del encargado de la elaboracion, seguimiento
de un plan estratégico, ademas de la interrelacion con otras unidades administrativas. Agradeceremos
responde las preguntas que considera el instrumento, de acuerdo con las instrucciones.

Antecedentes de Clasificacion
Cargo Empresa u Organizacion

Afos en Empresa u Organizacion

L.- Gestion del Plan Estratégico

De acuerdo con su opinion marque el casillero de la alternativa que considere correcta. -

1.- En promedio, (Cada cuanto tiempo se elabora un plan estratégico en su empresa o institucion?

5 afios 0 mas Entre 3 y 5 Afios Todos los afios

[ [ O

2.- En la elaboracion del plan estratégico, ;Cuanta gente participa?

Individualmente Comisidén Toda la Unidad

O O O

3.-¢Existen metas comunes entre las unidades al interior de su empresa o institucion ?

SI NO DESCONOCE

[ O O

4.-;Los objetivos de su plan estratégico comparten actividades con otras unidades al interior de su
empresa o institucion para lograr una determinada meta?

SI NO DESCONOCE

u [ O

5.- (Es de su interés conocer el grado de relacion entre los elementos de su plan estratégico con los planes
de otras unidades similares a la suya?

SI NO NO ES RELEVANTE

O O O

&3



6.- {Cuanto tiempo de su jornada laboral invierte en el semestre para dar seguimiento y cumplimiento a
lo declarado en el plan estratégico de su unidad?

Mas % Jornada Y5 Jornada  mas Y% Jornada Y, Jornada Menos Y Jornada

O O O [ O

I1.- Sobre el Prototipo de Herramienta.

Para las siguientes preguntas indique su valoracion, sobre las facilidades que entrega el prototipo para
elaborar y consultar planes estratégicos. Considere la siguiente escala de apreciacion:

Totalmente de acuerdo, De acuerdo, Neutral, En Desacuerdo y Totalmente en Desacuerdo.

(El prototipo entrega las facilidades para consultar informacion relevante y oportuna del plan
estratégico?

Totalmente de acuerdo  De acuerdo  Neutral En Desacuerdo Totalmente en desacuerdo

O O O O O

El prototipo permite gestionar de una manera agil los componentes de un plan estratégico.

Totalmente de acuerdo  De acuerdo  Neutral En Desacuerdo Totalmente en desacuerdo

O 0O 0O O O

La gestion del plan estratégico mediante una herramienta automatizada (equivalente al prototipo) seria
un apoyo a su gestion como director de la Unidad.

Totalmente de acuerdo De acuerdo  Neutral En Desacuerdo Totalmente en desacuerdo

O O O O O

El prototipo es una herramienta que colabora para representar un plan estratégico.

Totalmente de acuerdo  De acuerdo  Neutral En Desacuerdo Totalmente en desacuerdo

O O 0O O O

El prototipo considera un modulo que permite consultar el plan estratégico.

Totalmente de acuerdo De acuerdo  Neutral En Desacuerdo Totalmente en desacuerdo

O O O O O
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RESULTADO CUESTIONARIO

I.- Gestion del Plan Estratégico

I.1 En promedio, ;cada cudnto
tiempo se elabora un pe en su
empresa o institucién?

B 5 anos o0 mas
m Entre 3 y 5 afios

B Todos los afios

1.3 Existen metas comunes entre
las unidades al interior de su
empresa o institucion

uSI
ENO

B Desconoce

100%

I.5 ;Es de su interés conocer el
grado de relacion entre los
elementos de su PE con los planes
de otras unidades similares a la
suya?

m SI
ENO

® No es relevante

1.2 En la elaboracion del PE,
Jcuanta gente participa?

B Individualmente

B Comision

B Toda la Unidad

1.4 ;Los objetivos de su PE
comparten actividades con otras
unidades al interior de su empresa
para lograr una determinada meta?

m ST
ENO

B Desconoce

1.6 ;Cuéanto tiempo de su jornada
laboral invierte en el semestre para
dar seguimiento y cumplimiento a
lo declarado en el pe de su unidad?

B Mas 1/2 Jornada
m 1/2 Jornada
®Mais 1/4 Jornada
H 1/4 Jornada

H Menos 1/4
Jornada

Figura 38. Resultado Cuestionario Parte I. Directores de Departamento



RESULTADO CUESTIONARIO

ILI.- Sobre el Prototipo de Herramienta.

II.1 El prototipo entrega las
facilidades para consultar
informacién relevante y oportuna
del PE.

H Totalmente de
Acuerdo

m De Acuerdo

¥ Neutral

EEn
Desacuerdo

B Totalmente en
100% Desacuerdo

I1.3 La gestion del PE mediante
una herramienta automizada seria
un apoyo a su gestion como
director de unidad.

H Totalmente de
Acuerdo

B De Acuerdo

® Neutral

H En Desacuerdo

B Totalmente en
Desacuerdo

11.5 El prototipo considera un
moédulo que permite consultar el
PE

B Totalmente de
Acuerdo

B De Acuerdo

® Neutral

B En Desacuerdo

B Totalmente en
Desacuerdo

I1.2 El prototipo permite
gestionar de una manera agil los
componentes de un PE.

B Totalmente de
Acuerdo

B De Acuerdo

® Neutral

B En Desacuerdo

H Totalmente en

Desacuerdo

11.4 El prototipo es una
herramienta que colabora para
representar un PE.

B Totalmente de
Acuerdo

B De Acuerdo

® Neutral

H En Desacuerdo

B Totalmente en
Desacuerdo

Figura 39. Resultado Cuestionario Parte II. Directores de Departamento



Anexo C. Entrevista Revision Prototipo.

El objetivo de este instrumento es conocer la opinion del encargado de administrar un plan estratégico,
sobre la gestion de este y conocer su impresion frente al uso del prototipo para la representacion RDF y
las consultas SPARQL del plan estratégico.

Gestion del Plan Estratégico

1.- {Que herramientas utiliza para gestionar su plan estratégico? Describir

Un moédulo especial en la intranet institucional.

2.- (Cual es el mayor obstaculo para la gestion del plan estratégico de su Unidad?

El registro y despliegue de la informacion no es comodo para el usuario.

3.- (Cuadl es la relacion con otros encargados de Unidad, para gestionar su plan estratégico?
Describir

Tipicamente, se organizan actividades comunes que tributan en diferente medida a ambos
planes estratégicos de las unidades participantes.

4.- ;Senalar como realiza actualmente consultas basicas sobre el plan estratégico? y ¢cuanto
tiempo tarda en promedio?

Las consultas son manuales, es decir, por inspeccion visual. No existe una opcion para
realizar consultas o agrupaciones. El tiempo puede ser bastante, en muchas ocasiones es
necesario imprimir primero el plan con los avances de cada objetivo y luego realizar la
inspeccion. Podria ser 30 minutos a una hora.

Sobre el Prototipo de Herramienta

5. (Cual es su impresion sobre el uso del prototipo para administrar y consultar planes
estratégicos?

Considero que es una herramienta util que permite desplegar el plan filtrando la informacion
que se desea obtener.

6.- (Qué valor tiene para usted, consultar el plan estratégico de su unidad mediante algin medio
tecnologico similar al prototipo?

Permite facilidad para analizar resultados focalizando el estudio solo en lo que se desea
analizar. Esto permite acelerar la obtencion de conclusiones o resultados finales del analisis.
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7.- {Qué valor tiene para usted, consultar otros planes estratégicos de unidades administrativas
similares u otra instancia Jerarquica?

Permite comparar mi unidad con otras, analizar objetivos similares, grados de avance para
obtener respuestas comparativas rapidas.

8.- ({Qué beneficios proyecta usted, de la representacion de su plan estratégico realizada por el
prototipo?

Es una herramienta que puede ser potenciada mucho mas, permitiendo flexibilidad y
facilidad para la realizacion de tareas de analisis sobre los planes.

9.- (Qué beneficios proyecta usted, al realizar consultas sobre el plan estratégico mediante el
prototipo?

Rapidez, sencillez, precision en las respuestas obtenidas. Posibilidad para mejorar las
conclusiones del analisis.

Nota:

El formulario registra las respuestas de uno de los directores de departamento académico
de la Facultad.
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Anexo D. Fragmento Plan Estratégico DCCTI Formato RDF (N3)

_

28

25 dectivizion rdf:type bam:vision .

38 dectivision bmm:elementtf doct:plan2eds .5

31 dect:vision bmm:identifier "vis1™ .

32 doctivision bem:title "visign 1" .

3 dect:vision bem:description "Ser reconocido por sS4 aporte scedemico v cientificoy

=r-

35

-

38 deccteostrategyl rdf:type bam:Strategy .

39 dectistrategyl bem:elementOf doct:plan2els .

48 dccteistrategyl bem: identifier “stri” .

41 dectistrategyl bmm:title "Strategy 17

42 dectistrategyl bmmidescription "DOCENCIA OF PREGRADD FORMANDO PERSDONAS INTEGRALES
a3 dectistratesyl bem:isPlanedByMeansOf doct:imission. #Froperty IsrlansdavMeansof
A4 dect:strategyl bmm: supports doctspoall. #Property support

45 dectistrategyl bmm:supports dect:goall. 13

A6 dectrstrategyl bmm:supports dect:poall. i

a7 dect:istrategyl bem: supports dect:goald. i

4g dectistrategyl bem:supports deoct:poals. i

a5

58 dect:tacticl pdfiiype bmm:Tactic .

51 dectitacticl bmm:elementOf doct:iplan2els .

52 dect:itacticl bmm:identifier “tacl®™ .

53 dectitacticl bmm:title "Tactic 17 .

ca

55 dect:tacticl bmmidescription “rFortalecer los. sistemas de medicidn, ssguimients y o
5& doctitacticl bmm:implements doct:strategyl . implements

57 dectrtacticl bmm:achieves doct:objectivel .
58 decct:tacticl bmm:achieves doct:objectivez. .
5S dectitacticl bmm:achieves dect:objectives .

dect:tacticl bem:validity “doess not record validity™ .

oo

dectiposll rdf:type bem:Goal .

sgogll bam:elementof doct:plan2els .
dectigosll bem: identifier "goal” .

:goall bem:title “Goal 17 .

tgoall bmm:description "Implementar sistems
;goall bmm:amplifies doct:vision . & Frope
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dect:obiectivel pdf:iype bem:objective .
decticbiectivel bmm:elementsf deoct:planzeas .
obijectivel bmm:identifier "objl" .
dectrebiectivel bmm:title "Cbjective 1% <
dcct:objectivel bmm:description “Convertir los programas de asi
dectiobiectivel bem:measure " (N® de asignaturas renovadss [/ KNP
decctiobiectivel bem:timetargeted "22-85-2815 31 31-12-2§13°.
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Figura 40. Fragmento Plan DCCTI en Formato RDF
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