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Resumen . El nimero de usuarios que en la actualidad se apropia de practicas de consulta mediante sistemas documentales
cada vez es mayor, en este documento se hizo una representacion a través de la légica de predicados, aplicada a una ontologia
que describe trabajos de grado en modalidad pasantia, con el fin de realizar inferencias que permitan obtener informacién
implicita a partir de las descripciones semanticas de los documentos. Se presentaron algunos componentes de la ontologia, su
representacion en OWL (Ontology Web Language), la notacion algebraica de las reglas obtenidas para representar la informacion
mostrada en la ontologia y finalmente las inferencias obtenidas. Lo anterior permite que los repositorios puedan ser utilizados
por herramientas de software en diferentes instituciones, complementando la informacién explicita que proporcionan con
informacion implicita pertinente a direccion, evaluacion y tematicas de consulta en documentos de pasantia.
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Application Predicate Logic for the Conduct of Docu ments Inferences

Internship Described Ontological Level

Abstract. The number of users currently appropriate practices through consultation document systems is increasing. This was a
proposal of a representation by predicate logic, applied to an ontology that describes the internship as a form of degree work, in
order to make inferences that allow to obtain implicit information from semantic descriptions of documents. Some components of
ontology representation in OWL (Ontology Web Language), the algebraic notation of rules obtained were shown to represent the
information shown in the ontology and finally the inferences drawn. This allows repositories could be used by software tools in
different institutions, complementing the explicit information provided with implicit information relevant to the direction, evaluation

and consulted issues of internship documents.
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1. Introduccién

En las Ultimas décadas, el acceso a los trabajos de
grado, a nivel internacional, se ha visto inmerso en un
nuevo y complejo entorno competitivo, lo que ha llevado
a un continuo proceso de busqueda de nuevas formas
de obtener y mantener esta ventaja, destacandose
propuestas como la base de datos de Tesis Espafiolas
Ordenadas [1] implementada por el Ministerio de
Educacion en Espafia, mediante el registro de campos
de datos sistémicos, que son aprobados por un comité.
Este tipo de propuestas da a conocer los documentos
gue contengan Unicamente la(s) palabra(s) ingresada(s)
de manera textual, omitiendo varios documentos que
puedan ser de importancia para el usuario. Cabe
resaltar que no todos los documentos que resultan de la
busqueda pueden ser accedidos de manera gratuita. En
Latinoamérica, una de las iniciativas mas destacadas es
Cybertesis [2], la cual tiene como objetivo la difusion de
tesis electronicas de instituciones de Europa, Africa y
América. Igualmente en Colombia se destacan
iniciativas como la promovida por la Universidad
Nacional, que cuenta con una base de datos conocida
como Sistema Nacional de Bibliotecas [3], la cual
permite consultar documentos como revistas o trabajos
de grado propuestos en todas las sedes nacionales. La
Universidad Industrial de Santander planteé una
iniciativa desde el afio 2009 para la sistematizacion de
trabajos de grado, ingresando los datos principales de
cada uno. Este nuevo imperativo estratégico emerge
como una importante consideracion fundamental

empresarial, distinguiéndose como iniciativas que se
apoyan en bases de datos relacionales y documentales
para almacenar informacion referente a los trabajos de
grado, permitiendo consultas Unicamente de tipo
sintactico. A nivel semantico, la literatura de servicios
esta centralizada como una propuesta donde se plantea
el lenguaje SPARQL como lenguaje de consulta [4]. De
este modo han sido varios los autores que han
destacado la consulta de una manera mas amplia para
la percepcion de los consumidores.

2. Fundamentos teéricos
2.1 Ontologia

Las ontologias son una herramienta flexible en la
representacion del conocimiento, definidas como “un
conjunto de términos de conocimiento, que incluye un
vocabulario, relaciones y un conjunto de reglas logicas
y de inferencia sobre un domino en particular” [5]. Desde
las ciencias de la computacion, se define como “an
explicit specification of a conceptualization” [6]. Una
ontologia se compone de elementos como las clases o
conceptos del dominio, propiedades que se representan
mediante relaciones o atributos, también consta de
individuos o instancias de las mismas clases y axiomas
los cuales son restricciones determinadas para uno o
mas elementos de la ontologia. Para conformarla es
importante el lenguaje de representacién formalizado
reflejado en la organizacion de las clases en forma
jerarquica, con el objetivo de aplicar la relacion clase-
subclase, establecer una aproximacion multimodal con
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propiedades de su superclase. Es asi como se identifica
una ontologia especifica a un grupo de individuos [7].
Finalmente, se sefiala a la ontologia, como una
especificacion compartida de un dominio de
conocimiento que permite la comunicacién entre
personas y sistemas heterogéneos [8]. Por otro lado los
componentes de la atmosfera de la ontologia han
mostrado la representacion computacional en el
contexto OWL, el cual es un lenguaje desarrollado por
el W3C Web Ontology Working Group. Se cre6 como
una extensién de Resource Description Framework
(RDF) y se utiliza en el desarrollo de ontologias y el uso
compartido por la web [9], permitiendo especificar las
caracteristicas como instancias y sus interrelaciones.

2.2  Logicas descriptivas

Son un conjunto de representaciones semi-formales,
las cuales componen un conjunto de formalismos de
representacion de dominios que usan la légica para la
representacion del conocimiento [10]. Las logicas
descriptivas pueden ser aplicadas a nivel abstracto
evaluando las relaciones conceptuales y a nivel
concreto procesando las instancias disponibles, dando
lugar a:

1 T-box:

Para la descripciébn de conceptos jerarquicos o
propiedades generales de los conceptos

2 A-box:

Para establecer la relacion de cada una de las
instancias de los conceptos con su ubicacion en la
jerarquia [11].

Cada una de las afirmaciones esta representada por
predicados que tienen un valor de verdadero o falso
[12]. Esta logica tiene un alto grado de expresividad,
permitiendo asi representar el dominio de los trabajos
de grado de una universidad. Entiéndase la informacion
como una coleccion de metadatos categorizada como
informacién semantica o instructiva [13]. La logica de
predicados de orden cero esta limitada a afirmaciones o
proposiciones que tienen un valor de verdad definido.
Sin  embargo, carece de estructuras como
cuantificadores o variables que representen entidades,
siendo imposible representar afirmaciones como "Todos
los hombres son mortales” o "Aristoteles es un hombre".
De esta forma se optd para este trabajo el uso de la
l6gica de predicados de primer orden, la cual permite
investigar la estructura interna de las variables de tipo
proposicional y tiene una seméntica definida acorde con
lo requerido. En consecuencia y como objetivo
dominante se utiliza la representacion del conocimiento
mediante las légicas descriptivas como un sub campo
de investigacion dentro de la inteligencia artificial [14].

2.3 Logica de predicados de primer orden

La l6gica de predicados de primer orden es un
lenguaje formal que hace uso de elementos como
constantes, variables, funciones y cuantificadores para
representar hechos, los cuales forman el alfabeto de
este lenguaje [15]. Los cuantificadores son simbolos
matematicos que especifican condiciones cuantitativas
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de un determinado conjunto indicando cuantos
elementos poseen una propiedad. Esta légica permite
realizar deducciones mediante razonamientos de tipo
{P1, P2, Ps...}—q, teniendo validez cuando la conclusién
obtenida es una consecuencia de tipo légico obtenida
de las premisas evaluadas, las cuales estan a la vez
estructuradas por conectores como la negacion,
disyuncioén, implicacion y bicondicional. Estos
conectores permiten representar afirmaciones mediante
predicados, donde cada uno puede tener uno 0 mas
parametros para representar la informacion como
pueden ser las premisas A(x) o también B(X1, X2,... Xn)
[16]. Como parte atdmica de esta I6gica se encuentran
las clases, las cuales representan conceptos o
entidades que se utilizan en la ontologia. Estas son
representadas mediante instancias o elementos
individuales de una clase en particular. Los predicados
gue rednen 2 o mas elementos son conocidos como
relaciones y finalmente se encuentran los axiomas
formales, los cuales son modelamientos de
afirmaciones que se consideran siempre verdaderas y
gue son utilizadas para validar ciertos predicados y a la
vez realizar deducciones.

3. Metodologia
3.1 Materiales y Métodos

Las herramientas usadas para la realizacion de este
trabajo incluyen el lenguaje OWL y la versién de
software Protege 5.0 con la cual se construyé la
ontologia junto con el razonador Pellet para verificar su
consistencia. Para la realizacion de la ontologia, se
eligié la metodologia propuesta por Natalya y Deborah
[7] debido a que es sencilla para la realizacion de este
tipo de modelos. La metodologia de este documento se
conforma de los siguientes apartados: La seccion 3.2
presenta la descripcion de los conceptos importantes de
la ontologia. En la seccion 3.3 se hace uso del lenguaje
OWL para representar la ontologia presentada en la
seccion 3.2. En la seccién 3.4 se utiliza la légica de
predicados de primer orden para representar las reglas
correspondientes a la ontologia. Finalmente, la seccion
4 presenta las inferencias obtenidas a partir de las
reglas.

3.2 Planteamiento de la ontologia

La ontologia propuesta representa de manera
organizada las caracteristicas principales de
modalidades de grado como lo son la monografia y
pasantia. Esto con el fin de permitir una adecuada
gestion semantica de la informacion referente a éstas.
Para la obtencién de este modelo se siguieron los pasos
presentados a continuacion.

3.2.1 Enumeracién de los conceptos importantes

de la ontologia.

Entre los conceptos elegidos para la representacion
de la ontologia estan los siguientes:

1 Trabajo de grado: Documento que elabora un
estudiante para finalizar su proceso de formacion de
pregrado.
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2 Estudiante: Persona que realiza el proyecto de
grado.

3 Tema: Area de conocimiento al que pertenece un
trabajo de grado

4 Jurado: Persona que califica la sustentacion final de
un proyecto de grado.

5 Director: Persona que guia a un estudiante para
realizar su trabajo de grado.

6 Revisor: Persona que emite un concepto de tipo

evaluativo sobre cada uno de los trabajos de grado.
3.2.2 Definicion del modelo ontol6gico

El modelo ontolégico esta representado por las
relaciones entre los conceptos definidos en el apartado
3.2.1. Las relaciones establecidas fueron las siguientes:

Trabajo de grado-Estudiante: Hecho por
Trabajo de grado-Tema: Tiene tema
Trabajo de grado-Revisor: Validado por
Trabajo de grado-Jurado: Evaluado por
Trabajo de grado-Director: Dirigido por
Trabajo de grado-Pasantia: Subclase
Trabajo de grado-Monografia: Subclase

Pasantia-Empresa: Realizada en

© 00 N O 0o b~ W N P

Director-Director interno: Subclase
10 Director-Director externo: Subclase

Donde la relacion Subclase indica que el primer
concepto tiene como subclase el segundo concepto. La
Tabla 1 explica las relaciones entre las entidades
utilizadas, asi como la cardinalidad de cada una de
éstas.

Tabla 1. Dominio, rango y cardinalidad de las relaciones
en la ontologia. Fuente: autores.

Relacién Dominio Rango Cardinalidad
Tiene tema Trabajode grado Tema Simple
Hecho por Trabajo de grado Estudiante  Mltiple
Validado por  Trabajodegrado Revisor Mdltiple
Evaluado por  Trabajo de Jurado Mdltiple
grado

Dirigido por Trabajo de grado  Director Mdltiple
Realizada en  Pasantia Empresa Simple

La ontologia utilizada para el desarrollo de este
trabajo se presenta mediante un modelo en forma de
grafo. Los nodos como Estudiante, Director y Jurado,
representan clases, las cuales pueden ser referenciadas
por instancias, mientras que los arcos como hechoPor,
validadoPor y evaluadoPor representan relaciones que
hacen explicitas las asociaciones entre conceptos,
como se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Ontologia sobre trabajos de grado

3.3 Representacién de la ontologia en owl.

Se utilizo la version FULL de este lenguaje, debido a
que es la version méas general que se ha creado [9]. La
ontologia expresada anteriormente puede ser
representada con la sintaxis de OWL-FULL como se
presenta a continuacion:

La representacion descriptiva de una ontologia puede
realizarse desde la perspectiva de clases y sus
relaciones, asi como desde la especificacion de
restricciones como clases disjuntas y cardinalidades
entre las relaciones. Esto es posible a través del

lenguaje OWL como se presenta a continuacion:
3.3.1 Clases

Se utilizaron clases como trabajo de grado,
monografia, pasantia, estudiante, tema, revisor, jurado,
empresa, director, director interno y director externo. La
representacion general es de la siguiente forma:

Class(: TrabajoDeGrado)

Class(: Tema)

Class(: DirectorInterno)
3.3.2 Individuos

]Estos son instancias de las clases y se representan
asi:

1. Individual( : TrabajoDeGrado :1 )

2. Individual( :Tema :IngenieriaDeSoftware )

3. Individual( :Directorinterno :MaryRodriguez)
3.3.3 Propiedades

Estas son las relaciones entre las clases. Cada una
se representa mediante la estructura ObjectProperty,
donde se especifica su dominio (domain) y su rango
(range).

Se tomaron las siguientes relaciones como las mas
relevantes:

1.ObjectProperty(: tieneTema
domain (: TrabajoDeGrado)
range (: Tema))
2.0bjectProperty(: dirigidopor
domain (: TrabajoDeGrado)

range (: Director))
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3.0bjectProperty(: hechopor
domain (: TrabajoDeGrado)
range (: Estudiante))
4.0bjectProperty(: validadopor
domain (: TrabajoDeGrado)
range (: Revisor))

3.3.4 Subclases

Se representan con la estructura subClassOf. Se
establecieron las siguientes:

1. SubClassOf( :TrabajoDeGrado :Pasantia )

2. SubClassOf( :TrabajoDeGrado :Monografia )
3. SubClassOf( :Director :Directorinterno )

4. SubClassOf( :Director :DirectorExterno )

3.3.,5 Relacién ‘uno de’

Son enumeradores considerados como tipos de datos
antes de ser considerados clases. Algunos ejemplos que
se tuvieron en cuenta son los siguientes:

1. Class(: Tema

OneOf( :Testing :InteligenciaArtificial :Control ))
2. Class( : Director

OneOf( : MaryRodriguez :DiegoBuitrago ))

3.3.6 Clases disjuntas

Algunas instancias solo pueden pertenecer a una
Unica clase entre varias por ser mutuamente
excluyentes. Como ejemplo se puede decir que un
director Unicamente puede ser interno o externo, por lo
tanto una opcion excluye a las demas, como se muestra
a continuacion:

disjointWith (:DirectorInterno :DirectorExterno)

Donde cada director existente es de un solo tipo como
puede ser interno o externo de manera excluyente.

3.3.7 Cardinalidad

OWL permite establecer las cardinalidades entre las
relaciones, permitiendo dar el ndmero minimo
minCardinality, maximo (maxCardinality) o la cantidad
exacta (cardinality) de las instancias utilizadas por cada
relacion. La estructura base es de la forma (cantidad,
relacion, entidad rango). Algunas de éstas se
representan de la siguiente manera:

1. cardinality( 1 :TieneTema :TrabajoDeGrado )

2. mincardinality(1 :DirigidoPor :Monografia )

3.  maxcardinality(3 :HechoPor :TrabajoDeGrado )
4. mincardinality(1 :ValidadoPor :TrabajoDeGrado )

El uso de herramientas como éstas permite tener una
idea mas clara de la ontologia construida, asi como
brindar la facilidad de uso adecuado en caso de que se
desee ampliar o modificar de acuerdo a las condiciones
impuestas por cada institucion universitaria a nivel
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administrativo, buscando siempre mejorar los procesos
de manejo de la informacién, debido a que en el futuro
existira una cantidad incalculable de esta y se
necesitara agilidad en su gestion [17].

3.4  Planteamiento de la légica de predicados

Dado que existen diferentes modalidades de trabajos
de grado, en la primera parte se presentan las
caracteristicas generales del trabajo de grado y la
segunda y tercera se centran en los procesos de
iniciacion y finalizacion de la modalidad como pasantia,

respectivamente.
3.4.1 Reglas generales.

Se consultaron algunas universidades para obtener
informacién generalizada sobre los trabajos de grado.
Las reglas construidas en notacidn algebraica fueron las
siguientes:

1 Todo trabajo de grado es dirigido por un director.

vx(TrabajoDeGrado(x))
EsDirectorDe (y,x)) [18]

2 Todo trabajo de grado tiene un tema especifico

vx(TrabajoDeGrado(x)) (Tema(t)
AEsTemaDe(t,x)) [18]

3 Todo trabajo de grado debe tener al menos un
estudiante.

vx(TrabajoDeGrado(x)) —3y/
EsTrabajoDeGradoDe (x,y)) [19]

4 Un estudiante tiene un Unico trabajo de grado.

vx(Estudiante(x)) —3t/(TrabajoDeGrado(t) A
EsTrabajoDeGradoDe(t,x))

5 Un director no puede ser jurado ni revisor del mismo
trabajo.

—3y/  (Director(y) A

—3! t/

(Estudiante(y) A

vx,y (Director(x) A  TrabajoDeGrado(y) A
DirectorDe(x,y) A(EsJuradoDe(x,z) VEsRevisorDe(x,z)))
= y#z

6 Todo trabajo de grado en modalidad pasantia debe
tener director interno y externo.

vx (TrabajoDeGrado (x) A Pasantia(x)) —3y,z
/(Directorinterno(y) A DirectorExterno(z) A
EsDirectorinternoDe(y,x) A EsDirectorExternoDe(z,x))
(20]

7 Todo anteproyecto tiene al menos un revisor.

va(Anteproyecto(a)
EsRevisorDe(r,a))

—(3r/ Revisor(r) A

8 Un revisor puede ser recomendado para ser jurado
vr/(Revisor(r))— 3r/PuedeSerJurado(r)

Las actividades institucionales para la realizacion de
un proyecto de fin de carrera en modalidad pasantia
implican: oficializacién, desarrollo y cierre. En el caso
de pasantia las acciones de estas actividades se
organizaron en dos procesos: iniciacién y finalizacion.
Se utilizaron tres estados para determinar la situacion
de la pasantia, explicados en la Tabla 2.
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Tabla 2. Estados de una pasantia segun el proceso.
Fuente: autores.

Nombre Descripcion Posibles estados

Oficializacion Aprobacion iniciacion  Viable, modificable
pasantia. 0 no viable.

Desarrollo Una vez finalizada y Modificable o]

radicado el documento de sustentable.
pasantia, los jurados emiten

concepto.

Cierre Estado de la socializacion  Sustentado.
de la pasantia.
3.4.2 Reglas de la iniciacion de la pasantia.

Estas reglas describen detalladamente el proceso de
iniciacion de esta modalidad de grado.

1 Se debe realizar en una Unica empresa [21].

vx(Pasantia(x)) —3ly/
EmpresaDePasantia(y,x))

(Empresa(y) A

2 Una pasantia debe tener tema y alcance [21].

vx(Pasantia(x))
AlcanceDe(z,x))

—3y,z/  (EsTemaDe(y, Xx) A

3 El estudiante debe redactar anteproyecto de la
pasantia [21].

X,y (Estudiante(x) A Pasantia(y))
EsTrabajoDeGradoDe (y,x)) —3a(AnteproyectoDe(a,

X))

4 Se debe radicar el anteproyecto en el consejo
curricular [21].

vx(Pasantia(x)) —3y/ (AnteproyectoDe(y,x) A
Radicacion(‘ConsejoCurricular’, y, fecha))

5 Una vez radicado, se asignan 2 revisores [21].

vx, y(Pasantia(x) A Anteproyectode(y,x)) —3w,z/
(RevisorDe(w,x) A (RevisorDe(z,x) A =lgual(w,z))

6 Una vez asignados revisores, tienen 15 dias para
notificar el resultado al consejo curricular [21].

Vx(Anteproyecto(x) A Radicacién(‘ConsejoCurricular’,
X, fecha))—3fecha2/(Notificacién(‘ConsejoCurricular’,
X, fecha2) A fecha2<fechal+15)

7 El resultado puede ser viable, modificable o no viable
[21].

Vvx(Anteproyecto(x) A
Notificacion(‘ConsejoCurricular’,  x, f))  —3Ix/(
Oficializacion(x, ‘viable’) v  Oficializacion(x,
‘modificable’) v Oficializacion(x, ‘noViable’))

8 Si es viable, el consejo curricular notifica a la oficina
de pasantias, dando la fecha de aprobacion [21].
vx(Anteproyecto(x) A Oficializacion(x, ‘viable)) —
Ax(Notificacion(‘OficinaDePasantias’, X, f))

9 Luego de aprobada, se dice que la pasantia ha sido
iniciada oficialmente [21].

VX, y(AnteproyectoDe(x,y) A
Notificacion(‘OficinaDePasantias’, x, f)) —Iniciada(y,

)
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Unificacion de predicados:

Algunos predicados fueron unificados, mediante la adicion
de mas parametros al predicado. Esto con el objetivo de
simplificar y facilitar el entendimiento de las reglas. Por
ejemplo en la regla: “Se debe radicar el anteproyecto en el
consejo curricular”, inicialmente se planteaba su
representacion de la siguiente forma:

lugarRadicacion(‘ConsejoCurricular’,y) A
fechaRadicacion(y,fecha) A
lugarRadicacion(‘ConsejoCurricular’, fecha)

Donde la primera parte corresponde a la existencia de la
radicacion del anteproyecto y en el consejo curricular. La
segunda parte corresponde a la verificacion que el
anteproyecto y tiene una fecha de radicacion denotada
como fecha. La tercera parte corresponde a la existencia
de una radicacion en el Consejo Curricular en la fecha
encontrada anteriormente. Una manera mas sencilla y
entendible de representacion se presenta en la siguiente
sentencia:

Radicacion(‘ConsejoCurricular’, y, fecha)

En este caso se verifica la existencia de una radicacion en
el Consejo Curricular, donde se radicé el documento y
correspondiente al anteproyecto y que se realiz6 en una
fecha denotada como fecha, la cual puede ser o no pre-
establecida al momento de buscar el hecho. Se realizé
igualmente para el predicado de tipo Notificacion(x, v, f),
donde x corresponde al lugar donde se realizé la
notificacion, 'y’ corresponde al documento enviado o el
trabajo correspondiente a la notificacién y finalmente f

corresponde a la fecha del tramite realizado.
3.4.3 Reglas de la finalizacién de la pasantia.

Estas reglas explican la finalizacion de la modalidad
pasantia.

1 El director interno, debe hacer una visita a la
empresa a los dos meses del inicio de la pasantia [21].

vx(Pasantia(x) Alniciada(x,f)) —3d, f2/(Director(d) A
EsDirectorDe(d,x) AVisita(d, x, f2) A f22f+60 A f2<f+80)

Para esta regla y la siguiente se utiliz6 un rango de
20 dias.

2 El director interno, debe hacer una visita a la
empresa a los 4 meses del inicio de la pasantia [21].

vx(Pasantia(x) Alniciada(x,f)) —3d, f2/(Director(d) A
EsDirectorDe(d,x) AVisita(d, X, f2) A f22f+120 A f2<f+140)

3 Existird un acta por cada visita, llenando el formato
de la pasantia, firmada por ambos directores [21].

vx(Pasantia(x) A Visita(d, x, f)) —3a/(Acta(a) A
ActaDe(a, x) A ActaFecha(a,f))

4 Luego de firmar estas actas, se da como finalizada
la pasantia [21].

vx(Pasantia(x) A ActaDe(a, x) A ActaFecha(a, f1) A
ActaFecha(a, f2) A =lgual(fi,f2)) —Finalizada(x, f2)

5 Se deben radicar las 2 actas de las visitas en la
oficina de pasantias [21].
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vx(Pasantia(x) A Finalizada(x,f)) —3a, b /(Acta(a) A
Acta(b) A ActaDe(a,x) A ActaDe(b,x)
ARadicacién(‘OficinaDePasantias’, a, f2) A
Radicacion(‘OficinaDePasantias’, b, f3) A fo=f A fa=f A
=lgual(a,b))

6 La oficina de pasantias debe enviar la informacion
al consejo curricular [21].

vx(Pasantia(x) A Finalizada(x,f)) —3f2
/(Notificacion(‘ConsejoCurricular’, x, f2) A f22f)

7 Luego se asignan 2 jurados calificadores [21].

vx(Pasantia(x) A Finalizada(x,f)) —3w,z/

(JuradoDe(w,x) A (JuradoDe(z,x) A =lgual(w,z))

8 El resultado puede ser modificable o sustentable
[21].

vx(Pasantia(x) A Finalizada(x,f)) —3x/( Desarrollo(x,
‘modificable’) v Desarrollo(x, ‘sustentable’))

9 Si es sustentable, los jurados, directores internos y
estudiantes deben acordar fecha de sustentacién [21].

vx(Pasantia(x) A Finalizada(x,f) A
Desarrollo(x,'sustentable’)) — 3f2 (Sustentacion(x, f2) A
f22f)

10 A la sustentacion los jurados le asignan una nota
de 0 a5 [21].

vx(Pasantia(x)AFinalizada(x,f)ACierre(x,'sustentado’
)) — 3y(NotaDePasantia(y, x) A y=0 A y<5)

11 Aun acta se le asigna la nota respectiva [21].

vx(Pasantia(x) A Cierre(x, ‘sustentado’)) — 3a,y/
(NotaDePasantia(y, x) A Acta(a) A Tiene Nota(a, y))

Como se puede apreciar, mediante la légica de
predicados es posible representar cada una de las
expresiones obtenidas inicialmente, dado que esta
I6gica permite dividir las oraciones en sujetos, verbos e
incluso adjetivos [22]. De estas reglas es posible utilizar
algunas con el objetivo de realizar inferencias y obtener
informaciéon que no esta explicitamente representada
mediante ellas. Durante la obtencion de reglas siempre
se debe buscar expresar claramente los detalles de los
procesos que se deben realizar durante cada actividad
como lo son los trabajos de grado. Esto es muy
importante porque muchas veces se omiten algunas
caracteristicas u objetivos no tan relevantes, llegando
algunas veces al punto de hacer algunas suposiciones
sobre estos y afectar las expectativas y requisitos de los
interesados.

4. Resultados y discusion.

Los resultados obtenidos en este trabajo sugieren
una serie de puntualizaciones que caracterizan un
sistema de innovacion mediante el uso de las reglas
obtenidas anteriormente, las cuales pueden ser
realizadas con inferencias, es decir, deducir nueva
informacién o hechos partiendo de una base de hechos
verdaderos. A continuacion, se daran algunos ejemplos
de inferencias que pueden ser obtenidas mediante la
I6gica de predicados. En las primeras tres inferencias se
dan las premisas usadas y la conclusion obtenida. Las
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siguientes presentan el problema principal a solucionar
y Su respectiva representacion. Todas las inferencias
son expresadas en lenguaje natural y notacion
algebraica.

- Inferencia sobre la relacion Estudiante-Director.
Las premisas y conclusion obtenida fueron:
P1: Un estudiante tiene un Unico trabajo de grado.
P2: Todo trabajo de grado es dirigido por un director.
C: Todo estudiante es guiado por un director.
En notacion algebraica quedarian expresadas asi:

P1:vx(Estudiante(x))—3!t/(TrabajoDeGrado(t)AESTra
bajoDeGradoDe(t,x))

P2:vt/TrabajoDeGrado(t)—3d/(Director(d)AEsDirigido
Por(t, d))

C: vx(Estudiante(x)—EsDirigidoPor(x, d))

A través de esta inferencia, es posible generar
informacién sobre posibles errores cometidos al
momento de registrar directores o estudiantes y las
relaciones que existen entre un director y cada uno de
los estudiantes.

- Inferencia sobre la relacion Estudiante-Tema.

Las premisas y conclusién obtenida fueron:
P1: Un estudiante tiene un Unico trabajo de grado.
P2: Todo trabajo de grado tiene un tema especifico.

C: Todo estudiante debe tener un tema especifico de
interés.

En notacion algebraica quedarian expresadas asi:

P1:  vx(Estudiante(x)) —3!t/(TrabajoDeGrado(t) A
EsTrabajoDeGradoDe(t,x))

P2: vt (TrabajoDeGrado(t))—TieneTemal(t, j)
C: vx(Estudiante(x))—TieneTema(X, j)

Con esta inferencia se verifica que por cada
estudiante debe existir por lo menos un tema
correspondiente a él y es posible encontrar cualquier
inconsistencia al momento del registro de Ila
informacion.

- Inferencia sobre la relacion Anteproyecto-Posibl e
jurado.

Las premisas y conclusién obtenida fueron:
P1: Todo anteproyecto tiene al menos un revisor.

P2: Un revisor puede ser recomendado para ser
jurado.

C: Todo anteproyecto genera candidatos para ser
jurado.

En notacion algebraica quedarian expresadas asi:

P1:va(Anteproyecto(a)) —3r/

EsRevisorDe(r,a)

Revisor(r) A

P2: vr/(Revisor(r))— 3r/PuedeSerJurado(r)
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C: va(Anteproyecto(a))— 3Ir/PuedeSerJurado(r)

Esta inferencia permite generar informacion de
posibles jurados de posteriores trabajos de grado,
segln los temas abordados por el director en cada
trabajo de grado dirigido.

- Inferencia aplicada a la busqueda de documentos de
un tema especifico.

Muchas veces cuando un estudiante accede a algun
repositorio de documentos de grado, este coloca el tema
de su interés para conocer los avances y trabajos ya
realizados que pueda tener en cuenta. Sin embargo,
muchos de estos filtros de blusqueda tienen en cuenta el
contenido introducido de manera textual al momento de
elegir qué trabajos mostrar como resultado de la
busqueda, obviando hechos como lo son el que un tema
puede estar directa o indirectamente relacionado con el
tema de busqueda y que también pueden ser trabajos
Utiles para que sean tenidos en cuenta por el estudiante,
como se presenta en la Tabla 3:

Tabla 3. Representacion de temas y temas afines
mediante variables. Fuente: autores

Tema Temas relacionados
X1 Y1, Y2---Yn
X2 Y1, Y2...¥n
Xn Y1, ¥2...¥n

Donde cada termino xi corresponde al nombre de
cada uno de los temas generales de la carrera, mientras
que cada termino yi corresponde a los temas con los que
estan relacionados el tema xi de la columna de la
izquierda.

Una vez construida la tabla anterior, por cada tema xi,
se generan una serie de hechos de la forma
TemaRelacionado(xi,Yi), obteniendo  todas las
relaciones entre cada uno de los temas de cada carrera,
para luego obtener la inferencia correspondiente, como
ejemplo se puede ver la Tabla 4.

Tabla 4. Ejemplo real de temas y sus relaciones.
Fuente: autores.

Tema Temas relacionados

1. Pruebas de software Testing, validacion, verificacion.

2. Inteligencia artificial Robética, control.

En este caso se relaciona el tema general de pruebas
de software con los temas testing, validacion y
verificacion, asi como se relaciona el tema inteligencia
artificial con los temas robotica y control.

Los hechos generados por la tabla serian los
siguientes:

TemaRelacionado(pruebasDeSoftware, testing)
TemaRelacionado(pruebasDeSoftware, validacion)
TemaRelacionado(pruebasDeSoftware, verificacion)
TemaRelacionado(inteligenciaArtificial, robética)

TemaRelacionado(inteligenciaArtificial, control)
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La inferencia obtenida para ser aplicada en la busqueda
de un documento es la siguiente:

vt(Tema(t) A Tema(j) A Documento(y) A EsTemaDe(,y)
A TemaRelacionado(t,j)) —TrabajoRelacionado(y).

De esta forma al recibir como parametro inicial un
término especifico, es posible obtener como resultado
de busqueda todos los trabajos que sean de un tema
que haya sido considerado de relacion con el tema
inicialmente especificado.

Cabe resaltar que esta inferencia puede ser usada
por un docente al momento de conocer el estado del
arte sobre algin tema de investigacion en el que desee
profundizar asi como por una universidad al momento
de determinar si es adecuado llevar a cabo algun
proyecto de tipo investigativo.

- Inferencia aplicada a la asignacion de director a
un trabajo de grado

Otra situacion en la que se pueden utilizar estas
inferencias es al momento de asignar un director a cada
trabajo de grado cuando el (los) estudiante(s) lo
solicite(n). De esta manera se agilizara el proceso de
asignar cada uno de los directores a estos trabajos,
obteniendo resultados mas rapidos y exactos en cuanto
a la pertinencia del docente asignado en el tema del
trabajo de grado. Esta inferencia se obtuvo de la
siguiente manera: se establecié que todo trabajo de
grado tiene un tema base, expresado mediante el hecho
TieneTema(x, t) siendo x un trabajo de grado y t un tema
especifico. De manera similar a la anterior inferencia, se
buscé establecer una relacion entre los temas de cada
carrera, donde se obtuvo la relaciéon que si un docente
domina un tema X, es muy probable que posea
conocimientos adecuados acerca de varios temas
denotados como yi, Yy2...yn Yy éste sea un docente
adecuado para ser asignado como director del trabajo
de grado en cuestion. Esta relacion se presenta en la
Tabla 5.

Tabla 5. Esquema de relaciones entre temas y temas
afines. Fuente: autores

Tema dominado Temas dominados relacionados

X1 Y1, Y2...¥n
X2 Y1, Y2...¥n
Xn Y1, Y2...¥n

En este caso se utilizaron los mismos hechos de la
inferencia anterior para obtener el resultado, donde un
docente puede conocer otros temas si estos estan
relacionados directa o indirectamente con su area de
interés  principal X, mediante la  férmula
TemaRelacionado(x,y) siendo y otro tema. Como
ejemplo se puede tomar un documento en bisqueda de
director sobre el tema de la validacion de software,
representado por TieneTema(x, ‘validacion’). De esta
manera, un docente que conozca el area de ‘Pruebas
de Software’, puede ser candidato a dirigir el trabajo
nombrado anteriormente. La inferencia obtenida para
este caso fue la siguiente:
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vV tjx (Tema(t) A Tema() A Documento(x) A
TieneTema(x, t) A TemaRelacionado(t,j)A Docente(d) A
DominaTema(d,j)) —PuedeSerDirectorDe(d,x).

Al igual que en el caso anterior, se tiene en cuenta
inicialmente un tema especifico t, correspondiente a un
trabajo de grado, permitiendo obtener como resultado
un docente que posiblemente domine el tema del trabajo
de grado. Esta inferencia es aplicable una vez se haya
verificado que no existen docentes con conocimientos
en el tema especifico del proyecto de grado, de lo
contrario se asignaria directamente el docente
encontrado con conocimientos en el tema especifico
buscado inicialmente.

Con esta inferencia es posible mejorar la posibilidad
de acierto al momento de asignar un director con mas
correspondencia con el tema de cada trabajo de grado,
donde muchas veces se hacen suposiciones en cuanto
al conocimiento en diversas areas por parte de los
docentes. Igualmente se reducirian tiempos de
asignacion debido a que se elimina la necesidad de
conocer el historial de trabajos dirigidos por cada
docente asi como consultar los dominios generales por
cada docente de manera manual. En este caso se hace
necesario Unicamente la existencia de un repositorio
con las areas dominadas por cada docente, asi como la
especificacion de las relaciones entre temas dominados
gue pueden existir.

4.1 Discusion y trabajo futuro

Algunas de las reglas utilizadas pueden ser
representadas de diferente forma a nivel algebraico,
conservando la equivalencia semantica. En el caso de
la regla: un estudiante tiene un Gnico trabajo de grado,
se hizo la representacion utilizando un cuantificador de
tipo universal y uno de tipo existencial Gnico de la
siguiente forma:

vx(Estudiante(x)) —
EsTrabajoDeGradoDe(t,x))

De manera alterna, la regla anterior puede ser
representada mediante el uso de un cuantificador universal
junto con uno de tipo existencial asi:

vx(Estudiante(x)) —  Atu/(TrabajoDeGrado(t) A
TrabajoDeGrado(u) A EsTrabajoDeGradoDe(t,x) A
EsTrabajoDeGradoDe(u,x) A =lgual(t,u))

3t/(TrabajoDeGrado(t) A

Igualmente la regla del proceso de iniciacion de la
pasantia correspondiente a: se debe realizar en una
Unica empresa, se representdé mediante un cuantificador
universal y uno de tipo existencial Unico de la siguiente
forma:

vx(Pasantia(x)) — Aly/
EmpresaDePasantia(y,x))

(Empresa(y) A

Esta regla también puede ser representada como la
regla anterior mediante un cuantificador universal y uno de
tipo existencial de la siguiente forma:

vx(Pasantia (x)) — Ap,q/( Pasantia (p) A Pasantia (g) A
EmpresaDePasantia(p,x) A EmpresaDePasantia(g,x) A

-lgual(p,q))
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De esta manera, seria objeto de otro trabajo hacer un
andlisis detallado de algunas de las reglas expuestas,
con el objetivo de encontrar la representacion que sea
optima a nivel de procesamiento computacional en
funcién de las operaciones a realizar como por ejemplo
comparaciones y verificacion de predicados, esto con el
objetivo de simplificar las expresiones, siendo el
proceso de creacion de formas logicas un paso entre el
andlisis de tipo sintactico de las expresiones y la
obtencion de estructuras semanticas mas expresivas y
profundas.

5. Conclusiones

La propuesta presentada es aplicable a otras
modalidades de grado como la realizacion de un
proyecto de investigacion o un proyecto de
emprendimiento, existiendo la posibilidad de
seleccionar los conceptos mas relevantes como lo son
las tematicas y de esta manera obtener modelos
adecuados para cada uno de los aspectos particulares
a tener en cuenta. La légica de predicados trabajada en
repositorios federados como Teseo facilitaria a los
investigadores una mejor localizacion de recursos,
permitiéndoles realizar busquedas con un mayor grado
de pertinencia, mejorando la visibilidad de trabajos
realizados anteriormente para ser utilizados en los
proyectos de investigacién. El uso de modelos basados
en la programacion declarativa en problemas de manejo
de altos volimenes de informacién es muy factible
puesto que permite mejorar los resultados de
actividades que facilitan en la institucion la toma de
decisiones durante el desarrollo de procesos como los
trabajos de grado por parte de los estudiantes. Mediante
el uso de logicas descriptivas es posible controlar las
situaciones imprevistas de las instituciones como lo es
la variacion de la informacion a través del tiempo, al
momento de agregar o eliminar directores, estudiantes
o temas de cada carrera que aparezcan. Esta variacion
implica la actualizaciéon de los repositorios y la
depuracion dinamica de la informacién existente.
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