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RESUMEN

Para diversas organizaciones, se ha vuelto parte fundamental de sus principios el tener que adaptarse a una era
cognitiva que se basa en presentar estrategias apropiadas y efectivas para la resolucion de problemas utilizando
el conocimiento organizacional. Por ello, se suele utilizar estas herramientas para la toma de decisiones con base
en la informacién que han ido obteniendo a través del tiempo en sus campos. Con el propdsito de modelar y te-
ner la posibilidad de consultar el conocimiento disponible de algiin dominio de estructura informal, el presente
documento introduce una estrategia general basada en un conjunto de actividades que sustentaran la creacion de
ontologias para este tipo de dominios, implementada en lenguaje OWL. Esta estrategia fue probada empleando
dos casos de estudio distintos: la terapia electroconvulsiva y el estrés laboral, resultando favorable en ambos casos
y demostrando su efectividad y posible implementacién para cualquier otro dominio de este tipo.

PALABRAS CLAVE: ontologia; Iéxico extendido del conocimiento del dominio; modelado conceptual.

ABSTRACT

For several organizations, having to adapt to a cognitive era that is based on presenting appropriate and effective
strategies for problem solving using organizational knowledge has become a fundamental part of their principles.
For this reason, these tools are usually used for decision-making based on the information they have been obtain-
ing over time in their fields. With the purpose of modeling and having the possibility of querying the available
knowledge of some domain of informal structure, this paper introduces a general strategy based on a set of ac-
tivities that will support the creation of ontologies for this type of domains, implemented in OWL language. This
strategy was tested using two different cases: electroconvulsive therapy and work stress, resulting favorable in both
cases and demonstrating its effectiveness and possible implementation for any other domain of this type.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, diversas organizaciones requieren in-
tegrarse a la era cognitiva para contar con alternativas
que les apoyen en la resoluciéon de problemas y la toma
de decisiones con base en su conocimiento !l 2l. Por
ello, deben pasar por la era digital (transformacién di-
gital). Para resolver problemas y tomar decisiones, los
seres humanos utilizan su experiencia y precisamente
esta es la que se necesita representar en el proceso de
transformacion digital ©°/.

Sin embargo, el poder representar ese conocimiento no
siempre es facil, debido a que este puede estar disperso
o provenir de varias fuentes, ya que depende de la expe-
riencia y contexto . Por ejemplo, se sabe que el conoci-
miento estd en constante evolucidn, es decir, algo que se
asegura el presente aflo muy probablemente estard obso-
leto en cinco o diez afios ©°). También se puede ver como
obstaculo el hecho de que, ademas de ser voluminoso, es
dificil representar el conocimiento con precision.

Este conocimiento se puede clasificar en explicito, es
decir, estructurado y bien definido, y tacito, mayormen-
te informal y no estructurado *. De la misma manera,
los dominios (dreas del conocimiento), de acuerdo con
la cantidad de conocimiento tacito y explicito que con-
tengan, se pueden clasificar en dominios formales y do-
minios de estructura informal (Informally Structured
Domains, ISD) ¢,

En los ISD, la representacion del conocimiento es com-
pleja debido a se encuentra repartido tanto en fuentes
estructuradas como en no estructuradas y corresponde
mayormente a conocimiento ticito con base en la ex-
periencia de los especialistas que se desempefian dentro
del dominio . Por tanto, para poder representar la ma-
yor parte de ese conocimiento es necesario un proceso
que, auxilidandose de diferentes modelos, permita con-
textualizar y formalizarlo, eliminando ambigiiedades y
llegando a un consenso entre los especialistas del domi-
nio y de la soluci6n 8.

Entonces, las soluciones cognitivas (con base en conoci-
miento) en la era cognitiva representan un reto debido
a la complejidad de representar formalmente el conoci-
miento técito en explicito de un dominio en particular
71191 Algunas de las formas mds utilizadas para esta ta-
rea son las ontologias, las redes semanticas, la logica y
las reglas, entre otras.
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Para representar el conocimiento en los ISD en el am-
bito de la salud, se han desarrollado algunas ontologias,
como las mencionadas en [1°- [111:1121. 13 "En parte, esto se
debe a la posibilidad de representar de manera estructu-
rada la complejidad del conocimiento del dominio sin
perder el detalle en cada una de sus partes. Conforme
pasa el tiempo, las ontologias han logrado posicionarse
como una herramienta de representacion cuando se tra-
ta de formalizar el conocimiento para estos dominios °).

Una ontologia es una representacion del conocimiento
que reduce la ambigiiedad de comunicacion entre los
usuarios y especialistas en un dominio de aplicacién
particular '*. Se encuentra formada por un conjunto de
conceptos con atributos y relaciones entre si, los cuales
tienen una terminologia especifica para ese dominio ¥/,
y basicamente describe el dominio de manera especi-
fica y puntual. Todo esto sirve para representar cono-
cimiento compartido y consensuado del dominio que
pueda ser comunicado entre usuarios y especialistas.

El objetivo del presente articulo es comunicar la aplica-
cion de una estrategia para el desarrollo de una ontolo-
gia dados dos casos de estudio.

A. ANTECEDENTES

La transformacion digital integra diversas tecnologias
dentro de las organizaciones para cambiar el modo en
que funcionan e implementan nuevas herramientas en
la obtencion de mejores resultados 2. Las organizacio-
nes dependen de la transformacion digital para mante-
nerse en el mercado actual.

La transformacion digital permite a las empresas res-
ponder a las necesidades de los consumidores a la vez
que las sitda en una mejor posicién para competir, ya
que no desarrollarse o adaptarse significa quedarse
atrés y perecer en el futuro °).

Todas las empresas se construyen por medio de pro-
cesos. La transformacion digital busca automatizar los
procesos de trabajo de las organizaciones con el fin de
obtener datos valiosos, asi como mejorar los servicios
y productos que ofrecen. A través del procesamiento y
analisis de dichos datos, se puede obtener conocimiento
y asi brindar una mejor experiencia al usuario !¢

El proceso para llegar al conocimiento parte de los da-
tos, los cuales tienden a no tener un sentido o valor por
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si solos. Una vez que los datos son ordenados y permi-
ten tener un entendimiento de ellos, se convierten en
informacién. Esta dltima se transforma en un material
para inicializar la formalizacion del conocimiento, pues
si bien contiene datos estructurados, necesita de un en-
torno en el que tenga un significado. Esta significancia
es la convierte la informacién en conocimiento 4, de
manera que se vuelve necesario representarlo para tener
un entendimiento en detalle de él.

Ahora bien, en los ISD la complejidad de la representa-
cién del conocimiento se debe a que no todos los con-
ceptos y sus relaciones estan formalmente definidos, sino
que estas definiciones se tendran que basar en un con-
senso. Ademas, las soluciones de los problemas en estos
dominios son diversas, consensuadas e inverificables, por
lo que no existen algoritmos para llegar a estas. Por tanto,
los especialistas generalmente construyen una estructura
parcial con el conocimiento explicito para obtener la so-
lucién de un problema de esta indole. Por esto siempre se
requiere una gran cantidad de conocimiento tacito para
obtener una solucion aceptable, generada ayudandose de
todas las personas inmersas en el dominio [®).

B. REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO

En este sentido, una ontologia permite explicitar el co-
nocimiento de un dominio en particular. Para lograrlo,
se elicita el conocimiento, es decir, se extrae y recopi-
la el conocimiento e informacién de especialistas del
dominio, teorias, documentos y algunas otras fuentes.
Por medio de entrevistas grabadas que son analizadas
en detalle, asi como de articulos disponibles, se extraen
los conceptos relevantes del dominio a representar. Por
tanto, se realizan las siguientes tareas: se define el léxico
extendido del conocimiento del dominio (Knowledge
Domain Extended Lexicon, KDEL), posteriormente se
construye el modelo conceptual y, finalmente, la ontolo-
gia. Estas tareas son descritas a continuacion.

C. LEXICO EXTENDIDO DEL CONOCIMIENTO
DEL DOMINIO

Esta tarea corresponde a una evolucion de lo que es co-
nocido como el 1éxico extendido del lenguaje (Language
Extended Lexicon, LEL). El KDEL est4 basado en una
representacion semdntica semiformal, en la que se pro-
fundiza el entendimiento de los simbolos a través del
recurso de nuevos elementos. Estos son clasificados en
objetos, sujetos y verbos, y ademas se agrega a la es-
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tructura del LEL el comportamiento actual y futuro, asi
como los requisitos no funcionales y definiciones. !7).

La elaboracion de cada uno de los elementos del KDEL
implica una adquisiciéon de conocimiento e identifica-
cion de conceptos claves, a los cuales se necesita definir-
les una relacion entre ellos. En la Figura 1 se muestra un
esquema conceptual del KDEL, en el cual se observan
los elementos que lo componen.

1 1
L - >{Estado {<--+
1
—

Figura 1. Esquema conceptual del KDEL tomado de ['7],

Al ser el KDEL la evolucion que enriquece el LEL, se
agregan nuevos simbolos, como definiciones y requisi-
tos no funcionales, asi como el comportamiento actual
y futuro !'®), de manera que cada simbolo esté enrique-
cido y se obtenga el mayor entendimiento de cada uno,
con lo que se logra emparejar la comunicacion entre los
especialistas del dominio y de la solucién ', También,
el KDEL es de gran ayuda para construir un modelo
conceptual grafico que provee un medio visual para fa-
cilitar su validacion por los especialistas 1%,

D. MODELO CONCEPTUAL

Con esta tarea se busca generar una representacion
grafica de los conceptos utilizados en un dominio, asi
como las relaciones existentes entre ellos *° a partir
del KDEL. Este modelo permite construir una estruc-
tura formal del conocimiento existente en el dominio,
de manera que los involucrados en el proceso puedan
entender el entorno en el que se desempefaran sin la
necesidad de ser un especialista en ello.

Hay maneras estructuradas para generar modelos con-
ceptuales a partir del KDEL, por ejemplo, en 2! se
utiliza un metamodelo con el fin de poder ordenar los
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conceptos a partir de una estructura previamente esta-
blecida. Sin embargo, el uso de diagramas de clases es
una manera de representacion. En la Figura 2 se mues-
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tra el proceso de construccion del modelo conceptual a
partir del KDEL.

| KDEL |

Revision de palabras o frases

Palabras o frases y

y relaciones del LEL nuevas y

Modelacién de palabras o

Revision modificadas frases y relaciones
Nuevas / -
modificaciones - »| Modelacién de palabras o [«

palabras o frases
/ relaciones

Entrevistas I

g

relaciones nuevas o
modificadas.

\ 4

Validacion

Errores de las modelaciones T l

Palabras o frases y relaciones

validadas

A Modelacioén de la solucion

frases y relaciones

A

Modelacion de la solucion
utilizando las descripciones
del modelo conceptual
validadas

Modelacion de
palabras o frases
y relaciones
validadas

\4

Solucién

Modelacién de la
solucion validada

| Control del modelo conceptual

|

Errores de las
| modelaciones

Figura 2. Proceso de construccién del modelo conceptual a partir de KDEL elaborado con base en 7).

E. ONTOLOGIA

Una vez terminadas y validadas las tareas anteriores
(KDEL y modelo conceptual), se desarrolla la ontolo-
gia, la cual es un modelo de representacion de conoci-
miento del dominio donde es posible conectar entida-
des con sus relaciones a fin de tener un vocabulario y
una taxonomia acordada para el intercambio de infor-
maci6n del dominio (%], Esta tarea busca generar una
representacion de conocimiento con ayuda de un len-
guaje de semantica web de manera que sea procesable e
interpretable por una computadora 22/,

F. ANTECEDENTES DE LOS CASOS DE ESTUDIO

La estrategia para el desarrollo de ontologias se aplico
en dos ISD diferentes. El primer caso estudio corres-
ponde a un dominio de aplicacion de la terapia electro-
convulsiva (Electroconvulsive Therapy, ECT), la cual es
considerada un ISD debido a la diversidad de variables
que involucra, tales como la identificacion de sintomas
y la cantidad e intensidad de electrochoques que se apli-
can al paciente, asi como la medicion de las respuestas
obtenidas utilizando pruebas de reacciéon que dependen
de la experiencia y conocimiento del especialista (en
este caso, el médico) 2%,
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El segundo caso de estudio se enfoca en el dominio del
estrés laboral, considerado también como ISD debido a
la diversidad de factores estresores que pueden afectar
al trabajador, que pueden provenir tanto de las orga-
nizaciones como de sus habilidades. Ademads, se debe
considerar el conocimiento explicito contenido en las
fuentes formales y el conocimiento tacito de los espe-
cialistas de diversas disciplinas correspondientes al es-
trés laboral y los especialistas de la solucion que igual-
mente pertenecen a diferentes disciplinas %,

Il. METODOLOGIA

La estrategia que se aplica en este trabajo requiere un
conjunto de actividades basadas en la busqueda, ex-
traccion y elicitacion del conocimiento. Dicho proce-
so se observa representado en la Figura 3, en el que
se parte del analisis del dominio que se desea estudiar
hasta llegar a una ontologia. Cabe mencionar que den-
tro de cada una de estas actividades se encuentra la va-
lidacién como un proceso que debe ser recursivo por
parte del especialista de la solucion y el especialista del
dominio de aplicacién, con la intencién de reforzar y
minimizar problemas de ambigiiedad en la comunica-
cién al momento de elaborar la ontologia. El proceso
termina una vez que se ha alcanzado un nivel adecuado
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de conocimiento segun las necesidades del especialista.
Por ello, el proceso de elaboraciéon de una ontologia no
se representa en un proceso lineal, sino uno ciclico y
evolutivo.

Este proceso formaliza el conocimiento del dominio,
trasladando la experiencia de los especialistas y la in-
formacion disponible en registros a una estructura que
permita representar el conocimiento.

( Inicio )

A4

Andlisis del dominio
de aplicacion

v

Elaboracion
del KDEL

v
Disefio del modelo
conceptual

A 4

Disefio de la ontologia

v
Fin
Figura 3. Proceso para elaboracién de la ontologia.

A. ANALISIS DEL DOMINIO DE APLICACION

Para comenzar a desarrollar una ontologia, de cualquier
dominio de aplicacion, es necesario tener en claro aque-
llos componentes que esta debe incluir °, entre los que
se encuentran los siguientes:

a) Conceptos: las ideas basicas que se intentan for-
malizar respecto al dominio.

b) Relaciones: aquellas interacciones entre los con-
ceptos del dominio.

¢) Funciones: tipo especifico de relacion, donde se
identifica un elemento mediante el calculo de
una funcion.

d) Instancias: utilizadas para representar objetos de
un concepto.

e) Axiomas: afirmaciones o enunciados que se de-
claran sobre las relaciones que deben efectuar los
elementos de la ontologia.
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Después de considerar todos los puntos anteriores, se
obtendra suficiente material para comenzar a estudiar
el dominio. Con la ayuda de los especialistas se realiza
todo el proceso, desde las sesiones iniciales hasta la vali-
dacién de cada tarea. Esto sera un proceso iterativo que
se detendra una vez que se logre un consenso entre los
especialistas, donde no exista variaciéon o ambigiiedad
en el lenguaje del dominio.

Usualmente, para apoyar esta primera tarea se suele ha-
cer uso de recursos existentes en la literatura, por ejem-
plo, investigando algunos documentos que sugieran los
especialistas, como lecturas especializadas y documen-
tacion de procesos que se desarrollan en el dominio.
Esto puede aportar mayor conocimiento y reducir la
dificultad de comprension a aquellos individuos ajenos
al dominio que vayan a trabajar en él.

B. ELABORACION DE KDEL

Para elaborar el KDEL se enlistan conceptos identifi-
cados en la tarea anterior como peculiares o relevantes
para el dominio para posteriormente documentar su
definicién, buscando un nivel de entendimiento y co-
nocimiento balanceado entre el desarrollador y el espe-
cialista del dominio.

Cada entrada o simbolo del léxico se identifica con un
nombre (0 mds de uno en caso de sinénimos, siempre
y cuando este no genere confusion) y tiene dos tipos
de descripciones: una llamada nocién, que describe la
denotacién del simbolo, y la otra impacto, que describe
la connotacién de este *!. Las entradas se clasifican ge-
neralmente en tres grupos, los cuales son objeto, sujeto
y verbo 19,

El principio de circularidad del LEL (un simbolo es de-
finido a través de sus relaciones con otros simbolos del
dominio) obligara a los conceptos a tener al menos una
relacion, por lo que, al existir conceptos sin relacion,
se podra identificar conceptos faltantes o aquellos que
no son requeridos en el dominio. Ademas, el principio
de vocabulario minimo (minimizaciéon del vocabula-
rio externo al dominio) reduce el lenguaje que puede
ser utilizado para describir los simbolos del léxico I,
Puesto que el KDEL es una evolucién del LEL, aplican
los mismos principios.

El proceso de construccidn consta de seis actividades,
las cuales pueden ocurrir simultdneamente [1):
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1. Identificar fuentes de informacién. En esta activi-
dad se identifican todas y cada una de las posibles
fuentes de informacion relacionadas con el domi-
nio de interés.

2. Identificar simbolos. Durante esta actividad se
identifican todos y cada uno de los términos corres-
pondientes al dominio de interés.

3. Clasificar simbolos. Para la clasificacion de los sim-
bolos se consideran los tres tipos generales (sujeto,
objeto y verbo). En caso de ser necesario se debera
adoptar nuevos tipos segun se requiera.

4. Describir simbolos. En este paso se debe definir el
simbolo, describiendo una posible relacion entre
uno o mas objetos.

5. Verificar el KDEL. El especialista comprueba que
los simbolos y el contexto sean los adecuados al do-
minio de estudio.

6. Validar simbolos. Durante la validacion se confir-
ma la fiabilidad de los conceptos, la definicién y cla-
sificacion generadas durante el KDEL.

En caso de ser necesario se enriquece el KDEL con des-
cripciones y fuentes de informacién, ademas de la po-
sibilidad de registrar en el modelo quién ha validado
cada uno de los conceptos. Con ello se puede lograr un
KDEL con el que los especialistas de la solucion tendran
un mayor nivel de entendimiento del dominio.

C. DISENO DEL MODELO CONCEPTUAL

Si bien existen trabajos en los que se presentan procesos
de derivaciéon de modelos conceptuales 1>!! y aspectos
fundamentales en el proceso de modelacion (26] ]a reali-
dad es que al ser una actividad de analisis los resultados
van a depender principalmente de dos factores: la cali-
dad de la informacién de entrada, en este caso el KDEL,
y la experiencia del especialista de la solucion ¢\,

El modelado consiste en plasmar los conceptos identifi-
cados en el proceso de elaboracién del KDEL para luego
identificar las relaciones existentes segin sus definicio-
nes. Las relaciones deberan ser identificadas como je-
rarquicas o taxondmicas, de manera que podran obser-
varse del tipo especializacion, generacion, todo-parte,
agregacion y composicidn, asi como asociaciones entre
pares, de manera que se pueda elaborar un diagrama de
clases utilizando los conceptos y sus relaciones identi-
ficadas 1%,
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Sibien existen multiples herramientas que pueden ayu-
dar con la tarea de modelado, este trabajo promueve
el uso del lenguaje de modelado unificado (Unified
Modeling Language, UML), debido principalmente a
su sencillez y a la facilidad de editar de manera rapida
el modelo, agregando elementos comunes para repre-
sentar los conceptos y sus relaciones.

Una vez que el modelo inicial se considere completo,
este debera ser validado por los especialistas del domi-
nio, con lo que se podra identificar si algin simbolo del
KDEL no fue agregado al modelo o en caso de que se
identifiquen algunos otros que hagan falta, podran de-
finirse los conceptos correctos para anadirlos. De esta
manera se formara un ciclo entre la modelacién y la va-
lidacién hasta que el especialista considere que se adap-
te de la mejor manera al dominio de aplicacion (aun
cuando pudiera seguir existiendo area de mejora en el
modelo) y con ello se podra proseguir con el desarrollo
de la ontologia.

D. DESARROLLO DE LA ONTOLOGIA

El desarrollo de la ontologia representa la ultima fase
del proceso, en la que se requiere un amplio conoci-
miento sobre los formalismos y herramientas existentes
para llegar a los mejores resultados.

Para su desarrollo, existen primordialmente dos mane-
ras: una compleja, que involucra la edicién de archivos
formateados, y otra mds intuitiva, mediante el uso de
editores de ontologias. Especificamente, en la prime-
ra alternativa se requiere generar un archivo con ex-
tension especifica y, de acuerdo con el lenguaje usado,
seguir un conjunto de reglas semanticas. Por ejemplo,
en el caso del lenguaje de ontologia web se requiere un
archivo de extension OWL y de estructura XML para
definir la ontologia 27!,

l1l. RESULTADOS

Los dominios de la ECT vy el estrés laboral en los que
se aplicd la estrategia se trabajaron en colaboracién
con sus respectivos especialistas, los cuales brindaron
soporte, retroalimentacion y validacion a lo largo de la
implementacién de cada una de las tareas para el desa-
rrollo de las ontologias. A continuacion, se describen
los resultados obtenidos para los casos de estudio.
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CASO DE ESTUDIO: TERAPIA ELECTROCONVULSIVA

Para desarrollar la ontologia del dominio de la ECT se
elicité el conocimiento del especialista por medio de
multiples entrevistas, asi como de documentos como
en 23], en donde se detalla cada aspecto analizado de la
ECT. Mediante estas dos actividades, se obtuvo el cono-
cimiento base sobre este tipo de terapia.

En esta tarea fueron identificados 53 simbolos pertene-
cientes a este dominio de aplicacidn, los cuales se regis-
traron dentro de un documento de Microsoft Excel que
fungié como estructura para la informacién del KDEL.
Ademas, se registraron los acronimos, referencias, sind-
nimos y fueron clasificados en definicion, objeto, sujeto
y verbo. Los conceptos fueron validados con el espe-
cialista del dominio, hasta lograr identificar el vocabu-
lario compartido y hacer las modificaciones solicitadas
para que el KDEL refleje el conocimiento existente en el
dominio a satisfaccion del especialista. En la Tabla 1 se
muestra un ejemplo de la representacion del concepto
terapia electroconvulsiva en el KDEL.

Posteriormente, se desarrollé el modelo conceptual a
partir del KDEL utilizando UML. Una vez que se obtu-
vo el primer borrador fue necesario compartir los resul-
tados con el especialista, de manera que tras la primera
evaluacion se identificaron areas de mejora necesarias
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TABLA 1
ENTRADA EXTRAIDA DEL KDEL
Tipo VERBO

Nombre Terapia electroconvulsiva.

Sinénimo | Terapia de electroshock.

Acrénimo |TEC.

Descripcion | Terapia que consiste en la aplicacion de corriente
eléctrica para desencadenar actividad convulsiva
controlada en el cerebro. Al parecer esta terapia
provoca cambios neurofisioldgicos que pueden
revertir los sintomas de algunas enfermedades
mentales. Este procedimiento es especialmente
util para tratar la esquizofrenia o algunas depre-
siones severas, aunque puede ser utilizado en pa-
cientes con delirios y otros sintomas psicéticos.

Intencién  |Especialista. Electrochoque.

Fuente Clinica Mayo ¢,

para las siguientes iteraciones del proceso de modelado.
Luego de una secuencia de modelado y evaluacion se
logré conseguir los resultados que mejor se asemejaban
al conocimiento del dominio, lo cual puede verse repre-
sentado parcialmente en la Figura 4.

Se utilizo el lenguaje de ontologias web OWL 22/ para el

desarrollo de la ontologia de la ECT, la cual se muestra
en la Figura 5.
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Figura 4. Extracto del modelo conceptual para el caso de la ECT.

CASO DE ESTUDIO: ESTRES LABORAL

Para poder desarrollar la ontologia destinada al domi-
nio de estrés laboral, se realizaron entrevistas con una
especialista del dominio para comprender qué cono-
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Medidas seriadas
Matriz Z

cimiento se buscaba representar. El conocimiento del
dominio a representar es el estrés laboral con base en
el Cuestionario Contenido de Trabajo (Job Content
Questionnaire, JCQ), de la teoria de Karasek [24].
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Figura 5. Ontologia para el caso de la ECT.

A partir de los conceptos elicitados de la especialista y
el cuestionario, se identificaron 137 simbolos, a cada
uno de los cuales se le encontré sinénimos, acrénimos,
descripcidn, intencion y referencia. Después de algu-
nas modificaciones y consultas, se logré la validacion
por parte de la especialista. En la Tabla 2 se describe un
ejemplo de la representacion del concepto cuestionario
contenido del trabajo en el KDEL.

TABLA 2
ENTRADA EXTRAIDA DEL KDEL: CASO ESTRES LABORAL
Tipo SUJETO

Nombre Cuestionario Contenido del Trabajo.

Sinénimo  |N/A.

Acréonimo [JCQ, CCT.

Descripcion |Cuestionario de estrés laboral que plantea que la
tension laboral es predictora del aumento del riesgo
de tension psicologica y de enfermedad en los em-
pleados. Instrumento disefiado para medir el “con-
tenido” psicosocial y social de las tareas en el trabajo.

Intencién |La empresa aplica el cuestionario contenido del
trabajo. El cuestionario contenido de trabajo eva-
lua el estrés laboral de los trabajadores. El cues-
tionario contenido de trabajo toma en cuenta la
latitud de decision, las demandas laborales, apoyo
social e inseguridad laboral.

Fuente Validity and reliability of the job content question-
naire in formal and informal jobs in Brazil 2],

Nivel de Formal.

formalidad

Una vez validado el KDEL, se procedi6 a desarrollar
el modelo conceptual, el cual se construyé en UML.
Como primer paso se identificaron las relaciones entre
los conceptos. Enseguida, se construyo el diagrama. Se
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realizaron los ajustes solicitados en el proceso de vali-
dacién de manera iterativa tanto en el KDEL como en el
modelo. Para lograrlo, se identificaron los conceptos y
sus relaciones. En la Figura 6 se muestra un extracto del
modelo conceptual obtenido.

Una vez realizado el modelo conceptual, se procedié a
desarrollar la ontologia, para lo cual se utilizé el len-
guaje OWL. El resultado de esta se muestra en la Figura
7. Los modelos completos, asi como los archivos OWL
generados en este trabajo, estan disponibles para su
consulta en ),

IV. CONCLUSIONES

Se aplicd esta estrategia en dos casos de estudio para la
construccion de sus respectivas ontologias. Debido a la
complejidad de los ISD de estudio se presentaron algu-
nos obstaculos, por ejemplo, en el caso de estudio de
la ECT la cantidad e intensidad de electrochoques que
se aplican al paciente dependen de la experiencia del
especialista y esto corresponde a los atributos de cada
electrochoque.

Otras complicaciones se dieron en el caso de estudio del
estrés laboral. Debido a la naturaleza de los simbolos
existen algunos que no pertenecen a ninguna de las cla-
sificaciones (objeto, sujeto o verbo) que marca el KDEL,
asi que los simbolos que presentaron esta dificultad se
quedaron en una categoria aparte y los demas simbo-
los se clasificaron de acuerdo con el proceso que dicta el
KDEL. Otro reto que se enfrento fue que algunos simbo-
los no eran interpretados de manera correcta debido a la
ambigiiedad y evolucién del KDEL a través del tiempo.
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Sin embargo, aplicar esta estrategia permitio elicitar el
conocimiento de los especialistas, representar el cono-
cimiento por medio del KDEL, el modelo conceptual
y la ontologia. Ademds, se adapt6 el KDEL de acuerdo

aplica®

I Cuestionario de contenido de trabajo e~
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con las necesidades especificas de cada caso de estudio,
por lo que se puede considerar esta estrategia para re-
presentar el conocimiento en otros ISD con caracteris-
ticas semejantes.
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Figura 6. Extracto del modelo conceptual para el caso de estrés laboral.
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Figura 7. Ontologia para el caso de estrés laboral.
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