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Resumen 

El propósito de este artículo es mostrar los resultados  de investigación acerca de la implementación 
de un sistema basado en agentes inteligentes para recuperar documentos distribuidos y  producidos 
por una organización
.
El sistema se basa en la tecnología de la Web Semántica y esta soportada por una arquitectura definida 
que apoya la construcción de los agentes.  Esta arquitectura consta de 5 capas, la capa de descripción 
en donde se define el dominio de información, la capa de conocimiento donde se hace la estructura 
conceptual sistematizada que da significado al documento para  su recuperación semántica; la capa de 
multiagentes que permite la definición de objetos de software autónomos e inteligentes con compor-
tamientos diferentes y específicos; la capa de red que permite definir la distribución de sistemas con 
conocimiento y definir el grado de confianza entre estos y por último la capa de aplicación que permite 
capturar las solicitudes y mostrar los resultados precisos sobre el sistema. 

La implementación del sistema, se hizo a través de un prototipo para la recuperación de artículos 
científicos pertenecientes a revistas de diferentes Facultades de la Universidad Autónoma del Caribe. 
Este artículo es el producto de diferentes investigaciones en la tecnología Web semántica realizada en 
la Universidad.
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Abstract

The purpose of this paper is to show the results of research on the implementation of a system ba-
sed on intelligent agents to retrieve documents produced by a organzacion. The system is based on 
the technology of the Semantic Web is supported by a defined architecture that supports the cons-
truction of agents. This architecture consists of 5 layers, the layer of description which defines the 
domain of information, knowledge of the layer where the systematic conceptual structure that gives 
meaning to document for semantic retrieval, multi-layer that allows the definition of objects autono-
mous and intelligent software with different and specific behaviors, the network layer that defines 
the distribution of knowledge and systems to define the level of trust between them and finally the 
application layer that allows applications to capture and show the accurate results on the system.  
 
The implementation of the system was made through a prototype for the retrieval of scientific articles 
in journals belonging to various faculties of the University of the Caribbean. This article is the product 
of various investigations in the semantic web technology in the University.
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1-. Introducción

En la actualidad contamos con un exceso de infor-
mación inherente a nuestro entorno (documentos, 
artículos, Internet, entre otros) que no es manejada 
apropiadamente. Es común encontrar en la Web hasta 
un 90% de información inútil. En las universidades el 
mal manejo en la divulgación de avances académicos, 
en las empresas flujo de información improductiva y 
así en la mayoría de organizaciones. Esto quiere decir  
que el manejo de la información actualmente  es cada 
vez más inoperante debido a su  crecimiento elevado 
y a su mala estructuración. Por ejemplo cuando se ne-
cesita buscar cierto tema asociado con un área de co-
nocimiento los resultados son extensos e imprecisos, 
los documentos encontrados no son fiables y algunos 
textos  no son visibles.

Para abordar esta problemática existen tecnologías 
emergentes que se han dedicado al manejo preciso, 
eficiente y estructurado de la información. Una de 
estas tecnologías es la Web semántica, un área pujan-
te que combina la inteligencia artificial y tecnologías 
Web donde se propone una representación de la in-
formación para facilitar la localización, distribución y 
acceso a los datos no solo por humanos sino sistemas 
inteligentes. 

Esta tecnología ha tenido un gran desarrollo en los úl-
timos tiempos y se espera que sea la tendencia mun-
dial tanto en la Internet, así como, en el  manejo de 
información en las organizaciones. El uso de agentes 
inteligentes es cada vez más común en la actualidad 
y surge como una nueva alternativa para el desarrollo 
de proyectos innovadores que puedan lograr excelente  
utilidad en  un mundo real colmado  de información.

El siguiente artículo esta estructurado de la siguiente ma-
nera: primero se muestra la metodología que se utilizó, 
luego se muestran los componentes de la Web Semán-
tica. Seguidamente se presenta la arquitectura y luego 
su implementación en un caso de estudio. Finalmente se 
muestra los resultados y conclusiones del proyecto. 

2-. Metodología

2.1-. Enfoque Metodológico

El tipo de investigación utilizado en este proyecto es 
la “Investigación aplicada”, porque el objeto de esta 
investigación es comprobar la efectividad de las bús-
quedas de recursos mediante agentes inteligentes, me-
diante el desarrollo de un prototipo, este último utili-
zado para comprobar las teorías sobre búsquedas con 
inteligencia artificial.

En el proceso de alcance de objetivos, la definición cla-
ra de las actividades es un factor determinante para 

lograrlo. El correcto seguimiento de dichas activida-
des encamina la investigación en el cauce correcto. En 
orden de ideas, en la primera fase se hizo una explo-
ración documental sobre las teorías y conceptos re-
dundantes en la investigación. Luego de este paso se 
examinó el  estado actual de las tecnologías sobre Web 
Semántica  para la operacionalización del proyecto.  

En la segunda fase se definió la arquitectura y los 
agentes que se involucrarían en la misma. Luego de 
esta etapa se implantó la arquitectura capa por capa, 
tomando las tecnologías idóneas para cada caso y  ob-
teniendo como resultado un prototipo a partir de un 
caso de estudio concreto. Por último se hicieron las 
pruebas  que avalan el funcionamiento del prototipo.

2-2. Técnicas e instrumentos metodológicos

Para la recolección de datos primarios se utilizó la ob-
servación documental. Este tipo de investigación es la 
que usa diferentes documentos para sustentar las di-
ferentes teorías e hipótesis presentadas por un inves-
tigador. Así mismo, se hicieron consultas a expertos 
sobre el tema que pudieron representar una fuente de 
confianza para el desarrollo de la investigación.

Para la recolección de datos secundarios se utilizó los 
recursos de la Web. Se efectuaron búsquedas relacio-
nadas con el tema, Web Semántica y agentes inteligen-
tes, y se consultaron  páginas de organizaciones espe-
cializadas donde se pudieron  encontrarse textos, refe-
rencias a autores, libros e investigaciones, entre otros. 

3-. Estado del Arte

3.1-. La recuperación de documentos

El problema de la recuperación de documentos siem-
pre ha sido un inconveniente para las empresas, in-
dustrias, universidades y en general para todas las 
organizaciones. Por ejemplo el boom de la Internet 
ha creado una infinidad de información pública para 
todo el mundo. Actualmente la Web es un medio  que 
ha cambiado la forma en que vivimos, la forma como 
nos relacionamos, comunicamos y adquirimos conoci-
miento. La Web es un hoy extremadamente flexible y 
económica para la comunicación, el comercio y los ne-
gocios, ocio y entretenimiento, acceso de información 
y servicio, cultura entre otras. Pero  sin embargo, al 
mismo tiempo, los factores que han propiciado el éxito 
de la Web, han originado sus principales problemas: 
heterogeneidad de fuentes de información, interope-
rabilidad, poca fiabilidad,  infoxicacion y acceso res-
tringido [1].  No obstante el crecimiento de la Web ha 
permitido que emerjan nuevas y mejores tecnologías, 
para que no sólo los motores de búsqueda de carácter  
sintáctico y estadístico sean por si solas los encargados 
de recuperar la información en la Web.
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3-2. La Web Semántica

Dentro de las aplicaciones de La Web semántica, exis-
ten una serie de componentes que incluyen lenguajes, 
tecnologías y herramientas que permiten la organiza-
ción, búsqueda y recuperación eficiente de informa-
ción que provienen de páginas o documentos acadé-
micos y científicos (Internet, catálogos, revistas etc). Es 
por esto, que la exploración teórica es necesaria para  
ir materializando y creando una gran cantidad de apli-
caciones que se basen en esta tecnología. 

El investigador Tim Berners-Lee creador de la idea 
Web inicio sus investigaciones en la parte semántica a 
mediados del año 2000 ofreciendo después una confe-
rencia en el marco del consorcio W3C donde propuso 
que “La nueva información debe ser reunida de for-
ma que un buscador pueda “comprender”, en lugar 
de ponerla simplemente en una “lista”[2].  La Web 
sería una red de documentos más estructurados que 
permitan, a su vez, búsquedas más eficientes. La idea 
sería aumentar la inteligencia de los contenidos de las 
páginas Web dotándolas de significado. 

En mayo de 2001, Tim Berners Lee, James Hendler y 
Ora Lassila publican un artículo en la revista Scientific 
American titulado “The Semantic Web: a new form of 
Web content that is meaninful to computers will un-
leash a revolution of new possibilities”, donde dan 
los primeros indicios de lo que es la Web Semántica, 
según Lee  “La Web Semántica traerá significado a la 
estructura del contenido de las páginas Web, creando 
un entorno en el que agentes de software irán de  una 
página a otra fácilmente para poder llevar a cabo ta-
reas sofisticadas para los usuarios.”[3]. Actualmente 
las  páginas  se basan en HTML y es imposible sacar 
información pertinente de su significado, se necesita 
entonces una nueva estructura para poder crear pro-
gramas inteligentes que interactuaren con millones de 
páginas Web sin la necesidad activa del usuario. La 
arquitectura de la Web Semántica  pata Tim Berners 
Lee esta definida de la siguiente forma:

Figura 1. Arquitectura General Web Semántica

3-3. Expresar Conocimiento

Según Lee se tienen cuatro componentes principales 
que tenemos que tener en cuenta a la hora de desa-
rrollar una aplicación bajo esta tecnología. El primer 
componente ilustra la forma de cómo dar significado 
pertinente a los documentos que publican las organi-
zaciones (tipo Web u otro tipo). Una de las formas uti-
lizadas es tener datos sobre la información o  más co-
múnmente conocida como Metadato. Un Metadato es 
un dato que se encarga de mantener un registro sobre 
el significado, contexto o propósito de un objeto infor-
mativo, de tal forma que permita descubrir, entender, 
extraer y administrar dicho objeto. [4] En el marco de 
un contexto digital y en red se pueden utilizar los me-
tadatos con la función que les caracteriza, que es la de 
la localización, identificación y descripción de recur-
sos, legibles e interpretables por máquina. 

Existen múltiples iniciativas para describir recursos 
electrónicos mediante metadatos normalizando y estan-
darizando las estructuras y arquitecturas de los recur-
sos de Internet, el ejemplo más significativo, conocido 
y utilizado dentro del campo de la biblioteconomía y 
la documentación es el Dublin Core, creado por las ini-
ciativas de las asociaciones de bibliotecarios norteame-
ricanos, y en concreto por la Online Computer Library 
Center (OCLC). Además existen muchos otros que van 
desde los más estructurados y con un nivel más rico de 
descripción, hasta metadatos menos estructurados y 
con un nivel mucho menos detallado como:

•	 Learning Object Metadata (LOM)
•	 Metadata Encoding and Transmission Standard 

(Mets)
•	 Metadatos ADL-SCORM, MODS (Esquema para la 

Descripción de Objetos de Metadatos). 

3-4. Representar Conocimiento

Ahora cuando se tienen los metadatos definidos, el si-
guiente paso seria buscar la forma de representarlos. 
En este ámbito se destaca RDF (Resource Description 
Framework), recomendado por W3C, Lenguaje de pro-
pósito general para representación de la información 
en la Web.” (RDF) [Infraestructura para la Descripción 
de Recursos] es una base para procesar metadatos; 
proporciona interoperabilidad entre aplicaciones que 
intercambian información legible por máquina en la 
Web.”[5]. Cualquier objeto se describe utilizando un 
conjunto de propiedades que se etiquetan bajo la mar-
ca <rdf:description> RDF representa las propiedades  
de un objeto mediante un modelo formal que cuenta 
con cuatro elementos clave:

•	 Recurso: Objeto Web  identificado por un URI. 
•	 Propiedad: atributo de los recursos. Son aspectos 

específicos, características, atributos o relaciones 
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utilizadas para describir recursos. Corresponden a 
los pares tradicionales atributo-valor. 

•	 Valor: la representación que toma la propiedad en 
sí misma.

•	 Descripción: el conjunto que forma un recurso, un 
nombre de propiedad y el valor de esa propiedad.

Hasta ahora,  damos significado a los documentos por 
medio de metadatos, describiéndolos usando están-
dares  internacionales (dublincore), luego tenemos la 
representación de metadatos  basados en RDF/XML, 
esto nos sitúa ya en las tres primeras capas de la ar-
quitectura.

3-5. Ontologías

Según la W3C una ontología define los términos a uti-
lizar para describir y representar un área de conoci-
miento. Las ontologías son utilizadas por las personas, 
las bases de datos, y las aplicaciones que necesitan 
compartir un dominio de información. Los principales 
usos de ontologías en la Web, son portales Web, Co-
lecciones multimedia, Agentes inteligentes entre otras. 
Las ontologías incluyen definiciones de conceptos bá-
sicos del dominio, y las relaciones entre ellos, que son 
útiles para los ordenadores. Codifican el conocimiento 
de un dominio haciendo  el conocimiento reutilizable.

Para representar las ontologías no basta sólo con se-
mánticas básicas de RDF si se espera que las máquinas 
hagan tareas útiles de razonamiento. Existe por esto 
diversos lenguajes que permiten la represtación de on-
tologías, algunos son: SHOE, OIL, DAML, DAML+OIL 
y OWL.

Actualmente, y como resultado de una evolución cons-
tante, OWL ha sido diseñado para cubrir una necesi-
dad imperante en la Web Semántica convirtiéndose en 
un lenguaje de ontologías Web. OWL forma parte de 
un conjunto creciente de recomendaciones del W3C 
relacionadas con la Web Semántica. [6]

3-6. Agentes

Un agente es una entidad que puede llevar a cabo al-
gunas tareas que son, usualmente, para ayudarnos a 
los seres humanos. Los agentes pueden ser biológicos, 
robóticos o computacionales. [7]. 

Un agente es  una pieza de software que realiza una 
determinada tarea, utilizando la información obtenida 
de su entorno para actuar de manera adecuada a fin 
de completar la tarea con éxito. El concepto de agentes 
viene extraído del mundo real,  por ejemplo agentes 
de viajes, agentes de bolsa; es una entidad que va en 
representación de otra ya sea un usuario u otro agente, 
para  realizar por él, transacciones, monitoreo y bús-
queda de información;  para  luego, realizar inferen-

cias sobre dicha información e interactuar con el en-
torno sin necesidad de supervisión o control constante 
por parte del usuario. Un agente inteligente, ante una 
consulta dada, podría consultar libremente un bus-
cador, y a partir de sus resultados, explorar la Web 
hasta encontrar la información requerida, y si es caso 
realizar una acción sobre dicho recurso, como podría 
ser la compra de un boleto de avión. Los agentes in-
teligentes son unidades de software con la capacidad 
de tomar decisiones racionales cuando se les presenta 
una elección. 

Los agentes inteligentes se pueden clasificar depen-
diendo de diferentes criterios [8]
•	 Clasificación dependiendo de la relación entre per-

cepciones y acciones 
-	 Agentes de Reflejo Simple. Actúa encontrando 

una regla cuya condición coincida con la situa-
ción actual (definida por la percepción) y efec-
tuando la acción que corresponda a tal regla. 

-	 Agentes Bien Informados de todo lo que Pasa. 
Actualiza constantemente la información que le 
permita discernir entre estados del mundo y su 
evolución; además de necesitar conocer como 
las acciones del propio agente están afectando 
al mundo; así se mantiene informado acerca de 
esas partes no visibles de él. 

-	 Agentes Basados en Metas. Es sencillo cuando 
con una sola meta se alcanza con una acción. 
Debe ser flexible con respecto a dirigirse a dife-
rentes destinos, ya que al marcar un nuevo des-
tino, se crea en el agente una nueva conducta. 

-	 Agentes Basados en Utilidad. La utilidad es una 
función que correlaciona un estado y un núme-
ro real mediante el cual se caracteriza el corres-
pondiente grado de satisfacción. 

•	 Clasificación de acuerdo al del tipo de aplicación 
-	 Agente de interfaz o usuario. Funciona como un 

asistente personal, sus características principa-
les son: la autonomía y el aprendizaje. Enseñan 
al usuario a utilizar una aplicación en particular, 
poseen una base de conocimiento donde alma-
cena el conocimiento adquirido por el usuario o 
por otros agentes.

-	 Agentes de Búsqueda. No son simplemente téc-
nicas de búsqueda, sino que tienen que inter-
pretar patrones de búsqueda. Debe ser capaz de 
crear información útil para el usuario a partir de 
pedazos de información. 

-	 Agentes de Monitoreo. Estos avisan a los agen-
tes de interfaz sobre algún cambio en el conteni-
do de alguna página Web. 

•	 Clasificación de acuerdo a características especiales 
-	 Agentes Deliberantes o Proactivos. Son agentes 

que poseen mucho conocimiento del entorno en 
el que se encuentran y son capaces de crear nue-
vos planes y adelantarse a lo que va a ocurrir en 
su entorno. En esta clasificación encontramos el 
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modelo BDI (Belief, Desire, Intention) y BVG. 
-	 Agentes Reactivos. Son sistemas estímulo-res-

puesta que actúan a partir de la observación 
directa y continua del entorno. Se adaptan per-
fectamente a los entornos dinámicos ya que no 
tienen que actualizar ninguna representación 
interna del entorno como los agentes BDI. 

-	 Agentes Estacionarios. Son un tipo de agente 
que no poseen la capacidad de desplazarse y 
salir del entrono. 

-	 Agentes Móviles. Son agentes que tienen la ca-
pacidad de desplazarse a través de una red; de 
esta forma cambian el entorno en el que se eje-
cutan. Se reduce el consumo de recursos en la 
máquina en la que se encontraba inicialmente el 
agente. 

Figura 2. Agentes Inteligentes

Los agentes inteligentes  en  sistemas basados en Web 
Semántica son los encargados de interactuar con otros 
agentes que a su vez  usaran  ontologías para poder in-
terpretar  significado, extraer automáticamente datos 
de las páginas Web y así sacar conclusiones de ellos, 
tomar decisiones y en muchos casos negociar. Estos 
agentes deberían cumplir ciertas características idea-
les [9] como:

•	 Ser comunicativo: capaz de entender sus objetivos, 
preferencias y limitaciones.

•	 Capaz de tomar opciones en lugar de limitarse a 
prestar asesoramiento.

•	 Ser autónomo: capaz de actuar sin que el usuario 
esté en control todo el tiempo. 

•	 Ser adaptable, capaz de aprender de la experiencia 
acerca de sus tareas y sobre las preferencias de sus 
usuarios.

Para implementar sistemas con agentes inteligen-
tes, estos deberían seguir las recomendaciones FIPA. 
FIPA es una organización estándar de la IEEE que 
promueve la tecnología basada en agentes  y la inte-
roperabilidad de sus normas con otras tecnologías.  

4-. Resultados

4-1. Arquitectura del Sistema Basados en agentes

La arquitectura que da vida al sistema esta compuesta  
por el desarrollo de cinco (5) capas para la realización 
de un sistema basado en Multiagentes para la descrip-
ción, localización, recuperación y  acceso a documen-
tos producidos en un ambiente distribuido.

La capa de descripción se encarga de definir el do-
minio de información  del sistema, es decir, que tipo 
de documento se desea recuperar. La capa de conoci-
miento define un marco común o estructura concep-
tual sistematizada, no sólo para almacenar la informa-
ción, sino para poder buscarla y recuperarla. La capa 
de Multiagentes se encargara de definir los agentes 
adecuados para la localización y recuperación de los 
documentos.. Se proponen cinco tipos de agentes para 
esta operación.
•	 Agente Mediador, 
•	 Agente Móvil, 
•	 Agente Respuesta, 
•	 Agente Espía 
•	 Agente Directorio.

La capa de red es la que permite definir la distribución 
de sistemas con conocimiento y define el nivel de con-
fianza entre estos.La capa de Aplicación proporciona 
servicios al usuario para permitir el acceso a la arqui-
tectura

Figura 3. Arquitectura Basada en Agentes

Esta arquitectura funciona con un entorno que la hace 
posible e incluye los recursos para implementar cada 
una de las capas, las herramientas computacionales 
para su operacionalización y todo esto soportado o 
avalado por estándares internacionales. [10]
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Figura 4. Operacionalización de Arquitectura

4-2. Caso de Estudio (Implementación Arquitectura)

El caso de estudio en donde se operacionaliza la arqui-
tectura es un sistema para la recuperación de artículos 
científicos que se encuentran apostados en revistas 
pertenecientes a varias Facultades de la  Universidad 
Autónoma del Caribe. Cada facultad tiene en su do-
minio sus propias revistas, que son publicadas para 
poder acceder a ellas. Los usuarios podrán hacer bús-
quedas precisas de artículos sin enterarse en donde se 
encuentran. 

A continuación se muestra el proceso de implementa-
ción de cada una de las capas.

4-2.1. Descripción de Metadatos

Figura 5. Criterios para elección estándar Metadatos

El dominio de conocimiento como se prevé son los ar-
tículos científicos pertenecientes a las revistas de las 
Facultades de la Universidad. Se obtuvo las caracterís-
ticas más importantes de los artículos, y se plasmaron 
en propiedades representadas en metadatos. Se anali-
zaron varios sistemas para describir recursos electró-
nicos mediante metadatos y se tomó el estándar in-
ternacional dublincore(DC). La escogencia del mismo 
se hizo en un análisis detallado en donde se tuvieron 
criterios bien definidos (ver figura 6)[11]

Ya seleccionado Dublin Core como el estándar ade-
cuado para la descripción de los recursos en los repo-

sitorios distribuidos, el próximo paso fue la creación 
de los metadatos en donde se tomaron 4 revistas de la  
Universidad  de distintas facultades:

1)	 Revista Prospectiva de la Facultad de Ingenierías.
2)	 Revista Jurisprudencia Juris de la Facultad de De-

recho.
3)	 Revista Escenarios de la Facultad de Postgrados.
4)	 Revista Encuentros de la Facultad de Ciencias So-

ciales y Humanas.

Tabla 1: Etiquetas Dublincore de las Revistas

Etiqueta del estándar  
Dublin Core DESCRIPCIÓN

 DC. Title Titulo dado al artículo.  

 DC. Creator Autor o autores del artículo.

 DC. Subject Palabras claves dentro del artículo. 

 DC. Description Breve descripción del artículo.

 DC. Type De igual forma que las revistas los artícu-
los son de tipo texto.

 DC. Identifier Una identificación para los artículos de las 
revistas.

 DC. Source Fuente de procedencia de los artículos.

 DC. Language Lenguaje en el que se encuentran escritos 
los artículos.

 DC. Relation Relación del artículo con el recurso gene-
ral, la revista.

4-2.2. Expresar Conocimiento (Ontologías)

Una vez definidos los metadatos se da inicio a la crea-
ción de la ontología, esta permite dar significado y 
definir un conjunto de relaciones y reglas  según las 
propiedades de los documentos. Para poder crear la 
ontología se debió escoger el mejor lenguaje para tra-
bajarla. En la actualidad existen muchos lenguajes de 
ontologías. Entre los más usados podemos encontrar: 
SHOE, OIL, DAML, DAML+OIL y OWL, como resul-
tado de una evolución constante debido a los avances 
en la Web Semántica (ver figura 6).

Figura 6. Arquitectura Lenguajes Ontológicos

En este punto fue preciso escoger cual lenguaje  apor-
taba más poder a la hora de elaborar la ontología para 
nuestro dominio de información, teniendo además en 
cuenta las tendencias actuales. 

OIL DAMIL+OIL OWL

RDES

RDF
RDF(S)

XOL
SHOE
(XML)

SHOE
(HTML)

(HTML) XML

}
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Figura 7. Apartes de La ontología Construida

También, y después de construida la ontología, se usaran otros marcos de trabajo (frameworks) que posibiliten 
la labor con la ontología. Es decir, consultas y modificación a la ontología permitiéndole a capas superiores a la 
del conocimiento (Generalmente a la capa de aplicaciones) realizar tareas con la ontología. 

4-2.3. Red de Confianza

En primer lugar, se debe definir una arquitectura adecuada para desarrollar la solución, ésta de acuerdo  a la natura-

Se eligió para construir las ontologías a OWL. Esta se-
lección se hace principalmente porque OWL mejora 
de forma complementaria las deficiencia o desventajas 
mostradas por los lenguajes anteriores a este, imple-
mentando mayor capacidad para expresar las ontolo-
gías, mayor facilidad al usarse y reuniendo caracterís-
ticas compatibles con los sistemas. [12]

Dentro del dominio de información sobre el que se 
desarrolla la ontología, podemos identificar las enti-
dades que interactúan entre sí, las cuales encierran el 
concepto de los elementos reales existentes en el domi-
nio de información:

•	 Entidad Estudiante: esta entidad representa un es-
tudiante de la Universidad Autónoma del Caribe 
que puede figurar como autor y/o usuario final de 
los artículos contenidos en las revistas científicas.

•	 Entidad Profesor: la entidad profesor representa un 
profesor de la Universidad Autónoma del Caribe 
que puede figurar como autor y/o usuario final de 
los artículos contenidos en las revistas científicas.

•	 Entidad Programa: programa, es la entidad dentro 
del dominio de información que figura como un 
programa de una determinada Facultad de la Uni-
versidad. Estos a su vez, contienen profesores y es-
tudiantes como propiedades de objeto o relaciones.

•	 Entidad Facultad: la entidad Facultad puede incor-
porar una facultad determinada que se encuentre 

dentro del dominio de información modelado y 
que produce una revista científica. Esta entidad a 
su vez posee programas como propiedades de ob-
jeto o relaciones que lo componen.

•	 Entidad Autor: esta entidad figura como un autor 
de un artículo que pertenezca a alguna revista cien-
tífica existente en el dominio. Es decir, puede llegar 
a representar a un estudiante o a un profesor según 
sea necesario.

•	 Entidad Revista: esta entidad constituye el con-
cepto de una revista científica producida por una 
facultad. Esta entidad se encuentra compuesta por 
artículos que pertenezcan a ella.

•	 Entidad Artículo: la entidad artículo representa un 
artículo del científico que debe pertenecer a una re-
vista, existente en el dominio de información mo-
delado.

Para la elaboración de las ontologías se usa principal-
mente una herramienta especializada en la construc-
ción de estas, llamada Protégé, en su versión 3.3.1. 
Protégé permite crear la ontología a través de una in-
terfaz gráfica especializada; y como producto genera 
un archivo con extensión OWL. Además provee la po-
sibilidad de integrar una de serie recursos que le dan 
robustez a la estructura de esta. Uno de estos recursos 
son las etiquetas para el tratamiento o clasificación de 
metadatos basadas en un estándar de recolección de 
metadatos (Dublin Core) de forma fácil y rápida.
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leza de la universidad, la cual es tener agrupados todos 
los programas por facultad. El sistema deberá estar com-
puesto por varios nodos, los cuales Pueden ser llamados 
repositorios”, donde cada nodo corresponderá a una fa-
cultad. (Figura 8)

Figura 8. Arquitectura del prototipo

Para la implantación de la arquitectura se creó un pro-
totipo, llamado SOMBRA. Este prototipo funciona en 
una red Lan donde están conectados varios equipos 
que contienen sus respectivos repositorios, los cuales 
contienen  la información de los artículos. Hay un ser-
vidor en donde se encuentra una  aplicación Web, me-
diante la cual el usuario podrá llevar a cabo sus bús-
quedas y se podrán recuperar  archivos mediante un 
servidor FTP (Cerberus). (Figura 9)

Figura 9. Arquitectura del prototipo

Los nodos representan los repositorios en donde se 
guardan los documentos. Cada nodo corresponde a 
cada una de las facultades de la Universidad y tiene 
una ontología que representa a los artículos científi-
cos, en donde, los   agentes inteligentes son  capaces 
de consultar para poder obtener información precisa,  
relacionada con la petición del usuario. Estos agentes 
de búsquedas están registrados en el contenedor de 

agentes del servidor principal, en donde, el ambiente 
de trabajo (Framework para agentes) los coordina. 
El sistema en general funciona recibiendo peticiones 
desde afuera de la red local por intermedio del proto-
tipo SOMBRA el cual entrega las peticiones a un con-
junto de agentes inteligentes que  buscan la informa-
ción dentro de la red Lan en todos los repositorios que 
tiene su respectiva ontología.

4-2.4. Creación de agentes y Capa de aplicación

Para la creación del entorno y ambiente de agentes, se 
eligió JADE. Este tiene muchos años de desarrollo y es 
muy popular por lo que se encuentra bastante infor-
mación  relacionada con él. Cumple con todos los es-
tándares FIPA, lo que permite que se integre fácilmen-
te con otros sistemas multiagentes. Para la escogencia 
y la implementación de lo agentes en Jade se hizo un 
estudio detallado [13]. 

Para llevar a cabo el proceso de construcción del pro-
totipo, el sistema se ha dividido en diferentes seccio-
nes. Cada sección contendrá diferentes tipos de agen-
tes en combinación con diferentes elementos que son 
usados por ellos.

•	 Servidor Principal
El servidor principal es el corazón del sistema. En él se 
encuentra el contenedor principal de agentes. 
•	 Aplicación Web
El usuario final interactuará con un servicio web para 
la utilización del sistema (capa aplicación), donde se le 
permitirá  hacer una petición, escribiendo las palabras 
claves según el caso. 
•	 Agente mediador
El agente mediador será el que reciba la búsqueda que 
haga el usuario. Su existencia se fundamenta en la ne-
cesidad de tener un agente especializado en comuni-
car al usuario con los agentes encargados de moverse 
por el sistema en busca de la solicitud. 
•	 Agente Directorio
Este agente  será el que se encargue de tener una lista 
de los servicios que pueden ser prestados  en el ser-
vidor principal por los diferentes agentes localizados 
en él.
•	 Agente Móvil
El agente móvil, como su nombre lo indica, será el en-
cargado de moverse por los nodos de la red en busca 
de la información que ha sido solicitada por el usuario. 
Este agente se encargará de preguntar a los distintos 
agentes ubicados en los diferentes nodos del sistema 
distribuido si poseen información relacionada con la 
búsqueda del usuario. Para moverse, este agente se 
clonará a sí mismo y enviará a sus clones a buscar. 
•	 Agente de respuesta
El único agente que se ubica en los nodos es el agen-
te de respuestas. Estos agentes son los encargados de 
llevar a cabo el proceso de consulta de las ontologías 
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y buscar en ellas información relacionada a la petición 
del usuario, la cual le ha sido entregada por el agente 
después de definido la totalidad del sistema, empie-
za la fase de pruebas, en un entorno local ofreciendo 
varios repositorios de documentos que simulan cada 
una de las facultades. 

4-2.5. Pruebas 

Después de la implementación de toda la capa de la 
arquitectura, se integró y se realizaron las pruebas, 
con varios equipos de la facultad. En cada equipo se 
colocó un cargador de ontologías (el que permite in-
gresar los artículos y alimentar la ontología), con su 
respectivo sistema individual de agentes. Se escogió 
un equipo para que fuese el principal y así colocar los 
diferentes servicios (Web, Ftp, contenedor de agentes).  
Se procedió a cargar el prototipo sombra y a realizar 
una búsqueda en el sistema, a continuación se mues-
tran las evidencias del caso:

Figura 10. Se carga el contenedor de Agentes

Figura 11. Se carga el primer repositorio

Figura 12. Se carga otro repositorio

Figura 13. Contenedor detectando los repositorios

Figura 14. Se lanza el buscador SOMBRA

Figura 15. Se digita criterio de busqueda

Figura 16. Respuesta Buscador Sombra

Figura 17. Recuperación de documento

Conclusiones

•	 En esta investigación nos damos cuenta  como las 
ontologías y metadatos ofrecen un  alto potencial  
para  el intercambio de información, dándole ade-
más significado a los recursos,  y  cómo los sistemas 
multiagentes se encargan de las tareas específicas 
como búsqueda y la recuperación de documentos.
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•	 Encontramos que existe un cúmulo de iniciativas 
para describir metadatos y lenguajes de represen-
tación de ontologías para construir sistemas se-
mánticas. Es por esto que se debe hacer un estudio 
documental para tener  bases sólidas teóricas para  
escoger los mejores componentes para la construc-
ción del sistema.

•	 La escogencia de un Framework para el desarrollo 
de soluciones multiagentes es un proceso delicado, 
y se deben estudiar en profundidad. Ya sea hacien-
do uso de ellos o consultando manuales o  perso-
nas que lo hayan trabajado.

•	 Las tecnologías de inteligencia artificial represen-
tan un recurso muy poderoso para la búsqueda de 
información. Aún en su forma más básica, una so-
lución de IA puede aumentar significativamente el 
proceso de búsqueda de información, y no solo en 
lo que a tiempo se refiere. 

•	 La tecnología de agentes inteligentes permite que 
las búsquedas incluso se hagan fácilmente en un 
sistema distribuido, cosa que con técnicas tradicio-
nal es mucho más complejo y, en la mayoría de los 
casos, ineficiente. 
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