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Resumen

La informacion es considerada hoy como uno de los principales recursos que posee la empresa. Muchas
veces esta informacion se encuentra dispersa en diferentes fuentes de datos que conforman las
aplicaciones de negocios de la empresa. Ante el reto aln presente en la mayoria de las organizaciones
de alcanzar una efectiva integracion de los datos, resulta imperioso que las empresas opten por
mecanismos cada vez mas avanzados que le permitan utilizar de manera favorable los recursos y
fuentes de informacion para el logro de sus objetivos. En este articulo las autoras discuten la utilidad de
los Datos Empresariales Enlazados para lograr una efectiva integracion de los datos en la empresa, asi
como un marco general para su aplicacion. Se presenta también el estudio de algunas herramientas
tecnolégicas que permitiran la implementacion del marco general de integracion de datos basada en
LED.

Palabras Clave: Informacion, Integracion de datos, Datos Empresariales Enlazados, Marco de
integracion.

Abstract

Information is considered today as one of the main resources that the company has. General times this
information is scattered in different data sources that make up the business applications of the
company. Given the challenge still present in most organizations to achieve effective data integration, it
is imperative that companies opt for increasingly advanced mechanisms which allow them to use
resources and sources of information in a favorable manner for the achievement of your objectives. In
this article the authors will discuss the usefulness of the Linked Enterprise Data to achieve an effective
integration of the data in the company, as well as a general framework for its application. A study of
some technological tools for the implementation of the general framework of data integration based on
Linked Enterprise Data will also be presented.

Keywords: Information, Data integration, Linked Enterprise Data, Integration framework.
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Introduccion

En la actualidad continda siendo la valoracion de la informacién un recurso importante de la
empresa,’¥? y todo lo que se haga en funcién de su acceso en tiempo y forma constituyen acciones
claves para garantizar el éxito empresarial.> Muchas veces la informacion se encuentra dispersa en
diferentes fuentes de datos contenidas en las aplicaciones de la empresa, como los sistemas de
Planificacion de Recursos Empresariales (ERP, por sus siglas en inglés), los sistemas de Gestion de
Relaciones con el Cliente (CRM por sus siglas en inglés), los almacenes de datos, las Intranets
corporativas, y otros sistemas de informacion empresariales.*® Esta diversidad de aplicaciones ha
ocasionado que los datos se encuentren dispersos en toda la organizacién, sin una relacion explicita
entre ellos, limitando la usabilidad y el aprovechamiento de su potencial.! De ahi que los intentos para
lograr la integracion de todas estas aplicaciones sea un tema recurrente en los ultimos afios y un reto a
vencer por las empresas.®®

En la Gltima década, los enfoques de integracion se basaron principalmente en XML, Servicios Web y
Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA).®® En este sentido, se aprecia un marcado énfasis en la
integracion de las aplicaciones empresariales, mientras es menos empleada la integracion de los datos
de la empresa bajo una vista unificada a partir de las relaciones entre los propios datos. Por otra parte,
la integracién a nivel de aplicaciones y sistemas informaticos existentes no es suficiente para resolver,
en Gltima instancia, los retos de la integracion e interoperabilidad de datos en las empresas.® Hoy en
dia existen tecnologias mas eficientes para la integracién de estos datos, en particular, cabe destacar el
uso de los Datos Enlazados,® popularmente conocidos por su terminologia en inglés “Linked Data”
(LD).

LD se refieren a un conjunto de buenas practicas para la publicacion y vinculacion de datos
estructurados en la Web.”™® Los datos provienen de diferentes fuentes de datos, como bases de datos de
diferentes sistemas en la misma organizacion o de dos organizaciones diferentes. Siguiendo los
principios de LD se crean vinculos entre los datos,® dando lugar a un espacio global de datos™®, que
facilita la tarea de compartirlos’ y ayuda por tanto a disminuir la dispersion de los mismos.®

Mas formalmente, LD se refiere a datos que se publican en la web de tal manera que son legibles por
la computadora, su significado se define explicitamente, estdn vinculados a otras bases de datos
externas, y a su vez pueden ser vinculados desde conjuntos de datos externos (8). La tecnologia de
datos vinculados tiene una fuerte potencialidad por su capacidad de integrar datos provenientes de
multiples fuentes de datos con variada estructura lo que posibilita revelar partes ocultas, extraer nuevos
datos, crear perspectivas de analisis que antes no estaban disponibles, y facilitar nuevos escenarios para
el procesamiento de estos datos. Todo lo cual mejora la usabilidad de los datos.*%*

La motivacién detras de la vinculacién de datos de la empresa es evidente. Se han realizado intentos
cautelosos para experimentar los principios de Linked Data y evaluar los beneficios, dando lugar al
denominado paradigma de "Datos Empresariales Enlazados" (LED, por sus siglas en inglés), la
contrapartida de Linked Data en el dominio empresarial.!?/*3

269
RNPS 2458/ISSN: 2664-0856/Vol.ll/No.3/septiembre-diciembre/2018/p.268-279



ENFOQUE DE INTEGRACION BASADO EN DATOS ENLAZADOS EMPRESARIALES

En los Datos Empresariales Enlazados se usan herramientas y técnicas de la Web Semantica para
conectar, exponer y usar datos de la empresa.Y** Al igual que la web tradicional enlaza paginas web,
los Datos Empresariales Enlazados enlazan los datos de la empresa en el nivel mas detallado. A su vez
estos enlaces son como uniones en una base de datos relacionales, pero a través de todos los sistemas
de la empresa, convirtiéndose asi en una inmensa base de datos distribuida de informacion y
conocimiento del contexto en cuestion.

Este articulo tiene como objetivo evidenciar las potencialidades de los Datos Empresariales Enlazados
para lograr una efectiva integracion de datos en el contexto empresarial. Primeramente se presentan las
definiciones basicas y el enfoque contemporaneo de Datos Empresariales Enlazados. Posteriormente se
muestra un marco general para integrar informacion empresarial mediante el modelo de Datos
Empresariales Enlazados. Por ultimo se muestra la perspectiva tecnoldgica para la implementacion de
este marco general.

Definiciones basicas

Las decisiones eficaces se basan en el andlisis de los datos y de la informacion, por lo que para las
empresas constituye una meta contar con datos precisos y coherentes para administrarlos de un modo
estratégico, con el fin de conseguir un mayor rendimiento y competitividad.

Los datos, segutin el Decreto 281 del 2011 de Cuba,*® representan hechos reales u objetivos que por si
mismos no tienen la facultad de comunicar un significado. Su importancia radica en la capacidad de
asociarse dentro de un contexto para convertirse en informacion. En este mismo en este Decreto se
define informacién como un conjunto organizado de datos procesados que constituyen un mensaje
sobre un determinado ente o fendmeno. Proporciona significado o sentido a las cosas y su uso racional
es la base del conocimiento, facilitando la solucion de problemas y la toma de decisiones.

En los ultimos afios se ha vuelto estratégico para las empresas contar con una solucién informética que
integre los datos de las diferentes fuentes de informacion con las que trabaja. Para ello se han
desarrollado maultiples soluciones, aplicaciones y toda una infraestructura con una vision mas integral y
dindmica de cada area del negocio que facilita que la informacién contribuya a la toma de decisiones
clave. La idea y la busqueda de la integracion de las aplicaciones y sus datos no es algo nuevo. Lo
diferente es el enfoque y las ideas que la integracion abarca y las técnicas que utiliza.®

Gartner define la integracién de datos (Data Integration) y al mismo tiempo la gestion e integracion de
datos (DMI -Data Management and Integration-) como préacticas, técnicas arquitectonicas y
herramientas para lograr un acceso y entrega consistentes de datos a traves del espectro de areas de
datos y tipos de estructura de datos en la empresa, para satisfacer los requisitos de consumo de datos
de todas las aplicaciones y procesos empresariales.!’y®

La integracion de datos, segn IBM, es la combinacidn de procesos técnicos y empresariales utilizados
para combinar datos de fuentes dispares en informacion significativa y valiosa. Una solucion completa
de integracion de datos proporciona datos confiables de una variedad de fuentes.!® La integracion
favorece la busqueda, el acceso, la replicacidn, la transformacion y el analisis coherente mediante una
vista unificada de activos de informacién para asi poder satisfacer todas las necesidades de los
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negocios. Por tanto la integracion de datos es sinonimo de rapidez y eficacia en el procesamiento y la
obtencién de informacion de la empresa.

Histéricamente han existido modelos empresariales para integrar los datos de una empresa, como los
ERP, la Inteligencia de negocio (ETL — Almacenes de datos) y la Gestion de Datos Maestros (MDM).
A diferencia de sus predecesores, los Datos Empresariales Enlazados constituye un modelo de
integracion independiente de las plataformas informaéticas, aunque co-existen con ellas, y permiten
integrar y vincular cualquier tipo de datos de cualquier fuente (por ejemplo, sensores, redes sociales y
fuentes de datos transaccionales), lo cual lo hace particularmente flexible y adaptable a las condiciones
actuales en las que se desenvuelve la empresa moderna, en la era de Internet de las Cosas (loT), la
hiperconectividad y las redes sociales.

Datos empresariales enlazados como un enfoque contemporaneo para la integracion

Los datos empresariales no pueden actuar como islas de informacion dentro de la empresa. Para dar
solucién a tal problematica, existe la posibilidad de migrar al uso de la tecnologia web semantica a
través de los principios de Linked Data; con la mision de obtener informacion automatizada y
vinculada a conjuntos de datos de dominios relacionados a las diversas areas del contexto empresarial.

El término de Linked Data se refiere a un conjunto de buenas practicas para publicar y enlazar datos
estructurados en la web. Estas practicas fueron introducidas por Tim Berners-Lee y son conocidas
como los principios de Linked Data.” Los llamados “principios de linked data” proporcionan una
receta basica para la publicacion y conexién de los datos, respetando la arquitectura y los estandares de
la infraestructura de la Web. Especificamente, se usa mediante el empleo de las URIs HTTP para
identificar los recursos, el protocolo HTTP como mecanismo de recuperacion de informacion, y el
modelo de datos RDF para representar descripciones de recursos.® LD, representa los datos en formato
RDF (Resource Description Framework), que constituye un modelo de datos basado en graficos, es
expresivo, flexible y robusto.*

La tecnologia de Linked Data ofrece un enorme potencial para las empresas,® dando lugar al
denominado paradigma de "Datos Empresariales Enlazados" (LED, por sus siglas en inglés), aplicado
el dominio empresarial.'?»** LED es un enfoque de integracion de los datos de la empresa, que integra
los datos con independencia de su procedencia, para crear un espacio de informacion global y unificado
con el que se facilita la creacion de nuevas informaciones del negocio para resolver necesidades
operacionales.’

Los datos se publican siguiendo los “principios de linked data” y se convierten en parte de una capa o
un Gnico espacio de datos o web de datos,® donde los datos estan relacionados.” LED tiene en cuenta
todos los tipos de datos empresariales e interconecta estos datos, creando un almacén unificado y
coherente que expone y comparte nuevos objetos de conocimiento adaptados a la toma de decisiones y
las acciones requeridas por las areas del negocio.!

LED aplica las tecnologias de la web semantica al sistema de informacion empresarial como respuesta
al desafio de crear un sistema de informacion agil y de alto rendimiento: fuentes de datos internas se
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enlazan entre si y finalmente se consolidan con datos externos, se recombina la informacion existente
en nuevas e interesantes formas que potencia la generacion de informacion valiosa y oportuna.t

El modelo LED aporta una manera de utilizar los datos de forma eficiente y aun cuando todavia su
aplicacion sea un reto! y se necesiten impulsar los factores que viabilizan su difusion,?® LED aporta al
sistema de informacion beneficios como los siguientes:!

— Una alternativa para crear nuevas aplicaciones de forma rapida que utilicen los datos existentes
sin alterar los modelos de datos residentes en las aplicaciones que funcionan.

— Enlazar explicitamente los datos de diferentes fuentes que de forma implicita estén
relacionados.

— Vincular los datos existentes, ya sean internos o externos.

— Incorporar datos externos a las aplicaciones existentes, sin desestabilizar el sistema de
informacién de la empresa.

— Reducir la complejidad, ofreciendo una metodologia unificada para el intercambio de datos
entre aplicaciones. Ya sea que los datos sean internos o extraidos de la Web, el LED abre una
serie de posibilidades para consolidar toda la gama de informacion disponible.

A pesar de su potencial, LED todavia esta poco utilizado en las empresas, o es lenta su aplicacion.>¥2
El estudio de los factores que viabilizan o impiden la difusion de LED en el entorno empresarial, es
un tema actual de analisis.? En este articulo se presenta un marco general de integracion de datos
basado en LED, con vistas a facilitar su adopcion en las empresas cubanas. Entre los factores que
viabilizan se encuentran la interoperabilidad y el apoyo a la toma de decisiones de la gestion. Los que
impiden se refieren a la cultura organizacional, el alineamiento estratégico, la confusion en cuanto a
datos abiertos y conectados y la calidad de los datos.

Marco general de integracion de datos basado en LED

La meta de un modelo o sistema de integracion de datos es combinar los datos que residen en diferentes
fuentes y proveer una vista unificada de estos para los usuarios. Generalmente esta vista unificada es
representada por un esquema de mediacion o meta-modelo de referencia. Los principales componentes
de un sistema de integracion de datos, ademas del esquema de mediacién, son las fuentes de datos y los
mapeos de las fuentes de datos con el esquema de mediacion, también llamados descripciones de la
fuente.??

El marco general para la integracién de datos que se propone en este articulo, para posibilitar la
aplicaciéon de LED en el entorno empresarial, considera elementos de la integracion semantica de los
datos,?? asi como, el flujo de trabajo necesario para el desarrollo de LD en cualquier dominio® y se
compone de los elementos siguientes: las fuentes de datos, un esquema de mediacién para la
modelacién semantica de los datos y los mapeos de las fuentes de datos con el esquema de mediacion.
En la figura 1 se muestra el marco general para la integracion de datos basado en LED.
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Figura 1. Marco general de integracién de datos basado en LED. (fuente: elaboracién propia)

El objetivo del marco de integracién propuesto es combinar los datos que residen en diferentes fuentes
y proveer una vista unificada de los mismos, segun las necesidades informativas de los usuarios. Para
ello, contempla los elementos siguientes:

1. El uso de ontologias maestras (meta-modelos y ontologias empresariales existentes).

2. Mapeo basado en reglas en el componente ETL (extraer, transformar y cargar) para obtener las
nuevas ontologias (RDF).

Obtencion de una vista unificada LED.

4. Enriquecimiento del modelo LED a partir de los conjuntos de datos disponibles en LOD
(Linked Open Data).

Generacion de consultas SPARQL sobre el LED obtenido.

6. Visualizacion de los resultados de las consultas.

w

o1

A los efectos del alcance de este articulo, se describen algunas caracteristicas de los componentes hasta
la obtencidn de la vista unificada LED.

Uso de ontologias maestras

Las ontologias empresariales se han estado abordando en la Gltima década cada vez mas
frecuentemente, existiendo en la actualidad varias de ellas que constituyen en si mismas meta-modelos
de los cuales se pueden heredar ontologias de dominio de datos vinculados, particulares para un sector
0 una empresa en cuestion. En®* se ofrece una sistematizacion de ontologias de dominio empresarial de
los sistemas de ERP, gestion de cadenas de suministro (SCM) y CRM, entre otras.

Construido sobre las bases conceptuales de los marcos de arquitectura empresarial TOGAF, DODAF y
Zachmann, el meta-modelo Essential es una representacion ontoldgica que agrupa los conceptos de la
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arquitectura empresarial en cuatro capas —Negocio, Informacion, Aplicaciones e Infraestructura de Tl-,
cada una de las cuales es especificada en tres niveles de profundidad: conceptual, l6gico v fisico,? el
cual ha sido utilizado para el diagnoéstico de capacidades de gestion organizacional, entre otros
escenarios de uso.

El uso de una ontologia maestra, como entidad central de la definicion de los terminos y relaciones
presentes dentro del proceso ETL y sus diversas fuentes de informacién, es también presentado en la
metodologia Onto-ETL.?®

Componente ETL. Mapeo basado en reglas.

Las ontologias soportan mapeos de Bases de Datos Relacionales, Excel, CSV, y otros formatos de
extension definidos por el usuario hacia RDF.?? Se emplea el método estatico de extraer, transformar y
cargar (ETL) para la implementacion del mapeo entre los variados métodos de generacion de reglas de
mapeo Y transformacion de datos de acuerdo a las reglas establecidas. La desventaja principal de este
método es la dificultad de actualizar las reglas para la inclusion de nuevas estructuras de datos al
modelo de datos semantico; sin embargo, estos mismos autores han demostrado su idoneidad para
ejecutar el andlisis y procesamiento basado en datos o inferencias.

Otros trabajos parten de los propios almacenes de datos existentes en la organizacion para crear las
redes de ontologias o modelo de datos enlazados. En?’ se propone una metodologia dirigida a
transformar los modelos de datos, desde cubos multidimensionales hacia esquemas de ontologias RDF.

Obtencidn de la vista unificada LED

Se genera el modelo LED a partir del enlace de los conjuntos de datos (RDF) generados por el método
ETL, siguiendo la I6gica del meta-modelo empleado y de la dindmica organizativa de la empresa en
cuestion. La vista unificada semantica de los datos de la empresa basada en LED es enriquecida, en
caso necesario, con el proyecto de Datos Abiertos Enlazados de la Web (LOD), para disefiar una web
empresarial extendida de datos, que mediante consultas SPARQL y usando los estandares RDF/XML,
permita incrementar la interoperabilidad y accesibilidad de los datos de la empresa; y proporcione
nuevas informaciones del negocio para las necesidades operacionales y la toma de decisiones.

Perspectiva metodoldgica y tecnolégica para la implementacion del marco de integracion LED

Para la implementacion del modelo, se han estudiado un grupo de plataformas y herramientas
tecnoldgicas gque seran descritas en este acapite. El marco de enlazado Silk proporciona un conjunto de
herramientas para descubrir y mantener enlaces entre recursos de la Web de Datos. Silk estd compuesto
por tres componentes:

e EIl motor de busqueda de enlaces, basado en la similitud entre recursos o identificadores
compartidos.

e Herramienta para evaluar los enlaces generados.

e Protocolo para hacer frente a los posibles cambios producidos en los enlaces entre datasets.

Silk utiliza el lenguaje declarativo Silk - LSL (Link Specification Language) con el que el usuario
puede establecer el tipo de enlaces RDF que deben ser descubiertos entre los diferentes conjuntos de
datos y las condiciones que deben cumplir. Para la problematica de la integridad de los enlaces entre
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los diferentes datasets, Silk utiliza el denominado Web of Data - Link Maintenance Protocol (WOD-
LMP). Este protocolo se basa en el patron publicacion-subscripcion para propagar los cambios que un
conjunto de datos pueda tener entre sus suscriptores. Dispone de una consola para realizar enlaces entre
dos conjuntos de datos y un servidor http capaz de recibir datos e introducirlos en el flujo RDF a traves
de items de datos. La flexibilidad y calidad de los datos que gestiona el lenguaje Silk-LSL permite
adaptarlos a la filosofia de trabajo de Datos Enlazados.

Por su parte LIMES (LInk discovery framework for MEtric Spaces) es un marco de descubrimiento de
enlaces para la Web de Datos. Implementa enfoques de tiempo eficiente para el descubrimiento de
enlaces a gran escala basados en las caracteristicas de los espacios métricos. Es facilmente configurable
a través de un archivo de configuracién; asi como, a través de una interfaz grafica de usuario. LIMES
se puede descargar como herramienta independiente para llevar a cabo el descubrimiento de enlaces o
como una biblioteca Java.?®

Fuseki es un servidor de SPARQL que proporciona consultas mediante HTTP. Se encuentra integrado
dentro del conjunto de servicios de Apache Jena, un entorno de cdodigo abierto para el desarrollo de la
web seméantica mediante Java. La arquitectura de esta plataforma incluye:

Una API para trabajar con ontologias RDF y OWL.

Motor de inferencia para razonar sobre ontologias RDF y OWL.

Estrategias de almacenamiento flexible para almacenar triples RDF en memoria o en fichero.
Motor de consultas compatible con SPARQL.

Virtuoso®® es un Data Store hibrido que combina las funcionalidades de los gestores de bases de datos
enlazados (RDBMS), de los sistemas gestores de bases datos objeto-relacional (ORDBMS), bases de
datos virtuales, RDF, XML y aplicaciones web. Entre las caracteristicas mas relevantes se pueden citar
las siguientes:

e Posee licencia publica general (GPL) para el producto OpenLinkVirtuoso y también licencia
pagada para otras versiones del producto.

e Posee un diccionario de datos en donde se almacena toda la informacion de los objetos de los

usuarios.

Trabaja en los sistemas operativos Windows, Mac, Linux y Unix.

Soporta los formatos RDF y XML.

Soporta SPARQL.

Soporta ISQL, lenguaje que permite una facil administracion y mantenimiento de la base de datos.

Mecanismos de seguridad basados en privilegios y roles.

Provee conexiones a fuentes de datos en formatos, XAML, ODBC, JDBC, ADO.NET y OLE.DB.

Pubby es otro servidor RDF que agrega una interfaz de datos vinculados a los almacenes tripletas
existentes con SPARQL. Tiene las caracteristicas:

e Proporciona una interfaz de datos vinculados a servidores de protocolo locales o remotos SPARQL
e Proporciona URI desreferenciables al volver a escribir los URI encontrados en el conjunto de datos
expuesto a SPARQL en el espacio de nombres del servidor Pubby.
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Proporciona una interfaz HTML sencilla que muestra los datos disponibles sobre cada recurso.
Se ocupa de manejar 303 redirecciones y negociacion de contenido.

Compatible con contenedores de servlets Tomcat y Jetty.

Incluye una extension de metadatos para agregar metadatos a los datos proporcionados.

Sesame es un marco de codigo abierto que permite almacenar, navegar y analizar los datos RDF a
través de SPARQL. En mayo de 2016, Sesame oficialmente bifurcé en un proyecto de Eclipse Ilamado
RDFA4J. Este altimo proporciona funcionalidad para almacenamiento, consulta y razonamiento eficaces
y escalables con datos RDF y un conjunto de librerias (APIs) de acceso neutral para proveedores de
bases de datos RDF. Ademas de su uso principal como un conjunto de bibliotecas Java, RDF4J también
proporciona una aplicacion web de servidor a la que se puede invocar como un servicio web para
acceso a bases de datos RDF y una aplicacion web Workbench que proporciona una interfaz de usuario
cliente un servidor RDF4J.

A su vez, las aplicaciones que utilizan o consumen los datos enlazados publicados pueden ser
desarrolladas con el uso de diferentes librerias, segun sea el lenguaje de programacion:

Lenguaje de

. Librerias Descripcion
programacion

Es una biblioteca que facilita el uso de consultas SPARQL en

EasyRDF aplicaciones PHP.(«EasyRdf - RDF Library for PHP», 2011)

BHP Graphite Libreria para el trabajo con RDF, SPARQL y Linked Data®

Libreria sencilla y gratuita para el trabajo con consultas
spargllib.php SPARQL, no hace caso de lenguajes ni de la informacion de
tipos de datos®!

Es un proyecto de Apache que ofrece un marco de Java de
Java Jena fuente abierta para construir aplicaciones de web semantica y
datos vinculados.

Es una libreria Python para el trabajo con RDF que incluye
Python RDFLib analizadores y serializadores, interfaz grafica, soporta consultas
SPARQL 1.1%23

Es una libreria .NET para RDF y de codigo abierto para el
analisis, la gestion, la consulta y la escritura RDF. Permite el
trabajo con almacenes de tripletas RDF como AllegroGraph,
Jena, Stardog y Virtuoso*

C# dotNetRDF

Tabla 1. Librerias para desarrollar aplicaciones bajo el enfoque de LED (fuente: elaboracion propia)
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https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com.cu&sl=en&sp=nmt4&tl=es&u=http://sourceforge.net/apps/mediawiki/trdf/index.php%3Ftitle%3DPubby_Metadata_Extension&usg=ALkJrhiG740JkSfxsnqtmoc8eSj2CUpQsQ

ENFOQUE DE INTEGRACION BASADO EN DATOS ENLAZADOS EMPRESARIALES

Estudios revelan que en las empresas los datos no estructurados o semi-estructurados superan el 70%°°;
sin embargo la mayoria de ellos existen como “silos de datos” con un potencial a la interoperabilidad
dentro y fuera de la empresa. Una de las metodologias descritas para la aplicacion del LED®* propone
las etapas y fases siguientes, teniendo como premisa a garantizar que solo usa datos estructurados,
ademaés recomienda el uso de algunas de las tecnologias descritas en la Tabla 1:

1. Limpieza (OpenRefine).

2. Triplificacion. Se usan las fases a) Extraccion, b) Denotacidn, ¢) Enriquecimiento y Mapeo y d)
Conversion. La tecnologia recomendada es D2R Server.

3. Entrelazado (SILK Framework).

4. Almacenamiento (Triple Stores).

5. Visualizacion (Spargl Endpoint/Sgvizler).

El uso de estas metodologias, herramientas y plataformas en el marco de integracién de datos basado
en LED es una tarea que esta siendo desplegada en una empresa cubana donde se esta experimentando
la implementacion del marco general propuesto.

Conclusiones

El enfoque de los Datos Empresariales Enlazados ofrece mdltiples ventajas para la organizacion,
permitiendo mejoras en el acceso y visibilidad de toda la informacién de la empresa desde una vista
unificada.

La principal contribucion de este articulo es el analisis, la discusion y la difusion del modelo de Datos
Empresariales Enlazados como enfoque efectivo de integracion de datos complejos en una
organizacion. Un marco general de integracion de los datos basados en LED requiere desplegar las
etapas minimas de ETL, Entrelazado, Consultas y Visualizacion.

En el método ETL expuesto, los datos relacionales de la empresa son transformados en RDF usando
reglas de mapeo y de almacenamiento de los datos en tripletas RDF que heredan caracteristicas de
ontologias superiores, meta-modelos y otras conceptualizaciones de dominio.

El trabajo inmediato estd orientado al disefio de un procedimiento derivado del marco general de
integracion basado en LED y su implementacion en una empresa cubana.
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