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ABSTRACT

Currently, the world is in a digitized time, where almost everything is done virtually
and therefore there is an overwhelming amount of data on the web that makes it
difficult to access specific information. This made the scientist Tim Breners-Lee to
consider how to improve the cooperation between man and computer and to allow
despite the amount of information that there is, the capability to find the appropriate
answers to our search. This is how the idea of the Semantic Web arose, whose
purpose is to provide better defined and linked data on the web, which allows the
computer to interpret the information without human need. Knowledge entered on
the web must be legible for computers, and that's why the Semantic Web uses
ontologies for the representation of the knowledge. This ontology will help the
computer to be able to interpret and reason the searches about an electrical
installation with greater precision.

Therefore, as the name of the project itself indicates, the ontology of an electrical
installation will be made to give computers the ability to structure and handle
information based on the semantic assessment of its contents, so that the artificial
intelligence can understand the meaning of the content.

Thus, the “Protégé” program will be used for this ontology through the OWL
language.

Keywords: Ontology, Semantic Web, Electrical Installation, Protégé, OWL Language.



RESUMEN

Actualmente, el mundo se encuentra en una era digitalizada, donde casi todo se
realiza de forma virtual y por ello hay una abrumadora cantidad de datos en la web
que dificulta el acceso a informaciones especificas. Esto hizo que el cientifico Tim
Breners-Lee se plantee la manera de mejorar la cooperacién entre el hombre y el
ordenador y asi permitir que a pesar de la cantidad de informacién que hay, este sea
capaz de encontrar las respuestas adecuadas a nuestra busqueda. Asi surgié la
idea de la Web Semantica cuya finalidad es la de proporcionar en la web datos
mejor definidos y enlazados, que permita al ordenador interpretar las informaciones
sin necesidad humana. El conocimiento introducido en la web debe ser legible para
los ordenadores, por lo que la Web Semantica hace uso de las ontologias para la
representacion del conocimiento.

Por ello, como el propio nombre del proyecto indica, se va a hacer la ontologia de
una instalacién eléctrica para dar a los ordenadores la capacidad de estructurar y
manejar la informacion en base a la valoracion semantica de sus contenidos, con el
fin de que la inteligencia artificial pueda entender el significado del contenido. Dicha
ontologia, servira para que el ordenador sea capaz de interpretar y razonar las
busquedas acerca de una instalacion eléctrica con mayor precision

Asi se hara uso del programa de “Protégé” para dicha ontologia a través del
lenguaje OWL.

Palabras Claves: Ontologia, Web Semantica, Instalacién Eléctrica, Protégé,
Lenguaje OWL.



1. INTRODUCCION

El presente proyecto se ha redactado como Trabajo Fin De Grado en para obtener
la titulacidn en el grado de Ingenieria Electronica Industrial y Automatica.

La ontologia de una instalacion eléctrica es un estudio necesario para los grados de
ingenieria y otros grados relacionados con la tecnologia puesto que estamos
rodeados de instalaciones eléctricas y es necesario saber un minimo acerca de
ellos. El motivo de este estudio es el de concienciar al lector acerca del
funcionamiento y los elementos que componen una instalacion eléctrica, y también
que a la hora de buscar cualquier informacion mas especifica acerca de una este, le
sea mucho mas facil a pesar de la abrumadora cantidad de informacion que hay
acerca de ella.

Este trabajo se basa como su propio titulo indica, en el estudio de la ontologia
(abstraccion mas o menos esquematica) de una instalacion eléctrica, que segun la
Normativa de instalaciones eléctricas se define como el conjunto de componentes
entre una fuente de alimentacion y los consumidores.

¢ Por qué una ontologia? Pues también se vera los pasos que han llevado elegir
este sustantivo. Pero todo se remonta a la web semantica propuesta por el cientifico
de computacion Tim Berners-Lee.



2. DESCRIPCION Y OBJETIVOS DEL
PROYECTO

Este proyecto se trata de la realizacidon de la ontologia de una instalacion eléctrica,
en la que se utilizara el programa del Protégé para realizar dicha ontologia. Se
entendera el significado de una ontologia y su relacion con la web semantica. Que
viene a ser que para que la web semantica pueda cumplir sus objetivos necesita de
las ontologias ya que aporta los recursos necesarios para definir cualquier dominio,
tanto los conceptos de estos como las relaciones existentes y la jerarquia que los
sustenta. Luego se hara uso del Protégé, implementando los conceptos, relaciones,
reglas... necesarias para la construccion de una instalacion eléctrica. Este dominio
se ha seleccionado puesto que es un concepto muy importante en el ambito de la
ingenieria electronica industrial, al ser necesario para suministrar energia eléctrica a
todo el mundo (viviendas, industrias, locales...)

Los objetivos de proyecto son:

Entender que es una ontologia y por qué se necesita para este proyecto
Familiarizarse con el programa Protégé

Conocer y entender el concepto de la web semantica

Relacion entre ontologia y web semantica

Aprender todo lo necesario acerca de una instalacion eléctrica

Realizar una ontologia con el programa Protégé, que sirva para cualquier instalacion
eléctrica

e Aprender el lenguaje de reglas de la web semantica (SWRL) y cédmo aplicarlos.

3. WEB SEMANTICA

Antes de adentrarnos en el tema principal del proyecto, hay que saber de donde
surge la web semantica, entender qué es y cdmo funciona, ya que de ella deriva
este proyecto.

3.1. INTRODUCCION

El creador de la World Wide Web (WWW), Tim Berners-Lee, propuso una solucion
basada en un sistema distribuido de hipertextos con la idea de solventar los
problemas de la pérdida de la informacién, permitiendo asi el intercambio de
informacion entre los cientificos del centro de investigacion de la CERN, ya que le
preocupaba la gestion de la informacion acerca de los aceleradores y experimentos
que se hacian en dicho centro.



Asi surgio el identificador Uniforme de Recurso (URI), usado para identificar un
recurso sin equivocacion, ya sea una pagina, un servicio o una direccion de correo
en una red o sistema. Y para la Transferencia de Hipertextos (HTTP), también
surgi6 el Protocolo para el intercambio de hipertextos y el Lenguaje de Marcado de
Hipertextos (HTML) para la presentacién de la informacion.

En 1990 Tim Berners-Lee acabd con el primer servidor web siendo el primer usuario
y un afo después publico el primer borrador de las especificaciones de HTML y
HTTP.

La Web 1.0, que fue la primera version de la web, dur6é desde 1990 hasta 2000, y
consistia en paginas HTML editadas manualmente y que se enlazaban con otras
paginas, que a menudo eran escritas por personas con los mismos intereses.

3.2. DESARROLLO

Los tiempos en los que vivimos actualmente ha convertido a la sociedad en una era
digital, en la que el internet esta presente en todos los ambitos de la vida.
Aplicaciones como la web, las redes sociales, el correo electrénico, servicios de la
banca online, o incluso programas de presentacion, se han convertido en
herramientas indispensables para el ser humano. Por ello el uso de la web forma
parte del dia a dia en la sociedad actual sobre todo para el intercambio de
informacion, convirtiéndose asi en uno de los medios de publicacién mas importante
de la sociedad. Por ello la web actual se ha desarrollado mas que la idea inicial de
Tim Berners-Lee, que era como se ha comentado anteriormente para el intercambio
de informacién entre los cientificos. A dicha web se le ha agregado nuevas
herramientas gracias al desarrollo de lenguajes de programacion y la integracion de
sistemas de bases de datos. Ahora solo basta con un navegador web para que el
usuario pueda crear todo tipo de herramientas para uso propio o también con la
opcién de compartirla con todo el mundo. Esta nueva generacidon de herramientas
se conoce como la Web 2.0 o web social en la que los usuarios comienzan a
interactuar entre si creando y compartiendo contenidos textuales y audiovisuales
con facilidad.

Esto ha hecho que internet se convierta en un almacén desbordado de informacion,
en la que hay tal cantidad de recursos desorganizados, duplicados o
desactualizados que a veces resulta dificil encontrar ciertas informaciones de
nuestro interés. El problema es que aun estamos contribuyendo a dicho crecimiento
y aunque los buscadores de la web han mejorado con los afios, aun nos alejamos
mas de esa busqueda mas exacta de informaciones especificas.

Esto se debe a que la calidad, estructuracion y originalidad de contenidos en la web
no se han desarrollado conforme lo han ido haciendo los procesos de publicacion de
estos. Hay una gran cantidad de duplicados porque los usuarios han preferido
copiar contenidos de otros en lugar de referenciarlos con enlaces de hipertexto. El



mal uso de metadatos HTML en las paginas, hacen que se distorsione su utilidad en
los procesos de busqueda y que tampoco sea posible distinguir el tipo de recurso
recuperado durante la busqueda.

Se precisa del uso de metadatos para la recuperacion de informacion en la web,
aplicando modelos estandares para la descripcion de los recursos. Aparte, su
desarrollo y uso ayudarian en la mejora de los buscadores web y aumentaria la
vision de la web para el intercambio y procesamiento de datos de manera
automatica.

3.2.1 ;QUE ES LA WEB SEMANTICA?

La web semantica no se difiere a la idea original desarrollada por Tim Berners-Lee, y
al igual que la web 2.0 se rige por el uso de un conjunto de herramientas y
tecnologias. La web semantica se ide6 con el propdsito de superar las carencias de
la web actual, y para ello propone una estructuracion mejor definida de los
contenidos y servicios de la web. De esta manera lo que busca la web semantica es
clasificar, dotar de estructura y anotar los recursos con semantica explicita
procesable por maquinas, ya que la web actual carece de una organizacion clara,
posee una semantica implicita y un crecimiento cadtico de recursos que va
aumentando.

La web semantica mantiene los principios de la web desarrollado por Tim
Berners-Lee, como los principios de descentralizacién, compatibilidad, comparticion,
facilidad de acceso y contribucién. Pero el problema es conseguir que usuarios,
desarrolladores y programa se entiendan entre si, para asi facilitar la comunicacién
entre ellos. Y para conseguir abordar este problema, la web semantica recurre a la
construccion de ontologias del campo de inteligencia artificial.

Con esto la definicion de la web semantica nos la ofrecen Hendler, Berners—Lee y
Miller (2002):

“La web semantica es una extension de la actual web en la que a la informacion
disponible se le otorga un significado bien definido que permita a los ordenadores y
las personas trabajar en cooperacion. Esta basada en la idea de proporcionar en la
web datos definidos y enlazados, permitiendo que aplicaciones heterogéneas
localicen, integren, razonen y reutilicen la informacion presente en la web.” (Tim
Berners-Lee, citado por Juan Antonio Pastor Sanchez, 2011, pag 15-16)

Similar definicidon es la que ofrece Berners—Lee junto con Miller (2002), en la que
también exponen el modo en el que el W3C1 coordina la consecucién de estos
objetivos:



“La web semantica es una extension de la actual web en la que a la informacion
disponible se le otorga un significado bien definido que permita a los ordenadores y
las personas trabajar en cooperacion. La W3C Semantic Web Activity, en
colaboracion con investigadores y socios industriales, se encarga de la definicion de
estandares y tecnologias que permitan a los datos de la web ser definidos y
enlazados de forma que puedan ser usados para una localizacion mas eficaz,
automatizacion, integracion y reutilizacion entre aplicaciones.” (Tim Berners-Lee,
citado por Juan Antonio Pastor Sanchez, 2011, pag 15-16)

3.3. METADATOS

Los metadatos y la ontologia son las ideas fundamentales en las que se basa la
representacion de la informacion en la web semantica. Los metadatos se podrian
definir como un conjunto de datos que describen el contenido informativo de un
recurso, de archivos o de informacién. Un ejemplo para entender qué son los
metadatos seria el catalogo de una base de datos o incluso el resumen de un
documento, en el que se nos proporciona mas informacion del documento que
vamos a utilizar y de manera mas accesible.

Relacionandolo con la web semantica, los metadatos son datos enormemente
estructurados que describen aspectos de los recursos de informacion, tales como su
calidad, detalles de los formatos, contenido, proceso de produccién y otras
caracteristicas. Por lo que, los metadatos también se pueden definir como las
descripciones estructuradas y codificadas que describen las caracteristicas y
propiedades de objetos y recursos para facilitar su recuperacion, localizacion,
administracion, valoracion, persistencia e interoperabilidad.

Se necesita aplicar junto a los metadatos un concepto adicional para poder realizar
procesos mas complejos con el fin de introducir en los recursos de informacion una
estructura que permitan realizar deducciones a partir de axiomas que se aplican en
los distintos dominios. Este concepto hace referencia a la ontologia, puesto que
permite expresar rasgos semanticos de los recursos.

3.4. ONTOLOGIA

3.4.1. DEFINICION DE ONTOLOGIA

La ontologia tiene el objeto de detallar mejor un concepto, es decir, que viene a ser
una organizacion bien estructurada de un concepto en la que aparte de poder
almacenar informacion también la puede buscar y recuperar. Una ontologia define
las relaciones y los términos basicos para el entendimiento de un area del
conocimiento, aparte de las reglas para aportar una definicion mas amplia a la hora
de asociar los términos.

De lo que se trata es de convertir en conocimiento, a través de las ontologias que
hacen referencia a los datos por medio de los metadatos mediante un esquema



comun normalizado, un dominio del conocimiento. Aparte de que los metadatos
detallan el esquema de datos presentes en las instancias también pueden acceder a
informaciones con las que se puedan hacer deducciones, estableciendo axiomas
que podran aplicarse en los distintos dominios sobre el que trate el conocimiento
guardado. Con esto los buscadores obtendran informacion al compartir las
estructuras de anotaciones web y los agentes del software, aparte de encontrar
informacion precisa, podran realizar interferencias de forma automatica con la
busqueda de informacion relacionada con la que se encuentren en la pagina web y
con las exigencias de las peticiones hechas por el usuario. Ademas, los creadores
de paginas y servicios web podran intercambiar y reutilizar datos siguiendo estas
estructuras comunes.

La ontologia se puede definir de distintas maneras:

e "Una ontologia es un vocabulario acerca de un dominio: términos + relaciones +
reglas de combinacién para extender el vocabulario". Neches, 1991.

® "Una ontologia es la especificacion de una conceptualizacion”. Gruber, 1993.

® "Una ontologia es una especificacion formal de una conceptualizacion compartida”.
Borst, 1997.

® "Una ontologia es una base de datos que describe los conceptos generales o sobre
un dominio, algunas de sus propiedades y como los conceptos se relacionan unos
con otros". Weingand, 1997.

® “Una ontologia necesariamente incluira un vocabulario de términos y una
especificacion de su significado (definiciones e interrelaciones entre conceptos) que

impone estructura al dominio y restringe las posibles interpretaciones”. Uschold -
Jasper.

Aunque la definicion de Tom Gruber es la mas utilizada en el area de la inteligencia
artificial, “Una ontologia es la especificacion explicita de una conceptualizacién”.
Esta definicién fue modificada por Borst quien lo define como: "Una ontologia es una
especificacién formal de una conceptualizacion compartida". Studer y sus
companeros agregaron un significado mas amplio a las definiciones de Gruber y
Borst:

“Una ontologia es una especificacion explicita y formal sobre una conceptualizacion
compartida”.

e Conceptualizacion: La conceptualizacion hace referencia a un modelo abstracto de
algun fendmeno en el mundo, ya identificados los conceptos relacionados con ese
fenémeno.

® Explicita: Significa que el tipo de conceptos utilizados sean definidos
explicitamente, esto quiere decir que, si ademas pueden definir otros conceptos del
mismo tipo, se definan con detalle.

® Formal: Se refiere a que la ontologia debe poder ser legible por la maquina, es
decir, que se almacene en un formato digital.

® Compartida: Quiere decir que la ontologia no sea restringida solo para un individuo,
sino que pueda ser aceptada por un grupo de personas.



3.4.2. CARACTERISTICAS DE UNA ONTOLOGIA

La ontologia es un procedimiento en la que se representa un conocimiento resultado
de elegir un dominio o ambito del conocimiento, y aplicar sobre €l un método para la
obtencion de una representacion formal de los conceptos que contiene y de las
relaciones existentes entre dichos conceptos. La ontologia esta formada por seis
tipos de componentes que sirven para representar el conocimiento de algun dominio
en especifico: clases, atributos, relaciones, funciones, axiomas e instancias (Gruber,
1993):

® Clases: son los conceptos generales que se pretende concretar. También se
conocen como conceptos y pueden tratar sobre cualquier dominio.

® Relaciones: van a representar las interacciones entre las distintas clases. Suelen
formar la taxonomia del dominio.

e Atributos: representan la estructura interna de las clases, y pueden clasificarse en
heredados y especificos. Los heredados vienen dados por las relaciones
taxondmicas en las que la clase desarrolla el papel de hijo y hereda los atributos del
padre, mientras que los especificos son aquellos que son propios de la clase a la
que pertenecen.

Funciones: representa un tipo de relacion entre las clases del dominio.
Instancias: representa objetos determinados de una clase. En las instancias, todos
los atributos de las clases tienen un valor concreto.

® Reglas de restricciéon o axiomas: se tratan de teoremas que se le aplica a la
ontologia para que sus elementos cumplan las relaciones impuestas, es decir, que
aplican la logica (Si X y Z son de la clase Y, entonces X no es subclase de Z”).

Algunas de las caracteristicas que poseen las ontologias son:

e Ontologias multiples: en algunas ocasiones se necesita combinar dos o mas
ontologias para definir una ontologia cuyo propdésito es hacer explicito algun punto
de vista. En ese caso, cada ontologia introduce conceptualizaciones especificas.

e Multiplicidad de la representacion: una clase puede ser representada de distintas
formas, por lo que pueden existir varias representaciones de la misma clase.

e Mapeo de ontologias: entre los elementos de una o mas ontologias se podria
establecer las relaciones con el fin de establecer especializaciones,
generalizaciones, conexiones, etc.

e Distintos niveles de abstraccion de las ontologias: Estos niveles de abstraccion
0 generalizacion nos da la tipologia de las ontologias. La idea es caracterizar una
red de ontologia con el uso de abstraccion y multiplicidad.

Algunas propiedades que deben cumplir las ontologias son:

Coherencia: para advertir en el caso de que haya consistencias en las definiciones.
Claridad: la ontologia debe poder comunicar de forma efectiva el significado de sus
términos. Las definiciones deben ser lo mas objetivas posibles y deben explicarse en
lenguaje natural.
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Sesgo de codificacion minimo: no debe de depender de una codificacion particular
a nivel de simbolo para la especificacién del conocimiento.

Extensibilidad: deben anticiparse nuevos usos de vocabularios compartidos.
Compromiso ontolégico: debe aportar la menor cantidad de supuestos acerca del
mundo modelado, para asi tener una ontologia mas objetiva y formal.

3.5. TECNOLOGIA UTILIZADA EN LA WEB SEMANTICA

Para hacer posible la Web Semantica, se ha creado una tecnologia que incorpora
lenguajes para dar forma a las ontologias, lenguajes de consulta, modulos de
gestion, de ontologias, conversién de ontologias, médulos de visualizacién, entornos
de desarrollo, y otras herramientas y librerias. El primer lenguaje para estructurar la
web semantica fue el SHOE, creado por Jim Hendler en la Universidad de Maryland
en 1997. Desde entonces han surgido otros lenguajes y estandares con un fin
parecido.

A Continuacion, se detallan las tecnologias mas significativas: XML, RDF, SPARQL,
y mas recientemente OWL.

XML: Es el acronimo de Extensible Markup Language (Lenguaje Extensible de
Marcacion), lo que quiere decir que, es un lenguaje de marcado que define un
conjunto de reglas para la codificacién de documentos. Es un lenguaje ampliamente
utilizado en el almacenamiento, estructuracion e intercambio de una gran cantidad
de datos entre sistemas de informacion. Y su principal funcién es la de describir los
datos en lugar de mostrarlos.

RDF: Es el acronimo de Resource Description Framework. Fue creada en 1998 y
recomendada por W3C en 1999, su funcién es la de describir mediante grafos y
etiquetados los recursos, para facilitar su integracion desde diferentes fuentes de
datos.

SPARQL: Es el acrénimo de SPARQL Protocol and RDF Query Language. Es un
lenguaje de recuperacion que permite realizar consultas acerca de los datos en un
grafo de RDF.

OWL.: Es el acronimo de Web Ontology Language. Es un lenguaje de ontologia
desarrollada por W3C para la definicién de términos y relaciones de un vocabulario
de la web. El OWL es una extensién del RDF por lo que tiene mayor capacidad para
expresar significado y semantica de manera que puede ser razonado por programas
de computadoras que verifican la coherencia del conocimiento permitiendo que
conocimiento implicito se convierta en conocimiento explicito. Este lenguaje es el
que se usara en el programa Protégé, para la realizacion de este proyecto.

Segun Berners-Lee, la arquitectura de la Web Semantica se podria representar de
la siguiente forma:
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Figura 1: Representacion de la arquitectura de la web semantica %

4. PROGRAMA Y LENGUAJE UTILIZADOS
PARA LA ONTOLOGIA

4.1. PROTEGE

protége
Figura 2: Logo del programa de Protégé %

El Protégé es el programa utilizado para la construccion de la ontologia de este
proyecto. Esta es una versién importante de Protégé que incorpora varias mejoras
en la interfaz de usuario y corrige muchos errores. Consultar
https://github.com/prot roj rotege-distribution/rel tag/v5.5.0 para mas
informacion acerca de las mejoras. A continuacion, se detallan algunas de las
caracteristicas del programa.
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https://github.com/protegeproject/protege-distribution/releases/tag/v5.5.0

Nombre de la herramienta de creacion de ontologias
Protegé 5

Version y fecha de lanzamiento de la version
Release 5.5.0. 15 de marzo de 2019

Licencia
BSD 2 clausula

Desarrolladores (organizacion a la que pertenece)
Centro de stanford para la investigacion en informatica Biomédica

Informacién complementaria (donde se puede encontrar)
https.//protege.stanford.edu/

Descripciéon

Protégé es una plataforma gratuita de cddigo abierto que proporciona a una
comunidad de usuarios en crecimiento un conjunto de herramientas para construir
modelos de dominio y aplicaciones basadas en el conocimiento con ontologias.

4.2. LENGUAJE OWL

El Lenguaje de Ontologia Web (OWL) desarrollada por la W3C, es un lenguaje de la
Web Semantica disefiado para representar un conocimiento rico y complejo sobre
cosas, grupos de cosas y relaciones existentes entre cosas. OWL es un lenguaje
basado en la lI6gica computacional, de forma que el conocimiento expresado en
OWL puede ser explotado por programas de computadora, por ejemplo, para
verificar la consistencia de ese conocimiento o para hacer explicito el conocimiento
implicito. Los documentos de OWL, son conocidos como ontologias, se pueden
publicar en la World Wide Web y pueden hacer referencia a otras ontologias de
OWL o desde ellas. OWL es parte de la tecnologia de Web Semantica, que incluye
RDF, RDFS, SPARQL, etc.

La versién actual de OWL, conocida como "OWL 2", fue desarrollada por el W3C
OWL Working Group y publicada en 2009, con una segunda edicion publicada en
2012. OWL 2 es una extension y revision de la version 2004 de OWL y publicada en
2004.

OWL dispone de tres lenguajes, los cuales van de menor a mayor en cuanto al nivel
expresividad, y esta disefiado para utilizarse por cualquier usuario capaz de manejar
los distintos niveles de lenguajes.

e OWL Lite: esta disefiado para los usuarios inexpertos que solo quieren clasificar los
conceptos y utilizar restricciones simples. Un ejemplo es que solo permite establecer
valores cardinales de 0 o 1 al mismo tiempo que admite restricciones de
cardinalidad. Es el lenguaje mas sencillo puesto a su facilidad de implementacion y
comprension. OWL Lite proporciona una salida para tesauros y otras taxonomias.
OWL Lite tiene una complejidad formal menor que la OWL DL.
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OWL DL: disefiado para aquellos usuarios que quieren una mayor expresividad que
el OWL lite, pero con la conservacion de toda la parte computacional. OWL DL
posee todas las construcciones del lenguaje de OWL, y solo se usaran bajo ciertas
restricciones. OWL DL es el acrénimo de (Description Logics, en inglés) y es
denominada asi por su relacién con la légica de descripcion, un campo de
investigacion que estudia la I6gica que compone la base formal de OWL.

OWL Full: disehado para usuarios expertos que quieren la mayor expresividad y
libertad sintactica de RDF y a diferencia del OWL DL no posee garantias
computacionales. OWL Full permite a la ontologia aumentar el significado del
vocabulario preestablecido (RDF o OWL).

Para la ontologia de este proyecto, al utilizar la versidon mas reciente del programa,
este lleva incorporado el lenguaje de OWL DL, y es el lenguaje OWL que se utiliza,
pudiendo guardar la ontologia en un formato OWL/XML.

5. LA INSTALACION ELECTRICAY SUS
COMPONENTES SEGUN LA REBT

5.1. COMPONENTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA

Una instalacion eléctrica estda compuesta por los siguientes elementos:

Linea de acometida: Es la linea que parte de la red de distribucion y alimenta la
Caja General de Proteccién. Las acometidas pueden ser aéreas, subterraneas, o
mixtas en funcion del sistema de instalacion y depende también de la red de
distribucién a la cual se conectan. Esta linea pertenece a la empresa suministradora,
y se compone de 3 cables conductores de fase y 1 cable del neutro (trifasica).
Caja general de proteccion (CGP): La Caja General de Proteccién almacena los
elementos de proteccién de la linea general de alimentacién. Dispone de tres
fusibles en su interior (uno por cada conductor de fase) que protegen contra posibles
cortocircuitos. La CGP se suelen localizar en la fachada, u otros lugares de zona
comunes con libre acceso.
Linea general de alimentacion (LGA): La Linea Repartidora o Linea General de
Alimentacién conecta la CGP con la centralizacion de contadores. Esta compuesto
de 4 cables, los cuales 3 son de fase y 1 de neutro. Y por supuesto, el cable de
proteccion (toma de tierra).
Centralizacion de contadores (CC): en las concentraciones de contadores se
albergan todos los aparatos de mando, medida, control y proteccion de las
derivaciones individuales que se alimentan desde dicha concentracion. El contador
es un aparato que se encarga de la medicion y el registro del consumo de energia
eléctrica. Suele haber un contador por usuario o vivienda, pero en el caso de
edificios con muchos usuarios, todos se encuentran en un espacio comun (armario,
recinto, habitacion) que se denomina centralizacion de contadores. La centralizacion
de contadores esta formada por los siguientes elementos:

- Interruptor general de maniobra: interruptor encargado de la desconexién

de toda la centralizacién mediante el corte de la corriente que llega desde la
Linea Repartidora a la concentracion de contadores.
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- Unidad de embarrado general y fusibles de seguridad: se tratan de cuatro
barras metalicas conectadas a los cuatro conductores de la LGA (3 fases + 1
neutro). Los cables eléctricos salen de los embarrados y se conectan a los
contadores a través de fusibles de seguridad, es decir, que cada contador
debe tener su propio fusible de seguridad.

- Unidad de medida: Esta formado por los contadores que se encargan del
control del consumo eléctrico de los usuarios ademas de interruptores
horarios y dispositivos de mando.

- Derivaciones Individuales y embarrado de proteccion: Las Derivaciones
Individuales salen de los contadores y se conectan con las instalaciones de
los usuarios. El embarrado de proteccion esta compuesto de por unas barras
metalicas conectadas a tierra y a su vez a los cables de tierra de cada
Derivacién Individual.

Derivaciones individuales (DI): Las derivaciones individuales derivan del contador
de los usuarios y transportan la energia eléctrica al Interruptor de Control de
Potencia, que se encuentran en las viviendas, aunque a veces este interruptor suele
estar integrado en el contador. Cada derivacion individual esta compuesta por 3
cables uno de fase, uno neutro y otro de tierra. Esto quiere decir que, el suministro a
los usuarios se realiza en monofasica.

Interruptor de control de potencia (ICP): El Interruptor de Control de Potencia
puede ubicarse en el cuadro general de mando y proteccion o integrado en los
contadores y propiedad de la empresa suministradora. Se encarga de limitar el
consumo eléctrico cortando la energia en el caso de que el usuario supere la
potencia contratada. El ICP suele ubicarse en el Cuadro General de Mando y
Proteccidn o integrado en los contadores.

Dispositivos Generales de Mando y Proteccion (CGMP): Se situaran lo mas
proximo al punto de entrada de la derivacién individual en el local o vivienda del
usuario. Se ubican en el interior del cuadro general de mando y proteccion (CGMP),
y se compone de:

- Interruptor de Control de Potencia (ICP).

- Interruptor General (IG): Es un interruptor magnetotérmico que se encarga
de proteger las instalaciones interiores frente a sobrecargas o cortocircuitos.
El Interruptor General corta automaticamente la corriente cuando detecta un
gran aumento en la intensidad de corriente que circula.

- Interruptor Diferencial (ID): Interruptor encargado de la proteccion frente a
posibles contactos indirectos de todos los circuitos cuando se produce alguna
fuga de corriente en la instalacion.

- Pequenos Interruptores Automaticos (PIAs): Los PlAs son interruptores
automaticos magnetotérmicos encargados de proteger cada circuito eléctrico
independiente de la vivienda o local, frente a fallos en la instalacion.

Toma de tierra: La toma de tierra consiste en una pica o electrodo enterrado a
tierra, a la que se le conecta un cable (color verde amarillo) conectado a todos los
aparatos eléctricos de las viviendas o del edificio. Su funcion es la de llevar a tierra
cualquier fuga de corriente para asi proteger al usuario en el caso de contacto
directo con cualquier aparato cargado eléctricamente
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5.2. INSTALACION ELECTRICA REALIZADO EN PROTEGE
PARA EL PROYECTO

Para comprobar si funciona la ontologia que se ha realizado en el programa, se hara la
instalacion eléctrica de una casa de cuatro viviendas. Esta casa se ubica en Calle Princesa
Guajara. Cdédigo postal 38611. San Isidro. S/C de Tenerife.

»

=9 Ry

Figura 3: Casa del que se hace la instalacion eléctrica

5.2.1. COMPONENTES DE LA INSTALACION ELECTRICA

e Linea de acometida: se trata de una acometida subterranea con un sistema de
instalacion de entrada y salida. Utiliza cables aislados con tension asignada de 0,6/1
kV con una longitud que oscila entre los 12 y 14 metros. Este tipo de instalacién se
hara conforme a la ITC-BT-07.

e Caja general de proteccion: se ha instalado en un nicho en la pared como se
muestra en la figura 3, a una altura de 0,4 metros del suelo y la puerta con grado de
proteccion IK10 segun UNE-EN 50.102.
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Linea general de alimentacion: esta constituido por conductores aislados en el
interior de tubos enterrados.

Centralizacion de contadores: aqui se encuentran los cuatro contadores para cada
vivienda ubicados en el interior de un armario con grado de proteccion IK 09 y 1P40.
Estos contadores llevan integrados el interruptor de control de potencia por lo que no
hara falta instalarlo en el cuadro general de mando y proteccion.

Derivacion individual: la casa consta de 4 derivaciones individuales, una para cada
vivienda. Esta constituida por conductores aislados en el interior de canales
protectores que no se pueden acceder sin ayuda de un profesional. Los conductores
utilizados son de aluminio, aislados y unipolares, con tension asignada de 450/750V.
Interruptor general de maniobra: se ubica entre la linea general de alimentacién y
la centralizacidon de contadores, con una intensidad de 160 A.

Cuadro general de mando y proteccién: ubicado el lado de la puerta de entrada
de las viviendas a una altura de 1,6 metros y con grado de proteccion IP30.
Dispositivos generales de mando y proteccién: para cada vivienda se ha
instalado un interruptor diferencial de 25 A con sensibilidad de 300mA, un interruptor
automatico 25 Ay 5 interruptores magnetotérmicos (de 10, 2x16, 20 y 25 amperios).
Toma a tierra: Cable LEXMAN HO7V-K verde/amarillo 2,5 mm?2 10 m.

El esquema unifilar de dicha instalacion quedaria de la siguiente manera:

1. Red de distribucion

2. Acometida

3. Caja general de

4. Linea general de
alimentacion

5. Interruptor general de
maniobra

6. Caja de derivacion

7. Emplazamiento de
contadores

8. Derivacion individual

St P 9. Fusible de seguridad

. proteccion

m 8 10. Contador

L 11. Caja para interruptor de
control de potencia

i 12. Dispositivos generales
de mando y proteccion

13. Instalacion interior

Figura 4: Esquema unifilar de la instalacion eléctrica adaptada del REBT °
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6. COMPONENTES DE ONTOLOGIA OWL
UTILIZADAS EN EL PROGRAMA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA ONTOLOGIA

Para realizar la ontologia de la instalacion eléctrica en este proyecto, se ha basado
siempre en el reglamento electrotécnico para baja tension (REBT).

A continuacién, se detallan los componentes mas utilizados en el programa durante
la realizacién del proyecto. Estos componentes se pueden separar en pestanas o
también se pueden englobar en una ventana, como vemos en la siguiente imagen.

Razonador
Clases
Object properties
Data properties
Individuals
SWRL

4 InstalaciénEléctrica (http://www.semanticweb.org/Paul/InstalaciénEléctrica) : [C:\Users\34617\OneDrive - ull.edu.es\Escritorio\ protege final\E sin ejecutar.owl] - O X
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Mastro Help

@ InstalacionEléctrica (http://www.semanticweb. org/Paul/instalacionEléctrica) ¥ Search

Active ontology = | Entities x| Classes = Object properties = | Data properties = Individuals by class = | SWRLTab = DL Query =

Data property hierarchy: EIMEmEE

Asserted Asserted =
-0 owl:Thing ¥ owltopDataProperty
- () Acometida - I acranimo
CajaDeProteccionYMedida - descripcion
CajaGeneralDeProteccion I tieneAislamiento
CentralizaciénDeContadores b W tieneAltura
- CuadroGeneralDeMandoYProteccion W tieneCaidaDeTensionAdmisible
- Derivaciénindividual - tieneCodigo
- DispositivosGeneralesDeMandoYProteccion - Il tieneColor
- Instalaciéninteriores - tieneComposicion
- InstruccionTecnicaComplementaria - tieneDiametro
InterruptorDeControlDePotencia - tieneDimensiones
LineaGeneralDeAlimentacion I tieneEmplazamiento
MaterialDelnstalacion — _ _ _
*
@ Acometiat
Asserted @ cablet
& Cable2
V- I owltopObjectProperty . Cable3
. glimenta & cables
. aloja . cc
-~ WM gseguraActuacionDe
- - WM cesaDeEnergiaPor . cep
- Il cortaSuministroElectricoDe
.. cumpleNorma Selected entity | Datatypes
= dalugarh
B desconecta
= distribuyeEnergiaPor .+
- I esAlimentadaPor @ owirational
- W esDesconectadaPor @ ovireal
-~ MM esInstruccionTecnicaDe .
 m esNormaDe @ (diPlainLiteral
- W es SuministradoPor @ axiLLera
[P, W riifs| iteral

To use the reasoner click Reasoner = Startressoner || Show Inferences

Figura 5: Componentes de la ontologia en Protégé

Estos componentes ya han sido mencionados anteriormente en el punto de las
caracteristicas de una ontologia (apartado 4.4.2), aunque en el programa varia el
nombre.

e C(Clases, se traduce como Clases en el programa
e Relaciones, se traduce como object properties en el programa
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e Atributos, se traduce como data properties
e Instancias se traduce como individuos
e Por ultimo, las reglas se realizan con el lenguaje SWRL (semantic web rule language

6.1. CLASES

La clase es el componente principal de la ontologia, en el que se definen los
distintos conceptos. Se quiere realizar la ontologia de una instalacién eléctrica por lo
gue estos conceptos deben ser de dicha instalacion.

Las clases implementadas para la ontologia de una instalacién eléctrica son
sacadas del Reglamento electrotécnico de baja tensidon detallados en el punto 5y se
muestran a continuacion:

Clases

Subclases

Disjunto

Acometida

Disjunta con todas las otras
clases

Caja de proteccion y
medida

Disjunta de todas las otras
clases menos de materiales
de instalacion

Caja general de
proteccion

Disjunta de todas las otras
clases menos de materiales
de instalacion

Centralizacion de
contadores

Disjunta con todas las otras
clases

Cuadro general de
mando y proteccion

Disjunta de todas las otras
clases menos de materiales
de instalacion

Derivacion individual

Disjunta con todas las otras
clases

Dispositivo general de
mando y proteccion

Interruptor diferencial
Interruptor general
automatico

Pequefios interruptores
automaticos

Disjunta de todas las otras
clases menos de materiales
de instalacion

Instalaciones interiores

Disjunta con todas las otras
clases

Instruccioén técnica
complementaria

Instruccién técnica para
Acometida

Instruccion técnica para
cajas generales de
proteccién

Instruccién técnica para
derivacién individual

Disjunta con todas las otras
clases
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Instruccién técnica para

DGMP y ICP

Instruccién técnica para

instalacion interior

Instruccién técnica para

linea general de
alimentacion

Instruccién técnica para

puesta a tierra

Instruccién técnica para

red de distribucion

Interruptor de control de
potencia

Disjunta de todas las otras
clases menos de materiales
de instalacion

Linea general de
alimentacion

Disjunta con todas las otras
clases

Material de instalacion

Alumbrado

Apoyos

Cables

Cajas de empalme
Canalizaciones
Cuadros de maniobra
Cuadros eléctricos
Detectores

Fusibles de seguridad
Interruptores
Temporizadores
Otros materiales

Disjunta de todas las otras
clases menos de las cajas
de proteccion, el cuadro, el
interruptor de control de
potencia y los dispositivos
generales de mando y
proteccion

Normas

Normas para
canalizaciones
Normas para
conductores

Normas para cuadros

Disjunta con todas las otras
clases

Puesta a tierra

Disjunta con todas las otras
clases

Red de distribucion

Disjunta con todas las otras
clases

La palabra disjunto (Disjoint with en Protégé) significa que no tiene ningun elemento
en comun con otro conjunto, por lo que, traducido en el programa, significa que un
mismo individuo no puede pertenecer a dos clases disjuntas. Como se aprecia en la
tabla, las clases estan todas disjuntas, menos algunas que no lo estan de materiales
de instalacién. Por ejemplo, la caja general de proteccién no esta disjunta de
materiales de instalacion, por lo que un individuo puede ser una caja de proteccion y
también un material de instalacion. En cambio, un individuo perteneciente a
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instruccion técnica no puede ser un material de instalacion ni una acometida, por lo
que estas estan disjuntas.

A continuacidn, se aprecia en la imagen como quedarian las clases implementadas
para la ontologia en Protégé.

< nEléctrica (httpi// manticweb.org/Paul/ nEléctrica) : [CAUsers\ 34811\ GneDrive - ull.edu.es\Escritoric protege final E sin gjecutar.owl] - o x

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Mastro Help
< @ InstalaciénEléctrica (hitp://www.semanticweb.org/PaulfinstalacionEléctrica ~ Search..
Acometica

Active ontology = | Entities = | Classes x  Object properties = Data properties x| Individuals by class = DL Query = | SWRLTab x

Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) Annotations | Usage

Asserted ¥ 1 osiiions

v @ owlThing
CajaDeProteccionYMedida
CajaGeneralDeProteccion
CentralizaciénDeContadores
CuadroGeneralDeMandoYProteccion
Derivaciénindividual
DispositivosGeneralesDeMandoYProteccion
InterruptorDiferencial
- @ InterruptorGeneralAutomatico
- @ PequefiosinterruptoresAutomaticos
- Instalaciéninteriores
- @ InstruccionTecnicaComplementaria General class axioms
- InterruptorDeControlDePotencia
LineaGeneralDeAlimentacion
MaterialDelnstalacion
Alumbrado
Apoyos
Cables
: CajasDeEmpalme @ Acometidat
» Canalizaciones
b Contadores

Instances

Target for Key
CuadrosDeManiobra

- CuadrosEléctricos

- Detectores Disjoint With

- FusiblesDeSeguridad T
- InterruptorGeneralDeManiobra C
- OtrosMateriales

- @ Temporizadores c
Normas
PuestaATierra
RedesDeDistribucion

aaaaaa C PuestaATierra,

ia, Normas, RedesDeDistribucion,
LineaGeneralDeAlimentacion

Disjoint Union Of

To use the reasoner click Reasoner > Startreasoner || Show Inferences

Figura 6: Clases de la ontologia

6.2. PROPIEDADES DE OWL

Las propiedades OWL representan relaciones. Hay dos tipos de propiedades,
propiedades de objeto (object properties) y propiedades de datos (data properties).

Cabe destacar que a pesar de que no es obligatorio, se recomienda que los
nombres de las propiedades empiecen por una letra minuscula, sin espacios y con
las demas palabras con letra mayusculas. También es recomendada empezar las
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propiedades con verbos como, “tiene”, “es” etc, por ejemplo, esNormaDe,
estaAlimantadaPor, tieneSeccion. Este formato ayudara a que las propiedades sean
mas claras a la hora de entenderlo.

En la descripcidn de las propiedades de OWL, debe haber un dominio y un rango de
manera que la estructura quedaria asi:

‘DOMINIO” ----- > “PROPIEDADES” ----- > “RANGO”
Ejemplo:
- En el caso de las propiedades de objeto:

“Caja general de proteccion” “esAlimentadaPor” “‘Acometida”
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- En el caso de las propiedades de datos

“Cable” “tieneSeccion” “16mm?2”

6.2.1. CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES

En el programa Protégé, las caracteristicas que pueden adoptar las propiedades de
objeto son.
e Funcional: si una propiedad es funcional, para un cierto individuo, solo puede haber
un individuo relacionado con ese individuo a través de dicha propiedad.

gaL‘?.‘-ﬂ'Eﬁ@i_ — F'Egj qy

nEE .

- b

Jean ': Implies Peggy and Margaret
¢ are the same individual
=] 5 .

Eq__i._r_” -
Mother &> Margaret
Figura 7.1: Ejemplo de una propiedad funcional ?*

e Funcional Inversa: si una propiedad es funcional inversa, esto significa que su
propiedad inversa, es funcional.

eI (5 isiry

&

“M‘?.Eflg@

.
Implies same individual |

(> lean

et
e
a et
Margaret{>—

Figura 7.2: Ejemplo de una propiedad funcional inversa %

e Transitiva: si una propiedad es transitiva, esto significa que, si una propiedad
relaciona un individuo A al individuo B, y la misma propiedad relaciona el individuo B
al individuo C, entonces el individuo A se relaciona al individuo C, a través de dicha
propiedad.

William

5

L

'C't‘-'%‘;: .
CEE

Matthew

Figura 7.3: Ejemplo de una propiedad transitiva %*

e Simétrica: si una propiedad es simétrica, quiere decir que dicha propiedad relaciona
a un individuo A al individuo B, y también esa misma propiedad relaciona el individuo
B al individuo A.
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hasSiblin

Figura 7.4: Ejemplo de una propiedad simétrica %*

e Asimétrica: si una propiedad es asimétrica, quiere decir que dicha propiedad
relaciona a un individuo A al individuo B, pero esa misma propiedad no puede
relacionar el individuo B al individuo A.

hasChild

Jean - -_ hasChild __--~ -~ "Matthew

Figura 7.5: Ejemplo de una propiedad asimétrica #

o Reflexiva: si una propiedad es reflexiva, quiere decir que dicha propiedad puede

relacionar un individuo A, a si mismo.

9. _koows ynew,

@

N T
:._ ?Eeqrgg Simo I'I‘<$I

Figura 7.6: Ejemplo de una propiedad reflexiva %*

e Irreflexiva: si una propiedad es irreflexiva, quiere decir que dicha propiedad no
puede relacionar a un individuo A, a si mismo.

Pl _knows WOk,
& ) "

" .-"----- -\----\""--._ .
:._ ?Eeqrgg Simo I'I‘<$I

Figura 7.7: Ejemplo de una propiedad irreflexiva %

A continuacién, se muestra la imagen de cdmo son las caracteristicas en el
programa Protége.
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Characteristics: esSuministradoP 2] 1 S ® ] § Description: esSuministradoPor I E M
Functional Equivalert To

+ Inverse functional

SubProperty Of
Transitive
Symmetric Inverse Of
. B suministraEnergiaA
Asymmetric
Reflexive Domains (intersection)
Irreflexive Instalacioninteriores

Ranges (intersection)

Derivacionindividual
Disjoint With
SuperProperty Of (Chain)

Figura 7: Caracteristicas de las propiedades en Protégé

6.2.2. PROPIEDADES DE OBJETOS

Las propiedades de objeto (object properties) son aquellas que relacionan dos
clases entre si, es decir, que se tendra como dominio y rango de una propiedad de
objeto la misma o dos clases distintas. Se podria indicar mas de un dominio y/o
rango, pero esta seria la interseccion entre estos.

También se puede definir la inversa de una propiedad de objeto cuyos rangos y
dominios se heredan de su propiedad inversa. Pero al ser la inversa, el dominio de
uno se convierte en el rango del otro, y el rango en el dominio. En las siguientes
imagenes vemos un ejemplo de dos propiedades inversas implementadas en el
programa.

Description: alimenta

Equivalent To

SubProperty Of

Inverse Of

W esAlimentadaPor

Domains (intersection)

Acometida

Ranges (intersection)

CajaDeProteccionYMedida or CajaGeneralDeProteccion

Disjoint With

SuperProperty Of (Chain)
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Description: esAlimentadaPor

Equivalent To
SubProperty Of

Inverse Of

N alimenta

Domains (intersection)

CajaDeProteccionYMedida or CajaGeneralDeProteccion

Fanges (intersection)

Acometida
Disjoirt With

SuperProperty Of (Thain)
Figuras 8: Ejemplo de Propiedades inversas. Alimenta; es alimentada por

A partir de ahora se utilizaran acrénimos para definir algunas clases. Los acronimos
se muestran a continuacion:

Nombre completo Acronimo
Caja general de proteccion CGP
Centralizacion de contadores CcC
Caja de proteccion y medida CPM
Derivacion individual DI
Dispositivos generales de mando y DGMP
proteccion

Instruccién técnica complementaria ITC
Interruptor de control de potencia ICP
Interruptor diferencial ID
Interruptor general automatico IGA
Interruptor general de maniobra IGM
Linea general de alimentacion LGA
Fusible de seguridad FS
Pequenos interruptores automaticos PlAs
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Las propiedades de objetos implementadas en el programa para la Instalacién
Eléctrica fueron sacadas de la REBT para enlazar las diferentes clases y detallan a

continuacion:

Propiedades de Inversa Dominio Rango
objeto
alimenta esAlimentadaPor Acometida CGP o CPM
esAlimentadaPor alimenta CGP o CPM Acometida
acomoda sonAcomodadosEn | CGP Fusibles de
seguridad
sonAcomodadosEn | acomoda Fusibles de CGP
seguridad
alberga seUbicaEn CMP Contadores o
fusibles de
seguridad
seUbicaEn alberga Contadores o CPM
fusibles de
seguridad
alojaA soninstaladosEn CGMP DGMP o ICP
sonlnstaladosEn alojaA DGMP o ICP CGMP
tienenAlbergados seAlberganEn CcC Contadores o DIl o
FS o IGM
seAlberganEn tienenAlbergados Contadores o Dl o CcC
FS o IGM
aseguranActuaciéon | sonAseguradosPor | Puesta a tierra DGMP
De
Propiedades de Inversa Dominio Rango
objeto
sonAseguradosPor | aseguranActuacion | DGMP Puesta a tierra
De

cesaDeEnergiaPor

cortaSuministroEléct
ricoDe

Instalacion interior

ICP

CGMP o DGMP o

cortaSuministroEléct | cesaDeEnergiaPor [ ICP Instalacion interior
ricoDe
cumpleNorma esNormaDe CPMoCGPo Norma
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Material de

instalacion
esNormaDe cumpleNorma Norma CPMo CGPo
CGMP o DGMP o
Material de
instalacion
daLugarA salenDe Contadores Dl
salenDe daLugarA DI Contadores
desconecta esDesconectadaPor | IGM CcC
esDesconectadaPor | desconecta CcC IGM
distribuyeEnergiaPo | obtieneEnergiaDe Red de distribucién | Acometida

r

obtieneEnergiaDe

distribuyeEnergiaPo
r

Acometida

Red de distribucion

eslInstruccionTécnic

tienelnstrucciénTéc

ITC

Todas las clases

aDe nica
tienelnstruccionTéc | esInstruccionTécnic | Todas las clases ITC
nica aDe
esSuministradoPor | suministraEnergiaA | Instalacion interior DI

suministraEnergiaA | esSuministradoPor | DI Instalacion interior
integranA selntegranEn Contadores ICP
selntegranEn integranA ICP Contadores
seComponeDe sonComponentesDe | DGMP ID o IGA 0 PlAs
sonComponentesDe | seComponeDe ID o IGA 0 PIAs DGMP
protegeA sonProtegidosPor DGMP Instalacion interior
sonProtegidosPor protegeA Instalacion interior DGMP
sonUtilizadosPor utiliza Cables Acometida o Dl o
LGAored de
distribucion
utiliza sonUtilizadosPor Acometida o DI o Cables
LGAored de
distribucion
estaConectadoCon Contador FS
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estaEnlazadaCon seEnlazaA CGP LGA

seEnlazaA estaEnlazadaCon LGA CGP

A continuacidn, se aprecia en la imagen como quedarian las propiedades de objeto
implementadas para la ontologia en Protégé.

< nEléctrica (httpi// manticweb.org/Paul/ nEléctrica) : [CAUsers\ 34811\ GneDrive - ull.edu.es\Escritoric protege final E sin gjecutar.owl] - o x

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Mastro Help

@ InstalaciénEléctrica (http://www.semanticweb.org/PaulfinstalacionEléctrica) ~ Search..

Active ontology = | Entities = | Classes = Object properties x | Data properties x| Individuals by class = DL Query = | SWRLTab x

Object property hierarchy: [BIN[SI0]E) | Annotations | Usage
Asserted ~ LUNWEIIES Jeafu oy = Cofes|
V- owltopObjectProperty Annctations
= alimenta
- aloja

- W aseguraActuacionDe
... cesaDeEnergiaPor
- W cortaSuministroElectricoDe
.. cumpleNorma
= dalugarA
W desconecta
W distribuyeEnergiaPor
W esAlimentadaPor

== esDesconectadaPor Characteristics: ][I ™ j Description: I EF
W esinstruccionTecnicaDe
™ esNormaDe Equivalent To

B esSuministradoPor
W estaEnlazadaCon
.. integranA
W obtieneEnergiaDe

- pertenece

W protegeA Inverse Of

-l salenDe
W seEnlazaA Domains (intersection)
. selntegraEn
= sonAseguradosPor
== sonProtegidosPor Ranges (intersection;
== sonUtilizadosPor
™= suministraEnergiaA Dot v

W tienelnstrucionTecnica
. ytiliza

SuperProperty Of (Chain)

To use the reasoner click Reasoner > Start reasoner || Show Inferences

Figura 9: Propiedades de objeto implementadas en el programa

En cuanto a las caracteristicas de las propiedades de objeto, s6lo se ha encontrado
las funcionales y las simétricas:

Caracteristicas Propiedad de objeto

alojaA, cesaDeEnergiaPor, deLugarA,
Funcional desconecta, integranA, protegeA,
estaConectadoA, suministraEnergiaA,
estaEnlazadaA

cortaSuministroElectrico,

Funcional inversa esDesconectadaPor, esSuministradoPor,
sonlinstaladosEn, salenDe, selntegranEn,
sonProtegidosPor, seEnlazaA

Simétrica estaConectadoA

6.2.3. PROPIEDADES DE DATOS

Las propiedades de datos (data properties) son propiedades que definen las
caracteristicas de una o varias clases. Se diferencia de la propiedad de objeto en
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que, el rango ya no es una clase sino un literal. Estos literales pueden ser de tipo

numeérico o de tipo texto.

La unica caracteristica que posee las propiedades de datos en el programa de
Protégé es la funcional, aunque no se ha seleccionado por el hecho de que se
asume que los individuos sélo se relacionaran a través de una sola propiedad de
datos, es decir que no se utilizara mas de una vez la misma propiedad para definir
dicha caracteristica (la caracteristica es el rango y este debe ser un literal).

En las siguientes imagenes se puede ver como es la descripcion de las propiedades
de datos en el programa y algunos literales que se podrian utilizar a la hora de
definir el rango de una propiedad.

Characteristics: tien [ = @ [=] § Description: tieneAislamiento [ = = [=]
Functional Equivalent To

SubProperty Of
N owl:topDataProperty

Domains (intersection)

() Cables

Ranges '.'

@ xsd:string

Digjoint With

Figura 10: Dominio y rango de las propiedades de dato

<& tienefAislamiento

pad

|Bui|t in datatypes | Data range expression

@ owireal

@ rdf-PlainLiteral
@ rafxMLLiteral

@ rdfs-Literal

® =danyUrl

@ :=dbases4dBinary
@ :=d:boolean

@ =dbyte

@ :sd.dateTime

@ :=d dateTimeStamp
@ :=d:decimal

@ :=d:double

@ :=dfloat

@ :=d:hexBinary

@ :=dint

@ :=d:integer

Figura 11: Literales del rango de las propiedades de dato
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Las propiedades de datos implementadas en el programa para la Instalacion
Eléctrica se detallan a continuacion:

canalizaciones

Propiedades de datos Dominio Rango

acronimo Todos los acrénimos xsd:string
descritos anteriormente

descripcion Todas las clases en el xsd:string
programa

tieneAislamiento Cables xsd:string

tieneAltura Acometida o CGP o CPM o | xsd:decimal
CGMP o DGMP

tieneCaidaDeTension Acometida o LGA xsd:float

Admisible

tieneCaodigo xsd:string

tieneColor Puesta a tierra xsd:string

tieneComposicién Acometida o red de xsd:string
distribucion o DI o LGA

tieneDiametro Cables o canalizaciones xsd:float

tieneDimensiones Cables o canalizaciones o xsd:string
CGP o CPM o CGMP

tieneEmplazamiento Acometida o CPM o CGP o | xsd:string
contadores o CGMP o
DGMP o FS o ICP

tieneEmpresa Red de distribucion xsd:string

Suministradora

tieneEnvolvente CPM o CGP o CGMP xsd:string

tieneEsquema xsd:string

tieneGrado CPM o CGP o CGMP o xsd:string or xsd:integer

tienelntensidad Cables xsd:integer

tieneLineaDeDistribucion Red de distribucion xsd:string

tieneLongitud Acometida o DI o LGA o xsd:float
cables

tieneModelo xsd:string
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instalacion o red de
distribucion o DGMP o
contadores O

Propiedades de datos Dominio Rango
tieneNaturaleza xsd:string
tieneNumero xsd:int
tieneNombre Todas las clases xsd:string
tienePoderDeCorte xsd:integer
tienePotencia Red de distribucion o ICP xsd:integer
tienePrecio Materiales de instalacion xsd:float
tienePrevisionDeCarga xsd:integer
tieneProfundidad Acometida xsd:float
tieneSeccion Cables o canalizaciones o xsd:integer

tubos
tieneSensibilidad ID xsd:integer
tieneSistemaDeConexion Cables xsd:string
tieneTemperatura Cables xsd:integer
tieneTension Cables (xsd:float or xsd:string)
tieneTraccionMaxima Cables xsd:float
Admisible
tieneUnidad xsd:string
tieneTipo Acometida o material de xsd:string

A continuacion, se aprecia en la imagen como quedarian las propiedades de datos
implementadas para la ontologia de la Instalacion Eléctrica en Protégeé.
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4 énEléctrica (http://: manticweb.org/Paul/| énEléctrica) : [C:\Users\34611\0neDrive - ull.edu.es\Escritoric'protege final\IE sin ejecutar.owl] — a X

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Mastra Help

@ InstalaciénEléctrica (hitp semanticweb_arg/Paul/InstalaciénEléctrica) ~ Search

Active ontology = | Entities = | Classes = Object properties = | Data properties x | Individuals by class = DL Query = | SWRLTab x

Data property hierarchy- EN=I0E] | Annotations |Usage
RELLCL RN Annotations: FDBEEE

V- owltopDataProperty Annotstions
== acrénimo
- descripcion
. tieneAislamiento
= tieneAltura
= tieneCaidaDeTensionAdmisible
- tieneCodigo
- tieneColor
= tieneComposicion
== tieneDiametro
= tieneDimensiones

- tieneEmplazamiento Characteristics: [ = 5 § Description: L= e
= tieneEmpresaSuministradora
= tieneEnvolvente Equivalent To
= tieneEsquema

- W tieneGrado

= tienelntensidad SubProperty Of
. tieneLineaDeDistribucion
= tieneLongitud
= tieneModelo

W tieneNaturaleza
. tieneNombre Fanges
= tieneNumero
= tienePoderDeCorte

- W tienePotencia Disjoint Vit
. tienePrecio
. tienePrevisionDeCarga

= tieneProfundidad
- I tiene Seccion
.. tiene Sensibilidad
. tiene SistemaDeConexion
= tieneTemperatura
= tieneTension
- tieneTraccionMaximaAdmisible
. tieneUnidad

To use the reasoner click Ressoner > Start ressoner Show Inferences (S

Figura 12: Propiedades de dato implementadas en el programa

6.3. INDIVIDUOS

Los individuos representan objetos determinados de las clases. Se quiere hacer la
ontologia de una instalacion eléctrica, como el propio nombre del proyecto indica,
por lo que es aqui donde implementamos los objetos para crear una instalacion
eléctrica a través de las clases, y las propiedades definidas con anterioridad en el
programa. Para empezar a implementar estos individuos, haremos uso en el
programa de la pestana de “individuals by class” donde se podra ir afiadiendo los
individuos por las clases que se han definido. En esta pestafia también se podra
relacionar las distintas clases a través de las propiedades del objeto y definir las
caracteristicas de dicho individuo mediante las propiedades de datos.

En la siguiente imagen se muestra la métrica de la ontologia en donde podemos ver
el numero de axiomas, clases, propiedades e individuos de la que esta compuesta
la ontologia:
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Ontology metrics: ] 00 = ] (]

Metrics

Axiom

Logical axiom count
Declaration axioms count
Class count

Object property count
Diata property count
Individual count
Annotation Property count

Class axioms

SubClassOf

DisjointClasses

768
530
238
61
39
65
74

46

Figura 13: Métrica de la ontologia

A continuacién, se muestran los distintos individuos por clase, implementados para

le la creacion de una instalacion eléctrica. Se va a hacer la instalacion eléctrica de

una casa con cuatro viviendas.

Clases Individuos Propiedades de objetos Propiedades de
datos
Acometida Acometida1 -utiliza Cable -tieneAltura
-tipoDeAcometida
CGP CGP -estaEnlazadaCon LGA
-esAlimentadaPor
Acometida1
CcC CcC -tieneAlbergados IGM
CGMP Cuadro1, Cuadro2, -alojaA DGMP -descripcién
Cuadro3 y Cuadro4
DI D1, D2, D3, D4 -seAlbergaEn CC
-salenDe Cont
DGMP DGMP1, DGMP2, protegeA Instint
DGMP3, DGMP4
ID ID1, ID2, ID3, ID4 sonComponentesDe -descripcién
DGMP -tienelntesidad
-tieneSensibilidad
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IGA IGA1, IGA2, IGAS, sonComponentesDe -descripcién
IGA4 DGMP -tienelntesidad

PlAs PlAs1 - PIAs20 sonComponentesDe -descripcién
DGMP -tienelntesidad

Instalaciones

Instint1, Instint2,

esSuministradoPor DI

interiores Instint3, Instint4
ICP ICP1, ICP2, ICP3, cortaSuministroElectrico
ICP4 De Instint
Cables Cable1, Cable2, sonUtilizadosPor Red1 -tienelntensidad
Cable3, Cable4 -tieneTemperatura
-tieneAislamiento
-tieneNombre
-tipoDeMaterial
Contadores Cont1, Cont2, Cont3, | -integranA ICP -descripcién
Cont4 -seAlberganEn CC -tieneDimension
LGA LGA -utiliza Cable
FS F1-F7 -seAlberganEn CC -descripcién
-estaConectadoCon Cont | -tienelntensidad
-tieneTension
Puesta a tierra | PT aseguranActuacionesDe | -descripcion
DGMP -tienelntesidad
-tieneColor
-tieneSeccion
-tieneLongitud
-tieneTension
Red de Red1 distribuyeEnergiaPor -tienePotenciaContra
distribucion Acometida1 tada
-tieneEmpresaSumin
istradora
IGM IGM desconecta CC -descripcién
-tienelntesidad
-tienePotencia
-tieneGradoDeProte
ccion

Como se puede observar, se ha hecho con el programa, una instalacion eléctrica
sencilla de una casa con cuadro viviendas en el que se han incluido las relaciones
entre las distintas clases y algunas de sus caracteristicas. Al utilizar el razonador en
el programa, este no nos da ninguna inconsistencia, por lo que no hay errores y con
esto se deduce que se puede utilizar el programa para crear cualquier instalaciéon
eléctrica, pudiendo por supuesto, anadir mas propiedades de objetos o datos, si

fuera necesario.
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A continuacidn, se aprecia en la imagen cdmo quedarian los individuos por clase
implementadas para la ontologia en Protégé.

< nEléctrica (httpi// manticweb.org/Paul/ énEléctrica) : [CAUsers\34611\GneDrive - ull.edu.es\Escritoric protege finali E sin gjecutar.owl] - o x

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Mastra Help

< @ InstalaciénEléctrica (http://www.semanticweb.org/Paulfinstal aciénEléctrica) ~ Search..
VProteccion ) Peuefi ruptoresAutomaticos

Active ontology = | Entities = | Classes = Object properties = Data properties x | Individuals by class = | DL Query = | SWRLTab x

Individuals: PIAs14 (D= mx §Property assertions: PIAs14 [0 = 1
+
Asserted ~ | 4" 3 Chject property assertions
v owl:Thing & Norma2 == sonComponentesDe DGMP3
- @ Acometida @ pias1
- CajaDeProteccionYMedida PIAS10 .
- CajaGeneralDeProteccion : PiAs11 Deta property assertions
- CentralizaciénDeContadores & PlAs12 i “Interruptor é SCHNEIDER ELECTRIC 1P+N 20A"
- CuadroGeneralDeMandoYProteccion s
Derivacionindividual & Piass
DispositivosGeneralesDeMandoYProteccion Negative object property assertions
InterruptorDiferencial @ Pias15
InterruptorGeneralAutomatico & pias16 Negative data property assertions
PequeiiosinterruptoresAutomaticos & PiAs17 :
Instalaciéninteriores & PiAsis
InstruccionTecnicaComplementaria & Pias1o
InterruptorDeControlDePotencia @ pias2
LineaGeneralDeAlimentacion s
.. Marariainaineraiarian @ Pias20
Direct instances: PIAs14 [z = m | Descriplion: PIAs14 [a=ols)
¥ Types
For: @ PequefiosinterruptoresAutomaticos PequeiiosinterruptoresAutomaticos
& pias1
& pias1o Same Individual As
& Pias1
& pias12
& piAst3 Different Inciviciuals

pAsta @ Acometidat, CC, CGP, Cable1, Cable2, Cable3, Cabled, Cont1, Cont2, Cont3, Cont4, Cuadro1, Cuadro2, Cuadro3, Cuadro4, D1, D2, D3, D4, DGMP1,

@ PiAst5 DGMP2, DGMP3, DGMP4, F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, ICP1, ICP2, ICP3, ICP4, ID1, ID2, ID3, ID4, IGA1, IGAZ, IGA3, IGA4, IGM, Instint1, Instint2, Instint3,
Instint4, InstTect, InstTec2, LGA, Norma1, Normaz2, PIAs1, PIAs10, PIAs11, PIAs12, PIAs13, PIAs15, PIAs16, PIAs17, PIAs18, PIAS19, PIAs2, PIAs20,

@ Plasts PIAS3, PlAs4, PIAs5, PIAs6, PIAsT, PIAsS, PIASO, PT, Red1

& Pias17
& Pias18
& pias19
& pias2

P

To use the reasoner click Ressoner > Start ressoner Show Inferences S

Figura 14: Individuos implementados en el programa

6.4. RAZONADORES EN PROTEGE

Una caracteristica fundamental de las ontologias que son descritas usando OWL-DL
es que pueden ser procesadas por un razonador. Los razonadores, llamados
clasificadores, también pueden comprobar la consistencia.

Un TBox y un Abox son componentes de una base de conocimiento (KB). Un TBox
describe conocimiento intencional en la forma de conceptos (clases) y definiciones
de relaciones (propiedades). Un ABox trata de un conjunto finito de afirmaciones en
cuanto a los individuos al mismo tiempo de utilizar los términos de la ontologia. Los
ABox solo son una representacion incompleta del sobre el mundo. Las clases se
organizan en una jerarquia de superclases-subclases, conocido como taxonomia.
Estas relaciones pueden ser procesadas por un razonador en OWL-DL. Para la
deduccién de conocimientos implicitos en la ontologia, se debe hacer uso del
razonador. Los razonadores pueden ser de dos tipos: razonadores de légica
descriptiva y razonadores de programacion logica.

Los razonadores DL brindan los siguientes servicios de inferencia:

e Validacion de la consistencia de una ontologia: el razonador comprueba que la
ontologia no contenga hechos contradictorios.
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e Validacion del cumplimiento de los conceptos de la ontologia: el razonador
comprueba si una clase puede tener instancias. En el caso de que no se pueda, se
muestra una inconsistencia.

e Clasificacion de la ontologia: con el objetivo de la construccion de la jerarquia de
clases el razonador computara a partir de los axiomas declarados en el TBox las
relaciones de subclase entre todos los conceptos declarados explicitamente.

e Posibilita la resolucion de consultas durante la recuperacién de informacion
basada en ontologias: se puede obtener las subclases, inferir nuevas subclases de
un concepto a partir de la jerarquia de clases.

e Permite una mejor precisién en cuanto a las jerarquias de los conceptos: el
razonador puede asignar a las clases el individuo o clases correspondiente en la
ontologia. Esto se produce mediante la jerarquia inferida.

El razonador utilizado en la ontologia es el de Pellet. Este razonador es un
razonador open source desarrollado por Mindswap. Pellet es un razonador exclusivo
para OWL DL e implementado en java.

6.5. LENGUAJE DE REGLAS DE LA WEB SEMANTICA
(SWRL)

El Lenguaje de reglas de Web Semantica (SWRL) es una combinacion de los
sublenguajes OWL Lite y OWL DL, lenguajes de la Ontologia Web OWL con los
sublenguajes Unary / Binary Datalog RuleML del Lenguaje de Marcado de Reglas.
La idea es la de aplicar “Datalog RuleML” en nuestra ontologia, idea propuesta por
W3C en la que se pretende extender el conjunto de axiomas de OWL para reglas
semejantes a las de Horn. Por lo que, permite combinar reglas semejantes a las de
Horn con una base de conocimientos de OWL.

Esta regla esta formada por dos partes, un antecedente (cuerpo) y un consecuente
(cabeza). Esto significa que, cuando las condiciones impuestas en el antecedente
se cumplen, entonces las impuestas en el consecuente también deben cumplirse.

El antecedente y el consecuente constan de cero o mas atomos. Un antecedente sin
nada se interpreta como comunmente verdadero (que quiere decir que esta
satisfecho por cada interpretacion), por lo cual también debe ser verdadero el
consecuente; un consecuente sin nada se trata como trivialmente falso (que quiere
decir que no esta satisfecho por cada interpretacién), por lo cual el antecedente
también debe ser falso.

La forma de los atomos de estas reglas puede ser de la forma X (a), Y (a, b),
sameAs (a, b) differentFrom (a, b), o builtln (r, a, ...), donde X es una descripcidon de
OWL, Y es una propiedad de OWL r es una relacion incorporada y a'y b son
variables, individuos OWL o valores de datos OWL.
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Una ontologia OWL contiene una cadena de axiomas y hechos en sintaxis
abstracta. Los axiomas pueden ser de varios tipos, por ejemplo, axiomas de
subclase y axiomas de clase. Se propone aportar mas sintaxis con axiomas de
reglas.

axioma = regla

Un axioma de regla esta formado por un antecedente (cuerpo) y un consecuente
(cabeza), los cuales cada parte esta formado por un conjunto de atomos que
pueden estar vacio, como se ha comentado con anterioridad. Se puede asignar a un
axioma de reglas, una referencia de URI, que sirve para identificar la regla.

En esta sintaxis, una regla tiene la forma:

antecedente = consecuente

Las variables se indican utilizando la convencion estandar de asignarles un signo de
interrogacion antes de la variable (por ejemplo,?P), también para la union de dos
interpretaciones se utiliza el acento circunflejo (*) y la coma para separar dos
variables . Usando esta sintaxis, una regla que afirma que la composicion de las
propiedades madre y hermana implica que la propiedad tia se escriba como:

madre (?x, ?y) * hermana (?y, ?z) = tia (?x, ?z)

6.5.1. SWRL EN PROTEGE SIN REGLAS

Primero se ejecutara el programa sin reglas para ver todos los axiomas inferidos y
para ello, se va a ir a la pestafia SWRL. A continuacion, se ve como es la pestafia.

<4 InstalaciénEléctrica (http://www.semanticweb.org/Paul/InstalacionEléctrica) : [C:\Users\34611\OneDrive - ull.edu.es\Escritorio\protege final\E sin ejecutar.owl] - [m] X
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Mastra Help

< @ InstalaciénEléctrica (hitp semanticweb.arg/Paul/InstalaciénEléctrica ~ Search...

Active ontology = | Entities = | Classes = | Object properties x | Data properties = | Individuals by class = | DL Query = | SWRLTab =

Name Rule Comment

Contrel | Rules | Asserted Axioms | Inferred Axioms | OWL 2 RL

Using the Drools rule engine.
Press the 'OWL+SWRL-=Drools’ button to transfer SWRL rules and relevant OWL knowledge to the rule engine
Press the ‘Run Drools’ bution to run the rule engine.

Press the ‘Drools-=0WL' button to transfer the inferred rule engine knowledge to OWL knowledge.

The SWRLAPI supports an OWL profile called OWL 2 RL and uses an OWL 2 RL-based reasoner to perform reasoning
See the 'OWL 2 RL" sub-tab for more information on this reasaner.

OWL+SWRL->Drools Run Droals Drools->0WL

Ressoner aclive | Show Inferences

Figura 15: Pestana del lenguaje de regla de la web semantica (SWRL) en Protégé
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Se puede observar abajo, que hay tres botones:

e OWL+SWRL->Drools: sirve para transferir las reglas SWRL y conocimientos
relevantes de OWL al motor de reglas.

e Run Drools: sirve para ejecutar el motor de reglas

e Drools->OWL: sirve para transferir el conocimiento del motor de reglas inferidas al
conocimiento de OWL.

Se debe pulsar estos botones en orden para que aporte nuevos conocimientos a
nuestra ontologia.

Una vez pulsadas, se puede observar que la pestafia de axiomas inferidos (Inferred
Axioms) ya no se encuentra vacia, puesto que se ha transferido nuevos
conocimientos a la ontologia. Esto se aprecia sobre todo en la pestana de
individuos, en las que se observa que se ha aportado nuevas propiedades de
objeto. En las imagenes siguientes, podemos ver la pestafia de los axiomas
inferidos y las nuevas propiedades de objetos que fueron aportados por el
programa.

<4 InstalaciénEléctrica (http://wwaw.semanticweb.org/Paul/InstalacionEléctrica) : [C:\Users\34611\OneDrive - ull.edu.es\Escritoriohprotege final\E sin ejecutar.owl] - [m] X

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Mastra Help

< @ InstalaciénEléctrica (hitp semanticweb.org/PaulfInstalaciénEléctrica ~ Search...

Active ontology = | Entities = | Classes = | Object properties x | Data propetties = | Individuals by class = | DL Query = | SWRLTab =

Name Rule Comment

Contral | Rules | Asserted Axioms | Inferred Axioms | OWL 2 RL

ICP1 Type Contadores or InstruccionTecnicaComplementaria or InterruptorDeControlDePotencia or MaterialDelnstalacion or Normas

ID3 Type CajaGeneralDeProteccion or CentralizacianDeContadores or Derivacidnindividual or Dispositivos GeneralesDeMandaYProteccion or InstruccionTecnicaComplementaria or InterruptorDeControlDePotencia or InterruptorDiferencial or Inter.
F3Type C or InstruccionTecnicaCi \entaria or InterruptorDeContralDePotencia or MaterialDelnstalacion or Normas

PlAs19 Type Acometida or CajaDeProteccionYMedida or C DeProteccion or C WandeYProteccion or D i reralesDehlandoYProteccion

tieneTensionAsignadallinima Domain owl.Thing

InterruptorDeControlDePotencia SubClassOf InterruptorDeControlDePotencia

PlAs10 Type InterruptorDiferencial or pi matico or PequefiosinterruptoresAL
tienePotenciaContratada Range: xsdiinteger
dal.ugarA Range CajaGeneralDeProteccion or C 6nDeC: or Derivacidnindividual or DispositivosGeneralesDeMandoYProteccion or TecnicaCi iaor DeControlDePotencia or Diferenci

CuadrosDeManiobra SubClassOf CajaDeProteccionYMedida or C. Proteccion ar Cuad alDeMandoYProteccion or DispositivosGeneralesDeMandoYProteccion or MaterialDelnstalacion
CC esDescanectadaPor IGH

CajaDeProtaccionYMedida SubClassOf CajaDeProteccionYMedida

tieneTension Domain MaterialDelnstalacion

F7 Type Acometida or CajaGeneralDeProteccion or Ci or Di alesDeMandoY or MaterialDs or RedesDeDistribucion

tieneGradoDeProteccion|P Range: xsdint

Cuadro2 Type Acometida or CajaDeProteccionYMedida or C: eProteccion or C or CuadroGeneralDeMandoYProteccion or DispositivosGeneralesDeMandoYProteccion or FusiblesDeSeguridad or InterruptorDeControlDePote.
dalugarA Domain Contadores or FusiblesDeSeguridad

PlAs17 Type Di MandaYProteccion or InterruptorDeControlDePotencia

Reasoner state out of sync with active ontology | Show Inferences

Figura 16: Axiomas inferidos al ejecutar el programa

En la siguiente imagen se puede observar que aun no se ha ejecutado el programa y que,
por ejemplo, el individuo de “Acometida1”, solo tiene las propiedades de objeto que le
hemos asignado, que seria la de que utiliza los cables 1y 2.
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< @ InstalaciénEléctrica (http://www_semanticweb.org/PaulfinstalacionEléctrica) ~ Search..
Acomelida
| Active ontology = | Entities x| Classes x| Object properties = | Data properties x| by class x [ DL Query = | SWRLTab x|

Class hierarchy: Acometida EIMSmE § Individuals: Acometidat D= m & §Property assertions: Acometidat [LI=]0E)
A Asserted + | @7 | 3%

Chject property assertions

v owl:Thing Acometidal w ytiliza Cable1
= ]/ cometida] & cablet mm utiliza Cable2
- CajaDeProteccionYMedida @ Cable2
- () CajaGeneralDeProteccion & Cable3
@ CentralizacionDeContadores @ Cabled Deta property assertions
Clladru(.i'ellen?\DeMandoVP[oleCC\un & cc = tipoDeAcometida " Subterranea”
Derivacionindividual
4 . " & ccp W tieneAltura 12
Instalaciéninteriores & cont1
+~ © InstruccionTecnicaComplementaria @ cont2 Negative object property assertions
© InterruptorDeControlDePotencia & conta
@ LineaGeneralDeAlimentacion & Contd
»- () MaterialDelnstalacion & cuadrot Megative data property assertions
Normas & Cuadro2
PuestaATierra uadro
BodacNanictriburion @ cuadro3
Direct instances: Acometidat [2] (1 = M ] § Description: Acometidat 2100 5 ] (%]
*
¥ B Types
For: @ Acometida @ Acometida

Acometidal

Same Individual As

Different Incliviciials

4 CC, CGP, Cable1, Cable2, Cable3, Cable4, Cont1, Cont2, Cont3, Contd, Cuadro1, Cuadro2, Cuadro3, Cuadra4, D1, D2, D3, D4, DGMP1, DGMP2, DGMP3,
DGMP4, F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, ICP1, ICP2, ICP3, ICP4, ID1, D2, ID3, ID4, IGA1, IGAZ, IGA3, IGA4, IGM, Instint1, Instint2, Instint3, Instint4, InstTect,
InstTec2, LGA, Norma1, Norma2, PiAs1, PIAs10, PIAs11, PIAs12, PIAs13, PIAs14, PIAs15, PIAs16, PIAs17, PIAs18, PIAs18, PIAs2, PIAs20, PIAS3,
PIAs4, PIASS, PIAs6, PIAS7, PIAs8, PIASS, PT, Red1

To use the reasoner click Ressoner > Startressoner || Show Inferences

Figura 17: Instancia de Acometida sin ejecutar el programa

Una vez ejecutado el programa, se observa que el programa ha aportado nuevas
propiedades de objeto al individuo de “Acometida1”, que seria la de que también utiliza los
cables 3y 4, “obtieneEnergiaDe” “Red1” y que alimenta a la CGP

4 InstalacianEléctrica (http://www.semanticweb.org/Paul/InstalaciénEléctrica) : [C:\Users\34611\OneDrive - ull.edu.es\Escritorio\protege final\IE sin gjecutar.owl] - o X

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Mastra Help

< @ InstalaciénEléctrica (http://www_semanticweb.org/Paul/lnstalacisnEléctrica)
Acometida

~ Search...

|Active ontology = | Entities x| Classes x| Object properties x | Data propetties = | by class x| DL Query x| SWRLTab x|

Class hierarchy: Acometida EIMS=EE § Individuals: Acometidat [DHE & §Property assertions: Acometidat MEEE
%% |3 | [ = Asserted v | @* W

Object property assertions

v @ owlThing Acometidal W= ytiliza Cable1
|Acometida | @ calet = ytiliza Cable2
CajaDeProteccionYMedida & cable2 .
© CajaGeneralDeProteccion @ Cable3 "= obtieneEnergiaDe Red1
@ CentralizaciénDeContadores & Cabled W ytiliza Cable3
& CuadroGeneralDeMandoYProteccion A = utiliza Cabled
© Derivaciénindividual ®cc
@ & cep W= alimenta CGP
Instalaciéninteriores @ cont1
nstruccionTecnicaComplementaria & cont2 Data property assertions
nterruptorDeControlDePotencia & cont3 . .
LineaGeneralDeAlimentacion & conta "= tipoDeAcometida " Subterranea
MaterialDelnstalacion & cuadrot Wutipo "Subterranea”
- : :lboz y # Cuadro2 = tieneAltura 12
- umbrado
L Annune & cuadro3
t instances: Acometidal ] Jeafu oy = e
& X
For: @ Acometida © Acometida
Acometidal ) Acometida or Cables or Caj YMedida or CajaGen or i6 i or Li
Oa tida or Cables or Derivacié idual or L i
) Acometida or CajaDeProteccionYMedida or Caij ion or C 6nDeC or 6 or
i or i i or or L or
PuestaATierra or RedesDeDistribucion
DA tida or Caj ionYMedida or Caj; ion or C or Ci or
i orF idad or
0A tida or Caj ionYMedida or Caj ion or Ci Y ion or
DA tida or C: or Cs or i Y ion or or
RedesDeDistribucion
® tida or & orLi
Reasoner state out of sync with active antelegy | | Show Infersnces (1)

Figura 18: Instancia de Acometida al ejecutar el programa

Lo mismo pasa con la centralizacién de contadores. Sin ejecutar solo tiene las propiedades
que se le ha asignado:
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~ Search
Acometida
| Active ontology = | Entities x| Classes x| Object properties = | Data properties x| by class x [ DL Query = | SWRLTab x|
Class hierarchy: Acometida EMEmE § Individuals: CC D= m & §Property assertions: CC [LI=]0E)
o 5
o8| Asserted v B Object property assertions
- @ owl:Thing @ Acometidat mtieneAlbergados IGM
4/ comotida
CajaDeProteccionYMedida i
@ CajaGeneralDeProteccion Data property assertions
@ CentralizaciénDeContadores.
CuadroGeneralDeMandoYPrateccion HNegative object property assertions
@ Derivaciénindividual
Instalaciéninteriores & cont1 Megative data property assertions
+-- () InstruccionTecnicaComplementaria & cont2
© InterruptorDeControlDePotencia & cont3
@ LineaGeneralDeAlimentacion & Contd
MaterialDelnstalacion . Cuadrol
@ Normas. Cuadroz
- @ PuestaATierra uadro
.. 8 RadoeNaNictriburinn @ Cuadro3
D ng Acometidal [z = m ] §f Descriplion: CC [a=ols)
>
¥ B Types
For: @ Acometida @ CentralizacionDeContadores
Same Individual As
Different Incivicuzls
@ Acometidat, CGP, Cable1, Cable2, Cable3, Cabled, Cont1, Cont2, Cont3, Contd, Cuadro1, Cuadro2, Cuadro3, Cuadro4, D1, D2, D3, D4, DGMP1,
DGMP2, DGMP3, DGMP4, F1, F2, F3, F4, F5, F6, 7, ICP1, ICP2, ICP3, ICP4, ID1, ID2, ID3, D4, IGA1, IGA2, IGA3, IGA4, IGM, Instint1, Instint2, Instint3,
Instintd, InstTec1, InstTec2, LGA, Norma1, Norma2, PlAs1, PIAs10, PIAs11, PIAs12, PIAs13, PIAs14, PIAs15, PIAs16, PIAs17, PIAs18, PIAs19, PIAs2,
PIAS20, PIAS3, PIAs4, PIASS, PIAs6, PIAs7, PIAsS, PIASY, PT, Red1
To use the reasoner click Ressoner > Startressoner | | Show Inferences

Figura 19: Instancia de centralizacion de contadores (CC) sin ejecutar el programa

En cambio, al ejecutar el programa, este le aporta nuevos conocimientos que serian en este
caso, nuevas propiedades de objeto.
4 InstalacionEléctrica (http://www.semanticweb.org/Paul/InstalaciénEléctrica) : [C:\Users\346114OneDrive - ull.edu.es\Escritorio\protege final\IE sin jecutar.owl] - [m] X
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~ Search...
CentralizacisnDeContadores
|Az:1we ontology = | Entities = ‘ Classes x ‘ Object properties = | Data properties x ‘ by class = | DL Query x | SWRLTab = ‘
Class hierarchy: CentralizacionDeContadores ~ EME®E | Individuals' CC [ME ®X | Property assertions: CC DEEE
%8B Asserted v | @*| % = tieneAlbergados F6
¥ @ owlThing & Acometidat . tieneAlbergados D4
: Acometida & cable1 = esDesconectadaPor IGM
CajaDeProteccionYMedida & cable2 N
© CajaGeneralDeProteccion @ Cables aloja D1
entralizacionDeContadores. mm tieneAlbergados Cont3
@ CuadroGeneralDeMandoYProteccion m=aloja F7
® Derivaciénindividual m=aloja F5
Instalaciéninteriores Wmaloja D3
> (0 InstruccionTecnicaComplementaria Wmaloja Cont4
- @ InterruptorDeControlDePatencia 3
-
LineaGeneralDeAlimentacion aloja Cont2
© MaterialDelnstalacion m=tieneAlbergados Contl
Tubo: -t
® Alllnm:rado & Cuadro2 lreneAIbergados F7
Alumbrs @ Cuadro3 = tieneAlbergados D1
Acometidat Description: CC EDEEE
+
* 8
For: @ CentralizaciénDeContadores ) Acometida or CajaDeProteccionYMedida or Caj ion or C izacié or Derivacia vic or
CC ity ion or i U or ia or Lil i ion or
PuestaATierra or RedesDeDistribucion
© cajs ion or Ci izacié or Derivaciénindividual or Dispositi fon or °
TecnicaC ia or ia or i or ico or
I[ or Li ion or fi i
@ CentralizaciénDeContadores
Same Individual As
Different Inciviciuals
# Acometidal, CGP, Cable1, Cable2, Cable3, Cabled, Cont1, Cont2, Cont3, Contd, Cuadro1, Cuadro2, Cuadro3, Cuadred, D1, D2, D3, D4, DGMP1,
DGMP2, DGMP3, DGMPA4, F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, ICP1, ICP2, ICP3, ICP4, ID1, ID2, ID3, ID4, IGA1, IGAZ, IGA3, IGA4, IGM, Instint1, Instint2, Instint3,
Reasoner state cut of syne with active ontology | | Show Inferences

Figura 20: Instancia de centralizacién de contadores (CC) al ejecutar el programa
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6.5.2. SWRL EN PROTEGE CON REGLAS

Las reglas sirven para afadir nuevos conocimientos a la ontologia. Para afadir una
regla, en la pestafna de SWRL se puede observar que hay un botén que pone new
(nuevo), al pincharlo, se abrira una nueva ventana en la que podremos afiadir la
regla.

“ &) Edit

File Edit View Reasoner Tools Refactor Wind
Name

< @ InstalaciénEléctrica (http://www semanticweb.q il ~ Search

Comment

Active ontology x | Entities x | Classes x| Object pro ar‘
iy, UECLRIOPRY gy

Name [Use Tab key 1o cycle through auto-completions; use Escape key to remove auto-complete expansion

Comment

Control | Rules | Asserted Axioms | Inferred Axioms | O

Using the Drools rule engine

Press the 'OWL+SWRL-=Drools’ button to transfer SWRL rules|
Press the ‘Run Drools’ button to run the rule engine Cancel
Press the ‘Drools-=0WL' button to transfer the inferred rule eng

The SWRLAPI supports an OWL profile called OWL 2 RL and uses an OWL 2 RL-based reasoner to perform reasening.
See the 'OWL 2 RL’ sub-tab for more information on this reasoner.

OWL+SWRL->Drools Run Drools Drools->0WL

To use the reasoner click Ressoner > Start ressoner Show Inferences S

Figura 21: Pestafia para introducir las regla

e La primera regla que se aplicara es para el grado de proteccién de la caja general de
proteccién. Esta regla se expresa como:

Acometida(?ac) * alimenta(?ac, ?cgp) " tipoDeAcometida(?ac, "Subterranea") »
CajaGeneralDeProteccion(?cgp) -> tieneGradoDeProteccionlK(?cgp, 10)

Esto quiere decir que, la acometida alimenta a la caja general de proteccién y si la
acometida es subterranea entonces como consecuente la CGP debe tener un grado
de proteccién IK de 10 segun la norma UNE-EN 50.102 como se indica en el
reglamento electrotécnico para baja tensién (REBT), en la ITC-BT-13.
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| [£] Edit X
File Edit View Reasoner Tools Refactor Wind
Name
<| | @ InstalacionElctrica (http: fwww semanticweb g [81 = Search..
Comment
- —| |Grada de protecciOn CGP
Active ontology = | Entities = | Classes = | Object pmpar‘ P
| Status =
Name ok Comment
51 [autogenO:Acometida(?s) | 2ap) - autogen...|Grado de protecciOn CGP
Ll 2 & |, cometida(ac) * alimenta(?ac, 7cgp) *fipoDeAcometida(?ac, “Subleranea’) * CajaGeneralDeProfecdion(7cgp) op) 2 E

tieneGradoDeProteccionlK(?cgp, 10)

New Edit | Clone Delete

Control | Rules | Asserted Axioms | Inferred Axioms | O
WYL SRIUITIS SULGESS UL ¥ UNSIENEU W UE B e -
Number of SWRL rules exported to rule engine: 1

Number of OWL class declarations exported to rule engine: 61
Number of OWL individual declarations exported to rule enging

Number of OWL object property declarations exported to rule e Cancel Ok
Number of OWL data property declarations exported to rule en
Total number of OWL axioms exported to rule engine: 2385
The transfer took 3203 millisecond(s).

Press the ‘Run Drools’ butten to run the rule engine
Successful execution of rule engine.

Number of inferred axioms: 696

The pracess took 359 millisecond(s).

Look atthe Inferred Axioms’ tab to see the inferred axioms.
Press the ‘Drools->0WL' button to translate the inferred axioms to OWL knowledge.
Successfully transferred inferred axioms to OWL model

The process took 31 millisecond(s).

OWL+SWRL->Drools Run Drools Drools->0WL

Ressoner state out of sync with active cnislogy | | Show Inferences 1S

Figura 22: Implementacion de la regla para el grado de proteccion de la CGP

Una vez se ha escrito la regla y que la sintaxis sea correcta (en “Status” se ve un
“ok”), el siguiente paso es utilizar el razonador para ver si hay alguna inconsistencia.
Una vez comprobado que no hay ninguna inconsistencia o en el caso de que lo
haya, solucionado el problema, entonces se ejecuta el programa con los tres
botones anteriormente comentados para transferir el conocimiento del motor de
reglas inferidas al conocimiento de OWL.

Para comprobar si se ha inferido el nuevo conocimiento a nuestra ontologia, se
observa si ha habido cambios en el individuo de la Caja general de proteccion, que
se encuentra en la pestaia de individual by class. En la siguiente imagen, se ve que
la maquina ha aportado nuevas propiedades de datos al individuo, y esto se debe a
que las condiciones impuestas en el antecedente de la regla son verdaderas por lo
cual la consecuente también lo es.

Individuals: CGP [ = m = § Property assertions: CGP MEEX

.‘ 3& BN acomoda F3

. Acometidal = acomoda F2

& cable1 M esAlimentadaPor Acometidal
& cable2 == aloja F3

@ cable3 maloja F2

& cabled ”

. cc B aloja F1

. Contl Data property assertions

& cont2 mm tieneGradoDeProteccion 10
& conts == tieneGrado 10

@ Cont4 Bl tieneGradoDeProteccionlK 10
& Cuadrot

& cuadro2

& Cuadro3 Megative object property assertions

Figura 23: Aportacion de nuevas propiedades de dato mediante las reglas impuestas
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Para comprobar la explicacion de por qué la CGP tiene un grado de proteccion IK de
10, se debe ir a los iconos al lado de “data property assertions" y hacer clic en la
que pone interrogacion.

Data property assertions
W tieneGradoDeProteccion 10
i tieneGrado 10
B tieneGradoDeProteccionlK 10

Figura 24: Propiedad de dato aportada por la regla implementada

Y a continuacion, se muestra la explicacion de este nuevo conocimiento a nuestra
ontologia.

<4

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Mastro Ontop Help

< © InstalaciénEléctrica (http: /i semanticweb_org/PaulfinstalaciénEléctrica ~| Search._
Active ontology x | Ei <4 Explanation for CGP tieneGradoDeProteccionli 10 e
® Show regular justifications ® Al justifications I]JEIEIEI
Show laconic justifications Limit justifications ta

»- @ owl:Thing

Explanation 2 Displzy Isconic explanstion
Explanation for: CGP tieneGradoDeProteccionli 10
Acometidal Type Acometida 1
fidal tipoD 2
Acometida(?ac), alimenta(?ac, Pcgp), tipeDeAcometida(?ac, "Subterranea™ xsd:string), CajaGeneralDeProteccion(?cgp) -~ tieneGradoDeProteccion!K(?cop; 10)
CGP Type CajaGeneralDeProteccion NO

Acometida1 alimenta CGP 1
Explanation 3 Displey lacenic explanstion
Explanation for: CGP tieneGradoDeProteccionlis 10 [ali i1=[0]Es)

& Acometidat Type Acometida 1
For: Nothing selected 1 tipoD) ) -
Range CajaGeneralD 1
F2 sonAcomadadosEn CGP 1

Acometida(?ac), alimenta(?ac, 2cgp), tipoDeAcometida(?ac, “Subterranaa™xsd:string), CajaGeneralD cgp) - tieneGradoD 7cgp, )
Acometidat alimenta CGP 1

Aceptar

Cables or CajaGeneralDeProteccion or Canalizaciones or CuadroGeneralDeMandoYProteccion
‘CajaDeProteccionYMedida or CajaGeneralDeProteccion
(CajaDeProteccienYMedida or C oteccion or C; orC

Ressoner state out of sync with active ontology || Show Inferences

Figura 25: Explicacion de qué ha inferido en la aportacion de la nueva propiedad

Como se puede observar, el programa ha afadido esta nueva propiedad porque en
la regla que le hemos impuesto, se han cumplido todas las condiciones del
antecedente.

e La siguiente regla que se va a implementar, sera para el numero minimo de PlAs
(pequenos interruptores automaticos) para cada vivienda. Su regla se expresa como:

DispositivosGeneralesDeMandoY Proteccion(?dgmp) * seComponeDe(?dgmp, ?pias) #
PequenosinterruptoresAutomaticos(?pias) -> tieneNumeroDePiasMinimo (?pias, 5)
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%4 InstalaciénEléctrica (http semanticweb.org/Paul/InstalacionEléctrica) : [C:\Users\34611\OneDrive - ull.edu.es\Escritoric protege final\ E sin gjecutar.owl] - o
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Mastro Ontop Help

< © InstalacionEléctrica (http:/fwww semanticweb | (& edit x ~ Search
__| Name
Activs ontology = | Entities x| Classss x| Object propei [52 P
Name Comment Comment
v 51 autogeno:Acometwda("\ cgp) -= autogen... Grado de protecciOn CGP
Fo e aogenoDispositios R

ok

DispositivosGeneralesDeMandoYProteccion(?dgmp) * seComponeDe(?dgmp, ?pias)*
PequefiosinterruptoresAutomaticos(?pias) -= tieneNumeroDePiasMinimo(?pias, 5)

New Edit | Clone Delete

Control | Rules | Asserted Axioms | Inferred Axioms D_
UVEL GRS SUGLESSIUIY UANSIENEU 0 U1 engine.
Number of SWRL rules exported to rule engine: 2
Number of OWL class declarations exported to rule engine: 61
Number of OWL individual declarations exported to rule engin
Number of OWL object property declarations exported to rule &
Number of OWL data property declarations exported to rule en
Total number of OWL axioms exported to rule engine: 2429
The transfer took 110 millisecond(s). Cancel Ok
Press the 'Run Drools’ butten to run the rule engine
Successful execution of rule engine.

Number of inferred axioms: 725

The pracess took 281 millisecond(s).

Look atthe Inferred Axioms’ tab to see the inferred axioms.
Press the ‘Drools->0WL' button ta translate the inferred axioms to OWL knowledge.
Successfully transferred inferred axioms to OWL model

The process took 46 millisecond(s).

OWL+SWRL->Drools Run Drools Drools->0WL

Ressoner sctive || Show Inferences

Figura 26: Implementacion de la regla para el nimero minimo de interruptores PIAs de una vivienda

Una vez que todo esté bien y que no haya inconsistencias entonces se ejecuta el
programa para que se aporte el nuevo conocimiento que le hemos impuesto a
través de la regla.

Comprobamos entonces en la pestafa de “individual by class" si se ha afadido la
nueva propiedad de datos que le hemos asignado.

Individuals: DGMP2 =™ § Property assertions: DGMP2 1= ]CEs]

.‘l BSE . pertenece Cuadro2
&1 B sonAseguradosPor PT
& D2 mm protegeA Instint2
&0 mmaloja PlAs6

&4 = aloja PIAST

@ DGup1 W aloja PlAsE

& DGMP3 M aloja PIAs9

& DGMP4

& Data property assertions

L 27 mm tieneNumero 5

&r B tieneNumeroDePiasMinimo 5

®r
L 333

. F6 Megative object property assertions

Figura 27: Aportacion de nuevas propiedades de dato mediante las reglas impuestas

Se observa que efectivamente se ha anadido el nuevo conocimiento impuesto a
través de la regla y esto se debe a que se han cumplido todas las condiciones del
consecuente de la regla.

En la siguiente tabla, se muestran todas las reglas que se han implementado en la
ontologia.
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Reglas

Uso

Acometida(?ac) * alimenta(?ac, ?cgp) *
tipoDeAcometida(?ac, "Subterranea") *
CajaGeneralDeProteccion(?cgp) ->
tipoDelnstalacion(?cgp, " En un nicho de la
pared")

Tipo de instalacion CGP

Acometida(?ac) ” alimenta(?ac, ?cgp) *
tipoDeAcometida(?ac, "Subterranea") *
CajaGeneralDeProteccion(?cgp) ->
tieneGradoDeProteccionIK(?cgp, 10)

Grado de proteccién IK CGP

Cables(?c) * Acometida(?ac) " utiliza(?ac, ?¢)
-> tipoDeConductor(?c, "Aislado")

Tipo de conductores

Acometida(?ac) -> tieneComposicion(?ac, "3
cables fases y 1 neutro")

Composicion de la acometida

Acometida(?ac) ~ alimenta(?ac, ?cgp) *
tipoDeAcometida(?ac, "Subterranea") *
autogen(:CajaGeneralDeProteccion(?cgp) ->
tieneAlturaMinima(?cgp, 0.3)

Altura minima de la CGP

Cables(?c) * tipoDeConductor(?c, “Aislado”) ->
tieneTensionAsignadaMinima (?c, “0.6/1Kv”)

Tension asignada minima de los
conductores

DispositivoGeneralDeMandoY Proteccion(?dg
mp) -> tieneEmplazamiento(?dgmp, “Al lado
de la puerta de entrada™)

Emplazamiento del DGMP

DispositivoGeneralDeMandoY Proteccion(?dg
mp) -> tieneAlturaMaxima(?dgmp, 2)

Altura maxima del DGMP

DispositivoGeneralDeMandoY Proteccion(?dgm
p) -> tieneAlturaMinima(?dgmp, 1.4)

Altura minima del DGMP

DispositivoGeneralDeMandoY Proteccion(?dg
mp) * seComponeDe(?dgmp, ?pias) *
PequenosInterruptores Automaticos(?pias) ->
tieneNumeroDePiasMinimo (?pias, 5)

Numero minimo de PIAs para cada

vivienda

CuadroGeneralDeMandoY Proteccion(?cgmp)
-> tieneGradoDeProteccion]PMinimo (?cgmp,
30)

Grado de proteccion IP minimo del

CGMP

CuadroGeneralDeMandoY Proteccion(?cgmp)
-> tieneGradoDeProteccionlKMinimo (?cgmp,
07)

Grado de proteccién IK minimo del

CGMP

Cables(?c) » tipoDeConductores(?c, “Aislado”)
A tipoDeMaterial(?c, “Cobre”) ->

Seccidén minima de los conductores de

cobre
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seccionMinima(?c, 6)

Cables(?c) ~ tipoDeConductores(?c, “Aislado”) | Seccion minima de los conductores de
A tipoDeMaterial(?c, “Aluminio”) -> aluminio
seccionMinima(?c, 16)

PuestaATierra (?7pt ) -> tieneColor(?pt, Color del cable de puesta a tierra
“Amarillo y Verde”)

7. PROBLEMAS A LO LARGO DE LA
EJECUCION DEL PROGRAMA Y SUS
SOLUCIONES

e Las inconsistencias al utilizar el razonador: Existen diferentes formas en las que
puede saltar el cuadro de inconsistencia al empezar el razonador como, por ejemplo,
cuando se afiade un individuo a dos clases disjuntas, o cuando una propiedad es
funcional y se afade dos 0 mas veces esa propiedad para un solo individuo. Pero en
este caso, a la hora de ejecutar el programa, las inconsistencias eran por los
literales, es decir, se tenia que vigilar los “data type” que eran asignados al rango de
las propiedades de datos porque dependiendo de valor que se le atribuye, este
puede ser o uno u otro tipo de dato. Para la solucion de este problema solo hay que
fijarse bien en los tipos de datos que son asignados a las propiedades de datos.

<

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Mastro Help

< © InstalaciénEléctrica (http semanticweb org/Paul/InstalacionEléctrica ~ Search..
Active ontology x| Entities x| Classes x | Object properties x | Data properties x | Individuals by class x| DL Query = | SWRLTab x

Name Rule Comment
v 81 autogen0:D| eMandoY] ?dgmp) - autogenOtieneAlturallinimal(?dgme, 1.4)

An error occurred during reasoning x

e InconsistentOntologyException: Cannot da reasoning with inconsistent ontologies!
Reason for inconsistency: Literal value "1.4""decimal does not belong ta datatype int

Control | Rules | Asserted Axioms | Inferred Axioms | OWL 2 RL
- Aceptar

Using the Drools rule engine.

Press the 'OWL+SWRL-=Drools’ button to transfer SWRL rules and relevant OWL knowledge to the rule engine.
Press the 'Run Dreels’ butten to run the rule engine
Press the ‘Drools-=OWL' button ta transfer the inferred rule engine knowledge to OWL knowledge.

The SWRLAPI supports an OWL profile called OWL 2 RL and uses an OWL 2 RL-based reasoner to perform reasoning
See the 'OWL 2 RL" sub-tab for more information on this reasaner.

OWL+SWRL->Drools Run Drools Drools-=0WL

Reasoner active but the antology is incansistent Show Inferences k.

Figura 28: Inconsistencia producido por el programa

e Problemas a la hora de asignar las clases y subclases: Siempre se tiene que, tener
en cuenta que, para la asignacion de las subclases, se debe hacer la pregunta: 4 Es
X un Y? donde “X” hace referencia a las subclases e “Y” a las clases. Si esta
pregunta es afirmativa, entonces se puede asignar esa subclase.

e |Instancias asignadas a clases incorrectas: Este problema se produce al no
especificarle al programa que todos los individuos son distintos, por tanto, este
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asume que dos individuos son iguales si una propiedad se les asignan a ambos. Hay
que saber que, en la web semantica, se trabaja con una asuncion de mundo abierto,
es decir, que si no se especifica algo no significa que sea falso. Por lo que, si no se
indica que son diferentes, no se puede presuponer. Y puede ocurrir que mediante un
proceso de razonamiento se puede llegar a la conclusién de que dos individuos son
iguales o pueden pertenecer a la misma clase. Para solucionar este problema solo
hace falta especificarle al programa que todos los individuos son distintos y esto se
hace en la pestana de “Individual by class”, en la descripcién, y anadiendo esto en la
casilla de “Different Individuals”.

Description: Cable1 EIMEMm
Types
Cables

Same Individual As

Different Inclividuals

.Acometidfﬂ, CC, CGP, Cable2, Cable3, Cabled4, Cont1, Cont2, Cont3, Contd, Cuadro1, Cuadro2, Cuadro3, Cuadrod, D1, D2, D3, D4, DGMP1, DGMP2,
DGMP3, DGMP4, F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, ICP1, ICP2, ICP3, ICP4, ID1, ID2, ID3, ID4, IGA1, IGAZ2, IGAJ, IGA4, IGM, Instint1, Instint2, Instint3, Instint4,
InstTec1, InstTec2, LGA, Norma1, Norma2, PIAs1, PIAs10, PIAs11, PIAs12, PlAs13, PIAs14, PIAs15, PlAs16, PIAs17, PlAs18, PIAs19, PIAs2, PIAs20,
PlAs3, PlAs4, PIAsS, PIAs6, PIAs7, PIAsS, PIAsY, PT, Red1

Figura 29: Especificacion de la diferencia entre todos los individuos
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8. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Para la realizacion de este proyecto, solo ha hecho falta un ordenador y horas de
trabajo.

- El ordenador utilizado es el HP Laptop 15-dbOxxx, con las sigientes caracteristicas:

Nombre del dispositivo: LAPTOP-DS9Q42N8
Procesador: AMD A6-9225 RADEON R4, 5 COMPUTE CORES 2C+3G  2.60
GHz

RAM instalada 8,00 GB (7,46 GB usable)
Tipo de sistema: Sistema operativo de 64 bits, procesador basado en x64

- Las horas de trabajo fueron aproximadamente de 175 horas. Comenzando desde
el lunes 21 de marzo hasta el viernes 28 de mayo, con un total de 50 dias (una
media de 3,5 horas diarias) trabajados excluyendo los fines de semana.

PRESUPUESTO
ITEM CANTIDAD COSTO VALOR
Horas de trabajo 175h 12¢€ 2100€
Ordenador 1 unidad 400€ 400€
Raton 1 unidad 10€ 10€
Total 2510€
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9. CONCLUSIONES

From my point of view and with the research of information that comes from different
sources, | believe that the semantic web is a very long-term project, because
although it is a very good idea, its development is being carried out slowly due to the
lack of funds and Interest that are required for how extensive it is. It would take a lot
of qualified workers and a lot of time to be able to introduce this extension to the
web, since there is an overwhelming amount of information.

The semantic web is necessary to facilitate more precisely the search and retrieval
of information, not only for those who are quite familiar with the web but especially
for inexperienced people (such as the elderly or children). Who has not searched for
a topic by asking a question in the search engine? The search engine has no way of
thinking or responding with the correct answer, but rather according to the words we
enter, it searches its entire database, which may or may not be the information we
are looking for. With the semantic web, we will provide computers with the necessary
resources to be more concise in relation to our demand for information.

Regarding the construction of the ontology of an electrical installation, this has been
quite simple since it has been based on the low voltage electrotechnical regulation
(REBT) where the components of an installation and the relationships that exist
between them can be consulted. A general ontology of an electrical installation has
been made, and the classes may have been broken down into more subclasses and
therefore more properties could have been included, extending the ontology further,
but as | have said previously, it would take much more time.

It has been possible to adapt the ontology for any electrical installation, therefore it
could be said that the ontology is fine, although of course it could be extended much
more with the contribution of more specifications.
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