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Resumen

El crecimiento exponencial de la informacién digital ha llevado a las ciencias de la
informacién a adaptar sus procesos de organizacion, basqueda, andlisis y tratamiento de la
informacién y es por ello por lo que se hace necesario vincular herramientas de otras areas de
conocimiento como el procesamiento de lenguaje natural, la linguistica de texto y el andlisis
computacional para la revision de grandes volumenes de informacion.

Este proyecto pretende disefiar un modelo de analisis computacional para la clusterizacién
automatica de los documentos de politicas publicas CONPES 2010-2020, que permita el analisis
de la informacion digital que contienen y que facilitara la seleccién, evaluacion y tratamiento de
diversos aspectos de las politicas publicas como poblacion, politicas, estrategias, actores y planes

de accion.

Palabras clave: procesamiento de lenguaje natural, analisis linguistico, analisis

computacional, politicas publicas, conpes.
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Abstract

The exponential growth of digital information has led Librarianship to adapt its
organization, search, analysis and information processing processes and that is why it is necessary
to link tools from other areas of knowledge such as natural language processing, text linguistics
and computational analysis for reviewing large volumes of information.

This project aims to design a computational analysis model for the natural language
processing of CONPES 2010-2020 public policy documents, which allows the automated analysis
of the digital information they contain and which will facilitate the selection, evaluation and
treatment of various aspects of public policies. such as population, policies, strategies, actors and

action plans.

Keywords: natural language processing, linguistic analysis, computational analysis, public

policies, conpes.
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Introduccion

El presente informe da cuenta de los aspectos contextuales, conceptuales y metodologicos
que orientan el proyecto de préctica investigativa Construccion de un modelo de analisis
computacional para la clusterizacion automatica de los documentos de politicas nacionales
CONPES 2010-2020. A partir de este proyecto se buscd desarrollar un modelo que permitiera el
acceso, limpieza y agrupacion de los textos de los documentos de politicas nacionales CONPES y

el proceso que se desarrollé para el cumplimiento de los objetivos se estructura en cuatro partes:

a) Identificacion de modelos y requerimientos para el Procesamiento de Lenguaje Natural
b) Analisis de los componentes y requerimientos del procesamiento de lenguaje natural.
c) Desarrollo del algoritmo de analisis computacional en Python para el disefio del modelo
de Procesamiento de Lenguaje Natural.

d) Ejecucion del modelo de andlisis computacional en prueba sobre los documentos de

politicas nacionales CONPES para validar su funcionalidad.

A si pues, en una primera parte se presentan los elementos contextuales y conceptuales que
orientaron el desarrollo del proyecto. Seguidamente, se abordan los aspectos metodoldgicos
detallando el enfoque, las técnicas, métodos e instrumentos. En un tercer momento se presentan
los analisis y resultados de la recoleccién de la informacion, el anélisis de la revision documental
y el desarrollo del modelo. Finalmente, se da lugar a la triangulacién de los resultados y a las

respectivas conclusiones y recomendaciones.
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1 Justificacién

Las politicas publicas tienen un rol decisivo en la transformacién productiva, educativa,

tecnoldgica y social del pais. Torres-Melo y Santander mencionan que son:

El reflejo de los ideales y anhelos de la sociedad, expresan los objetivos de bienestar
colectivo y permiten entender hacia donde se quiere orientar el desarrollo y cémo hacerlo,
evidenciando lo que se pretende conseguir con la intervencion publica y cémo se

distribuyen las responsabilidades y recursos entre los actores sociales. (2013, p. 15)

Las politicas nacionales dan transparencia de la inversion econémica y la intervencion del
estado, su revision y evaluacion favorece la eficacia y la eficiencia en la actuacion publica al
vincular la formulacion de las politicas y su implementacién con la gestién de los recursos de la
nacién. En Colombia, los documentos de politicas pablicas son gestionados y almacenados por el
Consejo Nacional de Politica Econdmicay social (CONPES) que “es la maxima autoridad nacional
de planeacion y se desempefia como organismo asesor del Gobierno en todos los aspectos
relacionados con el desarrollo econémico y social del pais” (Colombia. Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion [Minciencias], 2021), y se encuentran clasificados por tipologia y afio de

aprobacion.

Para la comunidad académica, especialmente para las instituciones publicas como la
Universidad Antioquia, la revision de los documentos CONPES es de gran relevancia ya que
permiten analizar el potencial de integracion en las respuestas colaborativas presentes en las
herramientas de planeacion en Colombia (Herrera-Kit et al., 2021), por esta razon en un trabajo
interinstitucional con la Universidad Externado de Colombia, se pretende a partir de un inventario
detallado de los documentos de planeacion nacional CONPES indagar acerca de los tipos y la
frecuencia con la que sectores diversos han coordinado acciones a lo largo del tiempo, a fin de

obtener una base de contraste que permita evidenciar los patrones, practicas y dindmicas
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significativas. Entendiendo la importancia del analisis de las politicas publicas nacionales en la
universidad publicay para la bibliotecologia ya que estas dan cuenta de la forma en la que se toman
decisiones sobre los problemas humanos que son de interés publico. Sdnchez & Liendo (2020)
sustentan que:
la politica publica se convierte en un campo de analisis fundamental para las ciencias
sociales en lamedida en que configura la posibilidad de operacionalizar la accion del Estado
como un proceso de decision sobre aquello que se considera importante. Es la ciencia del
Estado, en la medida en que permite ver cobmo se desarrolla la accion frente a esos
problemas sociales, cbmo se construyen las relaciones y como se transforma la realidad a

partir de esos procesos decisionales.

De este modo, iniciar con el analisis de sus componentes, actores y tipologia implica la
revision individual de los cerca de 6.823* documentos disponibles en el portal, lo que lo convierte
en un proceso manual y costoso por la inversion de tiempo y personal requerido. Desde la
bibliotecologia, la clasificacion, el anélisis y el tratamiento de la informacion disponible en la web
supone también un reto para el profesional de la informacion ya que el crecimiento exponencial de
la informacion hace dificil su tratamiento con métodos y técnicas manuales. Es por ello, que luego
de una revision inicial a los documentos disponibles y al proceso de captura, organizacion y
revision de la informacion, se propone el disefio de un modelo automatizado de clusterizacion de
la informacion disponible en los documentos CONPES vy asi brindar mayor cobertura en los
documentos que se analizan ademas de mejorar los procesos de toma de decisiones.

Para dar atencidn a esta necesidad, se plantea este proyecto de investigacion que propone
la automatizacion del proceso de revision a través de la construccion de un modelo de anélisis
computacional para para la clusterizacion automatica de los documentos de politicas nacionales de
2010 a 2020 disponibles en el CONPES que permita el andlisis completo e intencionado de las
politicas publicas y el desarrollo de herramientas de analisis de corpus de texto, lo que permitiria
una optimizacion de recursos y una mayor cobertura y alcance de los documentos revisados. Para
la comunidad académica los resultados de este proyecto de investigacion seran un aporte a los

desarrollos de procesamiento de lenguaje natural que se proponen desde diversas disciplinas,

1 Cifra aproximada https://www.dnp.gov.co/CONPES/documentos-conpes Consultada el 25 de agosto de 2022



https://www.dnp.gov.co/CONPES/documentos-conpes
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ademas de ser un modelo que puede ser aplicado en la revision de informacion disponible en la
web y puede derivar en la aplicacién de ontologias para la marcacién automética de textos, el
analisis de sentimientos para identificar las palabras positivas y negativas de un texto, el uso de
algoritmos para la clasificacion de textos, asi como la extraccion de entidades, el anélisis de

frecuencias y la clasificacion con vocabularios controlados.
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2 Pregunta de Investigacion

¢Como disefiar un modelo de andlisis computacional para la clusterizacién automatica de los
documentos de politicas nacionales CONPES de 2010 a 2020?
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Disefiar un modelo de analisis computacional para la clusterizacion automatica de los
documentos de politicas nacionales CONPES 2010-2020 para reconocer los patrones, estructuras
y modelos de articulacién en torno a la politica publica.

3.2 Objetivos especificos

» ldentificar modelos y requerimientos para el Procesamiento de Lenguaje Natural para
saber si pueden ser adaptados en una propuesta de analisis computacional de los
documentos CONPES.

» Analizar los componentes y requerimientos del procesamiento de lenguaje natural para
establecer aquellos gque van a integrar el modelo de analisis computacional de los
documentos CONPES.

» Desarrollar el algoritmo de analisis computacional en Python para el disefio del modelo
de Procesamiento de Lenguaje Natural.

» Ejecutar el modelo de anélisis computacional en prueba sobre los documentos de politicas

nacionales CONPES para validar su funcionalidad.
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4 Marco Contextual

El desarrollo de politicas publicas en Colombia que este modelo pretende analizar esta
impulsado por el Departamento Nacional de planeacién (DNP) institucion administrativa, que

hace parte de la rama ejecutiva y que como lo presenta en su pagina web oficial:

impulsa la implantacion de una vision estratégica del pais en los campos social, econémico
y ambiental, a través del disefio, la orientacion y evaluacion de las politicas publicas
colombianas, el manejo y asignacién de la inversion publica y la concrecion de las mismas

en planes, programas y proyectos del Gobierno. (Departamento Nacional de Planeacion).

El DNP se origina en 1958 como comité asesor del presidente de la republica para orientar
el ciclo de las politicas publicas, la priorizacion de los recursos de inversién y la coordinacion del
Plan Nacional de Desarrollo con los ministerios, departamentos administrativos y entidades
territoriales. EI DNP se encarga de presentar el disefio, hacer seguimiento y evaluacién de  los
proyectos financiados con recursos nacionales a través de la aprobacion y revision de los
documentos CONPES que plasman “las decisiones aprobadas entre diferentes entidades e
instituciones del Gobierno nacional, donde se establecen acciones especificas para alcanzar los
objetivos propuestos”(DNP, 2022) y que son gestionados por el Consejo Nacional de Politica
Econdmicay Social (CONPES) “maxima autoridad nacional de planeacion y se desempeiia como
organismo asesor del Gobierno en todos los aspectos relacionados con el desarrollo econémico y
social del pais”, para lograrlo, orienta a los organismos nacionales encargados de la gestion

econdmica y social a través de los documentos CONPES.

Teniendo en cuenta la importancia de estos documentos y en el ejercicio de analizar el
potencial presente en las herramientas de planeacion en Colombia y dispuestas en las politicas
publicas, el grupo Colav: Colaboratorio de Vinculacion para las Ciencias Sociales
Computacionales y las Humanidades Digitales el cual esta integrado por investigadores de varias

facultades y dependencias de la Universidad de Antioquia, en su linea de trabajo de Gobernanza y
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politicas publicas (Golab) desarrolla una iniciativa conjunta entre la Universidad de Antioquiay la
Universidad Externado de Colombia orientada “la generacion de experiencias de innovacion
publica, gobierno digital, participacion ciudadana y utilizacién de tecnologias de la informacion e
implementacion de herramientas computacionales”(Colav, 2022) linea de trabajo que enmarca la
formulacién de este proyecto de investigacion desde el andlisis computacional aplicada a los
documentos CONPES.
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5 Marco Conceptual

Para la realizacion y desarrollo de este proyecto de investigacion, es indispensable definir
los conceptos claves, con el fin de obtener una buena comprension conceptual y fundamento teorico
en el contexto de aplicacion de la investigacion. Como concepto mas amplio del tema, el Analisis
Linguistico del texto hace referencia a la linglistica cuyo objeto de estudio como lo presenta el
Centro Virtual Cervantes (2022) es el texto y se convierte en insumo para comprender la estructura
de los documentos CONPES que se desean analizar. Crystal (2008) define el analisis linguistico
del texto como “una rama de la lingiiistica que se ocupa de la descripcion y el analisis de textos
extensos (hablados o escritos) en contextos comunicativos” (p.3), es decir que el analisis de los
documentos implica mas que el estudio de las oraciones como lo propuso Chomsky y se analice
también el discurso y la intension comunicativa. Aplicar este concepto en el desarrollo del proyecto
permitira comprender las estructuras linglisticas como la macroestructura, superestructura e

identificar otras unidades de analisis dentro de los corpus textuales (Bernardez,1982).

La aplicacion del analisis linglistico desde la perspectiva computacional que se espera
implementar desde este proyecto implica el desarrollo de algoritmos de Analisis de texto
computacional para automatizar tareas linguisticas que se hacen de forma manual, tales

como la captura y el marcado de texto.

El Andlisis de texto computacional hace referencia a las herramientas disefiadas para el
analisis de textos digitales y la transformacion de textos en datos cuantitativos 2 procesables.
O Connor & et al (2011, p.1) exponen que “el analisis computacional se basa en técnicas de
procesamiento de lenguaje natural, recuperacion de informacion, mineria de texto y aprendizaje
automatico y debe entenderse correctamente como una clase de metodologias cuantitativas de las
ciencias sociales”. Término que resulta pertinente de acuerdo con el tipo de investigacion de
enfoque social que se pretende realizar y que aporta técnicas y herramientas para el analisis masivo

de corpus textuales lo que representa una ventaja para abordar el volumen de documentos de

2 Justin Chun-ting HO
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politicas publicas dispuestos para revisar. La Biblioteca Schaffer (2019) refiere que puede
emplearse el analisis de texto computacional para identificar patrones y tendencias a gran escala y
que sus técnicas incluyen el andlisis de palabras claves, el reconocimiento de entidades nombradas,
el andlisis de sentimientos, la estilometria, el modelado de temas y el modelado.

El analisis de texto computacional facilitara la transformacion de los documentos de
politicas nacionales en datos procesables, lo que permitira el procesamiento de un mayor volumen
de documentos en menor tiempo vinculando a esta estrategia modelos de procesamiento de
lenguaje natural. Andrea, P., & Cafién, B (2007) presentan el procesamiento de lenguaje natural,
como una subdisciplina de la inteligencia artificial y rama de la ingenieria linguistica
computacional que busca crear programas que puedan analizar, entender y generar lenguajes de
comunicacion entre los humanos y las maquinas.

Para aplicar el andlisis linguistico, computacional y las herramientas asociadas a la revision
y preparacion de los corpus textuales, es necesario entender el Procesamiento de Lenguaje Natural
(PLN) como disciplina de la inteligencia artificial y la linglistica computacional Segun (Zeroual
& Lakhouaja, 2018) y que tiene como objetivo “aprender, comprender, reconocer y producir
contenido de lenguaje humano”. Es decir, trata de lograr una comunicacion eficiente entre el
humano y la maquina. La digitalizacion ha brindado a los profesionales de la informacion la
posibilidad de recopilar una gran cantidad de datos textuales para investigar fenémenos
contemporaneos. El Procesamiento del lenguaje natural, permite a los académicos extraer
facilmente informacion valiosa contenida en conjuntos de datos textuales y evitar el trabajo de
andlisis documental individual.

Esta técnica tiene sus origenes en los afios cincuenta de la mano con el surgimiento de la
inteligencia artificial y pueden identificarse tres tipos de procesamiento diferentes:

Interfaces en lenguaje natural. Cuyo objetivo es el desarrollo de un interfaz de
comunicacion que permita a la maquina interpretar y ejecutar érdenes que se expresan en lenguaje
natural. Su desarrollo podria facilitar a los usuarios la localizacion de recursos, la comunicacion
entre aplicaciones informaéticas, la busqueda de informacion, entre otras actividades realizadas en

la Web. (Solis Sanchez, Florencia Juarez, & Acosta Guadarrama, 2018)
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Traduccion automéatica. Es este elemento uno de los objetivos principales del
Procesamiento de Lenguaje Natural y permite obtener corpus anotados a partir de corpus
provenientes de otros idiomas, los cuales pueden ser aplicables a diferentes tareas de procesamiento
de lenguaje natural (PLN). (Pefia, J. Bucheli, V. & Gutiérrez, R, J., 2022)

Procesamiento de textos. Ante el crecimiento exponencial de la informacion textual es
necesario el desarrollo de técnicas y algoritmos para el procesamiento de textos que no solo
trabajen en la extraccion automatica de textos si no en el analisis de la informacion dispuesta en
ellos. El procesamiento de lenguaje natural es un area central en cualquier aplicacion de analisis de
datos textuales. (Talamé, L., Cardoso, A., & Amor, M,2019)

Algunos enfoques de PLN se basan en técnicas de aprendizaje automatico para el analisis
de textos, pero la principal dificultad radica en la identificacion de los textos ya que requiere un
andlisis exhaustivo desde el nivel referencial, estructural, l1éxico y pragmaético de los documentos.
Aunque las herramientas computacionales para el analisis linguistico de texto son de un enfoque
mas cuantitativo, en este caso se aplicaran a una propuesta social desde la Bibliotecologia como
herramientas que permitan evidenciar la ejecucion de los planes de gobierno a través de las politicas
publicas.

Para la ejecucion de este proyecto, se desarrolla un algoritmo apoyado en una herramienta
fundamental para el Procesamiento de Lenguaje Natural y es la Clusterizacion, que tiene como
propdsito segmentar la informacion de acuerdo con unos criterios definidos de similitud, de
cumplimiento de caracteristicas o patrones (Sanabria, 2004). por medio de esta técnica, se consigue
la agrupacion de corpus textuales en este caso los documentos CONPES a base de caracteristicas
comunes.

Las técnicas de clusterizacion son técnicas de clasificacién no supervisada de patrones en
conjuntos denominados clusters previamente determinados, de manera que los miembros de cada
grupo estén lo mas cerca posible de sus centroides. El algoritmo funciona de forma iterativa,
actualizando el centro de los clusteres de manera de ir reduciendo las distancias entre los miembros
de cada cluster y su centro Lee t al. (2012). La mayoria de los algoritmos de agrupamiento se basan

en dos técnicas denominadas agrupamiento jerarquico y agrupamiento de particion. El primer
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método es dividir la matriz grande (que contiene todos los objetos) en matrices méas pequefias hasta
obtener una matriz de un solo elemento. La técnica de union, por otro lado, es lo opuesto a la
técnica de division. Su construccién comienza con los elementos de la matriz, que se almacenan
en la pagina y se interpretan como matrices Unicas. Luego hay un paso donde dos subconjuntos
similares se combinany almacenan en nodos. Este proceso se repite hasta llegar a la raiz del arbol
que contiene todos los elementos del arreglo (Nielsen, 2016).

Para el caso de los algoritmos de agrupamiento particionado Nada & Panda (2014)
mencionan, que consiste en dividir el conjunto de datos en varios grupos de acuerdo con un criterio
seleccionado, llamado medida de aptitud, que afecta directamente la naturaleza de la clusterizacion.
Las técnicas de clusterizacion han sido ampliamente utilizadas en multiples aplicaciones tales como
reconocimiento de patrones, analisis de datos, procesado de imégenes o estudios de mercado.
Gracias a la clusterizacion, se pueden identificar regiones tanto pobladas como dispersas y, por
consiguiente, descubrir patrones de distribucion general y correlaciones interesantes entre los
atributos de los datos y para este caso puntual, el analisis de los documentos CONPES que
contienen las politicas publicas.

Torres-Melo & Santander (2013) definen las Politicas Publicas como “una construccion
social donde el gobierno, como el orientador de la accién colectiva, interactia con multiples y
diversos actores sociales y politicos” que permiten legitimar al estado como proveedor de servicios
que supla las necesidades y solucione problemas publicos. Las politicas son determinantes para la
ejecucion de la gestion pablica y deben ser constantemente medidas y evaluadas, por esta razén
resulta pertinente la iniciativa de disefiar un modelo de analisis computacional para el para la
clusterizacién automatica de las politicas nacionales que permita hacer veeduria y seguimiento a la
administracion publica.

Las politicas publicas como resultado de la construccion colectiva deben disponerse a través
de herramientas que proporcione el gobierno, para que la ciudadania se informe y participe. En
Colombia, se ha adoptado el modelo de E-gobierno que como lo define Organizacion de Estados
Americanos (OEA), es una estrategia de gestion gubernamental que “utiliza las tecnologias de
informacién y comunicacion para ayudar a los gobiernos a ser mas accesibles a los electores,
mejorar los servicios y a ser mas eficientes, y a estar cada vez mas conectados con otras partes de

la sociedad” (2022), un mecanismo innovador que le permite al gobierno nacional garantizar la
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transparencia, la participacion y la colaboracion de las politicas publicas optimizando el uso de los
recursos publicos.

Esta estrategia de gobierno abierto es la que permite acceder a la informacion de politicas
publicas dispuesta en los documentos CONPES, para ser recolectada, estructurada y

posteriormente analizada a través del modelo de analisis que este proyecto propone.
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6 Metodologia

6.1 Linea de Investigacion

El disefio del modelo de analisis computacional para para la clusterizacion automatica de
las politicas nacionales CONPES 2010-2020, se enmarca en la linea de investigacion Estudios
interdisciplinarios de la gestion de la informacién y el conocimiento de la Escuela
Interamericana de Bibliotecologia ya que como presenta en su pagina web, “esta linea aborda temas
interdisciplinarios, nuevas tendencias en el uso de la informacion y tecnologias aplicadas en la
produccién, organizacién, transferencia, comunicacion, uso Yy apropiacion de la

informacion”(Escuela Interamericana de Bibliotecologia, 2022).

6.2 Enfoque de Investigacion

Este proyecto es una investigacion de enfoque mixto que Johnson y Onwuegbuzie
(2004) definen como “(...) el tipo de estudio donde el investigador mezcla o combinas técnicas de
investigacion, métodos, enfoques, conceptos o lenguaje cuantitativo o cualitativo en un solo
estudio” (p. 17). Ya que, para abordar la pregunta de investigacion, es necesario utilizar técnicas
de enfoque cualitativo como el analisis de contenido y el uso de técnicas y herramientas de enfoque

cuantitativo como la revision de documentos.

6.3 Nivel de Investigacion

En cuanto al nivel de esta investigacion segun Hurtado de Barrera (2000) y su
metodologia de la investigacion holistica se ubica en el nivel Integrativo Interactivo que

implica:



CONSTRUCCION DE UN MODELO DE ANALISIS COMPUTACIONAL PARA LA CLUSTERIZACION... 23

“La realizacion de acciones por parte del investigador, ya sea solo o conjuntamente con
algin grupo o comunidad, con el proposito de modificar una situaciéon o evento (...) y
ejecutar acciones para modificar un evento, y recoge informacion durante el proceso con el

fin de reorientar la actividad.” (Hurtado de Barrera, 2000)

Lo que se ajusta al objetivo de este proyecto que es disefiar un modelo de analisis
computacional que permita la clusterizacion automatica de los documentos de politicas nacionales,
el cual seré revisado en un proceso de aseguramiento de la calidad del algoritmo por un equipo de
trabajo especializado en politicas publicas especificamente en documentos CONPES y se ajustara

de acuerdo con la informacién recolectada en la revision.

6.4 Técnicas e Instrumentos

Teniendo en cuenta el enfoque metodolégico del proyecto y para dar cumplimiento a los

objetivos propuestos para este trabajo, se proponen las siguientes técnicas e instrumentos:

Para abordar el primer objetivo que pretende Identificar modelos y requerimientos para el
Procesamiento de Lenguaje Natural para saber si pueden ser adaptados en una propuesta de analisis
computacional de los documentos CONPES , se realiz6 una Revision Documental que como
plantea Hernandez Sampieri (2014) “implica detectar, consultar y obtener la bibliografia
(referencias) y otros materiales que sean Utiles para los propoésitos del estudio, de donde se tiene
que extraer y recopilar la informacién relevante y necesaria para enmarcar nuestro problema de
investigacion”. (p.63). Silamani Guirao (2015) ha definido ocho tipos de revision documental
“narrativa, integradora, panoramica, analisis conceptual, sistematica, sistematizada, revision de
revisiones, realista” y para este proyecto se establecid una revision documental panoramica, que
"tienen por objeto identificar répidamente los conceptos clave que sustentan un area de

investigacion y las principales fuentes y tipos de evidencias disponibles.”
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Para la revision documental, se establecieron inicialmente las palabras claves asociadas al

tema de la investigacion y sus equivalentes en inglés y portugués, y adicionalmente algunos

términos asociados que aportan en la obtencion de resultados mas idoneos (Tabla 1.)

Tablal

Términos de busqueda.

Palabras Claves
Espafiol

Politicas Publicas
Politicas Nacionales
Politica Interna
Politica Interior
Politicas interiores

Analisis computacional
Andlisis de algoritmos

Procesamiento de Lenguaje Natural
PLN
Andlisis del lenguaje

CONPES
Consejo Nacional de politica y economia
social

Modelos
Prototipo

Andlisis Linguistico
Andlisis linguistico de texto

Vectorizacion
Andlisis Vectorial

Clustering
Clusterizacion

Analisis Multivariado

Keywords
Inglés

Public politics
National Policies
Internal Policy
Domestic policy
internal policies

Computational analysis
Algorithm analysis

Natural Language Processing

NLP

language analysis

CONPES

Consejo Nacional de politica y economia

social

Models
Prototype

Linguistic Analysis
Linguistic analysis of text

Vectorization
Vector analysis

Clustering

Multivariate analysis

Palavras Chaves
Portugués

Politicas publicas
Politicas Nacionais
Politica Interna

Politica domestica

Analise computacional

Andlise de algoritmo

Processamento de linguagem natural
NLP

analise de linguagem

CONPES

Consejo Nacional de politica y economia

social

Modelos
Protétipo

Andlise Linguistica
Anélise linguistica do texto

Vetorizagao
Analise vetorial

Agrupamento
Clustering

Analise multivariada

Estos términos de busqueda se organizaron con operadores booleanos y comillas a
través de ecuaciones de busqueda para facilitar la recuperacion de la informacion, las cuales se
aplicaron en fuentes de busqueda nacionales e internacionales que incluyen repositorios,

buscadores, directorios de revistas, revistas como E-lis, Git Hub, DOAJ, Google, Google Scholar,
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Cddice, El Repositorio de la Universidad Javeriana y el Repositorio de la Universidad de
Antioquia, los resultados obtenidos se dispusieron en una bitacora (Tabla 2) que registra la fecha
de busqueda, la ecuacion de busqueda utilizada, los resultados obtenidos con su aplicacién y la
cantidad de articulos con mayor relevancia para el desarrollo del trabajo y cuyo periodo de

publicacion fuera entre 2018 y 2022.

Tabla 2
Bitacora de busqueda

Construccion de un modelo de analisis computacional para la clusterizacion automatica de los documentos de politicas nacionales CONPES.

Fecha de Inicio de la busqueda: Fecha final de la busqueda:

FECHA ‘ RECURSO ‘ ECUACIONES DE BUSQUEDA RESULTADOS ‘ PERTINENCIA ‘ OBSERVACIONES

Como instrumento para este objetivo se disefié una ficha de Contenido, que como lo define
Carreras Panchon son “las que realizamos para anotar el contenido de los trabajos leidos. Estas
fichas son indispensables para la elaboracion de la introduccion y discusion de los trabajos”. (p.10)
lo que permitira organizar la informacion recopilada de manera ordenada y metddica para su

posterior analisis. Ver anexo 1.

Para el desarrollo del segundo objetivo que consiste en Analizar los componentes y
requerimientos del procesamiento de lenguaje natural para establecer aquellos que van a integrar
el modelo de analisis computacional de los documentos CONPES, se realiz6 un Analisis
comparativo entendiendo que “e/ método comparativo tiene com0 objetivo la busqueda de
similitudes y disimilitudes” (Sartoti, 1984 como se cité en Tonon, 2011). Este ejercicio pretende
identificar los elementos, flujos de trabajo, librerias de procesamiento de lenguaje natural para el
lenguaje de programacion Python, modelos de preprocesamiento de texto e incluir otros elementos

que sean fundamentales para el disefio del modelo que se pretende construir.
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Y para ello se empled una matriz comparativa que como lo presenta la Universidad de
Extremadura en su portal del Sistema de Bibliotecas (2021):

“permite organizar la informacion de acuerdo con unos criterios previamente establecidos.

La finalidad principal es establecer las diferencias entre los conceptos que se tratan. Esta

formado por un numero determinado de columnas, permite identificar los elementos que se

desea comparar y permite escribir las caracteristicas de cada objeto o evento”.

Esta matriz, analiza los siguientes aspectos:

Tipo de modelo: hace referencia si el modelo que presenta el recurso corresponde a un
algoritmo de programacion supervisado 0 no supervisado.

Tipo de tecnologia: permite identificar si en los estudios se aplican elementos de Machine
Learning, Deep Learning y las librerias empleadas para el trabajo en Python.

Requerimientos: hace referencia a la funcién del algoritmo y las necesidades de los
usuarios del modelo.

Modelo grafico: si los recursos analizados presentan flujos de trabajo, flujos de informacién
y diagramas.

Otros elementos de andlisis: Debilidades y fortalezas presentes en los documentos a partir
de la experiencia del autor o que se evidencian a través de la lectura.

Observaciones: Un espacio para comentarios, dudas, nuevos aspectos a considerar, entre

otros.

Lo que facilitara la identificacion de los componentes y requerimientos para el

procesamiento de lenguaje natural. Ver anexo 2.

Para lograr el tercer objetivo del proyecto que consiste en Desarrollar el algoritmo de
analisis computacional en Python para el disefio del modelo de Procesamiento de Lenguaje Natural,
se plantea un modelo de Arquitectura de Software que Garcia-Holgado y Garcia-Pefialvo (2014)

definen como:
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“Los modelos construidos a partir de las diferentes librerias, (...) En dichos patrones se
expresa una descripcion de los subsistemas y componentes de un sistema de software que
establece las relaciones entre ellos. Dichos subsistemas y componentes generalmente se
especifican en diferentes vistas para mostrar las propiedades funcionales y no funcionales
relevantes de un sistema de software, la definicién de un patrén de arquitectura es el

resultado principal de la actividad de disefio de software”. (p.94)

El uso de este modelo permitira la aplicacion de los elementos identificados en la matriz
comparativa y hacer el disefio inicial del algoritmo. Se proponen dos instrumentos para abordar
este objetivo, inicialmente realizar una matriz de requerimientos técnicos que Madrid, F., &
Fernanda, L. (2020) define como “los requerimientos de operacion y funcionamiento que debe
tener el algoritmo para que este pudiera ser implementable” (p.12) para establecer los pardmetros
de trabajo del algoritmo. (Tabla 3)
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Tabla3

Requerimientos Técnicos.

Construccién de un modelo de andlisis computacional para la clusterizacién automatica
de los documentos de politicas nacionales CONPES 2010-2020

Requerimientos técnicos

R 001 - Obtencién de informacién relevante y especifica

Para el disefio y construccién del modelo.

R 002 - Disefio del modelo de analisis computacional para la clusterizacion automatica de
los documentos de politicas nacionales

Esta funcion debe generar un modelo de captura de documentos CONPES y hacer un
preprocesamiento del corpus textual para su posterior clusterizacion.

R 003 - Creacidn de un servicio con potencial de escalabilidad e interoperabilidad entre
otros servicios

Que el modelo pueda ser ajustado y aplicado en otros documentos o periodo de tiempo.

R 004 - Creacidn de un servicio que sea consumible desde diferentes usuarios

El servicio debe poderse visualizar en cualquier equipo mientras este tenga un navegador y
acceso a internet.

R 005 - Calidad

La funcionalidad del algoritmo debe ser de buena calidad para generar confiabilidad a los
usuarios.

R 006 - Rendimiento

El servicio debe tener una adecuada velocidad de respuesta y el menor consumo de recursos
posible

R 007 - Mantenimiento

El sistema estara en constante mantenimiento, verificacion y actualizacion.

R 008 - Restricciones

Para el acceso y uso del modelo.
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Posteriormente, se espera realizar el Disefio del Algoritmo para el anélisis computacional
que Gallardo y Garcia definen como “una secuencia ordenada de pasos que conduce a la solucion
de un problema concreto, sin ambigiiedad alguna, en un tiempo finito”. (p.3) Los algoritmos son
independientes tanto del lenguaje de programacién como del ordenador que los ejecuta y deben ser
precisos, definidos y finitos. El disefio se elaborard en lenguaje de programacion Python en el
entorno de Google Colaboratory que Baume (2021) define como una herramienta para escribir y
ejecutar codigo Python en la nube de Google para fomentar la investigacion sobre Aprendizaje de
Maquina e inteligencia Artificial. (p.1), este instrumento permitira el disefio y verificar la viabilidad

de su implementacién. Ver anexo 3.
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7 Resultados

7.1 Revision de Literatura

Para iniciar la busqueda de informacion, se realiz6 una seleccion de palabras claves
y términos asociados al tema y titulo propuesto para el proyecto Construccion de un modelo de
analisis computacional para la clusterizacion automatica de los documentos de politicas
nacionales CONPES 2010-2020 las cuales se organizaron en ecuaciones de busqueda acompafadas
de comillas y operadores boleanos para facilitar la recuperacién de informacién y asi iniciar una
blasqueda en los repositorios y revistas propuestos. En una bitacora se registra la fecha de busqueda,
el recurso empleado con enlace vinculado a los resultados, la ecuacién de busqueda utilizada, los
resultados obtenidos con su aplicacion y la cantidad de articulos con mayor relevancia para el
posterior desarrollo del trabajo.

Como lo demuestra la bitacora, con la aplicacion de las ecuaciones de busqueda, se
obtuvieron se establecieron cuarenta y seis ecuaciones de bdsqueda con las palabras claves
establecidas asociadas al proyecto las cuales se aplicaron en las fuentes de informacién establecidas
previamente y se obtuvieron 699.998 resultados de los cuales se seleccionaron 37 documentos de
diversas fuentes por su pertinencia para para la fundamentacién tedrica del proyecto, la
conceptualizacién, por presentar experiencias de aplicacion de modelos computacionales de
procesamiento de lenguaje natural y librerias y comandos de Python que puedan aportar al disefio

del modelo este proyecto (jError! No se encuentra el origen de la referencia.)
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Figural
Resultados de busqueda por fuente

Resultados por tipo de fuente
20

Resultados

&

Articulo de Tesis Memorias Libro de trabajo  Capitulos de
Revista colaborativo Libro

Fuente

Esta revision permitié reconocer el desarrollo del procesamiento de lenguaje natural a
través de modelos computacionales, las condiciones y limitaciones de su aplicacion, ademas de
identificar y conceptualizar los elementos necesarios para la construccion de un algoritmo de
analisis. De esta revision inicial se pudo establecer que la produccion de literatura asociada al
procesamiento del lenguaje natural de corpus textuales en espafiol es limitada. Ademas, que no
existe un modelo de analisis computacional que pueda ser aplicado o adaptado al procesamiento
de los documentos CONPES lo que refuerza la pertinencia de la construccion del modelo que se
pretende desarrollar en este proyecto de investigacion.

El repositorio GitHub es un servicio en linea para el alojamiento de cddigo fuente y
la colaboracidn en proyectos de software, Dabbish et al. (2012) mencionan que en esta herramienta
se almacenan, evallan, se documentan y organizan sisteméaticamente los proyectos de codigo en
acceso abierto para ser descargado y revisado por cualquier usuario por lo que era fundamental
realizar una revision de esta fuente. El interés inicial era recuperar modelos, librerias, o codigo
disponible para la revision de politicas publicas, PLN y clusterizacion y de esta busqueda e
encontraron 2.189 resultados asociados al Procesamiento de Lenguaje Natural, 5.485 asociados a
la clusterizacion y de ellos 1.515 pertenecen al lenguaje de programacion Python que es lenguaje
elegido para desarrollar el modelo. Por tratarse de un repositorio de acceso libre, algunos de los

resultados obtenidos corresponden a codigos inconclusos o ejercicios practicos para el aprendizaje
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sobre PLN y clusterizacion mas no de modelos establecidos para el anélisis textual de politicas
publicas, pero si bien esta revision no evidencié un modelo aplicable a los documentos de politicas
nacionales CONPES, si existe una libreria desarrollada por el DNP denominada ConTexto que
proporciona herramientas para realizar analisis de texto usando el lenguaje de programacion Python

y gque surge como solucion a tres principales aspectos:

“primero, la necesidad de integrar todos los esfuerzos y desarrollos que ha hecho la Unidad
de Cientificos de Datos (UCD) del DNP, en proyectos relacionados con la analitica de texto,
segundo, evitar reprocesos en la construccion de scripts para estas tareas, y finalmente,
aumentar la cantidad de librerias enfocadas en el andlisis de texto en espafiol que existen
actualmente”. (DNP, 2021)

Esta libreria presenta informacién relevante para el procesamiento de texto y al ser un
algoritmo adaptado a los documentos CONPES tiene un desarrollo el analisis y preprocesamiento
de los mismos, pero no aborda los elementos de limpieza de texto que garantizan la depuracion de
otros elementos que pueden generar ruido en el analisis computacional, ademas no contemplan la

clusterizacién de corpus elemento fundamental de esta iniciativa.

7.2 Analisis Comparativo

Posterior a la revision de literatura se analizan los documentos recuperados que contiene
informacidn que se considera relevante en primera instancia y por lo tanto representan la base para
la construccién del modelo computacional, y se pudo establecer que los modelos de analisis
computacional aplicados en los estudios resefiados utilizan elementos de la inteligencia artificial
(IA) como el Deep Learning que como mencionan LeCun & Hinton (2015) “permite que los
modelos computacionales que se componen de multiples capas de procesamiento aprendan
representaciones de datos con multiples niveles de abstraccién” (p.436) lo que facilita que el

algoritmo disefiado descubrir patrones y estructuras en grandes conjuntos de datos y Machine
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Learning que busca aprender automaticamente relaciones y patrones significativos a partir de
ejemplos y observaciones (Bishop,2006) como es el caso de la clusterizacion elemento

fundamental de este proyecto.

Igualmente, los autores revisados coinciden que para el desarrollo de modelos
automatizados existen dos tipos de algoritmos: supervisados y no supervisados, al tratarse este
proyecto de la construccion de un modelo de clusterizacion Garcia & Bellas (2019) plantean que
este método de agrupamiento es no supervisado, ya que a diferencia de los métodos de aprendizaje
supervisados no requieren un valor o etiqueta de referencia en la salida para realizar su aprendizaje,
sino que trata al conjunto de entradas como una serie de variables aleatorias y construye un modelo
a partir de ellas, lo que permitira la agrupacion de los corpus textuales basado en la deteccion de

caracteristicas y correlaciones entre los datos.

La revision de literatura también demuestra que, para la construccion del algoritmo de
captura, preprocesamiento y clusterizacion existen diversas librerias para trabajar con los corpus
textuales y su aplicacion va de acuerdo con el tipo de pagina web que se pretende acceder, el tipo
de documentos que se encuentran disponibles, el etiquetado de la pagina, entre otros. Los hallazgos
obtenidos en la revision de literatura sobre librerias de procesamiento de corpus textuales usadas
en Python como Beautifulsoup, Pandas, NLTK fueron verificados al realizar la revision de los
algoritmos alojados en el repositorio de trabajo GitHub

Posterior a la captura de los documentos es necesario realizar un preprocesamiento del
corpus para obtener un texto mas depurado, ya que al migrar los datos al entorno de trabajo en
Google Colab este contiene cadenas de texto sin procesar, y con términos o caracteres que pueden
entorpecer el analisis de la informacion. En la literatura revisada, se encontraron algunos softwars
y herramientas que hacen preprocesamiento de texto, como es el caso de Freeling,® Treetagger’y

LT TTT ° que hacen tokenizacion automatica de textos, UAM Corpus Tools que es una herramienta

8 http://garraf.epsevg.upc.es/freeling/
4 http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplex/TreeTagger/DecisionTreeTagger.html
5 https://www.ltg.ed.ac.uk/
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gratuita para la anotacion y recuperacion de informacion estadistica sobre el texto como la cantidad
de oraciones y la longitud de las palabras. La dificultad al emplear este tipo de herramientas es que
no pueden adaptarse y no cumplen con los criterios de limpieza que se esperan en el proyecto por
lo que se requiere el disefio de un modelo independiente que cumpla con las necesidades especificas

que requiere el analisis de los documentos CONPES.

Este modelo tendré librerias y funciones que se emplean en Python en algoritmos de
procesamiento de lenguaje natural y que debido a la eficiencia en la aplicacidn son reiterativas en
la literatura como es Natural Language Toolkit que permite realizar tareas de preprocesado de
texto, entre las que encontramos, la clasificacion y tokenizacion, Word tokenize que divide el texto
en palabras para facilitar su andlisis, Stopwords que elimina palabras como contracciones y

articulos que no son necesarios para el corpus, entre otros.

Para la parte final del modelo, que espera realizar una agrupacion de los corpus
textuales a través de algoritmos de clusterizacion la revision documental permite comprender que
hay gran variedad de algoritmos igual de eficaces en el analisis de datos y si bien cada método
queda a eleccion del desarrollador Andritsos (2002) menciona que si existen ciertas caracteristicas
que todo algoritmo de clusterizacién deberia intentar satisfacer y ellas son:

> Escalabilidad: La capacidad del algoritmo de trabajar correctamente con conjuntos
de datos de gran tamafio.

» Andlisis de mezclas de atributos: capacidad de analizar atributos individuales, asi
como mezclas de atributos.

» Encontrar grupos con forma arbitraria: lo ideal es que un algoritmo sea lo mas
genérico posible, siendo capaz de detectar cllsteres de cualquier forma.

» Minimo nimero de parametros a introducir: muchos algoritmos requieren que el
usuario introduzca parametros predefinidos para el funcionamiento del algoritmo
como, por ejemplo, el namero de grupos. Sin embargo, es deseable en grandes
conjuntos de datos requieran el minimo namero de inputs de cara a evitar que se

encuentren resultados sesgados.
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» Soportar ruido: los algoritmos de clusterizacion deben ser capaces de mostrarse
insensibles ante la presencia de desviaciones, para ofrecer resultados de calidad. La
deteccidn de anomalias es un problema diferente.

> Insensibilidad al orden de los inputs: hay muchos algoritmos que ofrecen resultados
totalmente diferentes cuando el dataset es introducido en ordenes distintos. Esto es
indeseable, por lo que un buen algoritmo debe ser insensible al orden en el que los
datos se le presentan.

Por tanto, a continuacion, se presentan los algoritmos de clusterizacion identificados en la

revision de literatura con sus caracteristicas para facilitar la comparacion:

Tabla 3

Algoritmos de clusterizacion.

Algoritmo Inputs Optimizados para Estructura del Cluster
Particionales
K-means M= Clisteres Grupos separados Esférica
Grupos separados, set de datos
PAM M= Clisteres pequefios Esférica
Clara M® Clisteres Set de datos grandes Esférica
Basados en Densidad
Grupos arhitrarios, set de datos
DBESCAN minPTS grandes Arbitratia
Grupos arbitrarios, set de datos
HOBSCAM min_Cluster_Size grandes Arbitratia
Grupos arhitrarios, set de datos
QPTICS minPTS grandas Arbitratia
Grupos arbitrarios, set de datos
DEMCLUE minFTS grandes Arbitraria
Basados en cuadriculas
M* de celdas en nivel inferior, N° Limites verticales y
STING de ohjstos en celda Set de datos Grandes horizontales
Dataset de alto numero de
CLIGUE Tamario de rejilla, N* minimo de pf dimensiones Arbitraria

En el desarrollo del modelo de anélisis computacional para la clusterizacion automatica de
los documentos de politicas nacionales CONPES 2010-2020 se elige el método K-means que fue

propuesto por Stuart Lloyd en 1957 y es uno de los algoritmos més usados por su eficacia y de
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acuerdo con la revision de los diferentes algoritmos de agrupacion puede aplicarse cuando se tienen
datos no etiquetados, es decir, datos sin categorias o grupos definidos como es el caso de los datos
disponibles para trabajar el modelo, ademas de ser un modelo de facil aplicacion para personas que

no son expertas en el uso del lenguaje computacional.

Anil K. Jain (2008) en su conferencia del XIX Congreso Internacional sobre

reconocimiento de patrones (ICPR) explica el modelo asi:

1. Seescogen K elementos al azar que forman los grupos iniciales, siendo ellos los
patrones o centroides (ci) de los mismos.

2. Se asignan los objetos restantes al grupo cuya distancia euclidea sea menor.

3. Se recalcula el centroide de cada grupo como la media de los elementos que

componen el mismo, buscando minimizar el indice:

k

jon="% >lx—ml’
j=1
1

(Ecuacion 1)

4. Los dos pasos anteriores se repiten ciclicamente hasta que todos los centroides
permanezcan constantes o se cumpla cualquier otra condicion de finalizacion.
Aunque no se garantiza una solucién Optima, el algoritmo siempre finaliza

(converge).
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7.3 Disefio del Algoritmo

Para el disefio del modelo de analisis computacional para la clusterizacion automatica de
los documentos de politicas nacionales CONPES 2010-2020 se toman elementos de la metodologia
para andlisis de datos CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining), una de las
mas empleadas actualmente para el desarrollo de proyectos de mineria de datos que se presentd en
Bruselas en 1999 como una guia de andlisis de datos que obedece a un modelo jerarquico que va

de lo general a lo especifico (Gallardo, 2018).

Figura 2
Modelo CRISP

Business Data
Understanding Understanding
Data
Preparation
Modeling

Deployment

Nota. Tomado de Health Data Miner https://bit.ly/3TMg1Z28
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De esta metodologia se trabaja especificamente las fases de preparacion de los datos, el
modelamiento y la evaluacion para la creacion del modelo de analisis computacional para la

clusterizacién de los documentos de politicas publicas.

Figura 3
Modelo de analisis computacional para la clusterizacion automatica de los documentos de
politicas nacionales CONPES 2010-2020.



CONSTRUCCION DE UN MODELO DE ANALISIS COMPUTACIONAL PARA LA CLUSTERIZACION...

39

"
"
"
"
"
s "
= J
2 "
= "
g T
"
w "
= "
"
b4 1
- g
= g
= h
iy h
3 d
© h
g g |
s s !
2 E h
o = ]
@ g
8 h
= ]
) h
o h
h
h
h
h
s
° —
= g
3 5
Rl
g @
=
o
|
i
1
i
g
1
l
= g A
S T i
® 8 A
- £
3 Z )
> 4 g
w (4 h
o
|
|

~
Corpus
preprocesadd

=)

Conversion del

Corpus

0s Clusters esta
ien distribuidos?,

Fuente de Texto Extraccion de i3 1o 2l formalo
Pagina de DNP documentos
e Tokenizacién Eliminacion de Eliminacion de
5 caracteres especiales efiquetas HTML
e Establecer
Deﬁnlcgr:‘;::rr:ero de procedimiento para >
clusterizacion
P e T T T T T T
Analisis Evaluacion «

Si




CONSTRUCCION DE UN MODELO DE ANALISIS COMPUTACIONAL PARA LA CLUSTERIZACION... 40

7.3.1 Preparacion de los datos.

Esta fase efectla la recoleccion inicial de los datos, se procede a su preparacion para
adaptarlos a las técnicas de mineria de datos que se van a utilizar posteriormente (Rodriguez,2010).
Estas pueden ser técnicas de visualizacion de datos, de bdsqueda de relaciones entre variables u
otras medidas para explotacion de los datos y que para este caso en particular es de Clusterizacion.
La preparacion de los datos incluye las tareas generales de seleccion de datos a los que se va a
aplicar una determinada técnica de modelado, limpieza de datos, generacién de variables
adicionales, integracion de diferentes origenes de datos y cambios de formato. En este modelo esta

fase esta compuesta por dos momentos captura y preprocesamiento.

7.3.1.1 Captura

Conversion del
F Texto xtraccion
SIS £ e ,! " s seshing —» documento al formato
Pagina de DNP documentos

Captura

El procedimiento de captura inicia con la revision de la Fuente de Texto que es la pagina
del Departamento Nacional de Planeacion donde se encuentran alojados los documentos CONPES
https://www.dnp.gov.co/ este portal se encuentra indexado en la pagina del Gobierno digital de
Colombia en la que se da acceso a los datos, tramites e informacion pablica del pais. En la parte
superior se encuentra un menu desplegable con la informacion asociada al DNP sobre acceso a la
informacion, atencion y servicios a la ciudadania, estructura organizativa de la entidad, Normativa

que orienta la emision de los documentos de politicas publicas y novedades de prensa asociadas al


https://www.dnp.gov.co/
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Departamento. Se encuentra también un boton de blsqueda que permite la busqueda de términos
sencillos, compuestos, el uso de comillas y operadores boleanos y permite filtrar los resultados por

documentos o imagenes asociadas con la blusqueda.

En la franja izquierda del portal, se encuentra un menua vertical que corresponde a la
coleccion de los documentos dispuestos por el DNP para la consulta como los archivos de
economia, estudios DNP, la Revista de planeacion y desarrollo, libros DNP, el boletin del sistema
de indicadores sociodemograficos de Colombia, los boletines de divulgacién econdémica y los
documentos CONPES sociales y economicos que son el interés de este proyecto. En este mismo
segmento se encuentran filtros para la seleccion de la informacién por afio de publicacion, autor
corporativo, autor secundario y autor personal.

Y en la franja central del documento se encuentran listados los documentos de acuerdo con
el tipo de documentos seleccionados en la coleccion. Para este caso de los documentos CONPES,
el portal presenta el titulo del documento, el numero del CONPES, el autor, los datos de edicion,
los descriptores tematicos, el idioma, los descriptores propuestos, los descriptores geogréaficos, la
cantidad de paginas del documento y el acceso al documento en pdf.

Para realizar el disefio del modelo, es preciso identificar la estructura, clasificacion y
elementos que componen los documentos CONPES por lo que se realiz6 una revisiéon de los
documentos de politicas publicas de 2010 a 2020 que es el periodo seleccionado para el analisis.
En esta revision se hallaron 1.223 documentos, 204 correspondientes a Conpes Sociales y 1.019
que pertenecen a Conpes Econdmicos los cuales se encuentran clasificados en cuatro tipos:
Concepto favorable, Declaracion de importancia, Plan Operativo y Politica Nacional y cuya

estructura es la siguiente:

» Tituloy nimero de Conpes: que hace referencia al titulo del documento y al nimero
asignado por el DNP.

» Ministerios vinculados en el Conpes: registra los ministerios que estan vinculados
en la construccion y publicacion del documento.

» Fecha de publicacion: Fecha de publicacion del documento.
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YV V. V VYV V

Firmas: de los ministerios y los ministros que se encuentran nombrados al momento
de la publicacion del documento, del director (a) Directora del Departamento
Nacional de Planeacion, del Subdirector general sectorial y el Subdirector general
territorial.

Resumen Ejecutivo: que presenta un resumen o abstract del documento.
Clasificacion: Clave alfabética o alfanumérica asignada por el CONPES.

Palabras claves: Términos o materias asociadas al documento.

Introduccion: presentacion del documento y sus componentes

Antecedentes y justificacion: Documentos asociados al documento y la justificacién
de su elaboracion.

Recomendaciones: que van asociadas a la aplicacion del documento o la continuidad
del proyecto.

Anexos: Los datos que apoyan lo descrito dentro del documento CONPES.

Bibliografia: Las referencias bibliogréaficas citadas dentro del documento.

Una vez se reconoce la pagina las caracteristicas de la pagina web y los documentos se

procede a disefar el algoritmo para obtener los documentos que se desean analizar. Se establecen

el rango de los nimeros de los documentos CONPES que se van a obtener de acuerdo con las

categorias social y econémico y la url del catalogo de los documentos para acceder a él. (ver figura

4)

Figura 4

Rango de documentos a trabajar

# Preparacion de los datos
# rango documentos categorias

doc_eco_target
doc_soc_target

[3636,4021]
[131,181]

url template = "hittps://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/¥%s/%d.pdf"
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Se construye un ciclo para capturar los documentos y descargarlos en la carpeta
seleccionada para ello con la herramienta requests® que permite conectarse con los servidores que
contienen los archivos y realizar solicitudes HTTP a cualquier API, Os’ que permite acceder a
funcionalidades dependientes del Sistema Operativo. Sobre todo, aquellas que refieren informacién
sobre el entorno de este y permiten manipular la estructura de directorios, Re® que define patrones
de caracteres a emparejar y extraer de una cadena de texto y Pdf Plumber °que es una libreria de
extraccion de texto de PDFs, dispone de distintos modos de extraccion con los que obtener

informacidn caracter a caracter incluso tablas. (ver figura 5)

Figura 5
Captura de documentos

# Herramientas descargas

def downloader(url,file name): # verify: ssl certificates
"' 'docs
# descargar pdfs
response = requests.get{url, verify=False)
# save pdf
with open('./'+file name, 'wb") as f:

f.write({response.content)

# collector

def collector(categoria,id_doc,url_template,path="./"):
"' 'docs here'"’
#
url = url template % (categoria,id doc)
downloader(url,str{id doc)+'.pdf")} # here!

# collect by ranges
def collector by ranges{ranges,categoria,url template):
for id_doc in range(ranges[@],ranges[1]):
collector(categoria,id doc, url template)

Shttps://datagy.io/python-requests-get-request/

7 https://uniwebsidad.com/libros

8 https://docs.python.org/es/3/library/re.html

9 https://computersciencehub.io/python/pdfplumber-extracting-text-out-of-pdf/



https://datagy.io/python-requests-get-request/
https://uniwebsidad.com/libros/python/capitulo-10/modulos-de-sistema#:~:text=El%20m%C3%B3dulo%20os%20nos%20permite,archivos%2C%20ver%20cap%C3%ADtulo%209).
https://docs.python.org/es/3/library/re.html
https://computersciencehub.io/python/pdfplumber-extracting-text-out-of-pdf/
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all files = [i for 1 in os.listdir(} if '.pdf® in i]
all files

def doc_pages_scroller(name_file input,name_file output):
with pdfplumber.open(”./"+name_file input) as pdf:
pages = pdf.pages

Se deben crear dos lineas de codigo para acceder a los documentos CONPES, de acuerdo

con la tipologia de documentos Social y econdémico. (ver figura 6)

Figura 6
Acceso a documentos por tipologia

collector by ranges{doc_soc target, 'Social’,url template)

collector by ranges(doc_eco target, 'Econdmicos',url template)

De esta captura se obtuvieron 434 documentos en pdf 384 de ellos corresponden a
CONPES econémicos y 50 a CONPES sociales lo que difiere de los 1.223 que registran en el
catalogo del DNP. Se hizo necesario una revision de los documentos disponibles para verificar las
causas de la diferencia o si se debe a un error en la construccion del algoritmo y se evidencié que
en el periodo 2010-2020 los documentos CONPES y sus anexos en su mayoria tienen registros

duplicados y en algunos casos triplicados. (ver figura 7)
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Figura 7

Evidencia de registros duplicados

3708

3708
3708

3708

3T08

3708

Concepto favorable a la nacion para contratar un empréstito externo con la banca multilateral hasta por la
suma de US$ 46.000.000 o su equivalente en otras monedas destinado a financiar el programa de apoyo
en gestion al plan de educacion de calidad para

3708-Anexo

Concepto favorable a la Nacion para contratar un empréstito externo con la banca multilateral hasta por
la suma de USS$ 46.000.000 destinado a financiar el programa de apoyo en gestion al plan de educacion de
calidad para la prosperidad

Concepto favorable a la nacion para contratar un empréstito externo con la banca multilateral hasta por la
suma de US$ 46.000.000 o su equivalente en otras monedas destinado a financiar el programa de apoyo
en gestion al plan de educacion de calidad para

JT08-Anexo
Concepto favorable a la Nacion para contratar un empréstito externo con la banca multilateral hasta por

la suma de US$ 46.000.000 destinado a financiar el programa de apoyo en gestion al plan de educacion de
calidad para la prosperidad

Fuente: Dnp

4 de noviembre de 2011

4 de noviembre de 2011

4 de noviembre de 2011

4 de noviembre de 2011

4 de noviembre de 2011

4 de noviembre de 2011

Una vez realizada esta revision y establecer la cantidad exacta de los documentos, se

procede a la transformacion de los documentos de pdf a txt, ya que este formato facilita acceder al

contenido de los documentos para realizar el procesamiento y posterior clusterizacion; pero al

revisar la migracion de los documentos se encontraron 29 archivos que no descargaron

correctamente lo que requiri6 una revision de los mismos y del acceso a ellos a través del portal

del DNP y se pudo identificar que los documentos existen y son de validez, pero no estan alojados

en el catdlogo de documentos y que tienen una variacién en identificacion del documento y en la

url de acceso lo que implicé una labor manual de budsqueda, descargue y almacenamiento en la

carpeta de documentos de cada uno de estos elementos y asi no dejar documentos sin analizar del

periodo establecido para la revision. (ver figura 8)
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Figura 8
Error de acceso al documento

<html>
<head>

"SharePointError” content=""/>

window.lacation.zeplace ("https:\ul025\u002£fcolaboracion. dnp.gov. co\ul02£Pages\u0025PageNatFoundExzor. aspx?
zequestUzl=https:\u002£\u0025colaboracion.dnp.gov. o \ul025CDT\u0025Conpea \ul025Econ\u00Ednicos\ 00253855 pdE")

<l==== - -—>
File Not Found

<l==-= - -
</body>

</html>

Para esta conversion se usé un condicional con el médulo de os Path.exists °que se usa
para verificar si la ruta especificada para ubicar el documento existe, el médulo Mkdir para crear
una nueva carpeta para almacenar los documentos transformados en txt y Range para crear una

secuencia que recorra los documentos en los parametros establecidos. (ver figura 9)

Figura9
Conversién de los documentos en txt

# crear directorio txts

if os.path.exists("./txts"):
pass

else:
os.mkdir("./txts")

for 1 in range(l,len(pages)):
with open('./txts/" + name file output + '.txt',"a") as f:
f.write(pdf.pages[i].extract_text()+'\n")
#print(print(pdf.pages[i].extract_text()))

10 hitps://www.geeksforgeeks.org/python-os-path-exists-method/
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Se escribe un ciclo para el manejo de errores que indique al algoritmo como ejecutarse
cuando se ingresa el nombre del archivo no estd dentro del directorio y a su vez registre en una
lista con los archivos con error y de esta manera finalizar la primera parte de captura. (ver
figura 10)

Figura 10
Ciclo para listar errores

#archivos txt
errors=[]
for name_file input in all files:
print{name_file input)
try:
doc_pages_scroller(name_file input,name_file input)
except:
errors.append(name_file input)

7.3.1.1 Preprocesamiento

a n
. Eliminacién de Eliminacion de Corpus
Stopwords Tokenizacion ONVErsion minuscul

caracleres especiales eliquetas HTML

Corpus
preprocesadd

Preprocesamiento

Pyle (1999) afirma que el preprocesamiento de informacion tiene como propdsito
fundamental la “manipulacion y transformacion de los datos en bruto de manera que permita
exponer o al menos facilitar la exposicion de la informacion contenida en el arreglo de datos”
(p.32). Esta tarea complementa a la anterior y pueden aplicarse diversidad de técnicas que pueden
para optimizar la calidad de los datos disponibles.
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Se instala la libreria NLTK!! (Natural Language Toolkit) que es un conjunto de librerias y
programas para Python que permiten llevar a cabo tareas relacionadas con el Procesamiento del
Lenguaje Natural de manera eficiente, de esta libreria se usa Word Tokenize ?>que permite dividir
las cadenas de texto en oraciones o palabras para facilitar su analisis, para este modelo se realizara

la tokenizacidn por palabras. (ver figura 11)

Figura 11
Ciclo para listar errores

#!pip install nltk

# librerias

#procesamiento de texto

import nltk

from nltk.tokenize import word tokenize

Se emplea de esta libreria el médulo Stopwords™ que permite identificar en la biblioteca de
PLN un listado de palabras que no aportan informacion valiosa al texto, palabras como articulos o
preposiciones que por el contrario pueden generar distorsion al momento de analizarlo. El listado
de stopwords para el idioma espafiol aun es limitada pero este tipo de proyectos contribuyen a su

construccion. (ver figura 12)

Figura 12
Descarga de libreria NLTK

1 https://www.nltk.org/
12 hitps://www.nltk.org/api/nltk.tokenize.html
13 https://pythonspot.com/nltk-stop-words/
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https://pythonspot.com/nltk-stop-words/
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nltk.download( " punkt")
nltk.download('stopwords")

from nltk.corpus import stopwords

Se utiliza el método Text.lower *método convierte todos los caracteres en mayusculas de

una cadena en caracteres en minusculas y los devuelve. (ver figura 13)

Figura 13
Conversién texto en minusculas

text_min= input (vard)
text _min.lower()

Se crea un ciclo que ubique, abra y obtenga de la carpeta creada en el algoritmo anterior

con los documentos en formato txt y los almacene en una lista. (ver figura 14)

Figura 14
Almacenamiento de textos en lista

listatxt = [s for s in (os.listdir('/content/gdrive/MyDrive/UdeA/Trabajodegrado/Extractos/txts')) if (".txt" in s5)]
y.append(s)
y

14 https://www.programiz.com/python-programming/methods/string/lower
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var3d = ""
vars = "
vard = []

for x in y:
var3 = open("/content/gdrive/MyDrive/UdeA/Trabajodegrado/Extractos/txts/" + %, 'r")
vars = var3.readlines()
vard.append(vars)
var3.close()
vard

Se aplican las librerias y mddulos antes mencionadas a la lista de documentos CONPES y

asi obtener el corpus textual preprocesado y listo para la siguiente etapa del proceso.

7.3.1 Modelado

En esta fase se seleccionan las técnicas de modelado més apropiadas para el proyecto. Para
esta seleccion, se considerd el objetivo principal del proyecto y la relacién con las herramientas
disponibles para el anélisis de datos a través de algoritmos no supervisados y se ejecuta la técnica

seleccionada sobre los datos previamente preparados. (ver figura 15)

Figura 15
Clusterizacion
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from sklearn.feature extraction.text import Tfidfvectorizer
from sklearn.cluster import KMeans
from sklearn.metrics import adjusted rand_score

documents = txt_lst

vectorizer = TfidfVectorizer(stop_words=stoplist)
X = vectorizer.fit_transform{documents)

true_k = 45
model = KMeans(n_clusters=true k, init="k-means++', max_iter=108, n_init=1)
model.fit(X)

print("Top terms per cluster:")
order_centroids = model.cluster_centers_.argsort()[:, ::-1]
terms = vectorizer.get feature_names()
for i in range(true_k):

print("Cluster %d:" % 1),

for ind in order_centroids[i, :1@]:

print(" %s' % terms[ind]),
print

print{"\n")

Se obtuvieron 45 clusters agrupados por similaridad textual de los documentos, organizados
en grupos de 10 términos de mayor relevancia por documento. (ver figura 16)

Figura 16
Ejemplo de Cluster

Cluster 2G:
ordenamiento
pot
territorial
pod
pemot
suelo
territoriales
planes
entidades
desarrollo

De acuerdo con la agrupacién obtenida se obtuvo una grafica de tendencia de los

documentos. (ver figura 17)
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Figura 17
Grafica de tendencias en los documentos

® recursos | @ nacional | @ servicio | @ proyecto

s B
& . . . & 2 2 =
o o o o o o v o

Corpus {Documents)

Ademas de establecer una grafica de relaciones entre los términos mas usados en el corpus

textual. (ver figura 18)

Figura 18
Grafica de relaciones entre términos



CONSTRUCCION DE UN MODELO DE ANALISIS COMPUTACIONAL PARA LA CLUSTERIZACION...

53

enudades

admensstracién
calzada

rinsdad
empresarial i
nvias

cartbe
correctiva ciudadano 1

educacidn z Conceslén | conpes enargia
contratista °| atlintco
= »
S asuncién
enajenacién :
cluster clestrizaniza aléctrica
contratacidn | MLNICIPD contrato b &
-
competencia
mates =
3882 adsadn
contractual | crecimiento 3

deud aren doze dozaava
stz Proyecto remuTic: empress

0 s5p 3

Py 13&% T

scurrencia | TTMsRIo sstacién atencade 1cbf

atend:ida Yo <

integral >

ST i disminucién

<5 3 eice | dstribucidn
balance

colombta | informacién | doceavas S

dasarrello 7

excedents
. excadentes
establecimientos

7.3.1 Evaluacion

Se analizaron 523 documentos con un promedio de 74 paginas y el tiempo de ejecucion del

algoritmo es de 19 minutos aproximadamente, lo que presenta una optimizacion del tiempo y

recursos invertidos en el analisis inicial frente a una lectura y seleccion de términos manual que

tarda aproximadamente 45 minutos sin establecer relaciones entre los mismos.

Este modelo, permite al profesional de la informacidn ocuparse de tareas enfocadas al

analisis propio de la informacién.
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8 Cronograma

Actividad

Meses/Semanas

2

3

3

2

3

Revision del anteproyecto con el Asesor

Revision y ajuste del anteproyecto y de los
instrumentos para la recoleccion de
informacion

Revision de literatura para identificar modelos
y requerimientos del procesamiento de
lenguaje natural

Analizar los componentes y requerimientos del
procesamiento de lenguaje natural a través de
una matriz

Desarrollar el algoritmo de andlisis
computacional en Python

Ejecutar el modelo de andlisis computacional
en prueba sobre los documentos

Modelo de Validacion

Ajuste del modelo

Desarrollo de documento de consolidacion del
informe final

Socializacion de resultados
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9 Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones que retnen los elementos méas importantes y

expuestos a lo largo de los resultados.

> No se evidenciaron desarrollos en modelos de procesamiento de lenguaje natural
asociados a politicas publicas que facilite el analisis intencionado de las mismas.

» Hay ausencia de modelos, cddigos y experiencias en procesamiento de lenguaje
natural disponibles en la web lo que hace complejo la creacion de un modelo ya que
no hay referencias que orienten su desarrollo.

> Este proyecto evidencia la importancia del trabajo interdisciplinar como mecanismo
de enriquecimiento de las practicas bibliotecologicas y en el desarrollo de
herramientas que permitan nuevas formas de organizacion y tratamiento de la
informacion digital.

» El modelo es aplicable a documentos CONPES de otros periodos de tiempo lo que
permitiria un analisis conjunto de politicas publicas.

» Si bien los documentos CONPES estan dispuestos para consulta publica hay una
deficiente disposicion de los registros de los documentos CONPES en el archivo de
DNP lo que dificulta el desarrollo de modelos automatizados.

> No existe una normalizacién en las URL de acceso a los documentos CONPES por
parte del DNP.
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10 Recomendaciones

Los resultados de este trabajo de grado permiten identificar algunos aspectos a mejorar en

el proceso de captura y analisis de la informacion.

> Se sugiere para dar continuidad a la aplicacion del modelo en otros periodos de
tiempo y asi realizar un andlisis completo de las politicas publicas colombianas
disponibles.

» Se recomienda dar continuidad a esta iniciativa con el desarrollo de nuevos modelos
que no solo permitan la clusterizacion sino la categorizacion de los documentos, la
identificacion de actores, la verificacién de cumplimiento de las politicas, entre
otros elementos de analisis.

» Por otro lado, se sugiere al DNP la depuracion de los registros y asi evitar la
duplicidad de estos.

> La normalizacion de la direccion URL de acceso a los documentos CONPES por

parte del DNP para facilitar el acceso estandarizado a la informacion.



CONSTRUCCION DE UN MODELO DE ANALISIS COMPUTACIONAL PARA LA CLUSTERIZACION... 57

Referencias
Andritsos, Periklis. (2002). Data Clustering Techniques.

Andrea, P., & Cafdn, B. (s/f). pIn procesamiento del lenguaje natural en la recuperacién de
informacion. Rclis.org. Recuperado el 11 de julio de 2022, de
http://eprints.rclis.org/9598/1/PROCESAMIENTO DEL _LENGUAJE_NATURAL EN
LA RECUPERACI_N_DE_INFORMACI_N.pdf

Arboleda, S., Sanchez, F., Liendo, N., Angel, S., Losada, R., Rivas, J., Martinez, D., Mufioz, P.,
Valencia, M., Acosta, C., Ortiz, C. (2020). Manual de Ciencia Politica y Relaciones
Internacionales.
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/1458/E1%20ana%CC%
811isis%20de%20poli%CC%81ticas%20pu%CC%81blicas.pdf?sequence=1&isAllowed=

y

Baume, G. (2021) Edu.ar. Recuperado el 28 de junio de 2022, de
http://fcaglp.unlp.edu.ar/~gbaume/grupo/Publicaciones/Apuntes/GoogleColab.pdf

Bishop, C. M. (2006). Pattern recognition and machine learning (Information science and
statistics). Springer-Verlag New York, Inc.

Bernardez, E. (1982). Introduccidn a la lingtistica del texto. Madrid: Espasa-Calpe

Cervantes, C. C. V. (s/f). CVC. Diccionario de términos clave de ELE. Linguistica del texto.
Recuperado el 13 de julio de 2022, de
https://cvc.cervantes.es/ensenanza/biblioteca_ele/diccio_ele/diccionario/linguisticatextual.
htm

Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social - CONPES. (2021, julio 7). Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible. https://www.minambiente.gov.co/planeacion-y-

seqguimiento/consejo-nacional-de-politica-economica-y-social-conpes/



http://eprints.rclis.org/9598/1/PROCESAMIENTO_DEL_LENGUAJE_NATURAL_EN_LA_RECUPERACI_N_DE_INFORMACI_N.pdf
http://eprints.rclis.org/9598/1/PROCESAMIENTO_DEL_LENGUAJE_NATURAL_EN_LA_RECUPERACI_N_DE_INFORMACI_N.pdf
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/1458/El%20ana%CC%81lisis%20de%20poli%CC%81ticas%20pu%CC%81blicas.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/1458/El%20ana%CC%81lisis%20de%20poli%CC%81ticas%20pu%CC%81blicas.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/1458/El%20ana%CC%81lisis%20de%20poli%CC%81ticas%20pu%CC%81blicas.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://fcaglp.unlp.edu.ar/~gbaume/grupo/Publicaciones/Apuntes/GoogleColab.pdf
https://www.minambiente.gov.co/planeacion-y-seguimiento/consejo-nacional-de-politica-economica-y-social-conpes/
https://www.minambiente.gov.co/planeacion-y-seguimiento/consejo-nacional-de-politica-economica-y-social-conpes/

CONSTRUCCION DE UN MODELO DE ANALISIS COMPUTACIONAL PARA LA CLUSTERIZACION... 58

Contreras, H. Z. (2001). Procesamiento del Lenguaje Natural basado en una “gramatica de
estilos” para el idioma espafiol. Facultad de Ingenieria, Colombia, Universidad de Los

Andes., 54. http://www.saber.ula.ve/bitstream/123456789/13157/1/hc_propuestatesis.pdf

Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social, CONPES. (s/f). Gov.co. Recuperado el 19
de julio de 2022, de https://www.dnp.gov.co/ CONPES

Crystal,D. Dictionary of Linguistics and Phonetics , 6th ed. Blackwell, 2008

E. Cambria, P. Gastaldo, F. Bisio, and R. Zunino, “An ELM-based model for affective analogical

reasoning,” Neurocomputing, vol. 149, no. Part A, pp. 443-455, 2015.

Departamento Nacional de Planeacion. (s/f). Gov.co. Recuperado el 18 de julio de 2022, de

https://www.dnp.gov.co/

Escobar, J., Francy, Y., Bonilla-Jimenez, 1., El, U., & Resumen, B. (s/f). Cuadernos
Hispanoamericanos de Psicologia. Sacopsi.com. Recuperado el 28 de junio de 2022, de
http://sacopsi.com/articulos/Grupo%20focal%20(2).pdf

Escuela Interamericana de Bibliotecologia. (2022). Lineas de Investigacion. Recuperado de

LineasinvestigacionEib

Gallardo, J. (s.f.) Facultad De Ciencias, I. (s/f). Tema 2. Disefio de algoritmos y programas 1.
Uma.es. Recuperado el 28 de junio de 2022, de

http://www.lcc.uma.es/~pepeg/modula/temas/tema?2.pdf

Gallardo, J.A. (2018). Metodologia para el desarrollo de proyectos en Mineria de Datos CRIPS-
DM.http://www.oldemarrodriguez.com/yahoo_site_admin/assets/docs/Documento_CRIS
P-DM.2385037

Garcia-Holgado, A., & Garcia-Pefalvo, F.J. (2014). Architectural pattern for the definition of
eLearning ecosystems based on Open Source developments. 2014 International
Symposium on Computers in Education (SIIE), 93-98.


http://www.saber.ula.ve/bitstream/123456789/13157/1/hc_propuestatesis.pdf
https://www.dnp.gov.co/CONPES
https://www.dnp.gov.co/
http://sacopsi.com/articulos/Grupo%20focal%20(2).pdf
https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/generales/interna/!ut/p/z1/3VRNV6MwFP0rdOFOTkJC-FhSitgvPmprLRtPhNhmBgIWrOO_n6A9M7Xa1jnObIZNeOfd3PtyX_JAAm5AIuiGL2nDS0FzGS8S49ayXaQ5Ohz5k4ELHcN1PPPqeoQsBOZvAXCoEejEXhRMQzfqDRBIZDqIiachV6ahbkBHuyDjmGDdjvB2PzzwOfBz-48AkuP1X4MEJKloqmYFFlW5bmj-mDF6Bmn9NlqVBXv952LD6kZ6lPJOijt3WJzB5fqxKmslY8pH2ZQzkXJaK3Upl5zVLcl9uS5-g86VtBQyW0hoUyrPL1CW0azVlqmGCZ6VdRtlkp-m9CXKuWC0VndES9GeqEp5BhY6QcSi1FYJY6aqI2iqd9iiqoGZiW1DIwbS9zv43qLkeIPmrd5uD3xzakPHi6Cp4zjod9E-IISxvCTjQL_o-n1niMgW8KuGsBdKgNHzLqcaxq72nqGPPRjbAYmw30e6ifcZPriHp86xkD6YB30INTDfcPYEZqLtWw6u_tDmy1MKOvyiwiv9jstIehR2B_5orMHQRX-F_mD12j-lH361-sGpQSAnHf_28JA4chy0z-1HA27-k3lQFbPZrLDws_p94k2sp-n9alncjj1Mtku-7PwEYGA1fA!!/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/?page=udea.generales.interna&urile=wcm%3Apath%3A%2FPortalUdeA%2FasPortalUdeA%2FasHomeUdeA%2FInvestigaci%2521c3%2521b3n%2FGrupos%2Bde%2Binvestigaci%2521c3%2521b3n%2FCiencias%2Bsociales%2FInformaci%2521c3%2521b3n%252C%2Bconocimiento%2By%2Bsociedad%2FasContenidos%2FasDestacados%2Flineas-investigacion
https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/generales/interna/!ut/p/z1/3VRNV6MwFP0rdOFOTkJC-FhSitgvPmprLRtPhNhmBgIWrOO_n6A9M7Xa1jnObIZNeOfd3PtyX_JAAm5AIuiGL2nDS0FzGS8S49ayXaQ5Ohz5k4ELHcN1PPPqeoQsBOZvAXCoEejEXhRMQzfqDRBIZDqIiachV6ahbkBHuyDjmGDdjvB2PzzwOfBz-48AkuP1X4MEJKloqmYFFlW5bmj-mDF6Bmn9NlqVBXv952LD6kZ6lPJOijt3WJzB5fqxKmslY8pH2ZQzkXJaK3Upl5zVLcl9uS5-g86VtBQyW0hoUyrPL1CW0azVlqmGCZ6VdRtlkp-m9CXKuWC0VndES9GeqEp5BhY6QcSi1FYJY6aqI2iqd9iiqoGZiW1DIwbS9zv43qLkeIPmrd5uD3xzakPHi6Cp4zjod9E-IISxvCTjQL_o-n1niMgW8KuGsBdKgNHzLqcaxq72nqGPPRjbAYmw30e6ifcZPriHp86xkD6YB30INTDfcPYEZqLtWw6u_tDmy1MKOvyiwiv9jstIehR2B_5orMHQRX-F_mD12j-lH361-sGpQSAnHf_28JA4chy0z-1HA27-k3lQFbPZrLDws_p94k2sp-n9alncjj1Mtku-7PwEYGA1fA!!/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/?page=udea.generales.interna&urile=wcm%3Apath%3A%2FPortalUdeA%2FasPortalUdeA%2FasHomeUdeA%2FInvestigaci%2521c3%2521b3n%2FGrupos%2Bde%2Binvestigaci%2521c3%2521b3n%2FCiencias%2Bsociales%2FInformaci%2521c3%2521b3n%252C%2Bconocimiento%2By%2Bsociedad%2FasContenidos%2FasDestacados%2Flineas-investigacion
http://www.lcc.uma.es/~pepeg/modula/temas/tema2.pdf

CONSTRUCCION DE UN MODELO DE ANALISIS COMPUTACIONAL PARA LA CLUSTERIZACION... 59

Guirao Goris, Silamani J. Adolf. (2015). Utilidad y tipos de revision de literatura. Ene, 9(2)
https://dx.doi.org/10.4321/S1988-348X2015000200002

Herrera-Kit, P., Balanz6 Guzman, A., Parra Moreno, J., & Rivera, M. (2021). Mecanismos de

colaboracidn interinstitucional: practicas tipicas. Innovar, 31(79),145-159
https://doi.org/10.15446/innovar.v31n79.91888

Hurtado, J. (2010). Metodologia de la investigacion: Guia para la comprension holistica de la

ciencia. Quir6n Ediciones.

Johnson, B. y Onwuegbuzie, A. (2004, October). Mixed Methods Research: A Research
Paradigm Whose Time Has Come [Los métodos de investigacion mixtos: un paradigma

de investigacion cuyo tiempo ha llegado]. Educational Researcher, 33(7), 14-26.

Recuperado de http://edr.sagepub.com/cqgi/content/abstract/33/7/14

Kontio, J., Lehtola, L. and Bragge, J., Using the Focus Group Method in Software Engineering:
Obtaining Practitioner and User Experiences, pp. 271-280, 2004.

LeCun, Y., Bengio, Y. & Hinton, G. Aprendizaje profundo. Naturaleza 521, 436444 (2015).
https://doi.org/10.1038/nature14539

Lee, CY, Antonsson, E., 2000. Agrupamiento particional dindmico utilizando estrategias de
evolucidn, en: 2000 26th Annual Conference of the IEEE Industrial Electronics Society.
IECON 2000. 2000 Conferencia Internacional IEEE sobre Electrénica Industrial, Control e
Instrumentacion. Tecnologias del siglo XXI, IEEE. pags. 2716-2721.

Madrid, F., & Fernanda, L. (2020). Disefio e implementacion de algoritmos de procesamiento de
lenguaje natural para automatizar la construccion de resimenes de consultas médicas en

la IPS Neumomed S.A.S. mediante técnicas de Machine Learning. Medellin, Colombia.


https://dx.doi.org/10.4321/S1988-348X2015000200002
https://doi.org/10.15446/innovar.v31n79.91888
http://edr.sagepub.com/cgi/content/abstract/33/7/14
https://doi.org/10.1038/nature14539

CONSTRUCCION DE UN MODELO DE ANALISIS COMPUTACIONAL PARA LA CLUSTERIZACION... 60

Colombia. Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion [Minciencias]. (2021). Documentos
Conpes. https://bit.ly/3Ed9a5v

Nanda, S.J., Panda, G., 2014. A survey on nature inspired metaheuristic algorithms for partitional
clustering. Swarm and Evolutionary computation 16, 1-18

Nielsen, F., 2016. Introduction to HPC with MPI for Data Science. Springer

O’connor, B., Bamman, D., & Smith, N. A. (s/f). Computational text analysis for social science:
Model assumptions and complexity. Psu.edu. Recuperado el 19 de julio de 2022, de
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.228.3731&rep=repl&type=pd
f

OEA. (2009). OEA - Organizacién de los Estados Americanos: Democracia para la paz, la

seguridad y el desarrollo. https://www.0as.org/es/temas/egovt.asp

Pefia, J. Bucheli, V. & Gutiérrez, R, J., (2022) View of digital texts as a teaching alternative of
the mother language. (s/f). Edu.Co. Recuperado el 5 de noviembre de 2022, de
https://revistas.uptc.edu.co/index.php/linguistica_hispanica/article/view/13436/11480

Prieto Rodriguez, M., & March Cerda, J. (2002). Paso a paso en el disefio de un estudio mediante

grupos focales. Atencién Primaria, 29(6), 366-373.

Rodriguez, (2010). Metodologia para el Desarrollo de Proyectos en Mineria de Datos CRISP-
DM.

Rubén, E., Garcia, A., & Bellas Bouza, F. J. (2019). Desarrollo de algoritmos no supervisados
para informacidon sensorial en robotica autbnoma. Udc.es. Recuperado el 28 de
septiembre de 2022, de https://ruc.udc.es/dspace/handle/2183/25120

Sampieri, R. H., Collado, C. F., Lucio, P. B., Valencia, S. M., & Torres, C. P. M. (2014).

Metodologia de la investigacion (6. ed.). McGraw-Hill Education.


https://www.oas.org/es/temas/egovt.asp
https://revistas.uptc.edu.co/index.php/linguistica_hispanica/article/view/13436/11480
https://ruc.udc.es/dspace/handle/2183/25120

CONSTRUCCION DE UN MODELO DE ANALISIS COMPUTACIONAL PARA LA CLUSTERIZACION... 61

Sanabria Garzén, J. (2004). Herramienta software para implementar mineria de datos:
clusterizacién utilizando légica difusa. Orinoquia, 8(1), 15-23. Obtenido de
https://www.redalyc.org/pdf/896/89680103.pdf

Schaffer Library. (2020). Subject Research, Course Guides, Documentation: Digital scholarship:
Computational text analysis. https://libguides.union.edu/digital-scholarship/cta

Solis Sanchez, A., Florencia Juarez, R., Acosta Guadarrama, J. C., & Ldpez Orozco, F. (2018).
Interfaz de lenguaje natural para deduccién de informacién almacenada en ontologias.
Research in Computing Science, 147(6), 189-205. https://doi.org/10.13053/rcs-147-6-15

Torres-Melo, J., & Santander, J. (2013). Introduccion a las politicas publicas. Recuperado el 25
de julio de 2022, de
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/admon/files/empresas/ZW1wcmVzYV83Ng==/i
mgproductos/1450056996 ce38e6d218235ac89d6c8a14907a5a9c.pdf

Tonon, G. (2011). La utilizacion del método comparativo en estudios cualitativos en ciencias
politicas y ciencias sociales: disefio y desarrollo de una tesis doctoral. KAIROS. Afio 15.
N.° 27. Mayo de 2011. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3702607

Universidad de Extremadura. Biblioguias: Técnicas de estudio: Cuadro comparativo. (2016).
https://biblioguias.unex.es/c.php?g=572102&p=3944896

Zeroual, 1., & Lakhouaja, A. (2018). Data science in light of natural language processing: An
overview. Procedia Computer Science, 127, 82-91.
https://doi.org/10.1016/J.PROCS.2018.01.101


https://www.redalyc.org/pdf/896/89680103.pdf
https://libguides.union.edu/digital-scholarship/cta
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/admon/files/empresas/ZW1wcmVzYV83Ng==/imgproductos/1450056996_ce38e6d218235ac89d6c8a14907a5a9c.pdf
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/admon/files/empresas/ZW1wcmVzYV83Ng==/imgproductos/1450056996_ce38e6d218235ac89d6c8a14907a5a9c.pdf
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3702607
https://biblioguias.unex.es/c.php?g=572102&p=3944896

CONSTRUCCION DE UN MODELO DE ANALISIS COMPUTACIONAL PARA LA CLUSTERIZACION... 62

Anexos

Anexo 1. Ficha de Contenido
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Construccion de un modelo de analisis computacional para el procesamiento de lenguaje
natural de las politicas nacionales: Caso CONPES.
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Anexo 2. Matriz Comparativa

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1nZIb-

VKM9tsbhOXGYaghbTUT3lgYn DjP1Tvn9rs m4cl/edit?usp=sharing

natural de las politicas nacionales: Caso CONPES.

Modelo grifico:

Diagramas

analisis:
Debilidades
Fortalezas
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Anexo 3. Entorno para disefio de Algoritmo

https://colab.research.google.com/drive/10PdAYITH6LnErhEoLvrp3w2XgVPWsvxB?us

p=sharing
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