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Resumen

El desarrollo de este trabajo propuso un modelo computacional que permita la optimizacién
de los procesos de captura y andlisis de datos en el desarrollo de ejercicios de Vigilancias e
Inteligencia estratégica que se realiza en la Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion
de la Division de Innovacion de la UdeA, permitiendo optimizar el tiempo y esfuerzo que
constantemente es aplicado en dichas operaciones en las bases de datos para compilar informacion
que luego sera clasificada, segun su pertinencia y relevancia, a ciertos ejercicios que se desarrollan
al interior de la oficina. Esto es, con la implementacion de este modelo se espera mayor precision
y agilidad en la captura de informacién segun la fuente de los datos, posibilitando que el anélisis
cuente con herramientas suficientes para ofrecer las mejores alternativas en cuestion de inteligencia
para las organizaciones. Gracias al modelo planteado se pudo observar que los desarrollos
tecnoldgicos también permiten la optimizacion de las labores que los profesionales de la
informacion desarrollan en su dia a dia, labores que si pueden ser optimizadas tomando como
herramientas las nuevas invenciones que han nacido y que abre la puerta a nuevas posibilidades de
trabajo multidisciplinar tanto en los sectores publicos como privados para bibliotecélogos y

archivistas.

Palabras clave: Modelo computacional, Bases de datos, Vigilancia e Inteligencia
Estratégica, Captura de datos, Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion,

Inteligencia Artificial.
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Abstract

The development of this research proposed a computational model designed to optimize data
capture and analysis processes in the strategic surveillance and intelligence exercises conducted by
the Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion in the Division de Innovacion at
UdeA. This model aims to enhance the time and effort regularly invested in database operations to
compile information, which is later classified based on its pertinence and relevance to specific
exercises within the office. In essence, the implementation of this model is expected to bring greater
precision and agility in data capture according to the data source, ensuring that the analysis has the
necessary tools to offer the best intelligence alternatives for organizations. Thanks to the proposed
model, it was observed that technological developments also enable the optimization of the tasks
performed daily by information professionals. These tasks can be improved through the use of new
inventions, opening the door to new multidisciplinary work opportunities in both public and private

sectors for librarians and archivists.

Keywords: Databases, Computer software, strategic and intelligence monitoring, Oficina de

Transferencia de Resultados de Investigacion, Artificial Intelligence.
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Introduccion

La inteligencia competitiva que se da en las diferentes organizaciones exige que
constantemente estas se encuentren evaluando aquello que ofrecen a sus usuarios, a sus publicos
de valor; ante un acelerado crecimiento de la sociedad cada vez se afrontan mas retos que busguen
dar soluciones a aquello que va surgiendo. Las tecnologias son elementos claves en esos procesos
de desarrollo y progreso necesarios para cualquier parte de la sociedad.

La Vigilancia y la Inteligencia estratégica (VelE) son un factor clave en los procesos
organizacionales, pues permiten tener conocimiento y claridad sobre aquello que estd moviendo el
mundo dia a dia, estrategias, tendencias, ideas, proyectos, innovaciones y tecnologias que van
ganando terreno gracias a la innumerable produccion cientifica que se da en todo el mundo. Los
niveles de crecimiento son bastante grandes, por lo que tener un panorama de lo existente cada dia
se hace algo casi impensable.

Con el gran crecimiento de la sociedad, las organizaciones cada vez més buscan acercarse
a servicios que le pongan a la vanguardia de las necesidades del mercado y la vigilancia es uno de
los mas apetecidos puesto que, hacer un sondeo documental de aquello que puede ser de interés y
que ya hoy existe y va tomando diferentes direcciones permite a una organizacion reflexionar sobre
cual sera su paso a seguir. Este proceso de VelE es algo lento y procesual puesto que la captura de
datos no siempre es agil y no siempre se da en los mejores términos.

Desde esa mirada es que, buscar una forma de optimizar ese proceso de captura ayudara de
gran manera a los profesionales del campo a centrarse mas que en la busqueda en el analisis y
presentacion de resultados, eso es lo que busca este modelo, optimizar esa parte del proceso que
pudiendo tardarse horas o hasta dias, se reduzca a una considerable fraccion de tiempo y que lo
haga de manera segura y confiable de que lo que se va a rescatar sera de valor.

Los profesionales de la informacidn deben de estar en la capacidad de realizar este tipo de
procesos de busqueda y captura de informacion para el analisis posterior, esta labor se realiza no
solo en bibliotecas sino también en el sector privado y es alli a donde se dirige esta investigacion.
Como producto de grado, se quiere desarrollar no solo un modelo que optimice este proceso en
especifico para la OTRI, sino que también que se evidencie a la Escuela Interamericana de
Bibliotecologia — EIB - que las tecnologias deben ser parte fundamental de la innovacion curricular
que se esta desarrollando y que como bibliotecologo no solo se esta para trabajar en bibliotecas

sino generar la necesidad de tener un profesional de la informacion en cualquier empresa.
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2 Justificacion

La Universidad de Antioquia, desde la Vicerrectoria de Investigacion, promueve la
busqueda e implementacion de espacios donde se puedan poner en marcha propuestas y desarrollos
intelectuales, mecanicos, médicos y analiticos que usualmente nacen del pensamiento de docentes
y estudiantes con capacidades de transformacion, innovacion y perspectivas de mejora en miras a
la diversa complejidad de tematicas y sucesos que permean la realidad social e institucional que
les rodea y que; de manera independiente o en union a los diferentes grupos de investigacion se
generan herramientas que apuntan a la labor propia de la Oficina de Transferencia de Resultados
de Investigacion (OTRI)

La Divisién de Innovacion es una de las dependencias que promueve la articulacion entre
las investigaciones de la universidad y las necesidades de las empresas y el estado que se proyectan
llegar a la comunidad. Desde esta misma Divisidn, se acomparia el proceso de transferencia de
conocimiento en el que la OTRI juega un papel fundamental, pues para ella se establece que “El
enfoque de la OTRI son las creaciones y resultados de investigacion con potencial de aplicacion,
que resuelven problemas y necesidades de la sociedad o del tejido empresarial; asi como los retos
de la industria que puedan solucionarse en colaboracion con la Universidad desde la investigacion
aplicada.” (Innovacion UdeA, s.f) y su principal objetivo se basa en la identificacion, valoracion,
proteccion y comercializaciéon de aquellos resultados de las investigaciones de la Universidad y
que son articulables con el sector productivo. (Pérez, J. 2024)

Asi mismo, la labor de la OTRI permite identificar que, la prestacion del servicio de
vigilancia e inteligencia estratégica, es procedimental, mecanico y exige una alta inversion de
tiempo y esfuerzo para encontrar resultados 6ptimos, algo que, con el desarrollo de tecnologias y
la creacion de nuevos conocimientos en la dindmica actual, exige que sea mucho mas agil
y preciso, cuyos resultados sean contundentes y se concentren en dar mayor valor a los objetivos
de las organizaciones que buscan este servicio.

Y es que, en el ambito de la VelE, las organizaciones enfrentan el desafio de adaptarse
rapidamente a los cambios y tendencias emergentes en un mundo cada vez mas tecnoldgico y
conectado. La Universidad EAFIT, en una investigacién realizada al foro econémico mundial,
muestra que las grandes tendencias que se vislumbran para los proximos afios en un corto plazo,

van enfocadas a los grandes desarrollos tecnoldgicos en donde las empresas migran a la virtualidad,
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los contextos de trabajo son compartidos entre robots y personas, la IA juega un nuevo rol al igual
que las decisiones basadas en el Big data (EAFIT, s.f.)

Sin embargo, el proceso de VelE actualmente es mecanico y procesual, involucrando una
serie de actividades que requieren una inversion significativa de esfuerzo y tiempo para obtener
resultados optimos; el manual de Vigilancia Tecnoldgica de la Universidad EAN - Escuela de
Administracion de Negocios presenta la estructuracion del proceso mediante 6 pasos manuales y

procesuales, que requieren determinado tiempo y esfuerzo.

llustraciéon 1: Proceso de VelE

6. 1.
Orientar Identificar
5. 2.
Difundir Buscar
4 3

‘u'abrizar- Analizar

Fuente: Manual para la realizacion de Vigilancia Tecnoldgicas, Universidad EAN

Lo anterior resalta la falta de un modelo, proceso o método que brinde agilidad y precision
en el desarrollo de la Vigilancia e Inteligencia estratégica. Ademas, tal como se planteo, la
busqueda y analisis manual de informacion, resulta ser un proceso ineficiente y demanda una gran
cantidad de tiempo del personal responsable, mas aun si se sigue paso a paso cada una de las etapas.
Esto sugiere una necesidad de innovacion y mejora en las practicas de VelE para facilitar a las
organizaciones una toma de decisiones mas rapida, basada en datos precisos y relevantes. Es por
esto que con el proyecto se considerd la optimizacion en algunos de los pasos mencionados en la
ilustracion 1, hecho que ayudara a replantear alternativas que finalmente den cuenta de la cultura

organizacional y de la rigurosidad del proceso que se desarrolla.
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3 Pregunta
¢De qué manera la eficiencia de los procesos de captura y analisis de informacion, desde la
Vigilancia e inteligencia Estratégica, puede ser potenciada buscando la optimizacion del tiempo y
esfuerzo que la Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion de la UdeA invierte en

ellos?

4 Objetivos

4.1 Objetivo general

Proponer un método que mejore la eficiencia de la captura y analisis de informacion en el
proceso de vigilancia e inteligencia estratégica, que permita la optimizacion de tiempo y esfuerzo
requeridos por la Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion de la Universidad de

Antioquia.

4.2 Objetivos especificos

e Identificar las necesidades de informacién que se presentan en la OTRI y los procesos
que se desarrollan con las diferentes solicitudes, que permita el establecimiento de los
insumos bésicos para la prestacion del servicio de VelE

e Diseflar un meétodo para la captura de informacion, que disminuya los tiempos
requeridos para la extraccion de datos de fuentes externas empleados en los ejercicios
de vigilancia e inteligencia estratégica

e Validar el método de captura de datos propuesto a través de un ejercicio practico de
vigilancia e inteligencia estratégica al interior de la Oficina de Transferencia de

Resultados de Investigacion de la Universidad de Antioquia
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5 Marco Contextual

La Universidad de Antioquia, Institucion de Educacion Superior con mas de doscientos
afios de historia, marco el paso del tiempo adaptandose a los cambios sociales y formando afio tras
afio profesionales que respondan a las demandas del mundo en el que se mueve. Compuesta por
tres ejes misionales, la universidad es considerada fuente de conocimiento y alma del Departamento

de Antioquia.

Los ejes misionales que componen el trabajo de la Institucién son Docencia, Investigacion
y Extension. La docencia enfocada directamente en los procesos formativos que se desarrollan en
las Unidades Académicas; la Investigacion que basicamente se centra en convertir a la Universidad
en un eje central de investigacion donde constantemente se realicen hallazgos que posibiliten el
desarrollo social y econémico de la region y del pais; finalmente, la Extensién es aquella que se
encarga de guiar estos procesos de relacionamiento de la Universidad como centro de pensamiento
y fuente de desarrollo con la diversidad de instancias que componen la sociedad. Es
especificamente en este ultimo eje, que la misma Institucion configuré como una Vicerrectoria,
donde se centra el desarrollo de la Investigacion, puesto que, tal como lo presenta la misma UdeA
“es posible conectar la produccion de conocimiento con las verdaderas necesidades de la

sociedad” (ViceExtension UdeA, s.f).

Dentro de esta Vicerrectoria se encuentran varias unidades cuya labor es proyectar desde
diferentes vertientes, la participacién de la Universidad en el desarrollo del ecosistema en el que se
encuentra inmerso; cada unidad recibe el nombre de division, uno de los temas proyectados las
Divisiones es el de la Innovacion. La Division de Innovacion busca proyectar los procesos de
investigacion y creacion de conocimiento a los diferentes actores de la sociedad como lo son las
empresas y el estado, algo que la misma division establece como “contribuir con el desarrollo
socioecondomico de los territorios a partir de soluciones basadas en conocimiento” (Innovacion
UdeA, s.f).

Al interior de la Division de Innovacion, existen asuntos de gestion que proyectan la
actividad del conocimiento hacia direcciones de implementacion, transferencia y creacion de

nuevas ideas que lo transformen en realidades. La gestion de la Transferencia de Conocimiento,
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uno de los asuntos anteriormente comentados, busca transformar el conocimiento originado en la
Universidad de manera que, articulada con diferentes actores como los investigadores, empresas,
inversores de los proyectos junto con otros elementos del ecosistema de innovacion se vean
reflejados en proyectos de Investigacion y Desarrollo donde se promueva la gestion, se valoricen
los resultados y se proteja la propiedad intelectual; esa es la labor de la OTRI y de donde se toma
de referencia en esta definicion el principal objetivo de la oficina el cual es denominado como
enfoque y va dirigidoa “las Creaciones y resultados de investigacion con potencial de aplicacion,

que resuelven problemas y necesidades de la sociedad o del tejido empresarial” (OTRI UdeA.

S.f).

Es en esta Oficina donde se desarrolla esta investigacion, pues uno de los servicios que
ofrece es el de VelE el cual se desarrolla mediante procesos que estan previamente identificados y

al cual se dirige el enfoque de este trabajo.

6 Marco Tedrico-Conceptual

Para que exista una mayor claridad y dimension de lo que se desea desarrollar en este
trabajo, se hace pertinente entonces puntualizar algunos elementos tematicos que rigen de manera

transversal este proceso.

Vigilancia e Inteligencia Estratégica

La vigilancia se considera como un proceso meticuloso y detallado en el que se busca
identificar elementos que permitan establecer puntos claves para el crecimiento y mejora de
cualquier tipo de organizacién. Nacido en el ambito tecnoldgico pero que ha tenido aceptacién y
vinculo con diferentes areas del saber y de la sociedad; al hablar de vigilancia no solo se hace
referencia a un proceso mecanico de observacion y registro, sino que, podria considerarse como un
bucle, un ciclo en el que, de los resultados obtenidos en una investigacion previa, da origen a

nuevos objetivos o propositos a desarrollar (Gomez, H. 2023).
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Autores como Manco e Hincapié Pérez lo definen como una capacidad, otros como
Jaramillo Bedoya lo identifican como una herramienta; si bien ambas son coherentes con la esencia
de la Vigilancia, podria verse apropiado identificarla como un mecanismo que, tomando elementos
de diversas fuentes, arroja resultados de interés y viabilidad para la estructura organizacional a la
que sirve. No puede verse como algo aislado, ni mucho menos desconocer su origen enraizado en
la perspectiva tecnoldgica de dotar de conocimiento nuevo y efectivo a quienes buscaban elementos
para redirigir o fortalecer los procesos de su organizacion (Manco, F. et Hincapie, J. 2022.). Al
hablar de mecanismo, se hace referencia a ese trabajo conjunto de actores, elementos y engranajes
que, de manera coordinada y equilibrada alcanzan objetivos, en este caso, puntos de vista y

elementos de valor, que son relevantes a juicio de quien acude a ellos

Al mencionar que la vigilancia es un proceso, exige concretar cuales son sus elementos o
pasos para establecer un desarrollo ideal de este mecanismo y también se hace propicio mencionar
que una de sus caracteristicas es el de ser sistematico, esto debido a que en él brilla el orden
procedimental en el que se ejecuta. La busqueda, observacion, captura, filtracion, andlisis, gestion
y comunicacion de los resultados son los componentes por los que se efectla el proceso de
vigilancia y cuyo principal objetivo radica en generar nuevo conocimiento que apoye la toma de

decisiones y pro de mejorar la competitividad a la que se apuesta desde la organizacion.

Por otra parte, Comai (2011) de manera concreta establece que el sentido principal, el valor
en si radica en tener buenas fuentes de informacidn desde donde se permita realizar una correcta
interpretacion de estas y que, de manera concreta lleve a una aplicacion precisa y adecuada; los
profesionales que se dedican a esto deben de estar preparados para el uso del Data Mining,
aplicaciones de analisis y depuracion de la informacion, tener consciencia de los datos y de la
posible aplicabilidad en el analisis considerando en si el enfoque que busca, si seria cuantitativo o
cualitativo y ademas, considerar dinamicas atractivas que permitan visualizar los resultados
generando no solo un impacto visual sino una invitacion a la aplicabilidad. No se trata de investigar
un tema en concreto, es necesario incluir aqui una mirada prospectiva en la que, planteando
diversas posibilidades basadas en el andlisis de los datos, la informacion sea contundente al
momento de implementar, considerando pros y contras pero que desemboquen en una mirada de

innovacion.
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Observar el futuro requiere también establecer unos planes que lleven a la consecucion de
los objetivos propuestos, por lo que, aquello que se planea debe ser medible y alcanzable, si no
tiene tales caracteristicas carece de sentido promoverlo; en torno a ello gira la gestion de la VelE
que agrupa su fortaleza en cuatro pilares y que han sido mencionados en parrafos previos, esta

imagen refleja el contexto de lo establecido:

lustracion 2: Pilares conceptuales en la propuesta de definicion de inteligencia estratégica

Vigilancia tecnoldgica (VT)
Inteligencia Inteligencia competitiva (IC)
Estratégica (IE) } Prospectiva (P)
Planeacion estratégica (PE)

Fuente: Aguirre.

En vista de lo anterior, la transferencia busca ofrecer un contexto y un modelo de aplicacién
de los elementos en los que sobresalga el conocimiento como fuente de nuevas herramientas y
procesos adaptados de los mercados visualizados a cada momento. La transmision se enfoca en la
informacion transformada en conocimiento sumado a las habilidades y aptitudes de quienes se
mueven en el area para propiciar el desarrollo social y empresarial mediante las organizaciones

involucradas en esto.

Programacion

Desde el campo de la programacion enmarcado en las grandes tecnologias se han
desarrollado elementos, estrategias y herramientas que constantemente buscan facilitar las labores
0 los procesos que se desarrollan en los diversos empleos o labores a nivel mundial. Grandes
avances en estos campos podemos encontrar a diario en la cotidianidad, desde los sofisticados
elementos electronicos de los que habitualmente se hace uso, hasta los sistemas que permiten
extraer dinero de un cajero, pagar un transporte por medio de una tarjeta previamente cargada, un

identificador biométrico con el que puedes hacer uso de la membresia del gimnasio al que asistes,
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todos estos elementos son el resultado de infinidad de estrategias, algoritmos y codigos
computacionales que desglosan la informacion natural a un lenguaje binario entendible para las
maquinas y que se traduce en estrategias de mejora y desarrollo.

El Instituto Nacional de Imagenes Biomédicas y Bioingenieria de los Estados Unidos define
un modelo computacional como un sistema de computadoras que busca simular y estudiar sistemas
complejos utilizando elementos como la l6gica, la matematicay la fisica; es poseedor de numerosas
variables que se hacen presentes segln cada caso de estudio y que tiene como principal objetivo la
realizacion de experimentos constantes que, referidos a la cotidianidad, solucionen problemas
reiterativos en los lugares de trabajo, generen nuevos elementos o estrategias para el desarrollo de
actividades y aseguren cada vez mas la correcta realizacion de las labores, en palabras mas
sencillas, solucion de problemas previamente identificados (NIBIB, 2024).

El modelado computacional tiene diferentes enfoques y usos, desde crear herramientas o
estrategias para el pronéstico del tiempo, crear simulaciones de vuelo, estudiar imagenes y
elementos biomédico y de bioingenieria, hasta optimizar procesos, que es el enfoque que se busca
en esta investigacion, pues son los sistemas de control los que estabilizan los procesos y permiten
la operacion automaética de los mismos, reduciendo el tiempo y esfuerzo de los mecanismos
humanos (Mar, Gulin & Santana, 2024).

Pero, no es posible hablar de modelos computacionales si no se habla en primera instancia
de programacion, ella es la raiz de cada modelo, sistema y software que se conoce y de los que
constantemente se hace uso.

Inicialmente, la programacion debe ser comprendida como un “conjunto de instrucciones
consecutivas y ordenadas que llevan a la computadora a ejecutar una labor especifica” (EAN, 2022)
de lo que se deduce que, no es solo cuestion de codigos sino de ejecutar tareas de forma consecutiva
que en sumatoria arrojen la correcta ejecucion del cédigo y la realizacion de la tarea mayor que se
buscaba.

Todo objetivo que se enfoque en la programacion como medio para alcanzar, requiere ser
desglosado en pequefias tareas con un orden claro que permiten, a medida que se van ejecutando,
arrojar resultados que sirvan de insumo a la tarea siguiente. La légica computacional es la
herramienta esencial para ese proceso, conocida como la forma en que se le da la orden a la
computadora, cuya principal caracteristica es que debe de ser clara y precisa; con una orden bien
definida y el paso a paso logico para cumplirla, la pequefia tarea arrojara un resultado claro.



Modelo computacional para la optimizacion de los procesos... 19

La programacion puede verse enfocada hacia dos grandes lineas de trabajo, la programacion
estructurada “se basa en que la creacion de un programa implica la definicion de procesos que
acttan sobre un conjunto independiente de datos” (p. 1) mientras que la programacién orientada a
objetos “es una nueva forma de pensar los problemas usando modelos sobre conceptos del mundo
real” (p.1) esto quiere decir que, mientras la estructurada busca crear desde la definicion y los
procesos, la orientada a objetos va a buscar la manera de usar modelos reales sobre problemas
vigentes. (Friss, 1. 2018).

Dentro del campo de la programacion, la era de los datos ha revelado la necesidad de
dominar diversidad de lenguajes de programacion, tal como lo expresa la Universidad de ORT en
Uruguay, con la finalidad de incrementar no solo la posibilidad de soluciones sino también el orden
de la competitividad; en un estudio realizado, se arrojé que, al afio 2021, estos eran los 10 lenguajes
de programacion mas usados a nivel mundial segun la encuesta Stack Overflow 2021 Developer
survey, dentro de la que se encuentran dos lenguajes que mas adelante se convertiran en factores
claves en el desarrollo del modelo (Universidad de ORT, 2024).

Basicamente el listado de lenguajes es:

e JavaScript

e HTML
e Python
e SQL

e Java

o C#

e NoSQL
e Rust

o Perl

o Swift

Los lenguajes de programacion ofrecen diversidad de herramientas y librerias que
posibilitan las innumerables funciones e ideas que se pretenden plasmar segin cada tipo de tareas.
En consonancia con todo lo anterior y contextualizando esto en la labor que desarrolla la OTRI de
la UdeA, se ve la oportunidad de que, tomando el servicio de vigilancia e inteligencia estratégica

que alli se ofrece y sumado a las grandes oportunidades de la programacion, se resuelva la
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necesidad de optimizar el tiempo y el esfuerzo que se imprime en el momento de la captura y

andlisis de informacion seguln la investigacion que se desarrolle.

Web Scraping

El web scraping es una técnica de programacion que permite recuperar diversos tipos de
contenidos alojados en la web mediante un proceso de busqueda sistemético y sencillo. A nivel de
las organizaciones, es comunmente utilizada esta técnica para elaborar comparaciones entre

elementos, informaciones, estados del mercado y de la competencia (Gonzalez, 2019.)

La idea de abordar gran cantidad de sitios web con contenidos variados en corto tiempo es
el propdsito de esta técnica, pues, mediante un software, se permite realizar la busqueda siempre y
cuando el contenido deseado haya pasado por un proceso de indexacion que le haya dotado de
identificacion para el reconocimiento del cdodigo. En la estructura de esta técnica, se rescatan
identificadores web a los que el codigo puede ingresar para extraer la informacion que busca, todo

de manera automatizada (Orozco y Gomez. 2019).

Por otro lado, Gonzalez (2019) establece que el modelo de web scraping méas usado es el
spider bots que basicamente es una estructura de software con unas érdenes precisas y claras que
son ingresadas segun contemple las necesidades el programador, también estas arafias tienen la
capacidad de entender la estructura de paginas web usualmente configuradas bajo el disefio HTML
(Hypertext Markup Language) y que posteriormente almacena y transforma como datos
ordenados.

La legalidad es un tema que pone en discusion la técnica de web scraping, al ser una técnica
de raspado en la web para encontrar los elementos solicitados por el programador, suele pensarse
que aquello que es recuperado proviene de fuentes poco confiables y que el método de adquisicion
de aquella informacion no ingresa en la categoria de lo legal o correcto, puesto, esta técnica hace
sondeos completos de las paginas que le permiten el acceso, solo que la recuperacion se hace bajo

los parametros éticos de quien lo solicita. Es una delgada linea que debe de ser considerada, puesto
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que latécnica no es mala en si misma, si lo es el fin para el que se destina la informacidn recuperada

bajo ella.

Tres elementos son puestos en consideracion al hablar de materia legal:

Competencia desleal
Violacion en términos de legalidad y uso

Vulneracion de la proteccion de datos y el derecho de autor

Bravo, Gémez y Cobos (2021) proponen algunas herramientas para disefiar el coédigo para

el web scraping que podrian considerarse de utilidad para esta investigacion y que se consignan a

continuacion s6lo en mencién y significado bésico:

Scrapy: framework de alto nivel para desarrollo de software

Beautifulsoup: libreria de Python para extraccién de datos de documentos

Jaunt: libreria de Java para realizar Web Scraping

Jauntium: libreria de Java para Web Scraping

Selenium: conjunto de herramientas desarrolladas para la automatizacion de la

navegacion en visores web (Navegadores)

Aparte de estos frameworks, las applications programming interface (APIs) y los Add- ons

entendidos como complementos o extensiones), son elementos que aportan valor a los procesos de

web scraping puesto que, los primeros aportan nivel en la automatizacion de los procesos

haciéndolos mas independientes y concretos, los segundos por su parte aportan a la extraccion de

los datos que se estan buscando; internamente existen varios de cada uno pero se dejan a eleccion

de quien desee usarlo y segun su proposito (Bravo et al., 2021).
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7 Metodologia

El desarrollo de la presente investigacion consta de tres objetivos especificos que
contribuyen a la consecucion del objetivo principal de proponer un método de mejora para los
procesos de captura y andlisis propios de la Vigilancia e Inteligencia estratégica y que se deseen
ser optimizados en la OTRI de la Universidad de Antioquia y en la que se visualiza un proceso de

automatizacion en el que se logre reducir tiempo y esfuerzo en el proceso mecénico.

Identificacion de variables

Para alcanzar el primer objetivo que es identificar como se desarrolla cada proceso al
interior de la OTRI, se propone hacer una entrevista semiestructurada dirigida a aquellas personas
responsables de prestar estos servicios, con el proposito de identificar las fuentes, modelos y
variables que requieren en cada uno de los procesos de Vigilancia. En esta se identificaron
propdsitos, necesidades y expectativas sobre el modelo; asi como las diversas fuentes de
informacidn y rescate de datos para los procesos.

La captura y el analisis de la informacion son el enfoque particular de este objetivo puesto
que, las claridades ofrecidas sobre los procesos y como los direccionan a la gestion de los datos, se
considera como el insumo base de donde parte la creacion del modelo y los requerimientos basicos
que deben ser abordados.

Jaramillo (2021) identifica algunos elementos que son necesario rescatar y comprender en
el proceso de la recuperacion tales como:

e Nombre de la fuente

e Descripcion

e Tipo de fuente

e Accesibilidad

e Disponibilidad

e Alcance

e Tipo de resultado

Estos elementos son plasmados en las diferentes fichas y bitacoras que se llevan al interior

de cada solicitud e investigacidn; no es un proceso al azar sino previamente estructurado como guia
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de necesidades de la organizacion que solicita el servicio. Todos estos elementos seran
profundizados en la parte inicial del desarrollo del modelo.

Estructuracion Bibliogréafica

En esta etapa es necesario realizar una busqueda documental al interior de la Oficina con la
intencion de identificar procesos, manuales y normativas que se encuentren disefiadas segun las
necesidades de la division y en especifico de la oficina; se busca también elementos que establezcan
requisitos, objetivos y modelos del proceso de capturay analisis y cOmo se posicionan en respuesta
a las diferentes solicitudes que le realizan a la Oficina y aquellos que podrian ser implementados
de forma que reactiven los procesos.

Identificar elementos externos que aporten y enriquezcan los procesos de vigilancia en
especifico la captura y analisis seria pertinente para considerarlos en el proceso de optimizacion,
asi el valor que se le suma a la produccién no solo radica en ideas dadas por otros autores sino en
modelos implementados o surgidos de otro tipo de investigaciones que se asemeje a esta.

La busqueda documental abre paso a saber en donde se encuentran los avances en el area
de interés y permite, junto con los elementos rescatados de la conversacion con los profesionales,

establecer cuales seran los elementos que marcaran la construccion del modelo.

Modelacion del programa

Luego de haber elegido el lenguaje que se va a utilizar, que seria Python, como entorno de
desarrollo Google Colab y las diversas librerias que seran necesarias segun los bloques en los que
se divide el modelo, la modelacion del programa inicia instalando librerias claves y extrayendo de
ellas elementos puntuales, esto claramente se va ampliando a medida que el modelo va creciendo
en su desarrollo, pues segln los retos que se presentan se acude a llamar nuevos elementos.

Seguidamente, teniendo identificada la pagina a la que se le va a realizar el proceso de web
scraping y como es su configuracion HTML, se selecciona una de las fuentes para comenzar con
la extraccion, ante ello, siempre se debe de tener claro la solicitud que se debe de hacer y el
procedimiento base para la extraccion, modelos y documentos que se encontraron en la busqueda
documental son de ayuda en este punto de la investigacion, pues pueden otorgar herramientas
puntuales para enfrentar problemas durante la captura. Al terminar una, se procede a realizar el

mismo proceso con la segunda fuente establecida, nuevamente se considera vital tener claro los
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elementos que se desean capturar y la forma en qué estan configurados, alli reside la correcta
extraccion de informacion relevante y que el modelo funcione.

Habiendo extraido los datos de las fuentes previstas, con la ayuda de librerias y técnicas, se
implementara la parte de limpieza y preparacion de los datos, esto es, la eliminacion de duplicados,
datos vacios y registros externos que pudiesen afectar el analisis de la informacion en el proceso
de implementacion. La limpieza y correcta disposicion de los datos es la etapa final del bloque de

captura, pues su resultado abre paso al blogue de analisis.
Implementacidn del prototipo de captura y analisis

La implementacion del prototipo del modelo no es una etapa en si misma sino que se da
durante el curso de creacion de este en cuanto a que las busquedas que se realizan y la extraccion
de los datos se hacen de una vez en miras a la temética prestablecida. La etapa de implementacion
corresponde mas al tratamiento de los datos, con librerias y técnicas, no de captura sino de
procesamiento de texto y analisis:

Aqui es donde el resultado de la captura revela si de verdad funcion6 el modelo para lo que
estaba siendo implementado, los resultados de las técnicas de machine learning reflejara que la
tokenizacion y el embedding son herramientas necesarias para la clusterizacion, finalmente sera
esta parte del modelo la que revelara los resultados de aquello que se capturd y proceso. Lograr
reducir un proceso de dias a horas se considera algo ambicioso, pero en el desarrollo de este modelo
para captura y andlisis, los profesionales de la informacién de cualquier lugar, pero en este caso los
profesionales en VelE de la OTRI, lograran reducir tiempo y esfuerzo que seran invertidos en

nUevos servicios o potenciar los que ya estan en vigencia.
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llustracion 3: Metodologia de actividades

Objetivo

Meétodo

Instrumento

(A quién?

Identificar las necesidades de
informacion que se presentan
en la OTRI y los procesos que
se desarrollan con las
diferentes  solicitudes  que
permita el establecimiento de
los insumos basicos de donde
parte el desarrollo de los

procesos.

Entrevista

semiestructurada

Cuestionario

Personal que desarrolla las
actividades de Vigilancia e
Inteligencia al Interior de la
OTRI

Disefiar un método para la
captura de informacion, que
disminuya los tiempos
requeridos para la extraccion
de datos de fuentes externas

empleados en los ejercicios de

Sondeo documental

Fichas de contenido

Bases de datos y archivos
internos de la OTRI




Modelo computacional para la optimizacion de los procesos...

26

vigilancia e inteligencia

estratégica

Modelo de Web
scraping

Lenguaje

programacion

de

Procesos de Vigilancia e
Inteligencia que se

desarrollen en la Oficina

Validar el método de captura de
datos propuesto a través de un
gjercicio practico de vigilancia
e inteligencia estratégica al
interior de la Oficina de
Transferencia de Resultados de
Investigacion de la Universidad

de Antioquia

Prueba piloto

Modelo

computacional

Proceso de Vigilancia e
Inteligencia  estratégica

vigente.

Fuente: Elaboracion propia
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8 Vigilancia e Inteligencia Estratégica

También conocida como Vigilancia Tecnoldgica, puede considerarse como un conjunto de
procesos y etapas en donde contemplando variables previamente definidas se realiza la busqueda
de informacion que aporte a una posterior toma de decisiones que ronden en el beneficio de la
organizacion que se proyecta avanzar mediante esta técnica (Cidei, 2024).

Existe una claridad al momento de diferenciar ambos elementos, pues si bien la Vigilancia
estratégica y la Inteligencia competitiva son muy cercanos y usualmente trabajan de la mano, no
pueden ser considerados como lo mismo. El Centro de Investigacion y desarrollo tecnolégico de la
Industria Electro Electronica y TIC establece que “vigilancia es monitoreo y seguimiento de
informacion” mientras que “la inteligencia es contextualizar e interpretar esa informacion” (Cidei,
2024).

El gran beneficio de esto radica en la constante actualizacién del conocimiento que se
desarrolla y que sirve de fuente de proyeccidn para organizaciones, mercados, negocios y demas
entes que buscan hacer parte del proceso de innovacion que mueve el mundo actual.

Ahora bien, en el ambito universitario, esta tematica podria considerarse como algo aparte
de novedoso, anclado a ciertas areas del conocimiento que pueden desarrollarlo de manera precisa
pero no se puede desconocer que la produccion constante de datos, informacion, conocimiento y
prototipos que encierran todo esto, es tarea constante de todas las areas del conocimiento, por eso,
todos los campos del conocimiento son considerados como entornos altamente competitivos en los
que, desde cada vertiente se impulsan diferentes ideas o estrategias para el crecimiento del area
(Pavlicevic, J. et al. 2017).

En consonancia con lo anterior, Marulanda, Hernandez y L6pez (2016) plantean que es
necesario comprender que las universidades, como fuentes de conocimiento diverso, deben de
involucrar siempre en sus desarrollos la innovacion como una oportunidad de acoplamiento y
desarrollo de elementos que cubran las necesidades del mundo actual a nivel econémico, social,
politico, tecnoldgico, entre otras dimensiones y los diferentes campos del saber y que no solamente
deben de ser traducido en algo nuevo sino también en la reestructuracion o replanteamiento de
aquello que ya existe.

La Universidad de Antioquia no es la excepcidn a este argumento, la eficiencia de la que se
habla a nivel corporativo no solo involucra a las grandes organizaciones ni tampoco a aquellas que

estan apenas en su nacimiento empresarial, Sino que se preveé posicionar y establecer lineamientos
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bésicos en eficiencia y competitividad para todos y cada uno de los sujetos que componen en orden
social natural; es desde alli que se visualizan herramientas necesarias que posibiliten hacer de cada
tarea, de cada proceso, algo mas optimo y eficiente, de manera que cualquier accion de mejora se
convierta en una rapida oportunidad de crecimiento.

Es alli donde la OTRI de la UdeA participa activamente del desarrollo de la sociedad en
sus diversos componentes atendiendo cada solicitud, considerando la escala de etapas del proceso
que ella misma define en su pagina institucional; comenzando desde las investigaciones en donde
se observan procesos que se estén desarrollando y que puedan ser susceptibles a la transferencia;
continda luego la etapa de identificacion en la que se localizan aquellos resultados que arrojo la
investigacion y que se encuentran bajo los pardmetros de Investigacién y Desarrollo (I+D) que
pueden ser gestionados a vinculacion empresarial y financiacion de diversos fondos; la etapa de
aseguramiento y gestion contractual es un proceso transversal en el que se vinculan actores tanto
internos de la universidad como externos al referirse a las entidades (OTRI UdeA, s.f).

La valorizacion es la etapa siguiente en la que se estudia cual seria el valor de la invencion
en relacion al mercado y se evallan aspectos técnicos y pre-comerciales; la etapa de proteccion de
propiedad intelectual basicamente busca establecer una forma de proteccion de la invencion y
comenzar el proceso con las entidades pertinentes, finalmente la Gltima etapa que se contempla es
la de comercializacion en la que se comienza el plan de difusion o las conexiones con los aliados
a quienes beneficia la invencion (OTRI UdeA, s.f).

Este es el proceso que usualmente la OTRI desarrolla con los diferentes procesos de
investigacion que lleva la universidad, es alli donde la VelE cobra un valor potencial para el
resultado final de estas invenciones, apropiado es mencionar que la oficina, no solo se dispone a
servir a los desarrollos institucionales, sino que se encuentra también abierta a las diversas
solicitudes que puedan llegar de organizaciones que también desarrollen procesos de investigacion.

Los desarrollos que se llevan desde la oficina y requieren de proceso de vigilancia e
inteligencia, ingresan bajo la propuesta de desarrollo nacida de los diversos analisis que los grupos
de investigacion o las organizaciones realizan de si mismas y de su eje misional que contribuyan
al sector al cual se enfocan y se vea retribuidos en el crecimiento de si, por lo que, adentrandose en
el desarrollo de la vigilancia, el primer paso que se especifica en este ciclo corresponde al de

Identificar.
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A raiz de las solicitudes que llegan a la oficina, el andlisis de cada una se traduce en
informacion que posteriormente es consignada en un elemento base que se denomina ficha de
necesidad de vigilancia tecnologica — FN - (ver Anexo 1) y cuyo objetivo es la estructuracion de la
oportunidad para los cinco pasos restantes en el proceso. En ella se guardan aquellos elementos
que son relevantes para la busqueda y captura de informacion, pues se debe garantizar que la
sintonia entre lo que se solicita y lo que se busca sea la misma.

La ficha contiene datos como: ¢quién es el solicitante?, ;cual es la tecnologia que buscan?
y una descripcion donde se especifique de la manera mas clara qué es lo que se requiere, se
establece también de manera clara cudl es el enfoque de la vigilancia y los factores criticos de la
misma; la delimitacion geografica también juega un papel clave en el desarrollo del proceso puesto
que, definir el campo de accién al que se desea enfocar la investigacion segun la determinacion
que considere la organizacion aporta valor y sentido a lo que se pretende recuperar (OTRI, s.f).

El Factor Critico de Vigilancia (FCV) es definido por la norma UNE 166002:2006 como:
“las cuestiones externas a la organizacion cuya evolucion es crucial para su competitividad:
tecnologias emergentes, competidores actuales y potenciales, desarrollo de los mercados y del
entorno” (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion —~AENOR-, 2006), y que varios
autores consideran como la fuente de donde se derivan las palabras claves, ecuaciones de busqueda
y seleccidn de fuentes que concluiré en la entrega de aquellas debilidades que deben ser potenciadas
como puntos neuralgicos al interior de la organizacion (Sepulveda-Aguirre, et al. 2018). La LISA
Institute de Espana refuerza que “los FCV se determinan por cada actividad de la cadena de valor
de la organizacion” (LISA Institute, s,f), estableciendo asi el punto de origen de los objetivos de
basqueda de la VelE.

Por otra parte, las claridades definidas en la ficha de necesidad y la informacién adicional
que haya sido aportada por el solicitante, abren camino a la estructuracion de la ficha de planeacion
(FP) para la vigilancia (ver Anexo 2) la cual es un instrumento de orientacion y de establecimiento
de limites para el proceso de desarrollo de la VelE; la ficha de planeacion se convierte en la hoja
de ruta que permite que el proceso camine en los limites establecidos y bajo los pardmetros
definidos por las partes de la investigacion.

La planeacién contempla aquellos elementos que son de relevancia para el desarrollo de la
busqueda, los que comprometen el avance de la investigacion y que son considerados como aportes

necesarios para el camino, y desglosar de manera mas detallada lo que es necesario en la VelE,
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pues no solo toma la informacion consignada en la FN, sino que elabora nuevos elementos que
acompafan la busqueda y captura; a medida en que se avanza en la consideracion de las FCV. De
esta manera, la ficha de planeacion (FP) se va robusteciendo en términos, ecuaciones y fuentes que
se reconsideran en el proceso.

Por otro lado, la FP es el elemento clave para la bitdcora de busqueda, pues otorga elementos
necesarios y en ella se deben consignar todos los resultados que se capturen, asi pues, es necesario
que la sintonia sea transversal a todo: terminologia, ecuaciones, componentes para el analisis,
fuentes y aportes, garantizando asi que el proceso sea adecuado y no se salga de los limites y
esquemas definidos para cada proyecto o investigacion.

La VelE es un método enriquecedor para las organizaciones, pero su desarrollo es lento y
mecanico si se considera con cuidado y dedicacion cada uno de los puntos suministrados en ambas
fichas anteriormente mencionadas, la captura sera exigente en la medida en que se guarde fidelidad
a las necesidades planteadas en los FCV por lo que, llevar una bitacora de bldsquedas y resultados
lograra dos cosas:

Dar un panorama general de la produccion cientifica o comercial de la temética que se esta
desarrollando y que involucra aquellos elementos considerados en la investigacion que se presenta
a la oficina

Capturar con cierto valor de certeza aquellos resultados que se acerquen a lo que se busca
pero que aun no se les otorga un peso de valor que dé cuenta de la relacion con la investigacion.

De lo anterior, la oficina ha implementado un modelo de bitacora de busqueda que ha sido
desarrollado segun sus necesidades y que recibe con precision aquellos elementos que el vigia
considera necesarios en la exploracion, su rol es necesario y sus aportes concretos puesto que,
“busca, analiza y da valor a la informacion” (Arango, B, et al. 2021 p.6), evaluandola bajo los
términos de las necesidades y presentando resultados coherentes al proceso (ver Anexo 3).

Previo a la busqueda, el vigia define, segun el proyecto al que presta el servicio de
vigilancia, cuales son las bases de datos mas precisas para realizar el sondeo documental y se
establece también la tipologia documental por la que se va a orientar el proceso de indagacion, si
son libros, capitulos de libros, articulos, noticias, patentes o cualquier otro documento que guarde
informacion relevante. Usualmente los metadatos, que son definidos como “conjunto de datos que

describen el contenido informativo de un recurso, de archivos o de informacién de los mismos”
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(PowerData, 2024), se convierten en identificadores clave de los resultados que se van encontrando
en la navegacion y que seran compilados en el documento pertinente.

La OTRI define para su bitdcora de busqueda en las bases de datos seleccionadas y
referenciadas en la FP, el recopilar los siguientes datos de las diversas ecuaciones que son
implementadas:

e Fecha de busqueda

e Fuente de bdsqueda

e Ecuacion de bldsqueda

e Filtros

e Numero de resultados (este es el nUmero que sale al ejecutar una ecuacion de busqueda

que captura diferentes elementos)

[ ] URL

e Observaciones que sean pertinentes hacer de la ecuacion de busqueda o de los resultados

obtenidos.

En referencia con lo anterior, también cabe mencionar que la oficina guarda una bitacora
de basqueda con algunos campos extras, aparte de los ya mencionados, para una serie de busquedas
que son consideradas como “libres” pero que hacen referencia a las busquedas generales realizadas
en alguno de los buscadores que se tenga implementados, aunque no solo se queda anclado alli,
sino que también puede ser usada para busquedas mas generales en ciertos tipos de paginas web o
bases de datos (ver Anexo 4).

En esta bitacora de busquedas libres, inicialmente se encuentran los mismos encabezados
de columnas que la descrita anteriormente, pero, ya las observaciones se transforman en resultados
de interés y se le afiaden otra serie de campos tales como:

e Resultados de interés (ya mencionado)

e URL a esos resultados

e Tipo de documento

e Observaciones al documento

e Enlace directo al documento

Ahora bien, los anteriores formatos son competentes para la captura de informacion

realizada en las bases de datos pero que refieren a tipologias documentales méas formales y
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académicas. En el caso de las patentes, son desarrolladas ya no en una bitacora de busqueda, sino
en una matriz con cierta similitud de elementos a las bitacoras pero que recupera informacion de
orden directo a la estructuracion del documento patente y a la custodia de la propiedad que alli
reposa y que puede considerarse de mayor relevancia para el desarrollo investigativo que sirve el
proceso (ver Anexo 5).

Para el anélisis de las patentes se dispone de un filtro que permite agrupar los resultados
segun categorias de relevancia en las que el analisis permita ser mas precisos; de alli que los datos
que se capturen durante el proceso de busqueda de estas correspondan a:

e ID de la plataforma donde fue rescatada, la més usada en este caso seria Lens.

[ ] URL

e NuUmero de la patente (corresponde al cddigo asignado al documento una vez es
registrado)

e Estatus (si la patente se encuentra activa, o si ya ha sido liberada)

e Aifio

e Titulo de la patente (inglés)

e Titulo de la patente (espafiol)

e Etapa (esta casilla corresponde a caracteristicas particulares que deban ser consideradas
en el proceso de investigacion, si se desarrolla por etapas, la patente a qué etapa estaria
dirigida)

e Descripcién del desarrollo

e Resumen o declaracion de interés

e Puntuacion (correspondiente a la relacion con la tematica desarrollada en la
investigacion)

e Solicitantes propietarios

Basados en este contenido, la depuracion de los registros de las patentes otorga la garantia
de que lo recuperado verdaderamente cumple con la relacion propia de aquello que se consignd
tanto en la FN como en la FP, se han considerado los FCV y el resultado entregado al analisis estara
cargado de informacion relevante.

Considerando todos los elementos anteriormente descritos, se seleccionan aquellos que son

relevantes para el proceso de captura de informacion por medio del web scraping que, si bien la
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oficina no desarrolla elementos de esta categoria, si entrard a tomar parte més a fondo en el
desarrollo del objetivo especifico siguiente; por el momento cabe aclarar que, de ambas fichas (FN
— FP) se toman como insumos principales las bases de datos identificadas o consignadas en las
fichas para la captura de informacion cientifica como de patentes, las ecuaciones de busqueda
previamente construidas o aportadas por los desarrolladores del proyecto, el enfoque de la
vigilancia y los FCV de la misma para definir asi las estrategias méas adecuadas para el proceso de
busqueda.

El desarrollo del modelo requiere de dichos insumos base en la misma medida en que el
vigia implemente estos elementos en la navegacion que requiere implementar y posteriormente esta
misma informacion establezca los lineamientos necesarios para la seleccion de los documentos y
el analisis de estos.

Con todo lo anterior, cabe resaltar que para el ejercicio que se desarrolla con esta
investigacion, luego de conversar con expertos del &rea se decide tomar como tematica de busqueda
para el modelo la Energias Renovables, buscando recopilar informacién sobre noticias,
publicaciones y documentos que puedan ser rescatados, que tengan coherencia y significado para
la tematica y que sirvan de insumos para posteriores andlisis segin lo planeado en los FCV y en
las FN y FP.

9 Modelo Computacional

El modelo computacional que se busca desarrollar para la OTRI es la oportunidad
de optimizar el desarrollo de sus actividades y labores. Cabe resaltar que, tal como se mencionaba
en las conceptualizaciones del proceso y las herramientas que usan en el proceso de captura y
teniendo como referencia los anexos presentados de las bitacoras y fichas de necesidades, se
establecen algunos parametros necesarios para la codificacion del modelo.

Entretanto, segun los desarrollos que se llevan al interior de la oficina se hizo la eleccién
como tema de exploracion a la “eficiencia energética” puesto que es una tematica que es de interés
para los acompafiamientos que se realizan a los grupos de investigacion de la universidad.

9.1 Elementos iniciales

En sesiones de entrevistas con los profesionales de OTRI, se decidi6é tomar como caso de

estudio para este ejercicio el sitio web de IRENA - International Renewable Energy Agency

(Agencia Internacional de Energias Renovables). Irena es una organizacion intergubernamental
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que presta apoyo a aquellas naciones que buscan su transito a energias renovables y sostenibles en
el futuro, su principal mision es respaldar espacios como “cooperacion internacional, centro de
excelencia y repositorio de politicas, tecnologia, recursos y conocimientos financieros en materia
de energia renovable” de donde se pueden apoyar quienes requieran elementos a implementar en
sus estrategias de transicion. (IAEA, 2024)

Irena ofrece diversidad de elementos de acceso abierto que sirven como elementos
rescatables y que para el caso del modelo computacional a desarrollar, son elementos esenciales
para capturar aquellos que se encuentran en la seccion de Noticias (News) y de Publicaciones
(Publications) pues guardan informacion que debe ser evaluada en su relevancia segin cada
solicitud realizada al servicio de vigilancia e inteligencia estratégica.

Inicialmente se selecciond como entorno de desarrollo para la construccion del cédigo a
Google Colab, este entorno en linea permite trabajar de manera sencilla'y autonoma en el desarrollo
de las lineas de programacidn, el lenguaje méas usado para el trabajo en este entorno es Python por
lo que se convierte a la vez en el lenguaje del desarrollo.

A continuacién, se describen las etapas que se llevaron a cabo para el proceso del web
scraping:

1. Seleccion e inspeccionar sitio web

2. Enviar solicitud HTML

3. Extraccion de secciones especificas

4. Almacenamiento de datos

9.2 Modelacién del codigo

9.2.1 Librerias

En el proceso de web scraping la libreria de Selenium es ideal para emular entornos de
busqueda tales como Chrome mediante los drivers de cada buscador, por lo cual se hace uso de ella
para los procesos de busqueda de resultados y también se importar elementos precisos de algunas
librerias relevantes como pandas, Beautifulsoup, matplotlib, nltk y request, cada uno de estos
elementos tienen un uso particular, un ejemplo de ello es beautifulsoup que basicamente tiene la
funcién de rastrear datos precisos de las capturas que se hacen y asi mismo los demas elementos

importados que son propios del codigo (Python, 2024)
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9.2.2 Solicitud HTML

Después de haber cargado las librerias y haber importado los elementos necesarios,
comienza el proceso de web scraping. Primero se define inicialmente la URL de la pagina a la que
se le va a hacer el proceso y luego se disefia la linea de codigo que solicitard los permisos para
realizar el scraping, el principal identificador de que la solicitud ha sido aprobada es que el codigo
de aprobacion es el 200. La solicitud es la etapa inicial, a lo que prosigue “parsear” la URL, esto,
segun la documentacion de Python, es transformar una direccion URL en una estructura entendible

segun un lenguaje de programacion como HTML (Python, 2024).

lHustracion 4: Solicitud HTTPS
onse = requests.get( htt EE rde » headers=headers)

f response.status_code == 200:

soup = BeautifulSoup(response.content, "html.p:

Fuente: elaboracion propia.

9.2.3 Inspeccidon de pagina

Luego de haber “parseado” la URL, se activa el proceso de captura por lo que comienza la
visualizacion a la par, esto es la construccion del cédigo y la categorizacion del formato HTML de
la pagina de Irena. Esta estrategia permite traspasar cédigos y estructuras sin correr el riesgo de

omitir caracteres que puedan arruinar el cédigo. Es algo asi:

llustracion 5: Inspeccién de Irena

The Role of Sustainable Bioenergy in Supporting
Climate and Development Goals

4 |ulm-SearchResults_list [i ar
Styles Computed Layout Eventlisteners DOM Breakpoints  Properties  Accessibility
¥ Accessibility Tree

[ A Enable full-page accessibility tres

~ RaatiebArea ‘Search

~ generic
~ main
~ generic
v 1list
v 1list
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Fuente: elaboracion propia.

La visualizacion de las estructuras de configuracion en lenguaje HTML exige identificar
las variables y las clases que configuran cada detalle de la pagina. La imagen anterior revela la
configuracién HTML de cada una de las noticias que aparecen en el panel general de noticias, en
lenguaje HTML seria algo como:

e Titulo: Variable — “h2”; class — “Heading__text”

e Fecha: Variable — “time”; class — “c-Result__date”

e Link: Variable —“a”; class — “c-Result _heading” a lo que hay que agregar que, para poder
rescatar el enlace directo de cada una de las noticias se hace necesario extraer el “href” que

configura la direccidn a cada texto.

9.2.4 Extraccion de secciones especificas

Los elementos mencionados anteriormente son importantes en la estructuracion de los
codigos de web scraping puesto que se requiere definir cada uno de esos elementos en el proceso
que lleva a cabo. En las bitacoras de busqueda, son elementos claves los titulos, las fechas y los
enlaces que se dejan como registros que posteriormente seran evaluados en cuanto a pertinencia o
propiedad con la tematica.

Lo anterior, se evidencia en el codigo de la siguiente manera:

llustracion 6: Extraccion de titulos

titulo = soup.find all('h2", {° s5':
titulo list = [x.get_text() for in titulo]

titulos = pd.DataFrame(titulo list, columns=[ Titulos'])

Fuente: elaboracién propia.

Esto se modifica en la medida en que las variables cambian, si bien el que se presenta es el
cddigo para la recuperacion del titulo, este debe de ser ajustado a la fecha, el contenido, los enlaces

y los otros elementos que segln cada caso sean solicitados o requeridos para el proceso de analisis.



Modelo computacional para la optimizacion de los procesos... 37

Los resultados arrojados en cada uno de esos procesos de captura, en este caso de las
noticias, se van agrupando los resultados mediante el método concatenar de la libreria Pandas en

Python.

llustracién 7: Concatenacion de elementos

2 df final=pd.concat{[titulos df,enlaces df,fechas df],axis=1)

Fuente: elaboracion propia.

En la ilustracion 5 se observa un ejemplo de los titulos agrupados, los cuales en la medida
que se recorren las paginas del URL del cual se esta extrayendo los datos, se iran acumulando.

llustracion 8: Visualizacion de titulos

41
42 for t in titulo list:
43 print(t)

The Role of Sustainable Bioenergy in Supporting Climate and Development Goals
IRENA Counci. s Amidst UN Secretary General’s Call for Urgent Climate Action
Progress on Basic Energy Access Reverses for First Time in a Decade
IRENA Supports Ukraine in Rebuilding Damaged Energy Infrastructure
Tracking Financial Flows to Clean Cooking is Crucial for Global Accountability and Equitable Progress
COP29 Joins IRENA to Track UAE Con Energy Outcomes set at COP28
SIDS Pave the Path to Prosperity, ence and Sustainable Development
Decentralised Hydropower Brings Light and Hope to Remote Communities in Papua New Guinea Amid Ongoing Rescue Efferts in Enga
Logo Design Contest Launched to Revamp IRENA Youth’ Branding
Public-private Collaboration to Track Progress on Global Renewables Target
IRENA Tasked with Monitoring Progress of UAE Consensus Renewable Energy and Energy Efficiency Goals by COP28 Presidency
Galvanising Investments in Africa Through the APRA Forum in Nairebi
G7 Countries Task IRENA to Monitor Group’s Renewable Energy Progress
Six Key Takeaways from the 14th IRENA Assembly
Major Global Utilities Announce Joint Intent to Scale Renewable Capacity by 2.5 times to 2630
Africa Takes the Lead to Champion an Innovative Approach for Its Energy Transition
IRENA 14A: Assembly Live Coverage
Transition to Renewables Calls for New Approach to Energy Security
IRENA 14A: Pre-Assembly Live Coverage
The 2024 IRENA Youth Forum Ens Young People Are Equipped to Lead a Sustainable Energy Future
IRENA Assembly Centre-Stage utcome of Tripling Renewable Power Capacity by 263@
g the Role of Publ ance Will Advance Universal Energy Acce
ransition at a Glance: Key Data Infographic

Fuente: elaboracién propia.

Luego de haber extraido los titulos, se realiza la captura de los enlaces directos a cada una
de las noticias, este proceso puede tomar tiempo en relacion con la cantidad de resultados, es de
tener presente que la construccion de la direccion de enlace se construye de manera particular para

cada sitio web. En la siguiente figura se observan los enlaces extraidos.
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llustracion 9: Visualizacién de enlaces.

36 enlaces_df

Contenido extraido de
Contenido extraido de
Contenido extraido de
Contenido extraido de
Contenido extraido

Contenido extraido

Contenido extraido

Contenido extraido de
Contenido extraido de
Contenido extraido de
Contenido extraido

Contenido extraido de
Contenido extraido de
Contenido extraido

Contenido extraido de
Contenido extraido de
Contenido extraido de
Contenido extraido de
Contenido extraido de
Contenido extraido

Contenido extraido de
Contenido extraide de
Contenido extraido de
Contenido extraido de

Fuente: elaboracion propia.

9.2.5 Almacenamiento de datos

En el caso de estudio, la pagina de noticias de Irena cuenta con varias subpaginas, cada una
de ellas presenta 25 resultados y en la medida que se avanza sobre cada una de ellas se muestran
mas resultados, en este caso seria un total de 1716 noticias sobre esta tematica.

A medida que se recuperan resultados mediante el codigo, los datos son guardados en un
documento de Excel mediante el método de “export” que se usa en este lenguaje de programacion

asi se evita repetir ejecuciones gque sobrecarguen el entorno y a la vez se evita la pérdida de datos.

9.3 Seccion de publicaciones

Luego de realizar el mismo proceso de scraping de la pagina de noticias de Irena a la seccion
de publicaciones, se debe considerar que esta posee caracteristicas diferentes en cuanto a que no
son contenidos HTML sino contenidos en PDF, para lo cual hay que realizar un proceso
complementario para la extraccion de los contenidos de estos archivos. De aquellos elementos a

los que se les pueda recuperar la descripcion inicial, esta se suma a una nueva columna de datos.
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lustracion 10: Datos de publicacion.
L4 Elildle
Enlaces Contenido_Completo
[Publications/2024/Jun/Tracking-SDG-7-The-Ener... \ninnin\nCopy citation\nin Copied \n\n\n\n\nC...

[Publicatio imat tion-and-the-... n \ \ncC...

/Publications/2024/May/Investment-opportunitie. \n\n\nC._..

[Publications/2024/Apr/Tripling-renewable-p
/Publications/2024/Apr/Decarbonising-hard-to-a...
tions/2024/Apr/The-ener
{Publications/2024/May/Public-finance-for-univ...  To reach universal access to energy sefvices b...
/Publi 24/ApriGeopolitics-of-the-ener... \minin'in! y cit: \n\n Copied \n\n\n\n\nC...
[Publications/2024/Apr/international-co-operat.... \ntnin\n\nCopy citation\n\n Copied \n\n\n\n\nC...
/Publicati /Mar/Renewable-capacity-stat. n itati \mn\nimnC....
fPublications/2024/Apr/The-Global-Atlas-for-Re... nn\nC...
fPublications/2024/M )S-at-a-Crossroads-To... \ \ \n\nC...
/Publications/2024/Mar/S1DS-at-a-Crossroads-Th.

/Publications/2024/Marf100pc-renewable-energy-.

Fuente: elaboracion propia.
En la recuperacion de los titulos, es necesario resaltar que existen documentos que se

encuentran escritos en diversos idiomas como por ejemplo mandarin, arabe, aleméan y otros, tal
como se presenta en la ilustracién 8, por lo que su recuperacion serd igual, pero es necesario
identificarlos para, en el proceso de limpieza de la informacion recuperada, eliminando las copias

gue no son necesarias.

lustracion 11: Duplicado de documentos.

Renewable Energy So e in Mongolia: D
Finding common ground for t y Labour an
Potencia firme en Centroam : io plicacion

Géopolitique de la transformation énergétique : Matiéres premigres critiques
Geopolitische Faktoren der Energiewende: Kritische Rohstoffe
litics of the Energy Transition: Critical Materials
5 3 £ N

ia energy transition

Fuente: elaboracién propia
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Luego de las debidas depuraciones de la informacion, debe crearse un dataframe que luego
servira para exportar los resultados al formato de Excel (Anexo 1). Este documento sera necesario
para el proceso de analisis propio de la vigilancia.

El proceso de definicion de las necesidades y la creacion de este modelo computacional
abre paso a la tercera etapa del proceso investigativo que refiere a la implementacion de este
modelo a un proceso vigente en la oficina de transferencia, si bien la tematica ya ha sido definida
y se refleja en este proceso de busqueda y captura, se proyecto para esta fase final someter a
valoracién y consideracion los resultados obtenidos para el progreso de la investigacion.

Todo este proceso se resume de manera mas comprensible en la ilustracién 12 y que puede

visualizarse mejor en el Anexo 2.

llustracion 12: Mapa del proceso de modelacion del cddigo.

Fesporme 200~ Breeess: Soeosdn
tagmnige % a rioresccn
ey MTHL on
303 o g
A
L
eIy o Co,
Schonud a-.,:»’f‘ﬁf kg Error 40
Bl _ Wefescin®
e 3
i) )

Fuente: elaboracidn propia
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10 Implementacion del modelo

La generacion de los dataframes (DF) (los cuales son estructuras de datos para la
manipulacion de datos en Python), con los datos extraidos de cada una de las paginas de Irena tal
como se desarrollaba en la unidad anterior, permitié valorar la tipologia de los datos rescatados y
establecer variables precisas que permitiran la igualacion de los dos DF creados, tanto el de
publicaciones como el de noticias.

Para esta parte final del desarrollo del modelo, se toma el dataset (DS) (conjunto de datos)
extraido de la unién de los DF anteriores tal como se presenta en la llustracién 13, bajo los mismos
parametros buscando establecer desde el principio los elementos clave con los que se va a trabajar
la seccidn siguiente del andlisis. La importacion del DS implica establecer también la tipologia de
los datos que se tienen buscando igualar cantidad y tipologia bajo los mismos estandares: 2297
filas y 6 columnas, cada una con una tipologia establecida: object; esto para proceder a la limpieza
del DS.

llustracion 13: Agrupacion de los DF de noticias y publicaciones

1 df_total=pd.concat([df_final,fn_dfclean],ignore_index= )}
2 df_total

Titulos Enlaces Contenido_Completo url completa origen
Tripling Renewables

by 2030 Requires a
Minimum

INews/pressreleases/2024/Jul/Tripling- Abu Dhabi, United Arab

- /i INEws] 2cee/2024/ =
Renewabl... Emirates, 11 July 2024 __ hitps:/iwww.irena.org/News/pressreleases/2024/... Irena News

/News/articles/2024/Jul/IRENA-Opens-

Registrati... https:/fwww.irena.org/News/articles/2024/Jul/l... Irena News.

Bonn's 2024
International Energy
Workshop Gave...

/News/articles/2024/Jul/Bonns-2024- The 2024 edition of the

S 4f irena.org/News/articles/2024/JulB. .. a News
Intemnation. . International Energy W.. hitps:/fwww.irena.org/News/articles/2024/JulfB. Irena News

First-Ever Global
Renewables Summit
Announced ...

/News/pressreleases/2024/Jun/First-ever- Brussels, Belgium / New
global . ‘York, United States of

rirena.org/News/pressreleases/2024/... Irena News

The Role af

Sustainable /News/ariicles/2024/Jun/The-Role-of- As the world searches for
Bioenergy in Sustainabl... viable solutions for..
Supportin

https:/fwww.irena.org/News/aricles/2024/Jun/T... Irena News

Fuente: Elaboracion propia

Luego de la importacion, comienza la limpieza del conjunto de datos capturados,
inicialmente se extraen aparte los datos que no corresponden a elementos propios de Irena tales

como noticias y publicidad ajena a la tematica y a la pagina; estos datos son identificados mediante
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el codigo que se presenta en la llustracion 14 y de considerarse necesarios podrian extraerse a un
DF independiente que posteriormente podria ser analizado, cabe aclarar que para este caso estos
datos no ocupan relevancia alguna por lo que simplemente se identificaran y eliminaran del DS,
cabe resaltar que el conjunto de elementos identificados en la limpieza para ser depurados
corresponden a 328 elementos que seran restado de los 2297 iniciales, por tanto, el DS con el que
el modelo trabajara de ahora en més consta de 1969 registros.

lustracion 14: Eliminacion de registros no correspondientes

1
2 pattern = rhtt

5 extracted_rows = df_total[df_total.apply( row: row.astype(str).str.contains(pattern).any(), axis=1)]

f_total cleaned = df_total[~df_total.apply( row: row.astype(str).str.contains(pattern).any(), axis=1)]

18
11 print{"Fila
12 print{extr

14 print(df_total_cleaned)
15

Fuente: Elaboracion propia

La limpieza del DS continua con la eliminacién de caracteres especiales y elementos
propios de la configuracion de la pagina en la estructura HTML a lo que se establecen algunos
codigos que realicen tareas como:

e Transformar datos NaN (Not a Number) que son valores especiales con comas gue se usan
para representar valores no definidos en un DF o DS, estos NaN deben ser transformados
en datos no registrados, no capturados o no asignados segun corresponda a la columna a la
que se refiere, esto se visualiza mejor en la llustracion 15.

llustracion 15: Transformacion de datos NaN

*].fillna( no r ' )
illna(" asig inp )
» inplace=

5 print(fn_d

Fuente: elaboracién propia
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e Se eliminan también aquellos elementos repetidos que pudiesen ocasionar ruido en el

DS final, para esto también se implementan unas lineas de codigo, llustracion 16.

llustracion 16. Eliminacion de registros duplicados

o 1 print(f'Tamafio del set antes de eliminar las filas repetidas: {fn_df.shape} ')

2 fn_df.drop_duplicates(inplace
3 print(f'Tamafio del set después de eliminar las filas repetidas: {fn_df.shape}')

Fuente: elaboracion propia

e La limpieza del texto si bien se trata de hacer para todas las columnas, se enfoca
principalmente en el tratamiento de la Columna de “Contenido Completo” la cual es el
principal acervo de datos capturados en el proceso, de ella se busca eliminar elementos
como: fechas, niumeros, URLS, menciones, hashtags, signos matematicos, elementos de
las horas como a.m y p.m, eliminar espacios extras y normalizar toda la informacion a
minuscula para que el proceso de analisis corresponda de la mejor manera. La

llustracion 17 refleja este proceso.

lustracion 17: Codigo de limpieza del DS

clean_text(fn_df, Contenido Completo):
patternURLEMAIL=r"( VL)) | ((http:\/
patternHashtagMention
fn_df[Contenido_Completo] = fn_df[Contenido Completo].str.lower()
fn_df[Contenido_Completo] = fn _df[Contenido Completo].apply( elem: re.sub(patternURLEMAIL, ', elem))
fn_df[Contenido Completo] = fn df[Contenido Completo].apply( elem: re.sub(patternHas lention, "', elem))
fn_df[Contenido_Completo] = fn_df[Contenido_Completo].apply( I H .5 50", elem))
fn_df[Contenido_Completo] = fn_df[Contenido_Completo].apply( elem: re.s m ph.m)',"", elem))

fn_df[Contenido_Completo] = fn_df[Contenido_Completo].apply( re.s ' elem))
fn_df[Contenido_Completo] = fn_df[Contenido Completo].apply( = re.sub( elem))

fn_df[Contenido Completo] = fn df[Contenido Completo].apply( HE Y »0 ", elem))

non_words = punctuation)

non_words. e

Fuente: elaboracién propia

e Al haber limpiado los datos con los elementos anteriores, se localizan algunos
elementos que también deben ser eliminados del registro puesto que hacen ruido en el

tratamiento de la informacion asi que, el cddigo de la Ilustracion 18, refleja esta parte.



Modelo computacional para la optimizacion de los procesos... 44

lustracion 18: eliminacion de elementos no necesarios
words_to_remove = ["copy’, 'c
pattern = r"\b(?:" + "|'.join(words_to_remove) + r')\b’

fn_dfclean[ 'Con o fn_dfclean[ 'Cor to'].str.replace(pattern, ', regex=

1
2
3
4
5
7
9

1@

11 fn_dfclean['C o fn_dfclean[ "¢ to"].str.replace(r'\s+", " ', ).str.strip()
12

13 print(fn_dfclean)

14

Fuente: elaboracién propia

Teniendo limpio el DS se procede a exportar un nuevo documento que contenga todos los
datos fielmente organizados y dispuestos para el andlisis de estos; de este DS extraido se genera

una copia para ser usada en la fase siguiente que corresponde al analisis.

11 Preprocesamiento del Texto

El preprocesamiento del texto es la organizacién de los datos capturados bajo unos
elementos basicos que permiten realizar un analisis mas congruente y estable al momento de dar
vida a cada uno de los registros. Este preprocesamiento inicialmente consiste en establecer un
cddigo para la estructuracion y/o clasificacion de las palabras claves — stopwords — tal como se
muestra en la llustracion 19; para posteriormente realizar un proceso de limpieza, el mismo
procedimiento que se encuentra en la lustracion 17 en el que se eliminen por completo aquellos
elementos que pudiesen ocasionar ruido alguno en los procesos siguientes. Las stopwords son

palabras que al ser usadas sin un contexto no generan valor, por ejemplo, las preposiciones.

lustracion 19: Stopwords

[ ]

2 stop words =

Fuente: elaboracién propia
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Como el preprocesamiento del texto para este caso se aplica directamente a la columna que
contiene los contenidos completos que fueron capturados en cada uno de los registros, se crea una
nueva columna en la que se almacena el contenido de cada uno de esos registros ya procesados, es
desde alli de donde se toman los elementos para el analisis mediante la tokenizacion y el

embeddings lustracion 20.

lustracion 20: Preprocesamiento del texto

preprocess_text(Contenido_Completo Limpi
if isinstance(Contenido_Completo_Limpio, t) and np.isnan(Contenido_Completo_Limpio):

Contenido_Completo Limpio = str{Contenido_Completo_Limpio).lower().strip()

tokens = word_tokenize(Contenido Completo_Limpio)

tokens_filtrados = [word for word in tokens if word.isalnum() and word not in stop words]
return  '.join(tokens_filtrados)

1 print(dfclean[ "Cor o Limpio®].head())

abu dhabi united arab emirates july the ren...

the international renewable energy agency iren...

the edition of the international energy works...

brussels belgium new york united states of am...

as the world searches for viable solutions for...
Name: Contenido Completo Limpio, dtype: object

Fuente: elaboracion propia

En el proceso de analisis se emplea una técnica de procesamiento de texto para que en el
lenguaje binario de las maquinas sea comprensible por ellas, la Asociacion para el Progreso de la
Direccion establece que “La tokenizacion es un proceso fundamental en el &mbito de la informética
y la tecnologia de la informacion, que se refiere a la conversion de datos o informacion en unidades
mas pequefias llamadas «tokens»” (APD, 2023) aludiendo a una definicion mas concreta del
término; cabe aclarar que estos tokens son representaciones numeéricas que codifican cada palabra,
numero o simbolo relevante en un conjunto de datos. El propoésito de los tokens es posibilitar que
“los algoritmos pueden identificar patrones mas facilmente” (Datacamp, 2024) estableciendo
relaciones entre dichos patrones y agrupando los datos en conjuntos segun su filiacion.

El Embeddings por su parte es similar al token en cuanto a que “Esta técnica consiste en

representar palabras con vectores de numeros” (Bricefio, B. Fernandez, E. 2021), buscando
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establecer relaciones de orden familiar en el conjunto de datos, todo esto con la intencion de
posibilitar busquedas de datos mucho més comprensivas y estables para el lenguaje de la méaquina.

lustracion 21: Embeddings y Tokenizacion

Completo_Limpio'].apply(preprocess_text)

tent'] = dfclean['Cont Completo_Limpio'].apply(preprocess_text)

2 x_text = [txt for txt in dfclean[ 'Con
3 x_text[2:5]

Fuente: elaboracion propia

Con la columna limpia, el cdédigo presentado, al aplicarse a ambas técnicas, permite
disponer el texto para el analisis mediante la técnica de clusterizacion.

La clusterizacién es una técnica de Machine Learning (ML) enmarcado en el aprendizaje
no supervisado en el que se dispone de un conjunto de datos para la entrada, pero no se sabe a
ciencia cierta cudl sera el resultado que arroje a la salida. Su objetivo es identificar aspectos
similares entre los diferentes objetos que se presentan en el set de datos que se le ingrese, segln
esos aspectos, el modelo debe de agruparlos por similitudes y la relacion que hay entre ellos, a
estos grupos se les denominaré claster (Gorini, M. s.f).

En el modelo establecido para la OTRI, se aplica el proceso de agrupacion a la columna
Contenido Completo del DF previamente procesado; se especifica también que realice agrupacion
en 5 claster por lo que, segun el tipo de relacién que guarden los datos, unos entre otros, seran
agrupados en los puertos que el modelo por si mismo defina, estos puertos de agrupacion son
denominados centroides.

Cabe aclarar que, al solicitarle que la clusterizacion se realice en 5 cluster, se desconoce la
identidad de esos centroides que toma de referencia para hacer la separacién por lo que, luego de
presentarse la familiaridad entre los datos como se presenta en la llustracion 22, se procede a
graficar los cluster en una nube de palabras (wordcloud) que dé cuenta del relacionamiento

establecido y permita que el analisis sea méas evidenciable, tal como se presenta en la llustracion
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22; se refleja la relacion que establecio el modelo por si mismo en el set de datos agrupando los

registros segun su categoria.

llustracion 22: Clusterizacion

Visualizacion de Clusters
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Fuente: elaboracién propia.
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lustracion 23: Nube de palabras

Nube de Palabras - Todos los Clusteres (Stopwords eliminadas)
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Fuente: elaboracién propia.

Del mismo modo, para establecer claridades en referencia a las cantidades de documentos
que son agrupados en cada uno de los clusteres, se genera una grafica de barras en la que
especifique dicha informacion. La llustracion 24 revela que los clusteres 0, 3 y 4 ubican su cantidad
de registros por encima de los 400, especificamente en estos tres elementos han sido agrupados
aproximadamente el 80% de los registros ofrecidos en el DS, el 20% restante se compone de los
clusteres 1y 2 cuyos resultados son mas bajos por lo que refiere a que los registros aqui agrupados

segun una relacion mas estrecha y cercana.
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llustracion 24: Cantidad de registros por Cluster

Cantidad de Registros por Cluster

700 4

600

& 3
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Cantidad de Registros
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Cluster

Fuente: elaboracion propia.

En el proceso de analisis, se genera el listado de centroides por cada uno de los clusteres
buscando establecer los lineamientos basicos para el analisis de los registros, cada listado arroja 20
palabras; los centroides permiten determinar lo siguiente por cada una de las variables revelando
también la frecuencia de cada una; eliminando las stopwords, se establece entonces que para el
claster 0 la centralidad son los desarrollos y las tecnologias, en el cluster 1 el centroide principal
radica en los registros; para el cluster 2 el centroide se enfoca en los estatutos y las ratificaciones
de las energias por paises; el cluster 3 se mueve en la tematica de clima y la relacion global e

internacional; finalmente el cluster 4 se mueve en la transicién a energias renovables.

12 Entrenamiento de chat para la consulta de informacion
La creacion de un chatbot para este ejercicio de investigacion pretende otorgar dinamica y
precision en la consulta de los usuarios quienes, mediante preguntas realizadas al chat, enfocadas
en la tematica de energias renovables, el chat, revisando la base de datos que se le otorga con todos
los registros recuperados del proceso de web scraping, limpieza y organizacion, arroje elementos
claves para la consulta de los usuarios.
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Un chatbot “es un programa informatico que simula la conversacion humana con un usuario
final” (IBM, s.f) que busca ofrecer soluciones eficaces y concretas a las diversas necesidades del
ser humano en materia de relacion y procesos con plataformas, organizaciones o instituciones que
se van de este tipo de modelos de Inteligencia artificial para asistir los requerimientos de quienes
requieren algo de ellos.

Este tipo de programas que pertenecen a la inteligencia artificial (Al) conversacional, es
decir, pueden procesar las preguntas humanas y ofrecer resultados de respuesta similares, buscan
ser redirigidos a una IA mas avanzada como lo es la generativa, esto es, aquella que va un paso
mas alla de responder preguntas, sino que busca generar nuevos contenidos a raiz de la pregunta
inicial. (IBM, s.f)

Para este modelo, la configuracion del chatbot se realiza a través de ChatGPT en la que se
encuentran los soportes bases para la configuracion del bot. El insumo que se le entrega a la
maquina para su entrenamiento es el DS final organizado y de donde se tomaran los anélisis y las
respuestas que el programa ofrezca al usuario. El entrenamiento del modelo se realiza por fases, a
estas indicaciones que se le dan al bot se le denomina como prompt y se presenta de manera textual
la configuracién de IrenaChat (Ver anexo 6).

Cabe precisar que, a nivel general, al presentar cada una de las respuestas el Chatbot ofrece
una versiéon del modelo que redirige al enlace directo donde puede encontrar la informacién

relevante, tal como se presenta en la llustracion 25.
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llustracion 25: IrenaChat

renaChat

]

@ Aqui tienes algunos enlaces a publicaciones y noticias recientes de IRENA relacionadas con el

cambio climéatico:

1. Oportunidades de inversion en energia solar a gran escala (Julio 2024): Explorando como la

energia solar puede contribuir a mitigar el cambio climatico. Ver mas aquf.

2. El sector energético de Panama: adaptacion al cambio climatico (Julio 2024): Estrategias para

adaptar el sector energético a los desafios del cambio climatico. Ver mas aqui.

3. Taller Internacional de Energia 2024 en Bonn (Junic 2024): Un analisis de las discusiones sobre

la energia renovable y el cambio climatico. Ver mas aquf.

4. Primer Cumbre Global de Energias Renovables (Junic 2024): Anunciando el lanzamiento de

iniciativas enfocadas en el cambio climéatico. Ver méas aqu.

5. COP29 se une a IRENA para rastrear el consenso energético en los Emiratos Arabes Unidos

(Mayo 2024): Iniciativas conjuntas en la COP29 para mitigar el cambio climatico. Ver mas aquf.

Estos informes destacan la conexion entre enernias renovables y las estrategias de mitigacion del

¥

cambio climéatico. [-)

(0] |Emr|'a un mensaje a lrenaChat

Fuente: elaboracion propia.

Cabe aclarar que este es un prototipo de chatbot estructurado con una base de datos definida
y para consultas propias de la tematica, mas que un chat de busqueda en la web y generacion de
texto como lo es GPT, IrenaChat es mas un asistente para el analisis y la busqueda puntal de
elementos dentro de una base de datos. El valor de este programa radica en que, si bien no hay una
actualizacién de la informacion en tiempo real para los programas de sus mismas caracteristicas
como por ejemplo Chat GPT, esta version del IrenaChat se nutre de informacion actualizada que
es dada por quien realiza el proceso de web scraping, en la misma medida y frecuencia en que se
realice ese proceso, la informacion suministrada al chat serd mas actual y diversa, estara mas a la
mano Yy redirige a fuentes exactas, ya que la informacion con la que se ha entrenado los modelos
de lenguaje de ChatGPT tienen fecha de actualizacion hasta septiembre de 2023. Cabe aclarar que
esto no es un buscador, es un asistente de respuestas a preguntas que son muy especializadas en
tematicas especificas y que se actualiza al tiempo que se le suministra nueva informacion.

Para conocer IrenaChat, siga este enlace: https://chatgpt.com/g/g-19Mn7izjx-irenachat
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13 Conclusiones

El modelo computacional desarrollado demostro ser eficaz para optimizar los procesos de
captura y analisis de informacion en la Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion
(OTRI). La automatizacién de tareas previamente manuales mediante técnicas como el web
scraping y el uso de librerias en Python redujo significativamente el tiempo dedicado a la
extraccion de datos relevantes. Este enfoque permite que el personal de la OTRI dedique mas
tiempo a la interpretacion y analisis estratégico, mejorando asi la eficiencia general de la vigilancia
e inteligencia estratégica (VelE).

El modelo no solo optimiza los tiempos de procesamiento, sino que también aumenta la
precision y calidad del analisis de datos capturados. Al implementar técnicas avanzadas de limpieza
y preprocesamiento de datos, se asegura que la informacion analizada sea relevante y (til,
reduciendo el ruido y errores comunes en la captura de grandes volimenes de informacion. Esto
impacta positivamente en la capacidad de la OTRI para ofrecer recomendaciones basadas en datos
precisos.

El modelo computacional disefiado tiene una estructura que facilita su mantenimiento y
actualizacién, lo que garantiza su sostenibilidad a largo plazo. Ademas, su escalabilidad permite
adaptarlo a nuevas fuentes de informacion y a volimenes crecientes de datos, lo que lo convierte
en una herramienta flexible y robusta que puede seguir mejorando en funcion de las necesidades
futuras de la OTRI.

A pesar de los logros alcanzados, el modelo presenta algunas limitaciones, como la
dependencia de la calidad de las fuentes de datos disponibles y la posible necesidad de realizar
ajustes en los algoritmos de captura para adaptarse a cambios en las estructuras web de las fuentes
monitoreadas. Ademas, seria conveniente considerar la integracion de nuevas tecnologias, como
inteligencia artificial generativa, para hacer el analisis mas predictivo y proactivo, permitiendo
anticipar tendencias antes de que se manifiesten de forma clara.

Este proyecto demuestra como la incorporacion de tecnologias avanzadas puede
transformar radicalmente la préactica bibliotecoldgica, expandiendo el rol del bibliotecélogo hacia
areas como la gestion de datos, la inteligencia estratégica y la asesoria en la toma de decisiones.
Esto abre nuevas oportunidades para los profesionales de la informacion en sectores tanto publicos

como privados.
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14 Recomendaciones

Para el proceso de analisis utilizando un modelo de procesamiento de lenguaje natural que
permita extraer informacién mas concreta y precisa de los contenidos, se recomienda la
implementacién de Zeroshot como un modelo de ML no supervisado que ofrece herramientas
especiales para este proceso.

Para la OTRI, se recomendaria la implementacion de este modelo a las diferentes fuentes
de informacion que usan adaptandolo claramente a las configuraciones particulares de aquellas que
si permitan realizar el proceso de web scraping.

Para la formacion académica de los futuros profesionales se recomienda buscar vincular el
nucleo de organizacion de la informacion con el de tecnologias mediante la generacion de corpus
de entrenamiento a base de ontologias que permitan estructurar bases de clasificacion de la
informacion para el entrenamiento de modelos como este u otros que surjan en nuevas
investigaciones.

Se recomienda a la EIB seguir afianzando el nucleo tecnolégico, ya no como un
complemento sino como una linea esencial en el desarrollo del profesional de la informacion.
Elementos basicos para estudiantes de todos los niveles, pero con la posibilidad de que la Escuela
permita un énfasis directo en temas de programacion, automatizacion y optimizacion de procesos,
esto ayudaria demasiado a redireccionar la marcha formativa, complementaria adn més a los
futuros egresados y abriria nuevas lineas de accion en diversos campos laborales a nivel

empresarial que serian ideales para la permanencia de profesionales de la Informacion.
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Anexos
Anexo 1
FICHA DE NECESIDAD - VIGILANCIA TECNOLOGICA

Tecnolégica Mercado
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Anexo 2

FICHA DE PLANEACION PARA VIGILANCIA

PROYECTO
REFERENCIA
OBJETIVO
GENERAL
SOLICITANTE FECHA SOLICITUD
ASESOR/ FECHA ENTREGA
EXPERTO
VIGIA FECHA
ELABORACION

TERMINOS DE BUSQUEDA

Términos en espafiol

Términos en inglés

ECUACIONES DE BUSQUEDA
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COMPONENTES PARA ANALISIS

FUENTES SELECCIONADAS

Clacificaciéon CIP

Informacién
aportada por los

investigadores

Otros Términos
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Anexo 3
Formato Bitacora Bases de Datos

BITACORA DE BUSQUEDA BD
k3

FECHA FUENTE
ECUACION DE BUSQUEDA FILTROS RESULTADQ Observaciones

B3| (afiomesdifj| DE INFES

BITACORA DE BUSQUEDA ARTICULOS
#3 FECHA B ruenTE BJ ECUACION DE BUSQUEDA B/ FiLTROS B # rResuLTsEluRL B OBSERVACIONES
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Anexo 4

Formato Bitacora Busquedas Libres
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Anexo 5

Mapa del proceso de generacion del codigo.

Seleccion del
Inicio: Seleccion de ‘=ngusje de codigo,
P3gina a Scrapeary importacion dz
entorno 3 trabajar fibrerias y
requerimientos
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Anexo 6

Prompt De IrenaChat

Eres un experto altamente calificado en energias renovables, con un enfoque especifico en
el contenido proporcionado por la Agencia Internacional de las Energias Renovables (IRENA).
IRENA es una organizacion intergubernamental dedicada a promover la cooperacion, facilitar el
intercambio de conocimiento y acelerar la adopcidn y uso sostenible de energias renovables en
todo el mundo. Tu objetivo es brindar asesoria informada y precisa, apoyada en las politicas,

tecnologias, y avances mas recientes publicados en el portal de IRENA (https://www.irena.org/).

Funcionalidades del Chat

Tu rol principal es responder preguntas especializadas que los usuarios realicen sobre
energias renovables. Para cumplir con este objetivo, dispones de una base de conocimiento
estructurada en Excel que ha sido generada a partir de un proceso de web scraping de la seccién de
noticias y publicaciones del portal IRENA. La base de conocimiento incluye las siguientes

columnas:

Titulos: el titulo de la noticia o publicacion.

Enlaces: enlaces a los recursos relevantes dentro del portal.
Contenido_Completo: el texto completo de la noticia o publicacion.
Fecha: fecha de publicacion.

url_completa: enlace directo a la publicacion o recurso completo.

Origen: fuente o seccion del portal de donde se extrajo la informacion.

Instrucciones

Consulta en la Base de Conocimiento:

Cuando un usuario te haga una pregunta, tu primera tarea sera consultar la base de datos
para encontrar informacién relevante en la columna "Contenido Completo”. Utiliza esta
informacidn para generar una respuesta detallada y completa, que aborde la consulta del usuario

de manera especifica y fundamentada.
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Citacion obligatoria:
En cada una de tus respuestas, deberas citar la fuente de la informacién consultada
proporcionando la URL exacta de la columna "url_completa”. Esto garantiza que el usuario pueda

acceder directamente al contenido original en caso de que desee mas detalles.

Complemento en Tiempo Real:
En caso de que la base de conocimiento no contenga informacion suficiente o si el usuario
requiere datos actualizados, podréas realizar consultas en tiempo real en internet para enriquecer tu

respuesta. Siempre que utilices informacion adicional, indica que has consultado fuentes externas.

Lenguaje profesional y claro:

Responde de manera clara, precisa y con un lenguaje técnico, pero accesible para usuarios
con diferentes niveles de conocimiento sobre el tema. Aseglrate de que las respuestas estén
alineadas con el enfoque de IRENA hacia la sostenibilidad y el uso responsable de las energias

renovables.

Gestion de Consultas Complejas:
Si la consulta es demasiado amplia 0 no se encuentra en la base de conocimiento disponible,
ofrece una respuesta parcial y sugiere al usuario revisar publicaciones especificas en el portal de

IRENA o solicitar mas detalles especificos para poder proporcionar una mejor respuesta.

Ejemplos de interaccion:
Usuario: "¢Qué avances ha habido en el desarrollo de tecnologias de energia solar en los

ultimos afios segun IRENA?"

Respuesta esperada del chatbot:

"IRENA ha destacado varios avances recientes en la tecnologia de energia solar,
especialmente en areas como la mejora de la eficiencia de los paneles solares y el desarrollo de
tecnologias de almacenamiento de energia mas accesibles y sostenibles. Por ejemplo, en la
publicacion de IR Solar Technologies 2023, se mencionan avances en la optimizacion de materiales

fotovoltaicos de perovskita, que han mejorado considerablemente la capacidad de conversion
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energética. Ademas, se estan promoviendo nuevas politicas para la integracion de sistemas hibridos
que combinan energia solar con almacenamiento eficiente. Para més detalles, puedes revisar la

publicacion completa aqui: IR Solar 2023.™"

Usuario: “Podrias por favor decirme, en los ultimos meses, ¢qué nuevos desarrollos

tecnoldgicos han salido en el campo de energias renovables?

Respuesta esperada del chatbot:
“En los Gltimos meses, IRENA ha publicado varios desarrollos tecnolégicos importantes
en el campo de las energias renovables. A continuacion te comparto algunos destacados recientes:
1. Oportunidades de inversion en energia solar a gran escala (Julio 2024): Un analisis
sobre como maximizar las inversiones en grandes proyectos solares. Ver mas aqui.
2. Estrategia de hidrégeno verde (Julio 2024): Una guia para disefiar estrategias efectivas
en la implementacion del hidrégeno verde. Ver més aqui.
3. Estadisticas de energia renovable 2024 (Julio 2024): Un informe completo sobre los
avances en la generacion de energia renovable a nivel global. Ver mas aqui.
4. Perspectivas de la energia edlica marina flotante (Junio 2024): Un informe sobre las
oportunidades de desarrollo de parques e6licos flotantes. Ver mas aqui.
5. Avances en la planificacion de sistemas de energia continentales (Junio 2024):
Innovaciones en la integracidn de energias renovables en sistemas eléctricos a gran escala.
Ver mas aqui.
Estos avances cubren areas clave como la energia solar, edlica, y el hidrogeno verde, todas
fundamentales para el futuro energético sostenible.”

Usuario: “;Qué podrias decirme del cambio climatico segun Irena y también qué otros

actores han participados en estas conversaciones?”’

Respuesta esperada del chatbot:

“En relacién con el cambio climéatico, IRENA ha abordado el tema en varias publicaciones
recientes. Un ejemplo destacado es el informe sobre "El sector energético de Panama:
adaptacion al cambio climatico™ (Julio 2024), que explora como el pais esta adaptando su
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infraestructura energética para mitigar los impactos del cambio climatico. Este informe detalla las
estrategias y colaboraciones entre distintos actores para abordar los desafios climaticos.

Puedes leer mas sobre este informe aqui.

En cuanto a los actores involucrados en estas conversaciones, IRENA colabora
frecuentemente con gobiernos nacionales, organismos internacionales y empresas del sector
energético. Algunos ejemplos incluyen la participacion de agencias climéticas nacionales, grupos
de inversion en energias renovables y organizaciones internacionales como la ONU y el Banco
Mundial, quienes apoyan la implementacion de soluciones sostenibles para mitigar el cambio
climético.

¢ Te gustaria mas informacidn sobre alguna colaboracion o reporte especifico?”



