= UNIVERSIDAD
" DE ANTIOQUIA

Modelo computacional para la optimizacion de los procesos de captura y analisis
desarrollados en la Vigilancia e Inteligencia Estratégica en la Oficina de Transferencia de
Resultados de Investigacion — OTRI — de la UdeA

Alexander Gbmez Montoya

Proyecto presentado para optar al titulo de Bibliotec6logo

Asesores
Juan Fernando Pérez-Pérez, Doctor (PhD) en Ingenieria.

Jaider Ochoa Gutiérrez, Magister (MSc) en Gestion de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Universidad de Antioquia
Escuela Interamericana de Bibliotecologia
Bibliotecologia
Medellin, Antioquia, Colombia

2024



Cita (GOmez-Montoya, 2024)

Gomez-Montoya, Alexander. (2024). Modelo computacional para la optimizacion de
los procesos de captura y analisis desarrollados en la Vigilancia e
Inteligencia Estratégica en la Oficina de Transferencia de Resultados de

Estilo APA 7 (2020) Investigacion — OTRI — de la UdeA [Trabajo de grado profesional].

Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.

Referencia

OLSASs IO

. UNIVERSIDAD
wa DE ANTIOQUIA Sistema
Vicerrectoria de Docencia de Bibliotecas

CRAI Escuela Interamericana de Bibliotecologia

Repositorio Institucional: http://bibliotecadigital.udea.edu.co
Universidad de Antioquia - www.udea.edu.co

Rector: John Jairo Arboleda Céspedes.

Directora: Margarita Maria Gaviria Velasquez.

Jefe de departamento: Yulieth Taborda Ramirez

El contenido de esta obra corresponde al derecho de expresion de los autores y no compromete el pensamiento
institucional de la Universidad de Antioquia ni desata su responsabilidad frente a terceros. Los autores asumen la
responsabilidad por los derechos de autor y conexos.


https://co.creativecommons.net/tipos-de-licencias/
https://co.creativecommons.net/tipos-de-licencias/

Modelo computacional para la optimizacion de los procesos... 3

Dedicatoria

Dedico este trabajo de grado en primer lugar a Dios y a Maria Santisima, pues su guia'y
sostenimiento en el desarrollo de mi formacion profesional han sido extremadamente valiosos, fortaleza y
valentia fueron siempre sus mayores regalos.

A mi madre, Lina Maria Gémez, a mi tia Mary Gomez y mi prima-hermana Maria Paulina Castrillén,
pilares fundamentales de todo lo que soy y aquello que quiero alcanzar, dedico también este Trabajo a la
memoria de dos seres gue amo profundamente y me acompafian desde la eternidad, mi padre Alexander y

mi abuela Dora Nelly.

A mi gran amigo del alma Cristian Salazar; a mis compafieros de la Escuela, tanto de clase como de
oficina, aquellos que se dieron el trabajo de conocerme y junto con ellos a varios de los profes que de
manera incansable aportaron tanto dentro como fuera de las aulas a mi desarrollo profesional, ahi
perdonan la insistencia y constante consulta, pues la exigencia que han impreso en mi es lo que ha hecho

gue me arriesgue y dedique mis esfuerzos al desarrollo de este trabajo.

Agradecimientos

Se me quedan cortas las palabras para agradecer a varias personas que hicieron parte de este proceso de
manera directa e indirecta, son valiosas sus ensefianzas en conocimiento y apoyo para mi.

A mis profesores y asesores Juan Fernando Pérez y Jaider Ochoa quienes con su acompafiamiento,
conocimiento, asistencia y disponibilidad lograron despertar en mi el gusto por la programacion y el
enfoque hacia este nlcleo del campo disciplinar, mi eterna gratitud a estos dos grandes mentores.

A mis jefes Fabian Baena, Leidy Ruiz, Yulieth Taborda y Marta Pulgarin quienes siempre se vieron
comprensivos y disponibles a lo que necesitara en tiempo y espacio para el desarrollo de estas labores,
agradezco también el interés que han mostrado por mi trabajo de grado.

A una persona especial, a quien yo le llamo “Sol”, que llegé a iluminar y dar vida a mi vida, gracias
infinitas por ayudarme a transformar mi forma de ver el mundo.

Finalmente, a la Escuela, la casa donde por 6 afios me formé como profesional y de quien me despido con

gratitud constante, por siempre profesional del Alma Mater.



Modelo computacional para la optimizacion de los procesos... 4

Tabla de contenido

RESUMIBIN ...ttt b e et sr e st r e e e nne e s reenne s 8
AADSTIACT ...ttt r e n e 9
INEFOTUCCION ...ttt bbbtk b et b e b e e bbb et et et eene b 10
2 JUSEITICACTON ...ttt bbbt bbb n e 11
S P EOUNTA. ...ttt bRttt b nre s 13
@ o] (=] () 1SS POPOSPPRPI 13
4.1 ODJELIVO GENEIAL ..ottt bbbt 13
4.2 ODJEtIVOS ESPECITICOS. .. ecuieiieeiiitiecie et ettt e b e sneesreeeennes 13

5 MArCO CONEXTUAL .......coueeiiiii ettt 14
6 Marco TeOriCO-CONCEPLUAL .........eoiviiieceee e nre s 15
Vigilancia e Inteligencia ESrat@giCa .........coeviirieiiiriieisie e 15
(010 2=V 1 ot [ o SRS 17
WWVED SCIAPING ...ttt bbbt b e e e 20

A\ (=1 (0T (o] (oo T NSO STPPOSRORSPI 22
Identificacion de VariabIes ..........ocooiiiiiiee e 22
Estructuracion BiblIOgrafiCa...........cccvoviiiiiicc e 23
MOdElacion del PrOgIaMa .......co.eveuerieieesierieeee ettt ne s 23
Implementacion del prototipado de captura y analisiS...........cccovvevieiieieiie i 24

8 Vigilancia e INteligencia ESIrat@giCa..........cuiiiiiiiiiiiie et 27
9 Modelo COMPULACIONAL ........cveiiiiieie e ae e 33
9.1 EIementos INICIAIES .......coeiiiiiieie bbb 33

9.2 Modelacion del COAIGO.......ccviiiiieiiee et 34

0.2, 1 LIDTOIIAS oo 34



Modelo computacional para la optimizacion de los procesos... 5

9.2.2 SOHCITU HTIMIL ..ttt sttt st et nneas 35

9.2.3 INSPECCION dE PAGINA.......oivieiiiiieiie ettt et et enne s 35

9.2.4 Extraccion de SeCCIONeS ESPECITICAS ......cvevririeiriiieieerie e 36

9.2.5 AlImacenamiento de A0S .........coveiiiiiiiiiieie e e 38

9.3 SeCCiON de PUDIICACIONES ......cveuiiiiitiiieiee e 38

10 Implementacion del MOAEIO ...........cveiiei e 41
11 Preprocesamiento del TEXIO .......oiiiiiiiieieie e 44
12 Entrenamiento de chat para la consulta de informacion .............ccccccoovveiiicie i, 49
I 03 Tod 1115 o] S SRPPR 52
14 RECOMENUACIONES ... cveetieuieeeteite st st ee ettt b ettt s e st e b e sb e be s b e s bt b e e s e st e benbeabenbenbeaneeneenee s 53
SR =] (=] T oL SR PR 54



Modelo computacional para la optimizacion de los procesos... 6
Lista de figuras

ILUSTRACION 1: PROCESO DE VEIE ... ..o ittt sttt sttt sab e et e e e e teesnbe e s nbeennbee e 12
ILUSTRACION 2: PILARES CONCEPTUALES EN LA PROPUESTA DE DEFINICION DE INTELIGENCIA ESTRATEGICA............. 17
ILUSTRACION 3: METODOLOGIA DE ACTIVIDADES ...c.vtittitteteestestestestessessessesssessessessessessessesssesssssessessessessesssssssssessessesses 25
ILUSTRACION 4: SOLICITUD HTTPS. ...ttt sttt ettt ettt st e nt e et et st esbeaneenae e eneeeennenrs 35
ILUSTRACION 5: INSPECCION DE IRENA .. .ccutetieuiestestestesteaseaseassesaessestessessessaassessessessessessessesssesssssessesssssessesssessensessessenses 35
ILUSTRACION 6: EXTRACCION DE TITULOS FUENTE: ELABORACION PROPIA. .....cvtiiiieiiieiieesreesiaessseessteessessseesseeans 36
ILUSTRACION 7: CONCATENACION DE ELEMENTOS ...uvtiiuviestteessttesseessteessessssessssesssssessessssessssessssssssesssssssssesssessnsesans 37
ILUSTRACION 8: VISUALIZACION DE TITULOS ...veiiuvieiteesittesteessteestessstesssesssseesssessssssssessssessssesssssssssesssssssnsessnsessnsesans 37
ILUSTRACION 9: VISUALIZACION DE ENLACES. ..eiiuvteiveeitttesteessteessessssesasessssesssessssssssessssessssessssessssesssessssessssessnsesans 38
ILUSTRACION 10: DATOS DE PUBLICACION. ..iiiuttiiitieiiteesittesiteesiteesisessstassssesssbaesssesssseessseesssassssessssessssessssessssessnsessnsensns 39
ILUSTRACION 11: DUPLICADO DE DOCUMENTOS. ..ttiiuttesttiesiteessttesiseesssnssssessssessssesssssssssessssessssesssssssssesssssssssesssessssessns 39
ILUSTRACION 12: MAPA DEL PROCESO DE MODELACION DEL CODIGO. ...cuvtiiiiiesiieeiiiesieesineesseessseesaeesssessssesssnsssssessns 40
ILUSTRACION 13: AGRUPACION DE LOS DF DE NOTICIAS Y PUBLICACIONES ....uvtiiiieiieesiiesireesiieesieesiessseesinsssnee e 41
ILUSTRACION 14: ELIMINACION DE REGISTROS NO CORRESPONDIENTES .......vecveitieitieiteetesnesseesreesseessessesssesssessesssenns 42
ILUSTRACION 15: TRANSFORMACION DE DATOS NAN ... .ottt ittt te st ste et sve e s baesae e s baesnreesnbeesneeenns 42
ILUSTRACION 16. ELIMINACION DE REGISTROS DUPLICADOS .....vveiveeiitieireessteessesstsessesssseesssesssssesssessssessnsessnsessnsenans 43
ILUSTRACION 17: CODIGO DE LIMPIEZA DEL DS ..ottt nnae e 43
ILUSTRACION 18: ELIMINACION DE ELEMENTOS NO NECESARIOS .....eiiitieiieesiiiesieesiiesieessseesssesssseessessssesssesssessssesnns 44
ILUSTRACION 19: STOPWORDS .....uvtititieiuteessttesitesssttesssesssstesssessssessssessssessssessssessssesssssssssesssssssssessssessssessssessssesssessssesans 44
ILUSTRACION 20: PREPROCESAMIENTO DEL TEXTO 1 1uttiittiestteesiuiesseessteesssessssessssessssessssessssessssessssessssessssssssessssssssesans 45
ILUSTRACION 21: EMBEDDINGS Y TOKENIZACION.......0eiitieiieeiitesteessteesteesteesseesssaesseessseessseesssassssessssesssesssessnsesans 46
ILUSTRACION 22: CLUSTERIZACION .. uieiuteeittieiteestteesteessteessaeessaeesaseessseesssesssssesnsesssseeansesssseesssessssessnsessnsessnsessnsessnsesans 47
ILUSTRACION 23: NUBE DE PALABRAS .....coittiitteitteiteesteesaeessteesseessseeassesssseesssesasssessesssseesssesssseesssessssessnsessnsessnesins 48
ILUSTRACION 24: CANTIDAD DE REGISTROS POR CLUSTER ....ecitvieiieesiitesteesiteesressteesaesssseesssessssaesssesssessnsessnsessnsesans 49
TLUSTRACION 25: IRENACHAT ...t ittt ittt stte sttt e st et sste e bt ssae e s tb e ssteess b e e aabe e a1t e e sabe e s s beeaabe e s s beessbeeshbeeaabeessbeeanbeeanbaennaeeans 51



Modelo computacional para la optimizacion de los procesos...

Al
API
DF
DS
EIB
FCV
FN
FP
HTML
ML
OTRI
TIC
UdeA
VelE

Siglas, acronimos y abreviaturas

Artificial Intelligence

Application programming interfaces

Dataframe

Dataset

Escuela Interamericana de Bibliotecologia

Factores criticos de vigilancia

Ficha de necesidades para la vigilancia

Ficha de planeacion para la vigilancia

Hypertext Markup Language

Machine Learning

Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion
Universidad de Antioquia

Vigilancia e Inteligencia Estratégica



Modelo computacional para la optimizacion de los procesos... 8

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.
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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.

Jarami