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Desarrollo de una herramienta de adquisicion automatica de datos de fuentes externas, en el sistema de gestion de
informacion de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad CESMAG, mediante crawlers y web scraping.

INTRODUCCION
La Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad CESMAG requiere de un sistema de gestion
de informacion que le permita recopilar y organizar de manera eficiente los datos necesarios para
el desarrollo de sus investigaciones. Para ello, se propone el desarrollo de una herramienta de
adquisicion automatica de datos de fuentes externas utilizando técnicas de crawlers y web scraping.
El objetivo principal de este trabajo de grado es disefiar, implementar y evaluar un médulo de
adquisicion automatica de datos que permita la recoleccion y organizacion de la informacion
necesaria para la gestion de informacidon en la Vicerrectoria de Investigaciones. Esta herramienta
se baso en la utilizacion de técnicas de crawlers y web scraping para la adquisicion automatica de
datos de fuentes externas relevantes.
Las variables a trabajar en el proyecto, las cuales fueron autor, descripcion, fuente externa de la
investigacion, fecha de publicacion, enlace del documento, nimero de citas del documento, tipo de
documento consultado, cantidad de versiones del documento, palabras clave y nimero de descargas
del documento. Todas estas variables son importantes para la gestion de informacion en la
Vicerrectoria de Investigaciones y permitiran tener una vision mas completa y detallada de las
investigaciones en curso.
Es importante destacar que, para garantizar la validez y confiabilidad de los datos recolectados, se
utilizaron técnicas y herramientas de recoleccion de informacién confiables y validadas en el
campo de los crawlers y web scraping. Ademas, se realizaran pruebas y ajustes necesarios para
asegurar la eficacia y precision de la herramienta de adquisicién automatica de datos.
El desarrollo de esta herramienta de adquisicién automatica de datos utilizando técnicas de crawlers
y web scraping, es un proyecto adscrito al proyecto de investigacion profesoral “Desarrollo de un
mddulo KDD, para la exploracién y analisis robusto de los datos generados por el sistema de
gestion de informacién de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad CESMAG,
mediante algoritmos de data mining y machine learning” mediante la modalidad de instancia
en linea. El cual permitira a la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad CESMAG contar
con una herramienta eficiente y precisa para la recoleccion y organizacion de la informacion
necesaria para sus investigaciones. Ademas, la utilizacion de técnicas y herramientas validadas

garantizara la confiabilidad y validez de los datos recolectados.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Objeto o Tema de Investigacion.

Desarrollo de rutinas de crawlers y Web Scraping utilizando el lenguaje de programacion Python
y sus librerias, con el objetivo de recolectar informacion de sitios web de repositorios académicos
externos a los de la universidad CESMAG y almacenarla en una base de datos para su posterior

analisis y procesamiento.

1.2 Linea de Investigacion.

Gestion desarrollo e innovacion en las TIC.

1.3 Sublinea de Investigacion.
Inteligencia Artificial.

1.4 Planteamiento del problema.

La Universidad CESMAG realiza investigaciones en diferentes areas, desde ciencias sociales,
pasando por investigaciones tecnolégicas, hasta ciencias naturales, y recopila grandes cantidades
de datos a través de los registros obtenidos en sus propias investigaciones. Si bien, la recoleccion
de informacidn interna es Gtil como un repositorio fuente para las investigaciones de la universidad,
es muy importante reconocer el contexto externo de las investigaciones desarrolladas fuera de la
universidad CESMAG en diferentes repositorios como MinCiencias[1] el cual incluye plataformas
como GrupLAC]2], entre otros, y como la recoleccion de esta informacion es de gran utilidad para
los investigadores[3]. Estos Gltimos enfrentan el desafio de extraer informacion valiosa de grandes
cantidades de datos no estructurados que se encuentran en diversas fuentes en linea.

En la actualidad, el proceso de extraccion manual de datos es costoso y lento, por lo que la
automatizacion de este proceso a través del uso de herramientas como crawlers y web scraping se
ha vuelto cada vez mas importante[4].

Los crawlers son herramientas de software que permiten extraer datos de una pagina web, mientras
que el web scraping, son programas que automatizan la navegacion web para recopilar la
informacidn que se necesita. La combinacion de ambas herramientas permite la extraccion eficiente

de grandes volumenes de datos de varias fuentes web[5].
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Sin embargo, existen problemas al obtener informacién de Internet. Algunas fuentes pueden no
proporcionar datos estructurados, lo que dificulta su procesamiento. Ademas, la informacion
obtenida puede ser incompleta, inexacta o irrelevante. La calidad de los datos es fundamental para
la eficiencia del proceso de recuperacion de datos, por lo que se deben aplicar técnicas de limpieza
de datos y garantizar su calidad[6].

Con la ayuda de crawlers y web scraping, la universidad CESMAG puede recuperar informacion
relevante de muchas fuentes en linea externas a la informacion ya obtenida en los propios procesos
investigativos, como revistas cientificas y demas informacion de repositorios de interés. Ademas,
el uso de estas herramientas permite recolectar toda esta valiosa informacion y almacenarla en una
base de datos para su posterior estudio y revision. A estos datos se le pueden aplicar técnicas de
mineria de datos para descubrir patrones y relaciones, lo que permite a los investigadores tomar
decisiones informadas y precisas, asi como también encontrar patrones y tendencias de
investigacion para estar a la vanguardia a nivel tecnoldgico e investigativo.

Sin embargo, existen desafios en la recopilacion de datos en linea en el campo de la investigacion
universitaria. Por ejemplo, es posible que cierta informacidn no esté disponible publicamente o no
tenga derechos de autor. Ademas, la calidad de la informacién puede variar segun la fuente y el
formato. Si no se implementa una herramienta que utilice crawlers y web scraping, la universidad
podria estar en desventaja frente a otras instituciones académicas que si cuenten con este tipo de
tecnologia, lo que podria afectar su reputacion y competitividad en el campo de la investigacion.
Por lo tanto, el desarrollo de una herramienta de adquisicién automatica de datos de fuentes
externas utilizando crawlers y web scraping se vuelve necesario para simplificar y automatizar el
proceso de extraccion de datos de varias fuentes web que pueden usarse en varios campos. Esta
herramienta debe ser capaz de recolectar datos para obtener informacidn valiosa que pueda ser
utilizada para la toma de decisiones. Es necesario asegurar la calidad y exactitud de la informacion
obtenida, para que el proceso de busqueda de informacion sea efectivo y permita a los

investigadores obtener resultados acertados.

1.5 Formulacion del problema.
¢Como se puede desarrollar de manera eficiente una herramienta utilizando crawlers y web

scraping para recolectar y procesar grandes cantidades de datos de diferentes fuentes académicas
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externas y en diferentes formatos, y luego almacenarlos como informacion (til,

contextualizandolos al contexto local de la Universidad CESMAG?

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general
Desarrollar una herramienta eficiente de recoleccion de datos mediante crawlers y web scraping
con el fin de obtener informacion confiable y precisa de repositorios académicos webs externos de

manera efectiva.

1.6.2 Objetivo especificos

e Generar rutinas de crawlers y web scraping para la recoleccion de informacion en la web.

e Crear una base de datos con la informacion recolectada.

e Validar la herramienta de recoleccién de datos en funcidn de los criterios de precision y calidad

establecidos.

1.7 Justificacion

El proyecto beneficia a la comunidad universitaria CESMAG, en especial a los programas
académicos que requieren informacién de investigaciones en el contexto nacional e internacional
para renovar su registro calificado. Ademas, sera util para estudiantes, docentes e investigadores
que necesitan acceder a informacion actualizada y relevante sobre ciencia, tecnologia e
investigacion.

El proyecto tiene un gran interés para la universidad CESMAG, ya que la recopilacion y conexion
de informacion externa es vital para el desarrollo de investigaciones y proyectos académicos.
Asimismo, la posibilidad de contar con datos actualizados y relevantes a nivel nacional e
internacional permite a la universidad mantenerse actualizada y competitiva en el ambito
académico e investigativo.

Como novedad del proyecto, cabe mencionar que la creacion de una herramienta de conexién con
la informacion externa a la universidad CESMAG es una innovacion que permite acceder a datos
y conocimientos del contexto externo en tiempo real. Este enfoque de trabajo permitird a la

universidad CESMAG mejorar la toma de decisiones en la planificacion de proyectos académicos



Desarrollo de una herramienta de adquisicion automatica de datos de fuentes externas, en el sistema de gestion de
informacion de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad CESMAG, mediante crawlers y web scraping.

y de investigacion, asi como mantenerse actualizada en cuanto a tendencias y avances en ciencia 'y
tecnologia. La adquisicion automatica de datos del contexto externo, permite la recopilacion
automatizada de informacidon en tiempo real, lo que reduce el tiempo y esfuerzo necesarios para

obtener y procesar datos relevantes para la universidad.

1.8 Viabilidad

1.8.1 Operativa

El software que se va a utilizar debe funcionar correctamente para recopilar los datos de manera
efectiva. En este caso, el proyecto de crawlers y web scraping se define al asegurarse de que el
software o herramienta utilizado para el web scraping sea compatible con los sitios web a los que
se estan recopilando y buscando datos mediante los crawlers. Los crawlers y web scraping deberan

funcionar correctamente para recopilar los datos necesarios de forma confiable.

1.8.2 Técnica

El software es operativo para la universidad CESMAG y de gran ayuda, ya que se dispone del uso
de software libre que es una excelente opcion, porque proporciona herramientas gratuitas y de
codigo abierto que se pueden utilizar para este proyecto. Librerias de uso libre, como Scrapy o
Beautiful Soup, son altamente configurables y personalizables, lo que permite adaptarlos a las
necesidades especificas para la herramienta de crawlers y web scraping. En definitiva, se dispone
de los recursos y oportunidades necesarios para la ejecucion eficaz y eficiente del proyecto, es decir

que la viabilidad técnica es muy positiva.

1.8.3 Econ6mica

El proyecto cuenta con una viabilidad econdmica favorable, ya que los costos estimados son
relativamente bajos en comparacion con los beneficios potenciales que se pueden obtener como
recurso econémico por parte de la universidad y como mejora en la calidad de la investigaciéon y la
eficiencia en la gestion de la informacion. Ademas, el uso de equipos propios reduce los costos

operativos del proyecto, lo que aumenta su rentabilidad a largo plazo.
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1.9 Delimitacion

El proyecto consiste en el desarrollo de una herramienta para el sistema de gestion de informacion
de la vicerrectoria de investigacion de la Universidad CESMAG, una herramienta de adquisicion
automaética de datos de fuentes externas a través de crawlers y web scraping. El objetivo es tomar
informacion de investigaciones externas y contextualizarla con informacion dentro del sistema,
permitiendo su posterior andlisis y busqueda de patrones. El proyecto tuvo viabilidad técnica,
operativa y financiera, y se espera que sus resultados sean de utilidad a la universidad en la toma
de decisiones y desarrollo de investigaciones, el proyecto se llevo a cabo entre el primer periodo
del 2023 hasta finales del primer periodo del 2024. Esta informacion proporciona una referencia
temporal para la ejecucion y finalizacion del desarrollo de la herramienta de adquisicion automatica

de datos.

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

En los dltimos afios, el uso de crawlers y web scraping ha aumentado significativamente debido al
creciente interés en el andlisis y la mineria de datos. Esto se debe en gran parte a la creciente
cantidad de informacion disponible en linea y al aumento de la capacidad computacional y la
tecnologia de almacenamiento.

En 2016 se presenta un articulo de investigacion en la Universidad CESMAG en la ciudad de Pasto
en Narifio cuyo objetivo principal fue caracterizar el espacio web colombiano, desde las péginas
hasta los sitios web y los dominios, para comprender su estructura y peculiaridades en comparacion
con las paginas web de otros paises. Este proyecto contribuye al conocimiento y comprension de
la Red en Colombia y permite obtener una comprension mas clara de su estructura y componentes,
asi como sus similitudes y diferencias con otras redes alrededor del mundo[7].
Ademas, un factor diferenciador de este proyecto es que se utilizaron técnicas de crawlers y web
scraping para recopilar informacion de los sitios web en Colombia, lo que asegura la exactitud y
confiabilidad de la informacion obtenida. Ademas, se llevd a cabo un analisis exhaustivo de varios
parametros caracteristicos de la red, lo que le di6 mas detalle y profundidad a la investigacion. Este
proyecto tiene un gran valor cientifico y académico, porque contribuye al conocimiento y
comprension de la red en Colombia, permite identificar oportunidades para mejorar su estructura

y uso, Yy crea una base sélida para futuras investigaciones sobre este tema.



Desarrollo de una herramienta de adquisicion automatica de datos de fuentes externas, en el sistema de gestion de
informacion de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad CESMAG, mediante crawlers y web scraping.

En 2021, en la Universidad Javeriana de Bogotd, se desarrollé un web scraping para optimizar los
procesos de mercadeo en la linea "Dolor" de Abbott Colombia. Se buscaba una solucion a las
debilidades del actual panorama de control de productos de los portales digitales.[8]

El objetivo principal de la herramienta fue recopilar informacion sobre productos para identificar
informacion importante que ayudaria en la toma de decisiones de cartera digital. Para cumplirlo,
hicieron uso de la tecnologia de crawlers y web scraping, delimitando las variables a utilizar
(precio, molécula, etc), realizando un mapeo de las URL a las que la herramienta tendria acceso y
de esta manera extraer la informacion especifica necesaria para cada gerente o linea del producto.
Una vez que se han extraido los datos, se pueden guardar en archivos de formato CSV, lo cual es
cercano a la estructura de datos que tendra el proyecto. Después de abrir el archivo, se realizan los
cambios necesarios para mejorar la presentacion de los datos. Por otro lado, las imagenes
recopiladas a traves de la captura web se almacenan en la carpeta creada previamente por el
desarrollador sin cambios posteriores[8]. Finalmente, estos datos son mostrados al usuario
mediante un DASHBOARD, el cual le muestra la informacion de los productos como
disponibilidad, cantidad en stock, etc.

El uso de las técnicas usadas para la recoleccion de datos haciendo uso de crawlers y web scraping
como el mapeo de las URL en Python, establecen la importancia de la delimitacion de los sitios a
los cuales se desea acceder y de la informacidn que sera extraida de estos. Esto ultimo demuestra
que, al hacer uso de esta tecnologia, un buen mapeo de sitios web es muy importante para la
obtencion de informacidn de calidad.

En el 2020 se realiz6 un trabajo de investigacion en la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia de Sogamoso, que tuvo como objetivo principal crear ScraCOVID-19 una plataforma
web de contenido digital dedicada a acceder a las noticias actualizadas y de manera rapida. Como
caso de estudio se manejaron cuatro medios digitales con licencia a nivel nacional. Las noticias se
presentan de manera resumida para permitir a los lectores, en funcion de su interés, leer las noticias
mediante algunos filtros como: desempleo, educacion, maltrato, corrupcion y discriminacion;
ScraCOVID-19 se creo6 utilizando la tecnologia de extraccion Scraping de BeautifulSoup, una
biblioteca que permite extraer informacion en formato HTML de varios sitios web utilizando el
lenguaje de programacion Python. Describe un modelo para realizar clasificacion que extrae
informacién util para clasificar informacion haciendo referencia a URLs utilizando técnicas de

extraccién combinadas con herramientas de almacenamiento de datos no estructurados, la
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informacidn se obtiene de diferentes paginas web, y toda esta informacion se gestiona a partir de
datos recopilados en la misma, generada dinamicamente en el sitio web[9].

El aporte de esta investigacion es el manejo de crawlers y web scraping a través de la libreria
BeautifulSoup, ya que aporta conocimientos necesarios para entender mejor la libreria y de esta
manera, realizar una buena recoleccion de la informacion para su posterior almacenamiento en una
base de datos. La diferencia de este trabajo con el proyecto esta en el acoplamiento de informacion
de 3 sitios web de los cuales solo se tiene en cuenta un pequefio grupo de informacion la cual es
relevante para poder brindar uso datos nuevos y actualizados en un contexto mas amplio. En el
desarrollo de la herramienta para la adquisicion de datos mediante crawlers y web scraping se hizo
aplicacion de estas técnicas a muchos otros sitios web o repositorios.

En junio de 2019 se presentd un proyecto de grado en la Universidad del Sinu Elias Bechara
Zainum seccional Cartagena, el cual se propuso resolver el siguiente problema: ;Como desarrollar
un prototipo para extraer, consultar y centralizar la informacion en la web de portales de empleos
y busquedas de vacantes en Bolivar? De esta manera, su enfoque consistié en la investigacion y
analisis de patrones que identifican y centralizan la bldsqueda de informacion en las bolsas de
empleo, permitiendo la extraccion de los datos, su clasificacion y almacenamiento, siendo un medio
para unificar las paginas web que ofertan vacantes de trabajo y de esta manera lograr que las
personas se les facilite encontrar todos los cargos disponibles en un solo lugar de acuerdo a sus
especificaciones[10].

El aporte de este trabajo investigativo es la recoleccion de informacion y su acoplamiento para
generar una web con la informacion relevante de los sitios que proporcionan vacantes de trabajo
como LinkedIn y Computrabajo, hallando nuevos patrones que brindan los lineamientos para
establecer una publicacion acertada correspondiente a las basquedas indicadas de las necesidades
de los usuarios. Este proyecto se diferencia en que esta desarrollado para la captura de informacién
correspondiente a dos sitios web acordes a la publicacion de vacantes de empleo.

En mayo de 2020 se desarroll6 un prototipo de recopilador web en la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios Vicerrectoria Regional Orinoquia Sede Villavicencio (Meta), el cual tenia como
finalidad desarrollar un prototipo de recopilador web enfocado en las redes sociales que permita
traer datos personales de un usuario especifico, para la generacion de un microinforme de actividad
reciente que pueda poner en evidencia informacion que represente una vulnerabilidad informatica

si estos son almacenados sin consentimiento y son visibles al publico en internet. De esta manera,
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se establecieron unos objetivos concernientes para cumplir lo anteriormente mencionado, los
cuales fueron: 1) Enfocar la busqueda de informacion en las redes sociales mas usadas en
Colombia, como Facebook, Google y YouTube. 2) Recopilar informacion personal de un usuario
especifico. 3) Proporcionar tres métodos externos de recomendacion para la toma de acciones en
caso de que la busqueda sea positiva para el usuario y asi proteger gran parte de la informacién
expuesta. Este trabajo contribuyé a la reflexion de los usuarios sobre la cantidad de informacion
personal que proporcionan en linea y como los terceros pueden usar esa informacion. De igual
manera, ayuda a mejorar las politicas de privacidad y seguridad en linea de diferentes plataformas
con respecto a la informacion personal de los usuarios[11].

En el afio 2022 se desarroll6 en la Universidad Auténoma de Bucaramanga — UNAB, en la facultad
de ingenieria de sistemas, un estudio sobre la gran demanda que existe hoy en dia respecto a la
tecnologia, productos de canasta familiar, productos vehiculares, etc. En donde el teléfono celular,
al ser una de las herramientas fundamentales de comunicacion, entretenimiento, conexion a internet
y productividad de las personas, puede brindar un acceso inmediato a las busquedas de diferentes
productos. De esta forma, se genero el objetivo correspondiente al desarrollo de un prototipo de
plataforma tecnoldgica de busqueda en internet mediante el uso de técnicas de crawlers y web
scraping en distintas plataformas de comercio electronico, que ayude al usuario a encontrar las
mejores opciones de precio. Para cumplirlo, se siguieron los siguientes pasos:

1. ldentificar las caracteristicas principales y variantes de crawlers y web scraping en la web
haciendo busquedas en bases de datos bibliogréficas.

2. Desarrollar una API de basqueda en Django que implemente técnicas de crawlers y web
scraping para ayudar al usuario a encontrar las mejores opciones de precio.

3. Implementar el prototipo de aplicacién movil que consuma la API desarrollada en Django
para que sea una herramienta de bdsqueda interactiva y que obtenga los resultados
realizados a paginas web.

4. Realizar pruebas de usabilidad, verificando que el prototipo de aplicacion movil cumple
con su propdsito de sugerir productos basandose en su precio.

El resultado de esta investigacion contribuyo a tener en cuenta el desarrollo de mejores y mas
eficientes tecnologias de busqueda que puedan mejorar la interaccion de las personas con la
informacidn en Internet, lo que puede tener un impacto positivo en diferentes areas, como en este

caso, el area de investigacion[12].
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En 2023 en la Universidad Privada Antenor Orrego en facultad de Ingenieria en Trujillo—Peru se
uso técnicas de web scraping para el anlisis de datos de jugadores profesionales del futbol peruano
para el periodo 2021. Las técnicas para web scraping en los datos de los jugadores profesionales
tiene como objetivo analizar la informacion disponible sobre los jugadores de la Liga 1 en el fatbol
peruano. Para saber la condicion fisica del jugador y su valoracion comercial, la solucion al
problema planteado consisti6 en utilizar la técnica de web scraping para recopilar datos de paginas
web futbolisticas y crear un dashboard en Power Bl con informacién sobre los encuentros
deportivos, jugadores destacados, faltas deportivas, edad de los jugadores y nivel econémico de los
equipos en la Liga 1 del fatbol peruano estos fueron algunos rangos, se utilizo la extension de
Scraper de Google Chrome debido a su facilidad de uso, rapidez y gratuidad. Se procedié a guardar
la informacion en formato CSV o extension .xIsx y se importé al Power Bl para su posterior
procesamiento y creacion de los dashboards[13].

El proyecto es un buen punto de referencia para la investigacion en el desarrollo de la herramienta
de adquisicion automatica de datos ya que se quiere recopilar los datos de manera automatica para
la adquisicién de datos externos mediante crawlers y web scraping. En particular al desarrollar el
proyecto, el uso de herramientas de web scraping como la extension Scraper de Google Chrome y
Power BI para recopilar y analizar datos de fatbol peruano son una propuesta para el desarrollo del
proyecto. Ya que estas herramientas de web scraping y analisis de datos como Power Bl se pueden
utilizar en conjunto con crawlers para adquirir datos de diferentes fuentes externas.

En 2020 se presento en la Universidad de Harvard en Cambridge Massachusetts, una tesis para el
grado de Licenciatura en Artes y Ciencias con Honores en el tema de Ciencias de la Computacion,
donde se utiliz6 el web scraping para obtener datos de varias paginas web y crear un conjunto de
datos etiquetados que se utilizaron para entrenar un clasificador en el analisis de datos de
transacciones de criptomonedas. Fue Util cuando se utilizaron técnicas de aprendizaje semi-
supervisado para extraer sefiales basadas en sectores de datos de transacciones pseudo-
anonimas.[14].

Construyendo un pequefio conjunto de datos etiquetados: Como se menciond en la seccién anterior,
la mayoria de las criptomonedas, incluyendo Ethereum, son seuddénimas. Por lo tanto, se
recopilaron datos de Etherscan y Twitter para identificar cuentas conocidas, que luego se
clasificaron en uno de los siguientes seis sectores: intercambio descentralizado (DEX),

intercambio, juego, oferta inicial de monedas (ICO), individuo y minero. Etherscan es uno de los
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exploradores de bloques mas conocidos de Ethereum. También contiene una variedad de métricas
e informacién atil. En particular, contiene una lista de cuentas conocidas y sus propietarios. Sin
embargo, esta lista carece de cuentas individuales que conforman una parte importante del
ecosistema de Ethereum. Por lo tanto, se utilizd la informacion extraida de Twitter para
complementar el conjunto de datos. La tesis de Tancredi Castellano Pucci di Barsento aporta en
buenas practicas para llevar a cabo técnicas de crawlers y web scraping de forma ética y
responsable, respetando los términos y condiciones de uso de las paginas web y protegiendo la
privacidad de los usuarios como lo son algunas péginas que no permiten estas técnicas. En general,
la tesis podria ser una buena fuente de informacién para ampliar el conocimiento sobre estos temas
y para aprender de las experiencias y metodologias utilizadas para este proyecto de investigacion.
En 2022 en la Universidad Cesar Vallejo en Lima — Peru se establece el desarrollo de un
Framework apoyado en web scraping y geolocalizacion para la identificacion y seleccion de
productos en supermercados. La solucion que se propone en el proyecto es el desarrollo de un
framework que, a través de técnicas de crawlers y web scraping y geolocalizacion, permita a los
usuarios identificar y seleccionar los productos que necesitan de manera eficiente y efectiva. Al
utilizar web scraping, el framework puede recopilar informacion actualizada sobre la
disponibilidad de productos y sus precios en tiempo real en las distintas tiendas. La geolocalizacién
permite a los usuarios encontrar los productos que necesitan en la tienda mas cercana, evitando la
necesidad de visitar maltiples tiendas en busca de lo que necesitan.[15].

La similitud de este proyecto con el desarrollado, es que se utiliza técnicas de crawlers y web
scraping y recoleccion de datos para lograr sus objetivos. Esto puedo traer beneficios a este
proyecto obteniendo informacién Util sobre las técnicas y herramientas utilizadas para la
recoleccion y gestion de datos, especialmente si se trata de adquirir informacion sobre proveedores
0 productos de investigacion que podrian estar disponibles en plataformas y bibliotecas.

En general, el proyecto de identificacion y seleccion de productos en supermercados puede ofrecer
conocimientos y habilidades valiosas en términos de web scraping, geolocalizacion y manejo de
datos que podrian aplicarse en otros proyectos relacionados con la recoleccion y andlisis de
informacion de fuentes externas.

En 2021 en Madrid se desarrollé un proyecto para la titulacion de master en big data: tecnologia y
analitica avanzada que describe la aplicacién de técnicas de web scrpaing, se utilizé para obtener

de manera automatica la informacion de una pagina web de empleo. El objetivo era extraer las
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valoraciones o comentarios que los usuarios habian dejado sobre sus experiencias laborales en
diferentes empresas. Esto proporciona una herramienta para comprender la satisfaccion de los
empleados y la reputacion de las empresas en funcion de las opiniones expresadas en las
valoraciones. Al realizar el web scraping, se pudo obtener un conjunto de datos con las valoraciones
de los usuarios, que posteriormente se utilizaron para desarrollar los modelos de clasificacion
basados en el analisis de sentimiento. El analisis de sentimiento utiliza técnicas de procesamiento
del lenguaje natural para clasificar las valoraciones como positivas 0 negativas. La técnica de
comparacion de modelos consiste en evaluar y contrastar los resultados obtenidos por los modelos
desarrollados en este proyecto con modelos pre-entrenados ya existentes. Esto permite obtener una
perspectiva mas completa y amplia sobre las capacidades de analisis de sentimiento utilizadas. El
proyecto exploro las aplicaciones de los modelos de clasificacidon en contextos empresariales. Esto
significa que los resultados y conclusiones obtenidos podrian ser utilizados por empresas y
organizaciones para evaluar la satisfaccion de sus empleados, identificar areas de mejora y tomar
decisiones informadas relacionadas con la gestidn del talento.

Para el beneficio de este proyecto, se ofrecen soluciones tecnologicas que automatizan la
adquisiciéon y andlisis de datos de fuentes externas, mejorando la eficiencia, la calidad y la
disponibilidad de la informacion en sistemas existentes. Esto proporciona una base sélida para la
toma de decisiones informadas y la mejora de procesos en diversos ambitos, como la gestion de

empleo y la investigacion universitaria[16].

2.2 Supuestos tedricos de la investigacion

Histéricamente, los crawlers y web scraping se remontan a la década de 1990, cuando el uso de la
web se volvié comdn. En ese momento, la mayoria de las paginas web eran estaticas y no contenian
contenido dinamico, por lo que era relativamente fécil crear crawlers simples para recopilar
informacion de los sitios web.

Hoy en dia, el uso de crawlers y web scraping se ha vuelto ain mas sofisticado y se utiliza en una
amplia variedad de aplicaciones, desde datos de precios y analisis de mercado hasta investigacion
académica y ciberseguridad. A medida que la web sigue evolucionando, es probable que el uso de
crawlers simples siga siendo una herramienta valiosa para recopilar y analizar datos en linea. La
extraccion de datos a través de técnicas de crawlers y web scraping implica la extraccion de datos

de sitios web de forma automatizada. EI web scraping concierne al proceso de extraer informacion
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estructurada de las paginas web, mientras que los crawlers son programas que se utilizan para
navegar por la web y recopilar datos automaticamente[17].

La extraccion de datos utiliza técnicas que reconocen la estructura de las paginas web y extraen
informacion relevante. Estos datos se pueden almacenar en diferentes formatos como CSV, JSON
0 bases de datos. Los crawlers y el web scraping se utilizan en muchas aplicaciones, como la
recopilacion de datos para analisis de mercado, la extraccion de datos para investigacion
académica, el seguimiento de precios y la recopilacion de datos para informes[18].

Para comprender mejor el funcionamiento crawlers y web scraping, es importante tener en cuenta

conceptos tales como:

2.2.1 La estructura del sitio web

La arquitectura del sitio web puede ser un factor determinante en la efectividad y precision del
rastreo de sitios web y la tecnologia de rastreo. Una buena arquitectura del sitio puede facilitar la
extraccion de datos, mientras que una mala arquitectura puede dificultar o incluso imposibilitar la
extraccion. Por ejemplo, una arquitectura de sitio web bien estructurada y organizada podria incluir
etiquetas HTML claras y coherentes, nombres de atributos y clases coherentes y una jerarquia
I6gica de elementos. Esto puede ayudar a los crawlers y web scraping a identificar y usar los datos

de manera mas efectiva[19]. Este es un ejemplo sencillo de la estructura HTML.:

1 <h1> Titulo del proyecto </h1>
2 <p> Pérrafo </p>
3 <a href="http://tusitio.com">Visita nuestro sitio</a>

4 <img src="imagen.jpg">

El codigo HTML de una pagina web consta de etiquetas que definen la estructura y el contenido
de la péagina[19]. El encabezado principal usa la etiqueta hl, mientras que los encabezados
secundarios usan h2, h3, etc. La etiqueta p se usa para definir parrafos de texto y la etiqueta se usa
para crear enlaces a otras paginas web. La etiqueta img también se usa para agregar imagenes a
una pagina web. Es importante comprender cOmo se estructura una pagina web mediante etiquetas

para poder extraer la informacion deseada mediante técnicas de crawlers y web scraping.
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Por otro lado, una arquitectura de sitio web desigual y confusa, combinada con etiquetas HTML
inconsistentes o una falta de estructura légica, puede dificultar la extraccion de datos y generar
resultados incompletos o inexactos. En algunos casos, los sitios web pueden incluso implementar
medidas de seguridad como CAPTCHA o bloques de IP para evitar la extraccion automatica de
datos.

En términos generales, los sitios web se dividen en dos categorias: estaticos y dindmicos. Los sitios
web estaticos son sitios web creados con un lenguaje de marcado estatico (como HTML) y no
utilizan tecnologias avanzadas (como JavaScript o bases de datos)[20]. Estos sitios son mas féciles
de indexar porque la informacion estéa en archivos HTML estaticos y es facilmente accesible.

Por otro lado, los sitios web dindmicos utilizan tecnologias avanzadas como Javascript[20], Ajax
y bases de datos, lo que dificulta su indexacion. Los crawlers y web scraping pueden tener
dificultades para acceder a los datos de sitios web dindmicos debido a su disefio y al uso de técnicas
avanzadas. Ademas, los sitios web dindmicos suelen tener sistemas de seguridad mas sofisticados
para evitar el acceso no autorizado[21].

Por lo tanto, la arquitectura de un sitio web puede afectar en gran medida la capacidad de los
crawlers y web scraping para recopilar informacion de manera efectiva. Un sitio web bien disefiado
y estructurado puede facilitar el seguimiento de la informacién, mientras que un sitio web mal

disefiado 0 mal estructurado puede hacer que esta tarea sea mucho mas dificil.

2.2.2 Protocolo de la web

El conocimiento de los diversos formatos y protocolos utilizados para transmitir datos en la web
es fundamental para que estas técnicas de web scraping y crawlers puedan aplicarse y sean
efectivas. Elegir el formato y el protocolo correctos es importante para que la extraccion de datos
sea precisa Yy eficiente, y los datos se puedan procesar de manera eficiente. A continuacion, se
muestran los protocolos y estandares que son necesarios para el funcionamiento y uso del servicio
en web.

« XML.: Este es un lenguaje de etiqueta que se usa para crear documentos con estructura jerarquica,
es decir, estan organizados en forma de arboles. Se utiliza para almacenar y transmitir datos
independientes del software o hardware utilizado, y generalmente se usa para el intercambio de
datos en la red[22].
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* JSON: Este es un formato de intercambio de datos para enviar y recibir informacién entre
diferentes sistemas o aplicaciones. Es facil de leer y escribir, y puede explicarse por muchos
lenguajes de programacion[23].

» SOAB: Este es un acuerdo utilizado para intercambiar informacién en un entorno distribuido.
Como un conjunto de reglas, define como transmitir dos aplicaciones, y generalmente se usa para
el desarrollo de servicios web[24].

* REST: es la arquitectura del sistema web, y el enfoque es crear servicios web escalables y
flexibles. Se basa en el concepto de recursos y se puede reconocer a través de la URL. Es muy
utilizado en el desarrollo de aplicaciones moviles y web modernas[25].

« WSDL.: Este es un lenguaje utilizado para describir los servicios web y cémo acceder a ellos.
Proporcione informacion sobre las interfaces de servicios web, los métodos disponibles y como

[lamarlos. Es muy util en el desarrollo de la integracion del sistema y los servicios web[26].

2.2.3 crawlersy web scraping

Un Crawler, también conocido como arafia o robot, es un programa automatizado que se mueve
sistematicamente a través de la web, visita paginas web y recopila datos para su posterior
procesamiento y analisis. Los motores de busqueda como Google hacen un uso extensivo de los
rastreadores para indexar el contenido web y facilitar su busqueda. Por otro lado, el web scraping
es una técnica de extraccién de datos que implica el uso de un software para recopilar
automaticamente datos de una pagina web. Esta tecnologia permite obtener informacién especifica
y relevante del sitio web[27].

Fig 1. Esquema del funcionamiento de una arafia web o crawler[28].
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El web scraping se realiza examinando y analizando el cédigo fuente de una pagina web, utilizando
herramientas y técnicas que permiten extraer automaticamente la informacion deseada. Es
importante mencionar que, si bien el web scraping es una técnica legal, su uso indebido puede

violar las politicas de privacidad de los sitios web y generar problemas legales.

Fig 2. Esquema del funcionamiento del web scraping[29].

o website
| 3

]

Dentro de los usos actuales para los crawlers y el web scraping se encuentran:

Analisis de precios: Es posible conocer los costos de bienes particulares en diferentes areas del
pais utilizando como herramienta web scraping en sitios web de minoristas en linea y otros
mercados, de esta manera las empresas podran establecer precios competitivos para sus productos
y tomar en cuenta algunos otros que se encuentren a un mejor precio, ayudando asi a maximizar su
rentabilidad y de igual forma conocer los intereses y comportamientos del consumidor[30].
Monitorizacion de noticias locales: La informacion constantemente varia y es por esto que existen
muchos medios que difunden y brindan el servicio de publicacion de informacion concerniente a
los acontecimientos diarios mas importantes e impactantes que se presentan en el pais, es por esto
que surge la necesidad de conocer aquellos sitios méas confiables de plataformas como sitios web,

redes sociales y periddicos del area para realizar una obtencion de esta mediante el web scraping y
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generar la unificacion de la informacion. Esta informacion seria de utilidad para periodistas,
especialistas en marketing y el publico en general[31].

Investigacion de la competencia: Al mirar los sitios web de los competidores, los duefios de
negocios locales pueden obtener informacién til sobre sus estrategias de precios, estrategias de
mercadeo y otros datos comerciales pertinentes que los ayudardn a mejorar sus productos y
servicios y desarrollar nuevas estrategias de mercadeo[32].

Analisis de opiniones de los clientes: Cuando se trata de mejorar la calidad de sus servicios y
construir una mejor reputacion en linea, las empresas de servicios como restaurantes y hoteles
pueden encontrar que recopilar opiniones y comentarios de los clientes en linea puede ayudarlos a
comprender mejor las necesidades y preferencias de sus clientes en un contexto geografico
particular[33].

Recopilacion de datos gubernamentales: Se puede encontrar informacion sobre iniciativas de
construccion, esquemas de subvenciones y otras facetas cruciales de la politica local haciendo uso
de la herramienta de web scraping en sitios web del gobierno y todo esto para que las personas y
organizaciones de la zona que deseen participar en la toma de decisiones politicas y la planificacion
del desarrollo local encuentren un medio seguro y confiable que les permita informarse y realizar
su respectiva participacion[34].

Estudio de mercado: Se puede obtener una investigacion de mercado a profundidad de los sitios
web de empresas y asociaciones teniendo en cuenta aspectos importantes como: los precios de la
mercancia, conocer a su publico objetivo, identificar sus necesidades, saber cuales son las
debilidades y fortalezas, medir camparias y estrategias de marketing, para una vez identificados
realizar un web scraping para la obtencién de la informacion la cual ayudara a los propietarios de
negocios locales a evaluar la demanda de bienes o servicios 0 encontrar nuevas oportunidades
comerciales.[35].

Analisis de datos meteorologicos: Las personas que cuentan con comercios, Nnegocios 0
responsabilidades que dependen del clima pueden beneficiarse a través de la recoleccién de
informacién en sitios web relacionados con el clima, ya que de esta manera podran tomar
decisiones respecto a eventos que se generen al aire libre analizando las estadisticas o resultados
de la informacion recolectada[36].

Analisis de redes sociales: Los sitios web de redes sociales como Facebook, Twitter e Instagram

pueden brindar datos importantes sobre la opinién publica, identificacion de problemas y
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oportunidades, identificacion de influenciadores y analisis de sentimientos, lo cual puede ayudar
para que las personas con negocios locales comprendan mejor su mercado objetivo y puedan crear
camparias de marketing més exitosas para tener mayor acogida y mejores ganancias[37].
Recopilacion de informacion turistica: La extraccion de informacion en sitios web de viajes
puede ayudar a visualizar cuéles son los lugares més visitados y de esta manera establecer
estrategias para hacer que los lugares turisticos tengan mayor reconocimiento y por ende mayor
cantidad de visitantes incrementando de esta forma las ventas, la economia local, diversificacion
de clientes, entre otras, lo cual resulta muy beneficioso para hoteles, restaurantes y otras empresas
de los sitios turisticos[38].

2.2.4 Tipos de web scraping
Existen diferentes tipos de web scraping, entre ellos se denotan dos muy importantes y ademas
muy usados en estas técnicas, estos son:
El web scraping a una sola pagina web: Es la extraccion de datos de una Unica pagina web. Este
enfoque es adecuado cuando se necesitan datos especificos de una sola pagina web, como
informacion de contacto, resefias de productos, precios, etc. Para llevar a cabo el web scraping de
una sola pagina, se utiliza una biblioteca de Scraping como BeautifulSoup o Scrapy. Estas
bibliotecas permiten al usuario navegar por la estructura de la pagina web y extraer los datos
necesarios[39].
El web scraping de varias paginas web: Se utiliza cuando se necesita extraer datos de multiples
paginas web. En este caso, el proceso es mas complejo ya que se necesita navegar por varias
paginas web y extraer datos de cada una de ellas. Se utilizan técnicas de Crawler para explorar y
extraer datos de varias paginas web. Los crawlers pueden ser configurados para seguir ciertas
reglas, como el tiempo de espera entre cada solicitud o el nUmero maximo de péginas a explorar
[40].

Crawler vertical: Esta es una técnica utilizada para extraer informacion de una sola pagina web,
pero de forma exhaustiva. Significa que se extrae toda la informacion posible de la pagina,
incluidos sus enlaces internos. De esta manera, se puede recopilar informacion detallada sobre un

tema en particular o un sitio en particular.
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Crawler horizontal: También conocida como Oruga de Unidad de Ancho. Esta es una tecnologia

utilizada para extraer informacion de multiples paginas web en un sitio web. El Crawler comienza
en la pagina de inicio y luego sigue los enlaces para recuperar informacion de todas las paginas
relacionadas en el sitio. Este enfoque es Util si desea obtener una vision general de todo el sitio.

2.2.5 Aplicativos para el uso de crawlers y web scraping
Hay varias herramientas web que brindan servicios de crawlers y web scraping, cada una con sus
propias caracteristicas y beneficios. Algunas herramientas son de pago y ofrecen una amplia gama
de funciones, mientras que otras son gratuitas y tienen funciones limitadas. Es importante evaluar
cuidadosamente las opciones disponibles y elegir la herramienta adecuada en funcion de las
necesidades especificas de uso. Estas herramientas suelen ofrecer diferentes formatos de salida,
como CSV, Excel o XML, e incluso la posibilidad de introducir datos en bases de datos. Algunas

de estas herramientas se muestran a continuacion:

Scrapy

Scrapy es un framework de web scraping escrito en Python y ampliamente utilizado en el &mbito
de la extraccion de datos en la web. Proporciona una arquitectura escalable y flexible para construir
aplicaciones de web scraping eficientes y rapidas. Scrapy se basa en la estructura de codigo abierto
Twisted, que permite una implementacion asincrona de solicitudes de red y un alto rendimiento en
la extraccion de datos[41].

Scrapy tiene una arquitectura modular que consta de varias partes, incluyendo el motor central, los
spiders, los middlewares, los items y los pipelines. EI motor central es el componente principal de
Scrapy que coordina todos los procesos de extraccion de datos. Los spiders son los encargados de
realizar la extraccion de los datos de las paginas web y definir cémo se debe procesar la informacién
extraida. EI middleware es el responsable de realizar operaciones adicionales en las solicitudes y
respuestas de la red. Los items son las estructuras de datos que almacenan la informacién extraida,
mientras que los pipelines procesan y almacenan los datos extraidos en diferentes formatos, como
archivos CSV o bases de datos. Ademas de su arquitectura modular, Scrapy también tiene otras
caracteristicas utiles, como la gestion de cookies, la manipulacion de formularios y la
compatibilidad con proxis. Scrapy también permite la integracion con otras herramientas y

bibliotecas de Python, lo que lo hace ain mas poderoso[41].
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Octoparse: Es una herramienta de web scraping visual facil de usar que permite extraer datos de
sitios web sin tener que escribir cddigo. Con Octoparse, los usuarios pueden seleccionar y extraer
informacion de sitios web mediante una interfaz grafica de usuario (GUI) que funciona como un
navegador. Octoparse admite una variedad de sitios web, incluidos sitios web dindmicos y sitios
web que requieren autenticacion.

Una de las caracteristicas Unicas de Octoparse es su capacidad para manejar el web scraping de
datos en sitios web con tecnologia JavaScript. Esto significa que puede extraer informacion de
sitios web que cargan datos dindmicamente a través de Ajax o JavaScript. La herramienta también
es compatible con la extraccion de datos de multiples paginas y puede exportar los datos extraidos
a diferentes formatos, como Excel, CSV y bases de datos. Ademas de la version de escritorio,
Octoparse también ofrece una version basada en la nube que permite a los usuarios ejecutar tareas
de web scraping en la nube sin necesidad de descargar o instalar nada en su computadora.[42].

Fig 3. INTERFAZ DE OCTOPARSE [42].
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ParseHub: ParseHub es una herramienta de web scraping que permite extraer datos de multiples
sitios web de manera automatizada y estructurada. Ofrece una interfaz grafica de usuario para crear

proyectos de extraccion de datos utilizando técnicas de seleccion visual y arrastrar y soltar. La
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plataforma también admite la programacion y automatizacion de proyectos, asi como la integracion
con otras herramientas y servicios a traves de API. ParseHub es ampliamente utilizado por
empresas, investigadores y otros profesionales para extraer datos de la web de manera eficiente y
rapida[43].

Hunter.io: Es una herramienta en linea que se utiliza para encontrar y verificar direcciones de
correo electrénico. Esta herramienta cuenta con una base de datos que incluye millones de correos
electronicos, la cual se actualiza constantemente mediante la extraccion de informacion de
diferentes fuentes. Hunter.io también ofrece la posibilidad de verificar la validez de los correos
electronicos, lo que es muy (til para el envio de correos electronicos masivos. Ademas, ofrece otras
funciones como la busqueda de nombres de dominio y la extraccion de datos de contacto de sitios
web[44].

Datafiniti: La plataforma de Datafiniti permite a los usuarios buscar y descargar datos de varias
fuentes en una variedad de formatos, lo que facilita la integracion de los datos en otros sistemas y
aplicaciones. Datafiniti también ofrece servicios de extraccion de datos personalizados y a medida
para satisfacer las necesidades especificas de los clientes[45].

80legs.com: Proporciona una gama de servicios que incluyen rastreo web, extraccion de datos y
analisis de datos, todos los cuales estan disponibles a través de una interfaz o APl basada en la web.
La plataforma es altamente personalizable, lo que permite a los usuarios especificar qué sitios web
rastrear, qué datos extraer y con qué frecuencia rastrear[46].

Scraper API: Ofrece una API simple para recuperar datos web de cualquier sitio web y entrega la
respuesta en formato JSON. Scraper APl admite varios lenguajes de programacién como Python,
Ruby, Java y PHP, entre otros, y se puede integrar con varios marcos de raspado web como
BeautifulSoup, Scrapy y Selenium. EIl servicio ofrece un plan de prueba gratuito y varios planes
pagos con diferentes opciones de precios segun la cantidad de llamadas API requeridas[47].
Mozenda.com: Es una herramienta de raspado web que permite a los usuarios recopilar datos de
varias fuentes web y transformarlos en formatos estructurados como CSV, XML o JSON. Ofrece
una interfaz visual de apuntar y hacer clic para crear agentes de raspado web, asi como una funcion
de programacion para automatizar las tareas de extraccion de datos. Mozenda también proporciona
una API para integrarse con otros sistemas y aplicaciones, asi como un sistema de almacenamiento

y gestion de datos para organizar y analizar los datos raspados[48].
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Diffbot.com: Es una plataforma de extraccion de datos y web scraping que utiliza IA para extraer
y estructurar automaticamente datos de paginas web. Ofrece una gama de herramientas para la
extraccion de datos, incluidas API personalizadas, extensiones de navegador y un panel basado en
la web. La plataforma esté disefiada para trabajar con sitios web complejos y dindmicos, lo que
permite a los usuarios extraer datos de fuentes a las que seria dificil acceder utilizando métodos
tradicionales de crawlers y web scraping.

Diffbot.com ofrece una serie de caracteristicas, incluida la extraccion de datos de multiples paginas
web, la extraccion de datos estructurados de fuentes no estructuradas, la normalizacion automatica
de datos, la deduplicacion de datos y la integracidn con herramientas populares de anélisis de datos.
La plataforma esta disefiada para ser altamente escalable, por lo que es adecuada para su uso por
empresas de todos los tamafios[49].

Dexi.io: Es una plataforma de extraccién y automatizacién de datos basada en la nube que permite
a las empresas extraer datos de diversas fuentes, transformarlos en un formato estructurado e
integrarlos en sus sistemas. La plataforma utiliza herramientas visuales de apuntar y hacer clic para
crear crawlers, que pueden extraer datos de sitios web, archivos PDF y otras fuentes.

Dexi.io también ofrece procesamiento y transformacion automatizados de datos, lo que permite a
los usuarios limpiar y estructurar sus datos antes de exportarlos a otras plataformas, como Excel o
Salesforce[50].

Tabla 1. Clasificacion de las aplicaciones beneficios/planes de pago.

Fuente: Investigacion propia.

CRAWLING

INTERFAZ REPOSITORIOS DOCUME
PERSONALIZ GRAFICA PUBLICOS NTACION
ADO DE

PLANES DE PAGO
Mas barato Mas caro

CALIDAD

Scrapy Si NO NO NO S $0USD $0USD
Octoparse NO Sl NO NO NO $ 75 USD /MES $ 4899 USD /MES
ParseHub Sl SI NO NO Sl $ 149 USD /MES | $ 499 USD /MES
Hunter.io NO NO NO NO Sl $34USD/MES  $399 USD /MES
Datafiniti NO S NO NO NO $ 34 USD /MES $ 399 USD /MES
80legs.com Sl NO NO NO Sl $29 USD/MES  $299 USD /MES
Scraper API Sl NO NO NO Sl $29 USD /MES $ 249 USD /MES
Mozenda.com Sl Sl NO NO Sl $250 USD /MES = $ 450 USD /MES
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Diffbot.com Sl NO Sl NO Sl $299 USD /MES = $399 USD /MES
Dexi.io Sl Sl NO NO SI $119 USD /MES  $699 USD /MES

2.2.6 Lenguajes de programacion

Para el desarrollo de este proyecto, se utilizaron distintos lenguajes de programacion. Teniendo en
cuenta que los procesos de crawlers y web scraping cuentan con numerosas librerias para ser
trabajados en Python, se optd por utilizar este lenguaje para implementar la herramienta de

adquisicién automatica de datos de la web.

PYTHON: Es un lenguaje de programacion interpretado y de alto nivel, disefiado para ser facil de
leer y escribir. Es muy popular en la comunidad de la ciencia de datos y en la inteligencia artificial
debido a su sintaxis simple y la gran cantidad de bibliotecas y herramientas disponibles, lo que lo

hace ideal para el analisis de datos y la automatizacion de tareas[52].

Algunas de las caracteristicas de Python son:

e Esunlenguaje interpretado, lo que significa que el cddigo se ejecuta linea por linea en lugar
de tener que compilar el programa completo antes de ejecutarlo.

e Tiene una sintaxis clara y legible, lo que lo hace facil de entender y escribir para los
programadores.

e Es un lenguaje de alto nivel, lo que significa que se ocupa méas de la abstraccion del
problema que de la gestion de la memoria y otros detalles de bajo nivel.

e Esmultiplataforma, lo que significa que se puede ejecutar en diferentes sistemas operativos.

e Tiene una gran cantidad de bibliotecas y herramientas disponibles, lo que lo hace ideal para

tareas de ciencia de datos y automatizacion[53].

2.2.7 Librerias para aplicar crawlers y web scraping
Resultd crucial familiarizarse con las principales librerias disponibles para desarrollar nuestros

propios procesos de crawlers y web scraping, las cuales fueron indispensables para el trabajo en la
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herramienta. Estas representaban solo algunas de las librerias mas empleadas en proyectos de web

scraping y crawling en Python:

Beautiful Soup: Es una biblioteca de Python que se utiliza para analizar y extraer datos de HTML
y XML. Es especialmente util para extraer datos de sitios web dindmicos y para web scraping en
general. Beautiful Soup proporciona formas de navegar por el arbol del documento HTML/XML,
encontrar elementos especificos por su etiqueta, clase, identificador, texto, etc., y extraer el
contenido de los mismos. Es una de las herramientas mas populares y ampliamente utilizadas para
web scraping en Python[29].

Selenium: Permite simular la interaccion de un usuario con un navegador web y, de esta manera,
realizar tareas como el llenado de formularios, la seleccion de elementos y la navegacion por
diferentes paginas. También se puede utilizar para la extraccién de informacién de péaginas web,
ya que permite acceder al codigo fuente y buscar elementos mediante expresiones XPath o
selectores CSS.

Selenium puede ser utilizado en varios lenguajes de programacion, incluyendo Python, Java, C#,
Ruby, JavaScript, entre otros. Es una herramienta muy util para el desarrollo de aplicaciones web
y la automatizacion de pruebas de software[54].

Requests: Es una de las mas populares en Python para realizar solicitudes HTTP y trabajar con
respuestas de servidores web. Con ella se pueden realizar tareas como la obtencion de contenidos
de paginas web, el envio de formularios, la gestién de sesiones de usuario, entre otros. Requests
permite enviar y recibir datos en diferentes formatos, como JSON, XML o HTML[56].

BeautifulSoup4: Es una biblioteca de Python que se usa comdnmente para fines de web scraping.
Esta disefiado para facilitar la extraccion de informacion de archivos HTML o XML. Con esta
biblioteca, es posible navegar, buscar y modificar el arbol de analisis de documentos HTML y
XML. BeautifulSoup4 proporciona muchas funciones integradas para analizar archivos HTML y

XML. También tiene soporte para varios analizadores populares, incluidos Ixml y htmI5lib[57].

2.2.8 Framework utilizado para el desarrollo del proyecto
Django: Es un framework web avanzado de cddigo abierto escrito en Python. Fue creado para

facilitar el desarrollo de aplicaciones web complejas y escalables. Django sigue el patron de disefio
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Model-View-Controller (MVC), donde la vista es el componente que gestiona la I6gica empresarial
de la aplicacion, el modelo es el componente que interactta con la base de datos y el controlador
es el componente responsable del procesamiento. preferencias de usuario, vista y modelo[58].

Las principales ventajas de Django son:

e Velocidad de desarrollo: Django tiene una gran cantidad de herramientas y bibliotecas
listas para usar que permiten a los desarrolladores crear aplicaciones de manera rapida y
eficiente.

e Seguridad: Django se encarga de administrar la seguridad de la aplicacion, lo que permite
a los desarrolladores concentrarse en la funcionalidad de la aplicacién. Escalabilidad:
Django esté disefiado para escalar para manejar grandes cantidades de datos y trafico de
red.

e Flexibilidad: Django es altamente configurable y se puede personalizar

e Documentacion: Django tiene una documentacion muy completa y facil de seguir que

facilita el aprendizaje del marco y el desarrollo de aplicaciones.

Fig 4. Modelo MVC DJANGO.[57]
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2.2.9 Bases de datos
Hay diferentes tipos de bases de datos que se pueden usar en proyectos de Crawler y web scraping,
que incluyen:
Bases de datos relacionales: Este tipo de bases de datos utilizan tablas para almacenar informacion
y realizar operaciones en la base de datos utilizando el lenguaje SQL. Ejemplos de bases de datos
relacionales son MySQL, PostgreSQL y Oracle[59].
Bases de datos NoSQL : A diferencia de las bases de datos relacionales, las bases de datos NoSQL
no utilizan tablas y no requieren esquemas predefinidos para almacenar informacion. Estas bases
de datos son mas flexibles y escalables que las bases de datos relacionales. Ejemplos de bases de
datos NoSQL son MongoDB, Cassandra y Redis[60].
Base de datos orientada a grafos: Este tipo de base de datos esta disefiada para almacenar
informacion en forma de gréfico, donde los nodos representan entidades y los bordes representan
relaciones entre ellos[61].
La eleccidn de la base de datos dependera del tipo de informacion recopilada y de los objetivos del
proyecto. Por lo general, para proyectos pequefios o medianos, una base de datos relacional como
MySQL o PostgreSQL puede ser suficiente. Sin embargo, para proyectos mas grandes o que
requieran mayor escalabilidad y flexibilidad, las bases de datos orientadas a graficos o NoSQL

pueden ser mas adecuadas[62].

2.3 Variables de la investigacion.

Las variables establecidas en este proyecto de crawlers y web scraping fueron encontradas durante
la etapa de preprocesamiento, ya que la informacion en la pagina de destino podia cambiar con el
tiempo. Por ejemplo, las etiquetas HTML, la estructura de la pagina web, los nombres de los
elementos (como el titulo de la investigacion), y otras propiedades podian cambiar, lo que afectaria
la forma en que se extraian los datos y las variables utilizadas en el proceso. Ademas, era posible
que durante el desarrollo del proyecto surgieran nuevas caracteristicas o requisitos que requerian
la inclusion de nuevas variables o la eliminacidn de algunas existentes. Por lo tanto, el proceso de
preprocesamiento fue continuo y las variables podian cambiar a medida que avanzaba el desarrollo
del proyecto. Esto garantizaba que el proceso de aplicacion de los crawlers y el web scraping fuera
preciso y completo, y que la informacion necesaria se obtuviera de manera eficiente. Por lo tanto,

inicialmente se establecieron las siguientes variables:
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2.4 Definicion nominal de las variables.

Titulo de la investigacion: EI nombre o titulo descriptivo de la investigacion o documento
consultado. Es una variable independiente.

Autor: ElI nombre o nombres de los autores o responsables del documento consultado. Es una
variable independiente.

Descripcion: Una breve explicacion o resumen del contenido del documento o investigacion. Es
una variable independiente.

Fuente externa de la investigacion: El nombre o identificacion de la fuente externa de donde se
obtuvo el documento o informacion. Es una variable independiente.

Fecha de publicacién: La fecha en la que el documento fue publicado por primera vez. Es una
variable independiente.

Link o enlace del documento: La direccién web o URL que lleva al documento o informacion
completa. Es una variable independiente.

Numero de citas del documento: EI nimero de veces que el documento ha sido citado por otros
autores o investigadores. Es una variable independiente.

Tipo de documento consultado: La categoria o tipo de documento consultado, como articulo de
revista, tesis, libro, informe, etc. Es una variable independiente.

Cantidad de versiones del documento: EI namero de versiones o revisiones que ha tenido el
documento a lo largo del tiempo. Es una variable independiente.

Palabras clave: Las palabras o términos que describen el contenido o tema principal del
documento. Es una variable independiente.

Numero de descargas del documento: EI nimero de veces que el documento ha sido descargado
0 accedido por usuarios. Es una variable independiente.

Campo de investigacion: El area tematica o disciplina a la que pertenece la investigacion o
documento consultado. Es una variable independiente.

Calidad de los datos adquiridos: La medida o evaluacion de la precision, confiabilidad y
completitud de los datos obtenidos mediante los métodos de crawlers y web scraping. Es una
variable dependiente.
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2.5 Definicion operativa de las variables.

Titulo de la investigacion: Capturar el titulo del proyecto de investigacion para su posterior
andlisis y registro en la base de datos del mddulo de adquisicion automatica de datos. Es una
variable de naturaleza cuantitativa.

Indicador: Palabras clave relevantes incluidas en el titulo son un indicador de la calidad y
relevancia del titulo de la investigacion.

Autor: Identificar el autor principal de la investigacion para poder analizar su trayectoria y enfoque
investigativo. Es una variable de naturaleza cuantitativa nominal.

Indicador: NUmero de publicaciones realizadas por cada autor.

Descripcion: Obtener una descripcion detallada de la investigacion para entender de qué trata y
poder categorizarla adecuadamente. Es una variable de naturaleza cuantitativa nominal.
Indicador: NUmero de palabras en la descripcidon de la investigacion. Nivel de coherencia y
claridad de la descripcion.

Fuente externa de la investigacion: Conocer la fuente de donde se obtuvo la investigacion para
poder determinar su fiabilidad y credibilidad. Es una variable de naturaleza cuantitativa nominal.
Indicador: NUmero de publicaciones realizadas en una fuente externa especifica. Frecuencia de
actualizacion de la fuente externa.

Fecha de publicacion: Obtener la fecha en la que se publicé la investigacion para poder
contextualizarla y analizar su relevancia temporal. Es una variable de naturaleza cuantitativa

discreta.

Indicador: Distribucién de las publicaciones en el tiempo. Frecuencia de actualizacion de las
publicaciones.

Link o enlace del documento: Obtener el enlace 0 URL del documento para poder acceder a la
investigacion y tener acceso a su contenido completo. Es una variable de naturaleza cuantitativa
nominal.

Indicador: NUmero de clicks en los enlaces de cada documento. Tiempo promedio de permanencia
en cada documento.

Numero de citas del documento: Conocer el numero de veces que la investigacion ha sido citada
por otros autores para poder evaluar su impacto y relevancia en la comunidad cientifica. Es una

variable de naturaleza cuantitativa discreta.



Desarrollo de una herramienta de adquisicion automatica de datos de fuentes externas, en el sistema de gestion de
informacion de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad CESMAG, mediante crawlers y web scraping.

Indicador: NUmero de veces que un documento ha sido citado por otros autores. Frecuencia de
citas a lo largo del tiempo.

Tipo de documento consultado: Identificar el tipo de documento que se esta consultando (PDS,
LIBRO, ETC). Es una variable de naturaleza cuantitativa nominal.

Indicador: Distribucion de los tipos de documentos consultados. Frecuencia de acceso a cada tipo
de documento.

Cantidad de versiones del documento: Identificar la cantidad de versiones o revisiones que ha
tenido el documento a lo largo del tiempo para poder evaluar su evolucion y actualizacion. Es una
variable de naturaleza cuantitativa discreta.

Indicador: NUmero de versiones de cada documento. Frecuencia de actualizacion de las versiones.
Palabras clave: Identificar las palabras clave que se utilizaron en la investigacion para poder
clasificarla adecuadamente y hacer bldsquedas més efectivas. Es una variable de naturaleza
cuantitativa nominal.

Indicador: Frecuencia de uso de cada palabra clave.

Numero de descargas del documento: Conocer el nimero de descargas que ha tenido la
investigacion para poder evaluar su impacto y relevancia en la comunidad cientifica. Es una
variable de naturaleza cuantitativa discreta.

Indicador: Frecuencia de uso de cada palabra clave. Numero de descargas realizadas de cada
documento. Frecuencia de descargas a lo largo del tiempo.

Campo de investigacion: Ayuda definir y delimitar claramente el &rea tematica en la que se
centrar la recoleccion de informacion. Es una variable de naturaleza cualitativa.

Indicador: NUmero de publicaciones cientificas relevantes en el campo de interés en un periodo
determinado.

Calidad de los datos adquiridos: Establecer criterios y estandares para garantizar la calidad de
los datos adquiridos y asegurar que sean relevantes y utiles para los fines del proyecto. Es una
variable de naturaleza continua.

Indicador: porcentaje de datos recopilados que cumplen con ciertos criterios de calidad, como la

exactitud, la completitud y la consistencia.
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2.6 Formulacion de hipotesis

2.6.1 Hipotesis de la investigacion
El empleo de un modulo de recoleccion de datos eficiente a traves de crawlers y web scraping
permitira obtener informacion confiable y precisa de repositorios web externos, en comparacion

con los métodos tradicionales de recoleccion de datos.

2.6.2 Hipdtesis nula
No existe una relacion entre el uso de las herramientas de recoleccion de informacion crawlers y
web scraping y la obtencion de informacion confiable, lo que resulta en la generacién de

informacion de baja calidad.

2.6.3 Hipotesis alterna
El uso de crawlers y web scraping ofrece beneficios significativos al permitir la obtencion rapida

de grandes volumenes de informacion de sitios web en periodos de tiempo reducidos.

3. METODOLOGIA

3.1 Paradigma

La investigacion tuvo como base epistemoldgica el positivismo como guia para su elaboracién. La
eleccion de este paradigma se debié a que se adaptaba a las caracteristicas y necesidades de la
investigacion. El paradigma positivista asumio6 una postura ontoldgica objetiva, considerando que
existia una realidad objetiva y observable que podia ser estudiada cientificamente. En este caso, se
reconocio la existencia de datos externos que podian ser recopilados y analizados de manera
objetiva. El paradigma positivista buscaba la verificacion de las hipotesis planteadas.

3.2 Enfoque
El proyecto propuso utilizar una metodologia cuantitativa, considerada la méas adecuada dentro de
lo planteado en el paradigma del positivismo. Se emplearon herramientas y técnicas para analizar

los datos recopilados de manera objetiva y rigurosa. El enfoque cuantitativo valord la objetividad
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en la medicion y el analisis de los datos, lo cual buscaba minimizar la influencia de sesgos

personales y asegurar que los resultados pudieran ser replicados por otros investigadores.

3.3 Método

Este proyecto utilizd el método cientifico como enfoque para la investigacion. En particular, se
selecciond la metodologia CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) para
guiar el desarrollo del proyecto. CRISP-DM es un proceso estandar ampliamente utilizado en la
mineria de datos que consta de diversas etapas, incluyendo la comprension del negocio, la
comprension de los datos, la preparacion de los datos, el modelado, la evaluacién y la
implementacién. Esto garantiz6 un enfoque estructurado y riguroso para la investigacion,

permitiendo obtener resultados confiables y significativos.

3.4 Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion para este proyecto fue descriptiva analitica. Este tipo de investigacion
utilizado en la investigacion permitié obtener una descripcion detallada y precisa de los datos

recopilados mediante crawlers y web scraping.

3.5 Disefio de investigacion

Teniendo en cuenta que se realizaron distintos tipos de pruebas y se obtuvieron resultados mediante
los algoritmos, se propuso un disefio experimental. Esto permitié controlar las variables que
influyeron en los resultados de las pruebas y experimentos, asi como evaluar el efecto de dichas

variables en la recoleccion de informacion de los repositorios externos.

3.6 Poblacion y muestra

Es importante aclarar que este proyecto no pertenecia al paradigma theory driven approach, si no
al paradigma data-driven approach[63], que se fundamenta en la toma de decisiones en funcién de
los datos disponibles. En este caso, el objetivo del proyecto era automatizar la recoleccién de datos
de fuentes externas para la gestion de la informacion del rectorado de actividad cientifica de la
Universidad CESMAG. El objetivo principal era trabajar con todos los datos disponibles de estas
fuentes externas, sin importar si existian o no conjuntos o0 modelos definidos. Ademas, en algunos

casos, la fuente de datos externa podria carecer de una poblacion bien definida, por lo que el
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objetivo del proyecto era recopilar todos los datos disponibles para su posterior analisis. En lugar
de seleccionar una muestra representativa, se recopilaron todos los datos disponibles para obtener
una imagen completa y precisa de la informacion. Por lo tanto, el enfoque basado en datos de este
proyecto justificaba el uso de la recopilacién de datos sin la necesidad de establecer una poblacion

0 muestra definida.

3.7 Técnicas de recoleccion de informacion

Una de las técnicas a utilizar para la recoleccion de informacién fue la técnica de revision
documental. Consisti6 en examinar y analizar de manera sistematica y exhaustiva diversos
documentos relevantes relacionados con el tema de investigacion, ya que estos documentos podian
incluir articulos cientificos, tesis, informes técnicos, libros, entre otros.

Se utiliz6 técnicas de scraping y crawling para la recoleccion de informacién. Es importante
destacar que el proyecto también trabajé con conjuntos de datos (data sets). Esto implicé la
utilizacion de datos ya existentes, los cuales podian ser recopilados previamente o provenir de
fuentes internas o externas. Los conjuntos de datos podian contener informacion estructurada en
forma de tablas, archivos CSV u otros formatos, y se utilizaron para complementar y enriquecer la
informacion obtenida a través del scraping y crawling. Al trabajar con conjuntos de datos, se pud6
aplicar diversas técnicas de analisis de datos, como el preprocesamiento, la limpieza, la
transformacion y la visualizacion de los datos. Estas técnicas permitieron obtener informacién mas
significativa y comprensible, lo que facilité el andlisis y la toma de decisiones en la Vicerrectoria
de Investigaciones. Se utilizo un crawler para extraer informacién de diferentes repositorios
académicos y cientificos como Google Académico, Directory of Open Access Journals (DOAJ),
utilizando diferentes herramientas y bibliotecas Utiles como Scrapy, BeautifulSoup, Selenium,
Puppeteer, entre otras, las cuales facilitaron la extraccion, clasificacion y estructuraciéon de la
informacién. Se aplico la herramienta de crawling y scraping para recolectar informacion de
diferentes repositorios y se filtraron los datos para obtener solo aquellos relacionados con el tema
de interés o investigado en el momento. Finalmente, se analiz6 la calidad de la informacién
recolectada.

El objetivo fue recolectar informacion sobre articulos de revistas cientificas, tesis de posgrado,
libros, informes técnicos, comunicaciones a congresos, entre otros, que ayuden a robustecer las

investigaciones realizadas en la Vicerrectoria de Investigaciones. El enfogque basado en datos del
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proyecto justificd la recoleccion de informacion sin la necesidad de establecer una poblacion o
muestra definida, por lo que se recopilaron todos los datos disponibles para obtener una imagen
completa y precisa de la informacién.

De igual manera se realizaron encuestas y entrevistas a expertos y usuarios relevantes para

complementar la informacion recopilada mediante crawlers y web scraping.

3.8 Validez de las técnicas de recoleccion de informacion

La efectividad de los métodos de recoleccion de datos en un proyecto depende de la calidad y
confiabilidad de los datos obtenidos. En el caso de los crawlers y el web scraping, su eficacia
depende de la calidad de los datos disponibles en el sitio y de la capacidad del software de
extraccion de datos para extraerlos de forma precisa y completa. Es importante comprobar la fuente
y la fecha de los datos obtenidos para garantizar su validez.

Por lo tanto, fue necesario realizar un monitoreo continuo y riguroso de la calidad de los datos
recolectados, con el fin de garantizar su validez y utilidad para la toma de decisiones informadas.
Todo esto esta encaminado a la captura de informacién atil y de repositorios confiables para los
investigadores, tomando en cuenta las observaciones de expertos que dieron su aprobacion para

continuar con el almacenamiento de estos datos recolectados.

3.9 Confiabilidad de las técnicas de recoleccion

Para este proyecto, la confiabilidad del método dependid principalmente de la calidad de la
programacion y configuracion de los crawlers y los scripts de web scraping. Al haber sido
disefiados correctamente, los resultados obtenidos con estos métodos fueron fiables y precisos.
Ademas, fue muy importante haber establecido repositorios veraces y Utiles con datos avalados por
entidades, por ejemplo, la web de datos abiertos, que estaba avalada por el gobierno colombiano o
la plataforma GRUPLAC que estaba respaldada por el MINCIENCIAS, para realizar la extraccion
de datos, estableciendo lineamientos para obtener informacidn de interés. Sin embargo, hubo varios
factores que afectaron la confiabilidad de estos métodos. Por ejemplo, si las fuentes de datos
cambiaron constantemente su estructura o formato, era posible que los crawlers y scripts de web

scraping no pudieran adaptarse y proporcionaran datos inexactos o incompletos. Ademas, si las
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herramientas utilizadas no se actualizaban periddicamente, podian presentar problemas técnicos o

errores que afectaran la exactitud de los datos obtenidos.

3.10 Instrumentos de recoleccion de informacion

Para la recoleccion de informacion en el proyecto de adquisicion automatica de datos mediante
crawlers y web scraping, se utilizaron principalmente los siguientes instrumentos:

crawlers y web scraping: se utilizaron herramientas y programas especializados en la extraccion
de datos de fuentes externas. Estos programas permitieron acceder a la informacién de forma

automatizada, lo que redujo el error humano y aumentd la eficiencia en la recoleccion de datos.

Bases de datos: se utilizaron sistemas de gestion de bases de datos para almacenar los datos
obtenidos mediante los crawlers y web scraping. Estos sistemas permitieron la organizacion y

almacenamiento eficiente de grandes volimenes de datos.
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4., RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 contextualizacion

En respuesta a la creciente necesidad de la Universidad CESMAG de acceder y aprovechar
la vasta informacion contenida en repositorios académicos externos, el proyecto "Desarrollo
de una herramienta para la adquisicién automaética de datos de fuentes externas mediante
Crawlers y Web Scraping™ se presenta como una iniciativa estratégica. La universidad,
reconocida por su activa participacion en la investigacion en diversas disciplinas, enfrentaba
el desafio de limitado acceso a datos externos cruciales que podrian enriquecer

significativamente sus procesos de investigacion.

4.2 Procesamiento y Recoleccion de la Informacion

4.2.1 Desarrollo de rutinas de Crawlers y Web Scraping.

En la fase inicial del proyecto, se concentraron esfuerzos en el desarrollo de rutinas de
Crawlers y Web Scraping como parte del primer objetivo especifico: Generar rutinas de
crawlers y web scraping para la recoleccién de informacion en la web. Esta etapa critica tuvo
como propdsito superar las limitaciones de acceso a datos externos que enfrentaba la
Universidad CESMAG en sus procesos de investigacion.

La caracterizacion del proceso implicd un analisis detallado de las fuentes de informacién
externa, identificando repositorios académicos clave, como IEEexplore, entre otros, que se
convirtieron en los principales objetivos de las rutinas de Crawlers. Estos instrumentos de
software fueron disefiados para emular la navegacion humana en la web, permitiendo la
extraccion sistematica y eficiente de datos valiosos.

En el marco de la recoleccion de datos, se aplicaron técnicas de Web Scraping para extraer
informacion especifica de las paginas web identificadas como fuentes relevantes. Estas
técnicas incluyeron la identificacion y seleccion de elementos clave, como titulos de

investigacion, nombres de autores, descripciones y otros metadatos relevantes.



Desarrollo de una herramienta de adquisicion automatica de datos de fuentes externas, en el sistema de gestion
de informacion de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad CESMAG, mediante crawlers y web
scraping.

Es fundamental destacar que este proceso no se limitd a una Unica fuente, sino que se
disefiaron y adaptaron diferentes rutinas de Crawlers y Web Scraping para diversas fuentes
web, asegurando una cobertura exhaustiva de repositorios externos.

Durante la implementacion de estas rutinas, se priorizé la eficiencia y la precision. Las
herramientas de Crawling y Web Scraping se calibraron para optimizar la velocidad de
recoleccion sin comprometer la calidad de los datos. Se establecieron procedimientos para
gestionar la estructura variable de las paginas web y manejar posibles obstaculos, como

medidas de seguridad y variaciones en la presentacion de datos.

4.2.1.2 Definicidn de patrones de busqueda.

En el desarrollo de las rutinas de Crawlers y Web Scraping, se adoptd un enfoque estratégico
que implico la definicion de patrones de busqueda especificos. Estos patrones se disefiaron
considerando las variables fundamentales para la investigacion, identificadas mediante un
analisis exhaustivo de la estructura de los repositorios académicos objetivo. Este andlisis
revel6 que, en su mayoria, estos repositorios compartian caracteristicas comunes que

permitieron establecer un conjunto consistente de variables, a saber:

Titulo de la investigacion: Nombre descriptivo del documento o investigacion.
Autor: Nombre o nombres de los autores.

Descripcion: Resumen o explicacion del contenido.

Fuente externa de la investigacion: Identificacion de la fuente externa.

Fecha de publicacion: Fecha de publicacion del documento.

Link o enlace del documento: URL que dirige al documento completo.

Numero de citas del documento: Veces que el documento ha sido citado.

Tipo de documento consultado: Categoria del documento, como articulo, tesis, libro, etc.
Cantidad de versiones del documento: Numero de revisiones del documento.
Palabras clave: Términos que describen el contenido.

Numero de descargas del documento: Veces que el documento ha sido descargado.

Campo de investigacion: Area tematica a la que pertenece la investigacion.
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Calidad de los datos adquiridos: Medida de precision, confiabilidad y completitud de los

datos.

4.2.1.3Evaluacion de los repositorios académicos.

Cada uno de estos repositorios fue evaluado meticulosamente en términos de calidad de
resultados y utilidad académica. Se verificO su trayectoria, se consideraron los
reconocimientos que hayan recibido y se analizaron las publicaciones de autores de renombre
presentes en dichos repositorios. Ademas, se evalué el tipo de contenido y de publicaciones
que ofrecen. Este proceso de revision garantizo la inclusién de repositorios de alta calidad
academica en la herramienta, brindando a los usuarios la certeza de acceder a informacion
confiable y valiosa.

Cabe resaltar el desafio adicional que representd la necesidad de realizar un estudio
minucioso de los términos y condiciones de cada sitio web, ademas de revisar el archivo
robots.txt donde el sitio mostraba si estaba disponible para la extraccion automatica de datos.
Algunos de estos sitios no permiten la extraccion automatica de datos, planteando
implicaciones legales significativas para la universidad. Para superar este desafio, se llevo a
cabo una revision exhaustiva de las politicas de cada sitio, asegurando que la extraccién de
datos cumpliera con sus términos y no generara conflictos legales. Este proceso garantizo
una implementacién ética y legal de las rutinas de Crawlers y Web Scraping en cada uno de

los sitios objetivo, contribuyendo a la integridad y sostenibilidad del proyecto.

4.2.1.4 Resultados.

El resultado de esta etapa inicial no solo consiste en el conjunto de datos recolectado de
manera automatizada y sistematica, abordando asi la problematica inicial de acceso limitado
a informacién externa, sino que también destaca el desarrollo de las rutinas de Crawlers y
Web Scraping. Estas rutinas, disefiadas estratégicamente para emular la navegacién humana

en la web, han demostrado su eficacia al recolectar datos de repositorios académicos clave.
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Este corpus de datos no solo representa una solucién a la limitacion de acceso, sino que
también ha sido implementado en una interfaz de busqueda intuitiva. En esta interfaz, los
usuarios tienen la capacidad de realizar extracciones de datos utilizando las rutinas
desarrolladas en todos los repositorios mencionados simultdneamente. Los parametros de
busqueda incluyen términos de busqueda especificos, la posibilidad de filtrar por autor, tipo
de documento (como PDF, revista, articulo), asi como establecer rangos de afios inicial y
final.

Cabe resaltar que el enfoque no solo se centra en la recoleccion de datos, sino en proporcionar
a los usuarios una herramienta poderosa y versatil para la adquisicion de datos externos. La
implementacién de una interfaz visual para la busqueda, donde se ingresan los parametros, y
otra interfaz de resultados, donde se muestran los resultados de la busqueda con los
parametros establecidos, afiade un componente interactivo y amigable al proceso de
extraccion de datos.

Con estos cimientos sélidos, que incluyen tanto la eficaz recoleccién de datos como la
implementacién de una interfaz amigable, se avanza a la siguiente fase del proyecto con la
certeza de haber superado un obstaculo clave en la adquisicion de datos externos para la
Universidad CESMAG.

4.2.2 Construccioén de la base de datos.

Considerando las necesidades fundamentales de los investigadores y los componentes
esenciales de recopilacion de datos, se ha establecido un objetivo especifico: crear una base
de datos con la informacién recolectada. Este proceso se ha desarrollado en varias etapas,
cada una disefiada para garantizar la integridad, eficiencia y utilidad de la base de datos
resultante.

En primer lugar, se llevo a cabo un analisis exhaustivo de las necesidades de los
investigadores y de los requisitos de recopilacion de datos. Esto incluyo identificar los tipos
de informacion que los investigadores necesitan acceder y registrar durante sus actividades
de busqueda, asi como los formatos y estructuras de datos méas adecuados para almacenar y

gestionar esta informacion de manera eficiente.
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4.2.2.1 Diseino de la base de datos.

La base de datos esta disefiada para mantener una relacion entre las busquedas realizadas por
los usuarios y los resultados obtenidos de esas busquedas. Esto permite un seguimiento
preciso de las interacciones de los investigadores con la plataforma y facilita la generacion
de andlisis y métricas Utiles para comprender mejor las dindmicas de busqueda y el uso de la
informacidn dentro de la comunidad investigativa.

Una vez definido el esquema de la base de datos, se procedié a la implementacion técnica
utilizando MySQL como gestor de base de datos. Se crearon las tablas necesarias segun el
disefio establecido, definiendo cuidadosamente los tipos de datos, las restricciones de
integridad y las relaciones entre las tablas para garantizar la coherencia y la integridad de los
datos almacenados.

La base de datos cuenta con dos tablas principales:

scrapingapp_busqueda: Esta tabla almacena los detalles principales de cada busqueda
realizada por los usuarios, incluyendo informacién como el término de bdsqueda, la fecha y
hora de la busqueda, y cualquier otro dato relevante relacionado con la consulta. Esta cuenta

con los siguientes campos:

idBusqueda (int): Identificador uUnico de la busqueda.
fec_bus (date): Fecha de la busqueda.

tem_bus (varchar): Tema de la busqueda.

aut_bus (varchar): Autor de la busqueda.

year _ini (varchar): Afio inicial de la busqueda.
year_fin (varchar): Afio final de la busqueda.

tipo_doc (varchar): Tipo de documento consultado (opcional).

scrapingapp_resultado: En esta tabla se registran los resultados obtenidos de cada busqueda
realizada. Se incluyen detalles como el titulo del resultado, la URL asociada, la relevancia
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del resultado, y cualquier otro dato pertinente relacionado con los resultados obtenidos. Esta

cuenta con los siguientes campos:

id (bigint): Identificador Unico del resultado.

Titulo_de_la_investigacion (varchar): Titulo de la investigacion.

Autor (varchar): Autor del resultado.

Descripcion (longtext): Descripcion del resultado.

Fuente (varchar): Fuente del resultado.

Fecha_de_publicacién (varchar): Fecha de publicacién del resultado.
Enlace_del_documento (varchar): Enlace al documento del resultado.

Numero_de_citas (varchar): Namero de citas del resultado.
Tipo_de_documento_consultado (varchar): Tipo de documento consultado del resultado.
Cantidad_de_versiones_del_documento (varchar): Cantidad de versiones del documento
del resultado.

busqueda_id (int): ID de la busqueda asociada a este resultado (clave foranea, opcional),
esta clave relaciona los resultados con la busqueda especifica realizada.

Esto ultimo, se puede comprender mucho mejor mediante el siguiente disefio de la base de

datos:
Fig 5. Disefio de la base de datos.

Fuente: Investigacién propia.
g © bd_scraping scrapingapp_busqueda g o bd_scraping scrapingapp_resultado
2 idBusqueda : int{11) I @ id : bigint{20)
@ fec_bus : date @ Titulo_de_la_investigacion : varchar{255)
@ tem_bus : varchar{100) @ Autor : varchar(255)
@ aut_bus : varchar{100) @ Descripcion : longtext
@ year_ini - varchar{10) @ Fuente : varchar{255)
@ year_fin - varchar{10) @ Fecha_de_publicacion - varchar(255)
@ tipo_doc : varchar(10} @ Enlace_del_documento : varchar(200)

@ Mumero_de_citas : varchar(3)
@ Tipo_de_documento_consultado - varchar(s0)
@ Cantidad_de_versiones_del_documento : varchar{20)

# busqueda_id : int{11)
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Después de definir los campos necesarios tanto para el almacenamiento de los parametros de
basqueda como para los resultados de la busqueda mas relevantes para la comunidad

académica, se logré completar e integrar la base de datos.

4.2.2.2 Resultados.

Como resultado de este proceso exhaustivo de creacion de la base de datos, se ha logrado
desarrollar una plataforma completamente funcional y robusta que cumple con los objetivos
establecidos. La base de datos, implementada utilizando MySQL como gestor, esta disefiada
de manera relacional y cuenta con dos tablas principales: scrapingapp_busqueda y
scrapingapp_resultado.

La base de datos esta operativa y lista para almacenar los datos cruciales tomados de las
basquedas realizadas por los investigadores, asi como los resultados obtenidos de esas
busquedas. Cada componente de la base de datos ha sido cuidadosamente disefiado y probado
para garantizar su funcionamiento correcto y su capacidad para manejar grandes volimenes
de datos de manera eficiente.

Finalmente, los datos recolectados seran Utiles para su posterior analisis en busqueda de
patrones en las lineas de investigacion. Este analisis permitirad a la universidad comprender
qué lineas de investigacidn o tendencias estan siendo llevadas a cabo en las mismas. Este
conocimiento sera invaluable para la toma de decisiones estratégicas y la planificacion futura

de actividades de investigacién en la universidad CESMAG.

4.2.3 Validacion del Mdédulo de Recoleccion de Datos

Para cumplir con el objetivo de validar la herramienta de recoleccion de datos en funcion de
los criterios de precision y calidad establecidos, se llevd a cabo un proceso detallado de
evaluacion que implicé la participacion activa de los lideres de investigacion de la
Vicerrectoria Académica de la universidad CESMAG. A continuacion, se describe en detalle

como se llevo a cabo este proceso:
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4.2.3.1 Preparacion del Cuestionario de Evaluacion

En primer lugar, se disefid un cuestionario exhaustivo que abarcaba todos los criterios
necesarios para evaluar la precision y calidad de los datos obtenidos mediante el modulo de
recoleccion de datos. Este cuestionario incluia preguntas detalladas sobre cada uno de los
siguientes criterios de calidad:

Claridad del titulo de la investigacion: Este criterio evaluaba si el titulo del documento
obtenido era claro y descriptivo, lo que facilitaria su comprension y relevancia para los
investigadores.

Correcta identificacién de los autores: Se verificaba si los nombres de los autores estaban
correctamente identificados en los resultados obtenidos, lo que contribuiria a la atribucion

adecuada de la autoria en la investigacion.

Detalle y precision de la descripcion del contenido: Se evaluaba si la descripcion del
contenido proporcionada era suficientemente detallada y precisa para comprender el alcance

y la relevancia del documento.

Claridad en la identificacion de la fuente: Este criterio buscaba determinar si se
identificaba de manera clara y precisa la fuente externa de la cual se extrajeron los datos, lo
que afiadiria credibilidad y transparencia a la informacion obtenida.

Relevancia de la fecha de publicacion del documento: Se analizaba si la fecha de
publicacion del documento consultado era relevante para la investigacion, lo que ayudaria a
contextualizar la informacion en el tiempo.

Accesibilidad del enlace del documento: Se verificaba si al hacer clic en el titulo de la
investigacion proporcionado, se llevaba al documento o informacion completa de manera

adecuada, lo que garantizaria el acceso a la fuente original.
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Pertinencia del numero de citas del documento: Se evaluaba si el nimero de citas del
documento consultado era relevante para la investigacion, lo que indicaria su impacto y

relevancia en el ambito académico.

Adecuacion del tipo de documento consultado: Se analizaba si el tipo de documento
consultado se ajustaba a las necesidades de investigacion, lo que aseguraria la idoneidad de

la informacién obtenida.

Importancia de la cantidad de versiones del documento: Se evaluaba si la cantidad de
versiones del documento consultado era un factor relevante para la investigacion, lo que

podria indicar su evolucién o actualizacion a lo largo del tiempo.

Calidad de los datos adquiridos en términos de precision: Se examinaba si la calidad de
los datos adquiridos cumplia con las expectativas en términos de precision, lo que

garantizaria la fiabilidad de la informacion obtenida.

Confiabilidad de los datos adquiridos: Se verificaba si la confiabilidad de los datos

adquiridos era satisfactoria para la investigacion, lo que aseguraria su validez y consistencia.

Suficiencia de la informacion obtenida para llevar a cabo una investigacion adecuada:
Se analizaba si la informacion obtenida proporcionaba todos los datos necesarios para llevar
a cabo una investigacion de manera adecuada, lo que garantizaria su utilidad y relevancia.

Utilidad de los resultados obtenidos para avanzar en la investigacion: Se evaluaba si los
resultados obtenidos eran Utiles para avanzar en la investigacion, lo que indicaria su

relevancia y aplicabilidad en el contexto investigativo.

Agilidad del proceso de obtencién de datos mediante el uso de crawlers y web scraping:
Se verificaba si la aplicacion de crawlers y web scraping agilizaba el proceso de obtencion

de datos en comparacion con métodos manuales, lo que aumentaria la eficiencia del proceso.



Desarrollo de una herramienta de adquisicion automatica de datos de fuentes externas, en el sistema de gestion
de informacion de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad CESMAG, mediante crawlers y web
scraping.

Experiencia de usuario satisfactoria en términos de usabilidad: Se analizaba si la
herramienta proporcionaba una experiencia de usuario satisfactoria en términos de

usabilidad, lo que aseguraria su eficacia y facilidad de uso.

Recomendacidn de la herramienta desarrollada para la adquisicion de datos externos a
otros investigadores: Se evaluaba si los usuarios recomendarian la herramienta desarrollada
para la adquisicion de datos externos a otros investigadores, lo que indicaria su utilidad y

valor en el &mbito académico y cientifico.

4.2.3.2 Ejecucion del Proceso de Validacion

Se convocé a los lideres de investigacion de la Vicerrectoria Académica de la universidad
CESMAG incluyendo al vicerrector de investigacion y extension DOCTOR JAVIER
ALEJANDRO JIMENEZ TOLEDO para participar en el proceso de validacion de la
herramienta de recoleccion de datos. Cada lider recibié acceso a la herramienta y se le
proporciono orientacion sobre como utilizarla para llevar a cabo sus actividades de busqueda.
Posteriormente, se les solicitd que completaran el cuestionario de evaluacion basado en su
experiencia utilizando la herramienta.

Este cuestionario, cada pregunta contaba con las siguientes opciones de respuesta:

Muy en desacuerdo: Indica que no estas de acuerdo en absoluto con la afirmacion. Crees
que la respuesta a la pregunta es totalmente negativa o que la situacion descrita no se cumple

en lo mas minimo.

En desacuerdo: Sugiere que no estas completamente de acuerdo con la afirmacion. Puede
significar que crees que la respuesta a la pregunta es en su mayoria negativa, aungue con

algunos aspectos que podrian mejorar.
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De acuerdo: Implica que estas conforme con la afirmacion. Consideras que la respuesta a la
pregunta es en general positiva, y que la situacion descrita se ajusta a tus necesidades o
expectativas en cierta medida.

Muy de acuerdo: Indica que estds completamente de acuerdo con la afirmacion. Sugiere que
la respuesta a la pregunta es totalmente positiva y supera tus expectativas en gran medida.:

La encuesta se puede revisar en el apartado de anexos:

Fig 6. Presentacion de la herramienta a lideres de investigacion.

Fuente: Investigacion propia.

Fig 7. Presentacion de la herramienta a lideres de investigacion.

Fuente: Investigacion propia.
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4.2.3.3 Resultados
Una vez recopiladas las respuestas de los lideres de investigacion, se procedio a analizar los

resultados obtenidos en el cuestionario de evaluacion. Se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 2. Resultados De la encuesta aplicada.

Fuente: Investigacion propia.
Resultados de la encuesta

Muy en | En De Muy de

desacuerdo: desacuerdo: acuerdo: | acuerdo:
1. El titulo de Ia 38.46% | 61.54%
investigacion obtenido
es claro y descriptivo.
2. Los nombres de los 38.46% | 61.54%
autores estan
correctamente
identificados en los
resultados obtenidos.
3. La descripcién del 46.15% | 53.85%
contenido
proporcionada es

suficientemente
detallada y precisa.
4. Se identifica la 30.77% 69.23%

fuente externa de la

cual se extrajeron los
datos de manera claray

precisa.
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5. La fecha de 30.77% | 69.23%
publicacién del
documento consultado
es relevante para su
investigacion.

6. Al hacer clic en el 30.77% | 69.23%

titulo de la

investigacion
proporcionado, lleva al
documento 0
informacién completa
de manera adecuada.
7. El nimero de citas 30.77% | 69.23%

del documento

consultado es relevante
para su investigacion.
8. ElI tipo de 30.77% | 69.23%

documento consultado

se ajusta a sus
necesidades de
investigacion  (PDF,

ARTICULO,

REVISTA, ETC).

9. La cantidad de 38.46% | 61.54%
versiones del

documento consultado
es un factor relevante

para su investigacion.
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10. La calidad de los 38.46% | 61.54%
datos adquiridos
cumple con las
expectativas en
términos de precision.
11. La confiabilidad de 30.77% | 69.23%

los datos adquiridos es

satisfactoria para su
investigacion.
12. La informacion 30.77% | 69.23%

obtenida proporciona

todos los datos
necesarios para llevar a
cabo una investigacion
de manera adecuada.

13. Encuentra tiles los 38.46% | 61.54%
resultados  obtenidos

para avanzar en su
investigacion.

14. La aplicacion de 23.08% | 76.92%
Crawlers 'y  Web

Scraping en  este
maodulo de recoleccion
automatica de datos
agiliza el proceso de
obtencién de datos en
comparacion con

métodos manuales.
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15. La herramienta 30.77% | 69.23%
proporciona una
experiencia de usuario
satisfactoria en
términos de usabilidad.
16. ¢(Recomendaria la 30.77% | 69.23%

herramienta

desarrollada para la
adquisicion de datos
externos a  otros

investigadores?

Los resultados de la validacion de la herramienta de recoleccion de datos muestran una
recepcion positiva por parte de los usuarios, lo que confirma el logro del objetivo de
desarrollar una herramienta efectiva y util para los procesos de investigacién. La mayoria de
los usuarios expresaron satisfaccién con varios aspectos de la herramienta, incluida la
claridad del titulo de la investigacion, la identificacion precisa de los autores y la relevancia
de la informacion recopilada.

Es alentador observar que los usuarios encontraron til la aplicacion de Crawlers y Web
Scraping, destacando su capacidad para agilizar el proceso de obtencion de datos en
comparacién con métodos manuales. Esta retroalimentacion valida la eficacia de la
herramienta en cumplir con su propdsito de mejorar la eficiencia en la recoleccién de datos
para investigaciones.

Ademas, las felicitaciones recibidas por parte de los usuarios subrayan el valor percibido de
la herramienta y su importancia en los procesos de investigacion. Este reconocimiento
positivo no solo valida la efectividad de la herramienta, sino que también resalta su

contribucion significativa para facilitar y mejorar la calidad de los trabajos de investigacion.
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4.2.3.4 Documento de Aceptacion por los Lideres de Investigacion

Para validar formalmente el uso y la aceptacién de la herramienta de recoleccion de datos, se
solicitd a los 17 lideres de investigacion que firmaran un documento de aceptacion. En este
documento, los lideres de investigacion verificaron que habian hecho uso de la herramienta
y completado el cuestionario de evaluacion. Su firma representaba su aprobacion, validacion
y aceptacion de la herramienta de recoleccion de datos para su uso en actividades de

investigacion futuras. Este documento se encuentra en el apartado de anexos.

4.3 aspectos propios de la metodologia.

4.3.1 Metodologia SCRUM.

Scrum es un marco de trabajo agil que facilita la colaboracion y la adaptabilidad en el
desarrollo de proyectos. En nuestro caso, aplicaremos Scrum para garantizar una ejecucion
eficiente y satisfacer las necesidades de la Vicerrectoria de Investigaciones.

Principalmente se ha definido los Roles segun la metodologia Scrum para asignar

responsabilidades para determinar las funcionalidades de cada uno.

Tabla 3. Roles En metodologia SCRUM.

Fuente: Investigacion propia.

Roles Responsable

SCRUM MASTER Daniel Clemente Gualteros Sinsajoa
PRODUCT OWNER Daniel Clemente Gualteros Sinsajoa
DESARROLLADOR DE SOFTWARE Andres Sebastian Trejo Quintero
DESARROLLADOR DE SOFTWARE David Esteban Finlay Estrella

La siguiente tabla describe las responsabilidades de SCRUM:
Tabla 4. Responsabilidades en el desarrollo de SCRUM.

Fuente: Investigacion propia.

Roles Responsable




Desarrollo de una herramienta de adquisicion automatica de datos de fuentes externas, en el sistema de gestion
de informacion de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad CESMAG, mediante crawlers y web

scraping.

SCRUM MASTER

Encargado de asegurar la correcta
implementacion de la metodologia
Scrum, asi como facilitar la
comunicacion y colaboracién del

equipo.

PRODUCT OWNER

Responsable de definir y priorizar los
elementos del backlog, asi como de tomar
decisiones que maximicen el valor del

producto.

DESARROLLADOR DE SOFTWARE

Encargado de desarrollar las rutinas de
crawling, web scraping y otros aspectos de

la implementacion del sistema.

4.3.2 Analisis del sistema.

4.3.2.1 Requerimientos funcionales.

Tabla 5. Requerimientos funcionales.

Fuente: Investigacién propia.

No | Nombre Descripcion
RF1 | Programacion del | El sistema debe ser capaz de realizar scraping de
scraping manera efectiva y eficiente en los repositorios
académicos especificados.
RF2 | Motor de busqueda El motor de busqueda debe indexar de manera eficiente

las fuentes de datos extraidas de los sitios web para
garantizar la rapida recuperacion de resultados

relevantes.
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RF3 | Filtros de busqueda El sistema debe permitir a los usuarios aplicar filtros
personalizados a sus consultas de busqueda para
obtener resultados mas relevantes y especificos segln

sus necesidades.

RF4 | Filtros de resultados El sistema debe permitir ordenar y filtrar resultados

segun diferentes criterios.

RF5 | Visualizacion de datos El sistema debe proporcionar una interfaz de usuario
intuitiva y clara para visualizar los resultados de
bldsqueda en forma de tabla, facilitando la comprensién

y el andlisis de los datos.

RF5 | Almacenamiento de datos | EI sistema debe ser capaz de almacenar los datos

recopilados de los repositorios académicos.

4.3.2.2 Requerimientos no funcionales.

Tabla 6. Requerimientos no funcionales.

Fuente: Investigacion propia.

No | Nombre Descripcion

RN1 | Usabilidad El sistema debe tener una interfaz de usuario que sea

facil para los usuarios.

RN2 | Rendimiento El sistema debe realizar el scraping y la indexacién de
manera eficiente para proporcionar resultados en

tiempo real.

RN3 | Mantenibilidad El codigo del sistema debe estar bien estructurado y
documentado para facilitar futuras actualizaciones y

mantenimiento.




Desarrollo de una herramienta de adquisicion automatica de datos de fuentes externas, en el sistema de gestion de informacidn de la Vicerrectoria de Investigaciones
de la Universidad CESMAG, mediante crawlers y web scraping.

Tabla 7 Historias de usuario.

Fuente: Investigacion propia.

Historias de usuario

Identificador | Nombre de la Estado Dimension | Iteracion | Prioridad
(ID) de la| actividad Historia de Usuario / Esfuerzo | (Sprint)
Historia
HUWS-001 | Evaluacion e | Como usuario, requiero que el sistema me | Terminado | 2 semanas | 1 Media
identificacion de | brinde la capacidad de buscar informacion
repositorios de | externa en repositorios y sitios web,

importancia

permitiéndome  asi  obtener  datos
relevantes para mis procesos y estudios de
investigacion. Esta funcionalidad es
esencial para facilitar la adquisicion de
informacion  pertinente de  manera
eficiente, potenciando mis actividades de
investigacion y analisis dentro de la

plataforma.
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informacion externa

busqueda intuitivo que me permita realizar
consultas en tiempo real y, ademas, quiero
la capacidad de aplicar filtros avanzados,
como la bdsqueda por autor, establecer un
rango de fechas (inicial y final), vy
seleccionar el tipo de documento, como
articulos, revistas o archivos PDF. Esto
garantizard que mis busquedas sean
precisas y personalizadas, mejorando
significativamente mi experiencia al
buscar informacién en los repositorios

académicos.

HUWS-002 Extraccion de | Como un Usuario, requiero que esta | Terminado Alta
informacion de con | informacion tenga detalles especificos 2 semanas
rutinas de  web | como titulo, autor, fecha, descripcion,
crawleres 'y web | fuente, fecha de publicacion, enlaces,
scraping. numero de citas tipo de documento y
cantidad de versiones de estos sitios web.
HUWS-003 Busqueda de | Como usuario, deseo tener un campo de | Terminado | 2 semanas Alta
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HUWS-004 Visualizacion Como usuario requiero que el sistema me | Terminado | 2 semanas | 3 Alta
eficiente de | proporcione una visualizacién clara y
resultados detallada de los resultados de busqueda.

Esta funcionalidad me permitira examinar
de manera eficiente la informacion
relevante y tomar decisiones informadas

sobre qué documentos explorar con mayor

detalle.
HUWS-005 Almacenamiento de | Como wusuario requiero que toda la | Terminado | 2 semanas |2 Alta
datos eficiente informacién relevante recolectada sea

almacenada en una base de datos para su

posterior analisis.
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4.3.2.3 Sprint.

Tabla 8. Sprint 1.

Fuente: Investigacién propia.

Objetivo especifico 1: Generar rutinas de crawleres y web scraping para la recoleccion de
informacion en la web

Sprint 1
Historia de usuario Actividad Prioridad
HUWS-001 Evaluacion e identificacion | Media
de repositorios de
importancia
HUWS-002 Extraccion de informacion | Alta
con rutinas de crawlers y
web scraping
HUWS-004 Visualizacion Eficiente de | Alta
resultados

Criterios de aceptacion

e Tablas de andlisis con los repositorios mas relevantes tomando en cuenta sus
politicas de seguridad y su importancia investigativa.

e Rutinas de crawlers y web scraping.

e La interfaz grafica permite realizar busquedas. Agregando filtros avanzados,
incluyendo opciones como autor, afio de finalizaciéon y tipo de documento,
articulos y revistas.

e La plataforma presenta los resultados de blsqueda en tarjetas, con informacién
detalladay correcta a los parametros de busqueda que incluye el titulo del articulo
o revista, datos del autor, fecha de publicacidn, tipo de documento, nombre del
repositorio, numero de citas, cantidad de versiones y un resumen (abstract). La
presentacion adopta un diseio visual minimalista y facil de comprender para el
usuario.
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Estado de implementacion: Terminado

Resultados del desarrollo del Sprint 1:

Fig 8.Interfaz de busqueda académica.

Fuente: Investigacién propia.

Busqueda Académica

Cancer Q

Opciones avanzadas

Realizar busqueda por autor: @ juan

Afio de inicio: Afo de fin: Tipo de documento

2003 2023 Todos

Buscar

Fig 9. Interfaz de muestra de resultados.

Fuente: Investigacion propia.

Resultados: 128 Newest
Oldest
Publication Title A-Z

Quantitative proteomics in lung cancer

Publication Title Z-A

Autor: Cheung CHY et al. Among , juan hf.
Fecha de publicacion: 2017

Tipo de documento consultado: todos
: ®
Repositorio: PudMed Pub ed

ABSTRACT

Lung cancer is the most common cause of cancer-related death worldwide, less than 7% of patients survive 10 years following diagnosis across all
stages of lung cancer. ...Moreover, construction of protein networks enables to provide an opportunity to interpre ...
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Fig 10. Interfaz de muestra de resultados (barra de paginacion).

Fuente: Investigacion propia.

Fecha de publicacion: 2022 / .

Tipo de documento consultado: todos a I‘ ¢ 1V
Cantidad de versiones: originally announced \
Reposltorio: Arxiv

@ ABSTRACT

A CNN-based methodology for breastcancerdiagnosis using
thermal images

Autor: Juan Zuluaga-Gomez,Zeina Al Masry,Khaled Benaggoune,Safa
Meraghnl,Noureddine Zerhoun|

Fecha de publicacion: 2019

Tipo de documento consultado: todos

Cantidad de versiones: originally announced

Repositorio: Arxiv

= ABSTRACT

ar(iv

ANTERIOR 2 5 - 2 SIGUIENTE

Fig 11. Resultados de mas repositorios (Recolecta).

Fuente: Investigacion propia.

EPIDEMIOLOGY, DIAGNOSIS AND MANAGEMENT OF
PENILE CANCER, RESULTS FROM THE SPANISH NATIONAL
REGISTRY OF PENILE CANCER

Autor: Borque-Fernando, Angel|||0000-0003-0178-4567Gaya, Josep

MariaEsteban, Luis M|||0000-0002-3007-302XGomez-Rivas, Juan|||0000- %
0002-0666-3035Garcla-Baquero, RodrigoAgreda Castafieda, U
Fernando|||0000-0002-5275-2517Gallloll, Andreal[|0000-0002-3316-

5691Verrl, Paolo|(|0000-0002-3662-68280rtiz-Vico, Francisco JavierAmir-

Nicolau, Ballg FawwazOsman-Garcla, Ignaclo|||0000-0002-0023-0223Gll-

Martinez, PedroArrabal-Martin, Miguel|||0000-0002-6661-1811Gomez-

Ferrer Lozano, AlvaroCampos-Juanatey, Fellx|(|0000-0002-2231-

5199Guerrero-Ramos, Félix|||0000-0002-0767-3465Rublo-Briones, José

Fecha de publicacion: 2023

Tipo de documento consultado: todos

Repositorio: Recolecta

lw ABSTRACT
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Tabla 9. Sprint 2.

Fuente: Investigacion propia.

Objetivo especifico 2: Crear una base de datos con la informacion recolectada

Sprint 2
Historia de usuario Actividad Prioridad
HUWS-005 Almacenamiento de datos | Alta

eficientes

Criterios de aceptacion

e Se establece una base de datos relacional que captura los datos mas relevantes
de las busquedas y los resultados
Estado de implementacion: Terminado

Resultados del desarrollo del sprint 2:

Después de definir los campos necesarios tanto para el almacenamiento de los parametros de
busqueda como para los resultados de la busqueda mas relevantes para la comunidad académica,
se logré completar e integrar la base de datos. La informacion contenida y establecida se presenta

de la siguiente manera:

Fig 12. Base de datos creada.

Fuente: Investigacién propia.

= bd_scraping

-ll-—_af‘ scrapingapp_busqueda

+-#" scrapingapp_resultado
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Fig 13. Prueba de registro de datos exitoso.

Fuente: Investigacion propia.

« Mostrando filas 0 - 0 (total de 1, La consulta tardd 0,0003 segundos.)
SELECT * FROM ~scrapingapp_busqueda’

[ Perfilando [ Editar en linea | [ Editar ] [ Explicar SQL ][ Crear codigo PHP ] [ Actualizar |
| Mostrar todo Mumero de filas: 25 W Filtrar filas: | Buscar en esta tabla

Opciones exfra

— ] —+ ¥ idBusqueda fec_bus tem_bus aut_bus year_ini year_fin tipo_doc

[0 7 Editar i.é Copiar @ Borrar 9 2023-11-23 Cancer juan 2003 2023 todos

Fig 14. Verificacion de registros ingresados.

Fuente: Investigacién propia.

tocos

Esta estructura de base de datos ha permitido una organizacién clara y efectiva de la informacion,
facilitando tanto el registro de las consultas realizadas como el almacenamiento de los resultados

obtenidos, lo que contribuye a optimizar el proceso de investigacion para la comunidad académica.

Tabla 10. Sprint 3.

Fuente: Investigacion propia.

Objetivo especifico 3: Validar la herramienta de recoleccion de datos en funcién de los

criterios de evaluacién de precision y calidad establecidos

Sprint 3

Historia de usuario Actividad Prioridad
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HUWS-003 Busqueda de informacion | Alta
externa

HUWS-004 Visualizacion Eficiente de | Alta
resultados

Criterios de aceptacion

e La interfaz gréfica permite realizar busquedas. Agregando filtros avanzados,
incluyendo opciones como autor, afio de finalizaciéon y tipo de documento,
articulos y revistas.

e La herramienta presenta los resultados de busqueda en tarjetas, con informacién
detalladay correcta a los parametros de busqueda que incluye el titulo del articulo
o revista, datos del autor, fecha de publicacion, tipo de documento, nombre del
repositorio, numero de citas, cantidad de versiones y un resumen (abstract). La
presentacion adopta un disefio visual minimalista y facil de comprender para el
usuario.
Estado de implementacion: Terminado

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Durante la validacion del producto de software desarrollado, se observaron resultados alentadores
que respaldan su utilidad y efectividad para la adquisicion automatizada de datos externos. Las
encuestas realizadas revelaron un alto nivel de satisfaccion por parte de los usuarios, quienes
destacaron la facilidad de uso de la herramienta y su capacidad para agilizar el proceso de obtencion
de datos. Especificamente, un 81.25% de los encuestados expresaron un alto grado de satisfaccion
con la herramienta, lo que indica una recepcion positiva por parte de los Lideres de investigacion.
Ademas, se identificaron areas de mejora durante el proceso de validacion. Por ejemplo, algunos
investigadores mencionaron que la interfaz de usuario podria ser mas intuitiva y atractiva
visualmente, lo que sugiere la necesidad de realizar ajustes en el disefio para mejorar la experiencia
del usuario. Asimismo, se destaco la importancia de del uso de estas técnicas de recoleccion
automatica de datos, para la vicerrectoria académica.

Los resultados obtenidos en la validacion del producto se alinean estrechamente con el marco
tedrico establecido para la investigacion. Los antecedentes proporcionados muestran que el uso de
técnicas de crawlers y web scraping para la recopilacion automatizada de datos ha sido
ampliamente explorado en la literatura académica y profesional. El producto de software
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desarrollado contribuye a este cuerpo de conocimientos al proporcionar una solucion practica y
eficiente para la adquisicion de datos externos, alinedndose con las mejores practicas y tendencias
actuales en el campo.

La mayoria de lideres de investigacion de la universidad CESMAG coincidieron en que la
herramienta cumple con sus expectativas en términos de precision en la recopilacion de datos, lo
que indica que el producto se alinea con las expectativas tedricas establecidas en la investigacion.
Los antecedentes presentados revelan una amplia gama de proyectos e investigaciones que han
utilizado técnicas de crawlers y web scraping para diversos propositos. Estos estudios proporcionan
un contexto relevante para la investigacion actual y destacan la importancia y la versatilidad de
estas técnicas en diferentes contextos y aplicaciones.

Ademas, al comparar los resultados obtenidos con los antecedentes presentados, se observa una
coherencia entre la naturaleza y los objetivos del proyecto actual y los proyectos previamente
realizados en la misma area de estudio. Por ejemplo, el proyecto desarrollado en la Universidad
CESMAG en Pasto, Colombia, proporciono6 una base solida para entender la estructura de la web
colombiana, mientras que el trabajo en la Universidad Javeriana de Bogota se centr6 en la
optimizacion de procesos de mercadeo mediante la recopilacion automatizada de informacién de
productos. Estos antecedentes respaldan y contextualizan la relevancia y el alcance del proyecto
actual en el campo de la adquisicion automatizada de datos.

los resultados de la investigacion en su totalidad estan alineados con los referentes teéricos y
antecedentes presentados, lo que demuestra la coherencia y la contribucion del proyecto al cuerpo
de conocimiento existente en el area de estudio. El proyecto no solo valida la utilidad practica de
las técnicas de crawlers y web scraping, sino que también enriquece la comprension tedrica y la

aplicacion practica de estas técnicas en el &ambito de la investigacion cientifica y académica.
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CONCLUSIONES
El empleo de una herramienta de recoleccion de datos eficiente a través de crawlers y web scraping
garantiza la obtencion de informacion confiable y precisa de repositorios web externos, superando
en efectividad a los métodos tradicionales de recoleccion de datos.

La implementacion de rutinas de Crawlers y Web Scraping representa un paso crucial para superar
las limitaciones de acceso a datos externos y aprovechar la informacion valiosa contenida en
repositorios académicos clave. En un entorno donde la cantidad y diversidad de datos disponibles
en la web continla creciendo exponencialmente, estas técnicas se han convertido en herramientas
indispensables para investigadores y organizaciones que buscan acceder a informacion relevante
de manera sistematica y eficiente. El disefio estratégico de estas rutinas es fundamental para
garantizar una cobertura exhaustiva de la informacion relevante. Esto implica identificar y adaptar
las rutinas de Crawlers y Web Scraping a diversas fuentes web, incluidos repositorios académicos,
bases de datos en linea, sitios web de revistas cientificas, entre otros. Al personalizar las rutinas
para cada fuente especifica, se puede garantizar una extraccion precisa y completa de la

informacion deseada, maximizando asi el valor de los datos obtenidos.

El disefio y laimplementacion de la base de datos han sido pilares fundamentales para proporcionar
un repositorio centralizado y estructurado que almacene y gestione de manera eficiente la
informacion recolectada. Este repositorio no solo ha facilitado el almacenamiento de los datos
obtenidos mediante las rutinas de Crawlers y Web Scraping, sino que también ha asegurado su
integridad y coherencia, lo que es esencial para su posterior analisis y utilizacion por parte de los
investigadores. Este repositorio centralizado proporciona a los investigadores un acceso rapido y
facil a los datos almacenados, facilitando asi su andlisis y utilizacion en el avance de la

investigacion y la generacion de conocimientos significativos.

La evaluacion exhaustiva de la herramienta de recoleccion de datos por parte de los lideres de
investigacion de la Vicerrectoria Académica de la Universidad CESMAG confirmo su eficacia y
utilidad para los procesos de investigacion. Los resultados reflejaron una recepcion positiva,
destacando la claridad del titulo de la investigacién obtenido, la identificacion precisa de los

autores, y la relevancia de la informacion recopilada. Ademas, se reconocio la capacidad de las
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rutinas de Crawlers y Web Scraping para agilizar significativamente el proceso de obtencion de
datos en comparacién con métodos manuales, lo que contribuye a mejorar la eficiencia en la

recoleccion de datos para investigaciones académicas en la universidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar medidas adicionales de seguridad al utilizar crawlers y web scraping
para garantizar el acceso ético y legal a los datos, dado que muchos repositorios pueden blogquear
el acceso debido a estas practicas. Esto podria incluir la revision y el cumplimiento estricto de los
términos de servicio de cada sitio web, asi como la exploracion de opciones de autorizacion o

consentimiento para la extraccion de datos.

Se recomienda considerar el uso de APIs (Interfaces de Programacion de Aplicaciones) siempre
que sea posible para la recoleccion de informacion, ya que proporcionan una forma mas
estructurada y segura de acceder a los datos de manera autorizada. La utilizacion de APIs puede
ofrecer una alternativa méas confiable y sostenible para la obtencién de datos en comparacion con

crawlers y web scraping.

Se recomienda realizar un estudio mas profundo de los datos almacenados en la base de datos en
el futuro. Esto podria incluir andlisis de tendencias, identificacion de patrones, y evaluacion de la
calidad y relevancia de los datos para garantizar su utilidad y validez continua en el contexto de la
investigacion académica en la Universidad CESMAG. Este estudio adicional permitird optimizar

el uso de la base de datos y maximizar su valor en futuras investigaciones.
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ANEXOS
Anexo 1. Encuesta de Validacién de la herramienta de adquisicién automatica de datos.
EVALUACION DEL MODULO DE ADQUISICION AUTOMATICA DE DATOS (google.com)

Anexo 2. Resultados de la encuesta.
EVALUACIOON SOBRE EL MODULO DE ADQUISICION AUTOMATICA DE DATOS -
Google Forms

Anexo 3. Documento de Aceptacién por los Lideres de Investigacion.

https://docs.google.com/document/d/1q3feFjHgNY _0JeSEI-t5h19PcSW-
sN_9/edit?usp=sharing&ouid=102418213515618188350&rtpof=true&sd=true

Anexo 4. Manual de usuario de la herramienta.
https://drive.google.com/drive/folders/1SZ5NiL1Hs0JcgX8s4FQSR3gSs800A7XE?usp=sharing



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSelC7Ka9qXUhmtoQ3NXiNbg6B0lbQ4RMTa6KzvqqmJsRkdpjg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1WYb49VSa1rUbiA1Ujb9KDsJB8uGx3DY89ipaC0QNbSM/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/1WYb49VSa1rUbiA1Ujb9KDsJB8uGx3DY89ipaC0QNbSM/edit#responses
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