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1. Introducción

En la actualidad en la rama legislativa del país se realizan pronunciamientos cada vez
más frecuentes expidiendo nuevas leyes, decretos, entre otros artículos que hacen cada vez
más lenta la investigación en rama judicial, además de la gran cantidad de información que
se tiene actualmente, se debe tener en cuenta que el lenguaje que generalmente son usados
en este tipo de documentos es poco conocido entre los ciudadanos, por lo que se encuentra
realmente difícil que una persona que no esté relacionada en el dominio legislativo pueda
comprender en su totalidad lo que se quiere transmitir en el documento.

El procesamiento de documentos, ya sea manual o computacional, es un trabajo que re-
quiere la inversión de grandes cantidades de recursos para lograr la extracción de información.
En caso que dicho procesamiento lo haga una persona especializada en un área específica, el
recurso temporal usado en el desarrollo de esta tarea puede ser muy alto, ya que el tiempo
que se toma una persona realizando la lectura y ejecutando el proceso de extracción de in-
formación puede llegar al término de días, por otra parte, se debe tener en cuenta el costo
monetario del recurso humano, ya que se estaría sub utilizando a una persona capacitada
en tareas más especializadas realizando procesos operativos. En segundo lugar se encuentra
la tecnología que permite extraer información de documentos. Una de las ventajas de usar
estos sistemas es que se logra reducir el tiempo empleado para la extracción de información,
pero los resultados obtenidos al procesar el documento con estos sistemas no son tan eficaces
como los obtenidos con el personal experto(Ariza Ladino y cols., s.f.).

El campo de extracción de información, más especificamente el reconocimiento de enti-
dades nombradas actualmente está siendo usado para referenciar las entidades en la web
3.0 en la que se pretende organizar la información por medio de la caracterización de la
información publicada en internet, esto se logra aplicando técnicas de procesamiento de len-
guaje natural las cuales facilitan la relación entre los datos de diferentes fuentes, de esta
forma se logra tener mejores resultados en las búsquedas realizadas por los usuarios finales.
Otras aplicaciones en las que es usado el reconocimiento de entidades nombradas o REN
es en la generación de resúmenes de texto automáticos, traducción automática de textos y
en la representación de información. Es en este último campo en el que va a estar enfocado
este proyecto, específicamente en la representación de información del dominio legislativo
del país.
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El reconocimiento de entidades nombradas es un campo del procesamiento de lenguaje
natural, éste campo se caracteriza principalmente por procesar un texto y obtener las enti-
dades nombradas, esta obtención puede ser realizada utilizando diferentes algoritmos como
lo son Naive Bayes, k-vecinos más cercanos y árboles de decisión. seguido de la obtención
se realiza la clasificación de las entidades obtenidas en el procesamiento del texto. Por otra
parte se encuentra la inexistencia de un software especializado que permita a los usuarios
extraer las entidades nombradas en un texto del dominio jurídico y visualizar el documento
por medio de grafos. Esta visualización en forma de grafo puede verse poco provechosa, pero
puede facilitar el trabajo a los expertos a la hora de extraer información de los textos y no so-
lo eso, el poder visualizar el contenido de un texto es una forma de ver los temas tratados en
el documento; sabiendo que el resultado obtenido al procesar un texto computacionalmente
no es del todo confiable, se necesaria la implementación de un sistema que permita mejorar
dicho resultado para que las entidades nombradas obtenidas sean confiables y generar una
base para que el usuario pueda trabajar con ella.

Por lo anterior, la creación de un componente de software que se encargue de mostrar
la información contenida en este tipo de documentos de una forma distinta y dinámica,
facilitaría el trabajo de los expertos a la hora de buscar información en grandes volúmenes
de datos del dominio jurídico.



2. Planteamiento del problema

2.1. Desripción del problema
En un documento los nombres, ubicaciones, fechas, organizaciones, tipos de organiza-

ciones entre otros, son denominados entidades nombradas. Estas entidades representan el
contenido del documento y son las que lo describen.

Desde la década de los 60 se han desarrollado algunas aplicaciones que permiten extraer
las entidades nombradas de un documento. Uno de los inconvenientes de estos sistemas se
centra en la gran cantidad de reglas que tiene un lenguaje natural, por lo que abarcar por
completo un lenguaje natural es técnicamente imposible. Además del problema de la com-
plejidad de los lenguajes naturales aumenta con el pasar del tiempo ya que éstos evolucionan
constantemente, por lo que el significado de palabras usadas en un lenguaje va cambiando
conforme pasa el tiempo, llegando a significar cosas totalmente distintas pasado un tiempo
de unos años.

El gobierno de Colombia cuenta con el sistema Suin-juriscol1, este sistema permite a los
usuarios por medio de una página web hacer consultas de información normativa y juris-
prudencial, si bien, este sistema permite mitigar la falta de acceso de información por parte
de la población colombiana se encuentra que la información allí contenida no se encuentra
disponible en un mismo sitio, ya que para realizar la búsqueda se debe seleccionar el tipo
de información que se busca, ya sean normas. decretos únicos, jurisprudencia entre otros.
por lo que al realizar una búsqueda en el sistema hace que se dejen de mostrar documentos
relacionados con la búsqueda del usuario que no se encuentren en la rama seleccionada.

1Es el Sistema único de Información Normativa del Estado colombiano, que permite ubicar de forma
rápida y gratuita, normas de carácter general y abstracto como las constituciones de 1886 y de 1991,
actos legislativos, leyes, decretos, directivas presidenciales, resoluciones, circulares, entre otros, a partir
de 1886, con sus respectivas concordancias y afectaciones normativas y jurisprudenciales, en la cual se
pueden realizar consultas de jurisprudencia de control de constitucionalidad y de legalidad proferidas por
la anterior Sala Constitucional de la Corte Suprema de Justicia desde 1910 hasta 1991, por el Consejo
de Estado y por la Corte Constitucional.
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A nivel jurídico se puede utilizar la clasificación de entidades nombradas mediante proce-
samiento de lenguaje natural, sin embargo, un porcentaje de los resultados obtenidos pueden
presentar problemas por:

Falencias al detectar una entidad nombrada en el documento.

Error en la clasificación que se da a una entidad nombrada.

Falsos positivos en la detección de entidades nombradas.

Esto genera deficiencias en la categorización y clasificación de documentos en el dominio
jurídico, así mismo al realizar consultas en motores de búsqueda temáticas que implementen
este mecanismo de clasificación de la información, generarían un conjunto de resultados que
posiblemente no correspondan con lo requerido por el usuario.

Si se intentara solucionar el problema con recurso humano se encuentran varios inconve-
nientes, uno de ellos se presenta al querer procesar documentos de antigüedad considerable,
el experto tardará más de lo normal ya que la forma de escritura y el significado de palabras
de épocas anteriores es diferente. Además, se debe considerar el hecho de que las personas
no ejecutan tareas contínuas en periodos mayores a 8 horas, por lo que al intentar procesar
grandes volúmenes de información el resultado tardaría más de lo tardaría una máquina,
haciendo de esta una solución tardía, costosa y poco eficiente.

Otro de los problemas que presenta el procesamiento de documentos en el reconocimiento
y clasificación de entidades con recurso humano en el dominio jurídico, es la falta de exper-
tos en este área del conocimiento, lo cual hará que la contratación de este recurso sea de
difícil acceso y su costo sea aún mayor. El último problema encontrado a la hora de procesar
documentos en el dominio jurídico en el reconocimiento y clasificacón de entidades nombra-
das se encuentra en el arraigo cultural que tienen las personas, pues como se sabe, algunos
términos tienen significados desiguales en diferentes regiones del país, por lo que se pueden
presentar diversas interpretaciones para un mismo texto y de esta forma obtener diversas
clasificaciones para una misma entidad nombrada.

El procesamiento de lenguaje natural aún no llega a niveles aceptables en el reconocimien-
to y clasificación de entidades nombradas, además se tiene que la mayoría de aplicaciones
desarrolladas funciona bien únicamente en el dominio para el que fueron creadas y hasta el
momento no se han creado aplicaciones que realicen esta tarea en el dominio jurídico.
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Finalmente a nivel funcional, no existen sistemas que permitan modificar el resultado del
procesamiento de documentos, así, en caso de necesitar precisión; el uso de sistemas que
hagan la tarea automáticamente actualmente no sería la opción óptima, esto provocaría un
aumento en los costos de la investigación en este área de estudio, ya que, por una parte se
podría desarrollar una herramienta enfocada en el dominio jurídico que realice esta tarea
computacionalmente, En caso de no tener los recursos para realizar el desarrollo anterior-
mente mencionado se optaría por la contratación de expertos que realicen el trabajo de la
búsqueda de las entidades nombradas, aumentando el costo temporal del proyecto lo cual
podría ser un elemento determinante para la cancelación del proyecto.
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2.2. Formulación del problema
¿Cómo mejorar el resultado en el reconocimiento y clasificación de entidades nombradas

en documentos del dominio jurídico mediante el procesamiento computacional y manual de
manera que se reduzca el tiempo requerido por los expertos del dominio en la extracción de
información de los documentos procesados?.
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2.3. Características
Este proyecto hace parte de un proyecto de mayor alcance realizado por Juan Fernando

Rojas (Rojas Moreno, s.f.), por lo cual se busca expandir la funcionalidad que se le está
dando a dicho proyecto, lo que se espera al extender la funcionalidad es mejorar el resultado
obtenido al procesar un texto del dominio jurídico en el software opeNER2 por medio de
revisiones manuales, teniendo en cuenta que para procesar computacionalmente los textos
con los que va a trabajar la aplicación significa un uso de recursos computacionales muy alto
y la efectividad de la clasificación y categorización no es del todo aceptable, se espera que
a través de la intervención de un experto un aumente en la efectividad y veracidad de la
información recolectada en un principio.

Este software debe contar con características que permitan despertar interés en los exper-
tos para aplicar sus conocimientos en el ámbito jurídico del país a la hora de la clasificación y
categorización. Para lograr dicho interés es necesario utilizar herramientas que logren alcan-
zar las siguientes características, las cuales van a estar divididas en dos categorías, la primera
va a ser denominada requerimientos funcionales, la cual va a contener como su nombre lo
indica, las funcionalidades que harán que el sistema haga su trabajo. La segunda categoría
se denomina requerimientos no funcionales, esta categoría va a contener las características
del software que le darán al aplicativo los elementos necesarios para que el sistema cumpla
sus funciones de forma óptima, aportando calidad al software a través del tiempo.

2opeNER tiene como objetivo principal proporcionar un conjunto de herramientas para realizar algunas
tareas de procesamiento del lenguaje natural, gratuitas como detectar y desambiguar las menciones de
entidades y realizar análisis de opinión y detección de opiniones en los textos.
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2.3.1. Requerimientos funcionales
Los requerimientos funcionales o requisitos funcionales son aquellos que representan las

funcionalidades del sistema, para encontrar los requerimientos funcionales en este proyecto
se realizaron entrevistas con el cliente, tanto presenciales como virtuales, así, los resultados
de estas reuniones se plasman en la tabla 2-1: Requerimientos funcionales.

Tabla 2-1.: Requerimientos funcionales

No Requerimiento funcional Descripción

1 Cargar archivo Permite cargar los archivos para poder modifi-
car su contenido

2 Listar elementos Permite listar elementos como palabras, térmi-
nos, entidades entre otros.

3 Graficar frases Permite visualizar el contenido de los arcihivos
en forma de grafos

4 Exportar archivo Permite exportar un archivo con las modifica-
ciones realizadas en el aplicativo.

Fuente: Autor
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2.3.2. Requerimientos no funcionales
Los requerimientos no funcionales son los requerimientos o requisitos que no representan

una funcionalidad explicita del sistema o que pueden representar funcionalidades obvias por
lo que en muchos casos el cliente no ve necesario aclarar dichos requerimientos, éstos reque-
rimientos si bien no representan funcionalidades si representan la calidad del sistema, por lo
que su implementación se hace necesaria para lograr desarrollar un producto que satisfaga
las necesidades del cliente. Así se logra que el software pueda ser mantenible en el tiempo.
Los requerimientos no funcionales para este proyecto se obtuvieron por medio de reuniones
tanto presenciales como virtuales, el resultado de la búsqueda obtuvo los resultados que
muestra la tabla 2-3: Requerimientos no funcionales.

Tabla 2-3.: Requerimientos no funcionales
No Requerimiento no funcional Descripción

1 Facilidad de uso
El sistema debe estar diseñado para que cual-
quier persona pueda usarlo sin invertir grandes
cantidades de tiempo en aprenderlo.

2 Tiempo de respuesta El tiempo de respuesta para ejecutar las tareas
debe ser de máximo 3 segundos.

3 Interfaz gráfica
El sistema debe poseer interfaces que le permi-
tan al usuario interactuar con el sistema fácil-
mente.

4 Tiempo de aprendizaje El usuario debe poder aprender a usar el sistema
en un tiempo no mayor a 2 horas.

5 Resolución de pantalla El sistema debe poder adaptarse a diferentes
tamaños de pantalla.

6 Presentación de los datos
El sistema debe contar con paginación para las
funcionalidades que contengan grandes volúme-
nes de información.

7 Usabilidad El sistema debe poder usarse en los navegadores
Chrome Firefox y Safari.

Fuente: Autor



3. Objetivos

3.1. Objetivo principal
Desarrollar un componente software que depure los resultados obtenidos del procesamien-

to computacional en reconocimiento de entidades nombradas de textos de dominio jurídico,
mediante una interfaz gráfica que permita al usuario validar cada uno de los resultados ob-
tenidos para mejorar la precisión en los procesos de categorización y clasificación automática
en documentos jurídicos.

3.2. Objetivos específicos
Establecer las características que requiere un usuario experto en el dominio jurídico
mediante entrevistas para definir una interfaz de interacción que permita modificar los
resultados generados por la herramienta de clasificación automática.

Diseñar una interfaz de usuario utilizando tecnologías web 2.0 y responsivas con alto
grado de usabilidad para facilitar a un usuario experto en el dominio jurídico la gestión
de entidades nombradas generadas por procesamiento computacional.

Desarrollar el prototipo de software de la aplicación basado el resultado de la etapa de
análisis para obtener un producto de software funcional y de calidad que permita a los
expertos la modificación de los documentos procesados.

Diseñar las pruebas aplicando pruebas unitarias y de integración necesarias para deter-
minar si el componente de software cumple con las condiciones de integración a nivel
de componente.



4. Justificación

El diseño y la construcción de un software que permita a las personas extraer las entidades
nombradas en un documento del dominio legislativo colombiano y mostrar dicho contenido
al usuario por medio de grafos puede verse poco provechoso, pero el poder ver las frases
que se encuentran dentro un documento en el dominio jurídico en forma de grafos facilita la
tarea de ver cuáles son los temas tratados en el documento. Sabiendo que el resultado del
procesamiento computacional no logra alcanzar un nivel aceptable en el dominio jurídico, es
necesario diseñar e implementar un sistema que permita mejorar la clasificación para que las
entidades nombradas obtenidas finalmente sean verídicas y se logre generar una base para
que el usuario pueda trabajar con ella.

Por otra parte, este sistema puede sentar las bases para crear relaciones entre los docu-
mentos procesados de tal forma que se relacionen entre sí y así poder ver los documentos
en los que estén las mismas entidades nombradas. Esta integración extendería el alcance del
sistema, ya que su uso llegaría a la sociedad en general, permitiendo a personas comunes
realizar consultas en el dominio jurídico, en donde el resultado de la consulta pueda ser un
conjunto de documentos que contengan las entidades nombradas ingresadas por el usuario.

Internet en estos momentos al no tener un estándar para la clasificación y organización de
la información que es cargada, no se tiene certeza total de que las búsquedas que realizan los
usuarios contenga información que realmente esté relacionada con la consulta realizada. Es
por esto que se debe cambiar el paradigma que se tiene actualmente en la forma de clasificar
los documentos. Una alternativa para poder clasificar los documentos del dominio jurídico
del país es haciendo uso de las entidades nombradas, creando relaciones entre ellos, de esta
forma se tendría una correlación entre los datos de los documentos. Para lograr cumplir este
objetivo se debe desarrollar una aplicación que permita mejorar el resultado en la obtención
y clasificación de entidades nombradas obtenidas automáticamente, eliminando los términos
ambigüos que dificulten la clasificación correcta de las EN. De esta forma al crear relaciones
entre los documentos procesados, las consulta por parte de los usuarios interesados en el
dominio jurídico serían confiables, agregando valor al sistema.
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La gran mayoría de las aplicaciones que permiten extraer información de un documen-
to, muestran la información obtenida en texto plano, si bien, esta forma de presentación es
la forma en la que los seres humanos estamos acostumbrados a consumirla, no es la única
forma de mostrarla, así, si se presenta el contenido de un documento en el dominio jurídico
colombiano en forma de texto, el usuario tendría que destinar parte del tiempo en la lectura
y comprensión el resultado obtenido, por esta razón al hacer uso de grafos de conocimiento
para mostrar la información extraída, permitirá al usuario observar las frases que componen
el texto, junto con la constitución de dicha frase, esto se logra haciendo uso de la metodología
Penn Treebank, en la cual cada frase del texto se inserta con su estructura sintáctica en for-
ma de árbol. De esta forma, con la visualización de información con grafos de conocimiento
se logra mostrar las asociaciones que tienen las palabras en las frases fácilmente, aportando
más información al usuario en una misma representación.



5. Marco teórico
El marco teórico está desarrollado por dos secciones, la sección 5.1 Marco referencial va

a estar enfocada hacia la reseña histórica, mostrando los diferentes puntos de vista que han
tenido los autores a lo largo de la historia tanto del procesamiento de lenguaje natural como
del reconocimiento de entidades nombradas y los enfoques que se han venido desarrollando
por parte de los investigadores, por otra parte este apartado permite al lector comprender
el objetivo final que tiene el procesamiento del lenguaje natural y por cuales transformacio-
nes y desarrollos ha tenido que pasar el procesamiento de textos para poder acercar cada
vez más los resultados de la identificación y clasificación de entidades nombradas obtenidas
manualmente.

En la sección 5.2 Marco conceptual, se encuentra el marco conceptual, en él se encuentran
las definiciones de conceptos que tienen relevancia para el proyecto y que permiten al lector
comprender de manera más acertada el texto, finalmente se encuentra la terminología, la
cual será la encargada de brindarle al lector el contexto en el que es usada.

5.1. Marco referencial
En este apartado del trabajo se espera dar al lector la orientación hacia cuál rama del

procesamiento natural está enfocado este trabajo, esta sección va a estar dividida en dos
sub-secciones, la primera va a estar compuesta por la reseña histórica, dando el contexto al
lector a cerca de lo que ya se ha hecho en este campo de investigación y los trabajos futuros
que ayudarían a avanzar en el desarrollo de esta área del conocimiento, seguido de la reseña
histórica se encuentra la reseña actual, la cual estará enfocada en los desarrollos y herra-
mientas que se tienen en la actualidad para realizar el procesamiento de lenguaje natural,
y finalmente se muestran los trabajos futuros en la rama, permitiendo así que las personas
interesadas en esta rama puedan obtener una orientación hacia donde se está dirigido el
procesamiento de lenguaje natural.
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5.1.1. Reseña histórica

En la década de 1950 se inicia el uso de los computadores para realizar traducciones
entre los idiomas de inglés y ruso, estos intentos de traductores automáticos no fueron lo
suficientemente eficaces a la hora de traducir, llegando así a que los traductores humanos
editaran previamente las sentencias tanto en el idioma ruso como en el inglés para mejorar
el resultado de la traducción automática.

En la década de 1960, los sistemas de procesamiento de lenguaje natural, inician el estudio
de la estructura de las sentencias orientadas a propósitos especiales, basándose en patrones de
coincidencia y diferentes variaciones en la representación del significado. Un ejemplo de este
tipo de sistemas es Eliza (Hsiung, s.f.), aunque no fue el mejor para extraer los significados
del lenguaje natural, fue uno de los primeros programas capaces de intentar el test de turing.

Durante la década de 1970, varios desarrollos importantes se realizaron durante este pe-
riodo de tiempo, los cuales buscaban tener modelos más generales para describir el lenguaje
por medio de palabras clave. En el año 1973 William Woods desarrolla para la NASA el
sistema LUNAR, el cual permitía a los geólogos hacer preguntas en inglés en relación con
las muestras de roca traídas en la misión Apolo.

Hasta la década de los 90, se han desarrollado diferentes tecnologías e ideas que han
permitido generar una base para el procesamiento de lenguaje natural moderno, las inves-
tigaciones en la lingüística computacional y en la inteligencia artificial han generado las
bases para sistemas basados en inteligencia artificial que han permitido mejorar el análisis
de lenguajes naturales en la representación de significados, durante la década de los 90 los
sistemas de procesamiento de lenguaje natural se han enfocado en dominios de conocimiento
específicos, los cuales trabajan con discursos completos y no únicamente con frases aisladas.

5.1.2. Reseña actual

En esta sección se van a mostrar algunos trabajos de investigación que han abordado
problemas similares y que pueden servir para llegar a una mejor solución, además se pueden
observar las diferentes perspectivas que han tomado los autores para abordar y llegar a las
soluciones en dichos proyectos, por esto, esta sección se va a realizar un resumen acompa-
ñado de una explicación por cada proyecto, finalmente se realizará una integración de los
conceptos tratados en cada proyecto, logrando así una obtención de nuevos conocimientos
que permita mejorar el desarrollo de esta nueva aplicación.
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Sistema de recuperación de información utilizando índices combinados de términos y
extracción de información

En el trabajo de reconocimiento y obtención de entidades nombadas a partir de software se
han realizado varios esfuerzos para mejorar el resultado de dicho reconocimiento un ejemplo
se encuentra en el trabajo de (Ariza Ladino y cols., s.f.), el cual presenta un sistema que a
través del uso del reconocimiento de entidades nombradas e índices combinados de términos
pretende mejorar el resultado de búsquedas basadas en frases y la extracción de información,
afirma Ladino que el uso de índices de frases usados en el trabajo permite la reducción de
tiempo de búsqueda para las consultas que contienen entidades nominales y la solución de
la correferencia permite mejorar la medida de recuerdo del sistema.

Como se puede observar en este proyecto el uso de entidades nombradas permite darles a los
índices de frases primero una medida de reconocimiento mayor al sistema, por otra parte,
este sistema realiza una jerarquización de términos a la hora de recuperación de documentos
por lo que a partir de dicha jerarquización es posible asistir al usuario a la hora de extraer
la información sin la necesidad de extraer documentos con la frase explicita buscada. Así, se
encuentra que la utilización del reconocimiento de entidades nombradas ayuda a mejorar el
resultado de búsquedas y aumenta el universo de documentos recuperados.

Clasificación de Entidades Nombradas utilizando información global

A diferencia del trabajo mencionado anteriormente, en este proyecto se busca mejorar la
clasificación de entidades nombradas a partir del procesamiento del documento en dos fases,
(Sánches, 2008) busca mejorar la clasificación de entidades nombradas, pues afirma que en
muchos de los sistemas la clasificación de las entidades nombradas se realiza por medio de
información local de la entidad nombrada, es por esto que, posterior a la primera fase de
clasificación, se propone hacer uso de la información global para realizar una comparativa
entre entidades nombradas de tal forma que en la segunda fase de clasificación al aplicar
técnicas como árboles de decisiones y enfoques basados en votos, se logre una correlación
entre las entidades nombradas en la primera fase, mejorando la clasificación de las entidades
nombradas.

Prototipo de herramienta de software para la extracción de información en
documentos pdf utilizando un motor de bases de datos noSQL.

En este trabajo (Robles Morales y Parra Baquero, 2017) desarrolla un prototipo de softwa-
re que busca y recupera información de un documento en formato PDF a través de técnicas
de procesamiento de lenguaje natural, la búsqueda es realizada a partir de una entidad nom-
brada expresada en lenguaje natural y una dirección de un sitio web (URL). Como resultado
de la búsqueda sistemática dentro del sitio identificado mediante la URL (incluyendo todas
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las dependencias virtuales) recupera los PDF y la información de los párrafos donde aparece
dicha entidad nombrada.

Parra usa las entidades nombradas de un documento PDF para realizar la búsqueda de
información que posiblemente sea de interés para el usuario del sistema, además haciendo
uso de un motor de bases de datos no sql como Mongo DB, logra que la aplicación tenga un
mejor desempeño y muestre resultados al usuario de forma más rápida.

Extracción de información de textos legales y notas de prensa

En este trabajo, (Hernández Díaz, 2017) logra desarrollar una aplicación que permite
procesar textos del dominio jurídico, específicamente en los documentos que traten de sen-
tencias judiciales de delitos de corrupción. Esto se logra haciendo uso de herramientas de
reconocimiento de entidades nombradas, a partir de las cuales se puede decidir si el docu-
mento procesado cumple o no con las características predefinidas, de esta forma encontrar
qué noticias están relacionadas con diferentes fuentes de periodismo y finalmente mostrar
los resultados del programa en un entorno web.

Integración de información de los trabajos relacionados

Como se puede observar en los títulos de trabajos relacionados mencionados anteriormen-
te, todos hacen uso de la extracción y clasificación de entidades nombradas para lograr un
objetivo, además se aprecia que el reconocimiento de entidades nombradas es una herra-
mienta de gran ayuda para el proceso de extracción de información, como bien se sabe, el
reconocimiento de entidades nombradas realizado automáticamente no es del todo exacto y
preciso, por lo que es necesario avanzar en el desarrollo de aplicaciones que permitan ob-
tener un mejor resultado en dichas evaluaciones, uno de los problemas que se presentan a
la hora de seleccionar entidades nombradas erróneamente es que en las mayoría de casos se
seleccionan entidades nombradas parciales, por ejemplo, en el texto First Bank of Chicago
announced earnings...”(Primer Banco de Chicago anunció ganancias...), la entidad nombra-
da sería ”Primer Banco de Chicago”, pero la palabra First es una palabra muy común que
puede ser pasada por alto, esta selección parcial genera un error doble, ya que se ha extraído
el nombre de una entidad incompleta, y por otra parte se ha dejado de extraer una entidad
nombrada. Así se hace necesario la implementación de un sistema que permita solucionar
errores para mejorar la confiabilidad a la hora de obtener las entidades nombradas de un
texto a partir del procesamiento del lenguaje natural.
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5.2. Marco conceptual
En el marco conceptual se espera llegar a un acercamiento del lector hacia los campos de

conocimiento más relevantes que se encuentran presentes en el procesamiento de lenguaje
natural, para lograr dicho acercamiento se realizará una descomposición temática, la cual
se irá desarrollando desde las definiciones de los conceptos que hacen parte de esta área del
conocimiento, esto con el fin de contextualizar al lector de forma que al mencionar alguno de
éstos conceptos el lector sepa de qué se está tratando y pueda continuar con la lectura fácil-
mente, el segundo apartado estará conformado por la terminología usada en este documento,
de esta forma, se puede llegar a una profundización mayor en las definiciones anteriormente
realizadas, así, en la lectura serán descritas cada una de las líneas de aplicación que tiene
el procesamiento de lenguaje natural (PLN), enfocándose en el reconocimiento de entidades
nombradas (REN) para lograr el cumplimiento de los objetivos propuestos en este documen-
to.

5.2.1. Definiciones
En este apartado se dan las definiciones de los términos que van a ser usados en el desa-

rrollo de este proyecto y que sin su definición el ejercicio de lectura de este documento se
dificultaía para las personas que no sean expertas en el dominio del tema.

Lenguaje natural

El lenguaje natural es la forma que se ha venido desarrollando a lo largo de la historia
de la humanidad, en donde una forma de comunicarse ha venido evolucionando conforme
pasa el tiempo, así las reglas de este grupo de lenguajes dan conforme evoluciona la forma
de interacción entre individuos, permitiendo a la humanidad el análisis y el razonamiento
de situaciones que puedan llegar a ser muy complejas. Algunas características del lenguaje
natural se nombran a continuación:

Desarrollados por enriquecimiento progresivo antes de cualquier intento de formación
de una teoría.

La importancia de su carácter expresivo debido grandemente a la riqueza del compo-
nente semántico (polisemántica).

Dificultad o imposibilidad de una formalización completa.
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A partir de las características anteriormente mencionadas se puede deducir el por qué es
necesario el desarrollo de aplicaciones que permitan el procesamiento de lenguaje natural, ya
que al tener tal riqueza y al dificultarse la formalización completa de los lenguajes naturales
se hace difícil para una persona no especializada en un área obtener toda la información que
se quiere transmitir en un documento.

Peen Treebank

Es un corpus lingüístico en el que cada frase ha sido parseada, es decir anotada con su
estructura sintáctica. La estructura sintáctica se ha representado generalmente como una
estructura arbórea que recibe la denominación de TreeBank, los corpus Treebanks se pueden
crear a mano mediante un grupo de lingüistas que anotan cada frase con una estructura sin-
táctica, o mediante procedimientos semiautomáticos, donde un analizador sintáctico asigna
la estructura bajo la supervisión de un lingüista.

5.2.2. Terminología
Procesamiento de lenguaje natural

El procesamiento de Lenguaje Natural es un área de investigación de la Inteligencia Ar-
tificial que tiene como objetivo lograr la interacción de personas y computadores utilizando
el lenguaje cotidiano. Un aspecto fundamental es que gran parte del conocimiento humano
se encuentra codificado en lenguaje natural escrito o hablado, por esta razón existen pro-
ductos comerciales que realizan diversos tipos de tareas relacionadas con el procesamiento
de lenguaje natural. Entre estos se encuentran: 1) sistemas de consulta en lenguaje natural
de bases de datos, 2) sistemas de búsqueda, 3) reconocimiento y categorización de textos, 4)
sistemas de traducción automática, entre otros (Díez, Gómez, y de Abajo Martínez, 2001).

Extracción de información

La extracción de información es el proceso de transformar texto a un formato estructura-
do desde diferentes tipos de documentos que se encuentran en lenguaje natural. Para llevar
a cabo dicho proceso es preciso definir reglas de extracción las cuales permitan identificar la
información que se extraerá de manera correcta(Martínez Méndez, 2004).

Por otra parte, la extracción de información se puede hacer desde diferentes tipos de texto:
1) texto libre, 2) texto estructurado y 3) texto semiestructurado. En el texto libre la extrac-
ción de información se hace tomando textos cortos de lenguaje natural y extraer un rango de
palabras claves. Mientras que en el texto estructurado es definida una información textual
en una base de datos o archivo con un formato predefinido y el texto semiestructurado es
una combinación de los dos anteriores.
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Los documentos de las páginas web pueden ser semiestructurados o no estructurados,
los semiestructurados pueden contener tuplas con atributos ocultos mientras que los no es-
tructurados exigen tener conocimiento lingüístico para extraer los atributos correctamente
(Martínez Méndez, 2004).

Los criterios de extracción de los datos pueden ser léxicos, sintácticos, semánticos o de
discurso. El patrón más usado para hacer extracción de información es el sintáctico, que
consiste en identificar la categoría gramatical a la que pertenece una palabra y hacer un
etiquetado conocido como pos-tag que permita reconocer características morfológicas y sin-
tácticas del lenguaje, por ejemplo los nombres o sustantivos generalmente designan personas,
lugares, cosas, y otros conceptos físicos y abstractos; los verbos suelen utilizarse para designar
acciones y procesos y los adjetivos describen propiedades y estados de los nombres.

Recuperación de información

La recuperación de información es un proceso que permite entregar al usuario enlaces
o referencias de documentos relativos a una consulta planteada en lenguaje natural. En la
Figura 5-1: Proceso completo de recuperación de información, se puede observar el funcio-
namiento de un sistema de recuperación de información, compuesto por: una colección de
documentos, usuarios con necesidades de información y referencias a documentos relevantes
para la búsqueda de un usuario.(Tolosa y Bordignon, 2008)

Figura 5-1.: Proceso completo de recuperación de información

Fuente: (Fernández Luna, 2013)
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OpeNER-Project

Opener provee un conjunto de herramientas como detección de lenguaje, tokenización,
resolución de nombres de entidades, detección de opinión entre otros, la gran ventaja de esta
herramienta es que cuenta con soporte para varios lenguajes como español, inglés, alemán,
italiano y holandés, a continuación, se muestra el esquema que usa esta herramienta para el
procesamiento de lenguaje natural.

Figura 5-2.: Esquema de procesamiento de lenguaje natural opeNER

Fuente: (Esquema procesamiento de lenguaje natural opeNER, 2018)

Como A partir del diagrama mostrado en la figura 5-2: Esquema de procesamiento de
lenguaje natural opeNER, en este proyecto se usarán los siguientes módulos para obtener
las entidades nombradas automáticamente:

Languaje Detection

Tokenization

POS Tagging

Constituency Parser

NERC

Finalmente, una ventaja y por ende un factor de decisión de gran peso para uso de esta
herramienta es que es de uso libre, por lo que los costos en el proyecto se verán reducidos.

Neo4j

Neo4j es un motor de base de datos noSQL orientado a grafos, se ha elegido este motor
de base de datos ya que permite en primera instancia almacenar la información en forma
de grafo, la cual es la forma de visualización de información que se quiere, por otra parte,
esta forma de organización de la información permite de manera novedosa ingresar todas las
características que puede tener una palabra encontrada en el texto, esto permite al usuario
poder visualizar la totalidad de la información en una interfaz agradable, las características
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que ofrece a los usuarios este motor de base de datos se muestra en la figura. 5-3: Modelo
de grafos Neo4j.

Figura 5-3.: Modelo de grafos Neo4j

Fuente: (Modelo de grafos Neo4j, 2018)
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Nodos

Los nodos representan la atomicidad de los datos, éstos pueden tener una o más propie-
dades, finalmente los nodos pueden relacionarse entre sí por medio de las relaciones.

Relaciones

Las relaciones permiten conectar dos nodos, tienen la propiedad de ser direccionales, un
nodo puede tener una o más relaciones, las cuales pueden tener una o más propiedades.

Propiedades

Las propiedades son valores nombrados, en donde el nombre o la llave es una cadena de carac-
teres, éstas pueden ser indexadas y restringido, además se pueden crear índices compuestos
para crear propiedades múltiples.

Etiquetas

Las etiquetas son usadas para agrupar nodos en conjuntos, un nodo puede tener etiquetas
múltiples y ser indexados, lo cual permite acelerar a búsqueda de nodos en el grafo, al tener
índices de etiquetas nativas logra optimizar la velocidad de búsqueda.



6. Alcances y limitaciones
Los alcances y limitaciones de este aplicativo están dados principalmente por el lenguaje

utilizado para implementar la aplicación y por la estructura que se maneja en el archivo de
entrada en el aplicativo, esto se da después de realizar un análisis en el que se determinara
el costo beneficio de utilizar algunas tecnologías con el objetivo de cumplir con los objetivos
propuestos en este documento.

6.1. Alcances
Para delimitar el alcance del proyecto se tomaron en cuenta una serie de pautas que

permiten delimitar lo que la aplicación debe hacer, por lo anterior se procede a realizar el
listado que aclara el alcance del proyecto:

El aplicativo permite categorizar de forma simple las entidades a través de una interfaz
de usuario con, de forma que el usuario del sistema no necesite una capacitación muy
extensa para poder hacer uso de la aplicación.

La aplicación permite al usuario visualizar las frases del texto en forma de grafo,
facilitando la representación de la información mediante una integración visual.

El sistema tendrá una sección de metadatos, lo cual permitirá al usuario agregar nuevas
categorías y de esta forma aumentar el nivel de precisión de la categorización de las
entidades.

Al usar una base de datos orientada a grafos el sistema permite realizar relaciones
dinámicas con la facilidad de la topología de grafos, de esta forma el almacenamiento
está optimizado al no utilizar índices.
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6.2. Limitaciones
Para las limitaciones del Proyecto se tuvo en cuenta tanto la estructura del archivo como

la complejidad del posible desarrollo que deberían tener las funcionalidades que se obtuvieron
en la lluvia de ideas, a partir de dichos criterios se obtuvieron las siguientes limitaciones:

El texto solo se procesa computacionalmente una vez y luego se realizan los ajustes
por parte del experto según las veces que se requiera dado que realizar más de un
procesamiento perdería la clasificación realizada por el experto del dominio.

El Sistema ayuda en el proceso de mejoramiento de reconocimiento de nombres de
entidades haciendo uso de recursos humanos, por lo que no será un sistema que haga
las veces un procesador de lenguaje natural.

El sistema no se desplegará en un ambiente de producción ya que esto implicaría en
mayores costos.

El sistema no graficará en una sola ventana todas las palabras encontradas en el texto,
ya que al ser textos de cerca de dos mil (2000) términos se hace imposible la visuali-
zación de dichos términos en una pantalla común.

El diseño de la interfaz de usuario no va a estar orientada a personas que tengan alguna
discapacidad como limitaciones visuales, motricidad limitada, ya que esto aumentaría
el tiempo de desarrollo.



7. Metodología
Para el desarrollo del prototipo de la aplicación en la parte del modelo y la lógica se usó la

metodología iterativa incremental, la cual permite al equipo de desarrollo encontrar nuevos
requerimientos conforme avanza el desarrollo del proyecto, además, ésta permite la identi-
ficación de errores en etapas tempranas del desarrollo reduciendo así el esfuerzo realizado
para solucionar dichos errores, en la figura 7-1: Ciclo de vida Iterativo incremental se puede
observar el esquema de la metodología mencionada.

Figura 7-1.: Ciclo de vida Iterativo incremental

Fuente: (Sommerville y cols., 2007)
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Esta metodología de desarrollo se centra en el constante mejoramiento del aplicativo a
partir de una primera versión, la cual, va a contar con el desarrollo de los requerimientos de
mayor importancia para el proyecto, la obtención de los requerimientos más importantes se
va a realizar por medio de la matriz de trazabilidad, la cual permite comparar los requeri-
mientos contra los mismos requerimientos y así distinguir los requerimientos prioritarios.

En el proyecto se hará uso de la matriz de trazabilidad, la cual ayuda a priorizar los
requerimientos del proyecto, así se logrará una planificación eficiente a lo largo del desarro-
llo, además al aplicar esta técnica se logra reducir el riesgo de fracaso del proyecto ya que
se puntualizan cuales son los puntos críticos de la aplicación lo cual permite priorizar estas
tareas y hacer estimaciones más acertadas. Otra de las ventajas de usar la matriz de traza-
bilidad es que permite simplificar el mantenimiento del sistema, permitiendo determinar el
esfuerzo necesario para resolver los errores que se puedan presentar. Finalmente la matriz de
trazabilidad permite simplificar el análisis del proyecto, pues logra descartar los requerimien-
tos que no cumplen ningún objetivo en el sistema por lo cual, éstos no deben ser desarrollados.

A partir de la matriz de trazabilidad se espera dividir el desarrollo de esta aplicación en
tres iteraciones, en donde la primera iteración va a estar enfocada principalmente en la ob-
tención de documentación que permita abarcar la totalidad del planteamiento del problema
y de esta forma obtener una visión integral de lo que se requiere, luego de obtener la docu-
mentación necesaria, se pretende pasar a una fase de análisis, la cual pretende asegurar que
se obtengan la totalidad de los requerimientos funcionales y no funcionales, de esta forma
planificar los requerimientos que van a ser desarrollados en las etapas predispuestas. Final-
mente en esta etapa se plantea desarrollar los requerimientos que cuenten con la prioridad
más alta, asegurando que el desarrollo inicie con la solución de los problemas críticos del
proyecto.

La segunda iteración se va a realizar el desarrollo de los requerimientos que hacen parte
del segundo nivel de prioridad, así, al terminar el desarrollo de los requerimientos definidos
para la segunda iteración se va realizarán las validaciones necesarias de integración con los
requerimientos desarrollados en la primera iteración, de esta forma reducir los reprocesos
mediante la identificación de errores en etapas temprana del desarrollo, logrando así un au-
mento en el porcentaje de éxito del proyecto.

En la tercera etapa el desarrollo del proyecto ya se encuentra en una etapa avanzada, lo
que permite enfocar mayores cantidades de recursos en los ajustes necesarios entre las tres
iteraciones del desarrollo permitiendo mitigar los errores de integración, posteriormente de
desarrollar los requerimientos con menor prioridad se ejecutarán tareas de despliegue, ase-
gurando así que los objetivos planteados en este proyecto se cumplan, obteniendo finalmente
una aplicación de calidad que sea mantenible fácilmente a través del tiempo.
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Con lo anteriormente expuesto, al usar esta metodología se pretende asegurar que el
desarrollo del software cumpla con el cronograma planteado en este documento, Aseguran-
do que al iniciar una nueva iteración, el desarrollo de las funcionalidades esté enfocado en
funionalidades específicas del sistema, logrando así que este desarrollo se centre en pequeñas
partes del software, evitando la dispersión en las diferentes etapas que se comprenden en
el desarrollo y finalmente, al fijar metas en cortos periodos de tiempo permitirá medir el
verdadero avance del proyecto conforme pasa el tiempo.

Para la interfaz gráfica que se realizará, se pretende diseñar una interfaz que sea intuitiva,
de fácil uso y basada en experiencias de usuario. De esta forma el uso de la aplicación se va a
facilitar para personas que no presentan afinidad a usar este tipo de sistemas. Al realizar una
interfaz que se adapte a las necesidades del usuario, se facilitaría el aprendizaje por parte
del usuario a la hora de usar el sistema evitando la dependencia a los manuales de usuario
para poder hacer uso de las funcionalidades desarrolladas.



8. Presupuesto
El presupuesto estimado para la ejecución del proyecto se observa en la tabla 8-1: Presu-

puesto.

Tabla 8-1.: Presupuesto

Rubro Descripción Costo
mensual Costo total

R
ec

ur
so

hu
m

an
o Lider de proyecto No aplica $ 5’000.000 $ 50’000.000

Analista funcional No aplica $ 2’500.000 $ 25’000.000

Desarrollador No aplica $ 3’500.000 $ 35’000.000

Arquitecto de softwa-
re No aplica $ 7’000.000 $ 70’000.000

Analista de pruebas No aplica $ 2’500.000 $ 25’000.000

Diseñador gráfico No aplica $ 2’000.000 $ 20’000.000

R
ec

ur
so

so
ft

w
ar

e Microsoft windows 8.0
Es un sistema operativo de
propósito universal desarrolla-
do por Microsoft.

$ 650.000 $ 650.000

Microsoft windows 10
Es un sistema operativo de
propósito universal desarrolla-
do por Microsoft.

$ 829.900 $ 829.900

Sublime text 3
Es un editor de código mul-
tiplataforma con una interfaz
gráfica intuitiva.

$ 0 $ 0

Microsoft office Suite
Es un paquete de progra-
mas ofimáticos desarrollado
por Microsoft.

$ 200.000 $ 2’000.000

Xampp Es un servidor web Apache que
contiene MariaDB PHP y Perl $ 0 $ 0
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Tabla 8-1.: Presupuesto

Rubro Descripción Costo
mensual Costo total

Neo4j

Es un motor de bases de da-
tos orientado a grafos comple-
tamente transaccional e imple-
mentado en Java 12.

$ 0 $ 0

Composer
Es una herramienta softwa-
re que permite gestionar las
dependen-cias en PHP.

$ 0 $ 0

Enterprise Architect
(Versión de prueba)

Es una herramienta que per-
mite el diseño y análisis UML
la cual cubre hasta la etapa de
mantenimiento.

$ 0 $ 0

R
ec

ur
so

ha
rd

w
ar

e Equipo de escitorio

Memoria: 8 Gb

Procesador: Quad core a
2.6 Ghz

Almacenamiento: 1 Tb

$ 2’000.000 $ 650.000

Equipo portatil

Procesador: Quad core a
2.6 GHz

Memoria RAM: 6 Gb

Disco duro: 750 Gb

$ 1’700.000 $ 1’700.000

Equipo portatil

Procesador: Octa core a
2.6 GHz

Memoria RAM: 8 Gb

Disco duro: 1 Tb

$ 2’400.000 $ 2’400.000
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Tabla 8-1.: Presupuesto

Rubro Descripción Costo
mensual Costo total

Mouse

Frecuencia: 2.4 Ghz

Espacio de trabajo: 1000
DPI

Interfaz: Bluetooth

$ 135.000 $ 135.000

Monitor
Tamaño: 20 Pulgadas

Resolución: 1920*1080 P

Relación: 16:9

$ 500.000 $ 500.000

Teclado No aplica $ 90.000 $ 90.000

O
tr

os
ga

st
os Conexión a internet

Velocidad de descarga:
15 Mbps

Velocidad de subida: 8
Mbps

$ 89.000 $ 890.000

Servicios públicos No aplica $ 300.000 $ 3’000.000

Transporte No aplica $ 500.000 $ 5’000.000

Alimentación No aplica $ 1’500.000 $ 15’000.000
Fuente: Autor



9. Cronograma

Tabla 9-1.: Cronograma del proyecto
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10. Desarrollo
El proyecto inició con la reunión entre Juan Fernando Rojas quien desempeñó el rol de

cliente y Diego Chacón quien fue el analista de software, esta reunión tuvo como objetivo
exponer las dificultades que se tiene a la hora de obtener las entidades nombradas automá-
ticamente de un texto del dominio jurídico, esto se debe a que, actualmente los sistemas que
realizan tareas de procesamiento de lenguaje natural no son tan efectivos como las personas,
y en el caso específico de las entidades nombradas, cada error cometido en la identificación se
convierte en un error doble, ya que al determinar una entidad nombrada que no corresponde,
se deja de identificar una entidad nombrada y se está tomando como entidad nombrada algo
que no lo es; luego, el cliente expuso las falencias que se deben solucionar al desarrollar un
sistema que permita modificar el resultado obtenido al procesar un documento perteneciente
al dominio jurídico, así se lograron determinar los requisitos de usuario y atributos de cali-
dad expuestos por el cliente, los cuales permitieron posteriormente determinar el alcance del
sistema.

A partir de esta reunión se realizó la revisión bibliográfica de la información recolectada,
ésta consiste en identificar la forma en la que actualmente se ejecuta el proceso de identifi-
cación y clasificación de entidades nombradas. Posterior a dicha revisión se inició un estudio
de las posibles tecnoloías que podrían implementarse para dar solución a la problemática
planteada y finalmete, la selección de las mismas en las que va a ser desarrollada la solución
planteada, estas se listan a continuación.

Lenguaje de programación: PHP y Javascript

interfaz gráfica: HTML y CSS

Motor de base de datos: Neo4j

Cliente de servidor: Xampp

Luego de definir la metodología, la cual se presentó en el capítulo 7.: Metodología, se
definieron los requisitos que debían ser desarrollados en cada iteración, para esto se obtuvo
el listado de los requisitos de usuario, los cuales dieron un primer acercamiento al equipo para
realizar la etapa de análisis de software de la aplicación, el listado de los requisitos de usuario
se puede ver en la tabla 10-1. Requisitos de usuario, en esta tabla se muestran los requisitos
de usuario que fueron obtenidos en la reunión de constitución, estos requisitos representan
las funcionalidades que el cliente desea que estén disponibles en el producto final.
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Tabla 10-1.: Requisitos de usuario
Identificador Requisito Descripción

R1 Cargar archivo
Se debe cargar un archivo .kaf, el cual contiene el
resultado de procesar un documento del dominio ju-
rídico en el software opeNER.

R2 Listar información del
archivo

Se deben listar las palabras, términos, entidades y
frases que se encuentren presentes en el archivo car-
gado.

R3
Modificar categoría
de una entidad

nombrada

Se deben modificar las categorías de las entidades
nombradas contenidas en el archivo.

R4 Eliminar entidad
nombrada

Se deben poder eliminar las entidades nombradas que
el experto en el dominio jurídico considere que no
deben estar en el listado.

R5 Gestionar categorías
El experto en el dominio jurídico debe poder gestionar
las categorías que pueden ser asociadas a las entida-
des nombradas.

R6 Graficar contenido del
archivo

Se deben poder graficar las frases que estén conteni-
das en el archivo.

R7 Exportar archivo .Kaf
Se debe poder exportar el archivo .kaf con las mo-
dificaciones realizadas por el experto en el dominio
jurídico.

Fuente: Autor

En la tabla 10-2.: Matriz de trazabilidad, se muestra la dependencia que existe entre los
requerimientos de usuario, de esta forma se priorizó el desarrollo de las funcionalidades soli-
citadas por el cliente,a partir de esta tabla se puede deducir que el requisito de usuario con
mayor dependencia es cargar archivo, seguido de listar información del archivo, en segundo
lugar se puede determinar que los requisitos graficar contenido del archivo, exportar archivo
y eliminar entidad nombrada son los que tienen un menor nivel de dependencia por lo que
su desarrollo se realizó en iteraciones finales del proyecto.
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Tabla 10-2.: Matriz de trazabilidad
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A partir del listado mostrado en la tabla 10-1:. Requisitos de usuario y la matiz de
trazabilidad 10-2:. Matriz de trazabilidad, se definieron las iteraciones por las que se dividió
el desarrollo del proyecto, dichas iteraciones se muestran a continuación:

Iteración 1: En esta iteración se realizó el análisis, desarrollo y se ejecutaron las
pruebas funcionales para los requerimientos cargar archivo y listar información del
archivo, ya que éstos requisitos representan la base del sistema implementado y sin el
desarrollo de éstos inicialmente, el desarrollo de los demás requisitos de usuario habría
resultado más complicado.

Iteración 2: En la segunda iteración se realizó el análisis, el desarrollo y la ejecución
de las pruebas funcionales para los requerimientos modificar categoría de EN, eliminar
EN, y gestionar categorías, esto se debe a que, al haber desarrollado los requisitos
de usuario de la primera iteración se facilitó el desarrollo de los requisitos de usuario
planeados para la segunta iteración del proyecto.

Iteración 3: En la tercera iteración se desarrollaron las funcionalidades asociadas a
los requisitos graficar contenido del archivo y exportar archivo, esta decisión se tomó ya
que, para graficar el contenido del archivo era necesario que éste sea listado, en segundo
lugar la funcionalidad que permite exportar el archivo es funcional al momento de haber
realizado al menos un cambio en el archivo cargado inicialmente.
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10.0.1. Preliminares
Diagrama de procesos BPMN

En la figura 10-1.: Diagrama de procesos BPMN se puede observar el diagrama de procesos
BPMN desarrollado por el analista de software, el cual permite visualizar el proceso que lleva
a cabo el experto en el dominio jurídico para cargar el archivo .KAF, reducir la cantidad de
errores obtenidos en el reconocimiento de entidades nombradas por medio de la intervensión
humana, graficar las frases contenidas en el archivo y finalmente exportar el archivo con las
modificaciones realizadas (Bizagi Modeler, 2018).

Figura 10-1.: Diagrama de procesos BPMN

Fuente: Autor
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Modelo de datos

En el modelo de datos diseñado para los elementos que componen las frases del documento
cargado se divide en dos categorías, la primera categoría está compuesta por los elementos
Nontermials o No terminales, los cuales son los encargados de crear las estructuras lingüís-
ticas que existen entre los elementos Terminals o Terminales, los cuales están conformados
por las palabras contenidas en el archivo que constituyen cada frase, cada uno de estos ele-
mentos tiene diferentes propiedades o etiquetas, las cuales van a determinar la unicidad de
los elementos.

Como se muestra en la figura 10-2.: Modelo de datos, los nodos de tipo Terminals contie-
nen un identificador, en segundo lugar tiene asociado un término, el cual muestra la palabra
a la que se está refiriendo y por último se tiene el árbol, el cual contiene la estructura de
árbol dentro del documento en el cual se encuentra contenido el término.

En segundo lugar se tienen los elementos Nonterminals, los cuales tienen asociados su
identificador, un idenificador de árbol, el cual determina en cual árbol del documento se
encuentra registrado dicho elemento y finalmente tiene un Label, el cual determina el tipo
de elemento lingüístico asociado al elemento.

En último lugar se encuentran las relaciones que unen los dos tipos de elementos conte-
nidos en el archivo, estas relaciones contienen únicamente un identificador, el cual permite
distinguir una relación de la otra.

Figura 10-2.: Modelo de datos

Fuente: Autor
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10.0.2. Arquitectura
En la figura 10-3.: Arquitectura de la aplicación, se muestra la arquitectura sobre la cual

se desarrolló la aplicación, se usó una arquitectura Modelo Vista Controlador ya que este
tipo de arquitecturas permite dividir la aplicación en los componentes antes mensionados,
esta división se realiza con el fin de evitar que los cambios que se generen en alguno de
estos componentes afecte los demás, permitiendo así mitigar el esfuerzo realizado para dar
solución a posibles reprocesos que se puedan presentar por cambios durante las diferentes
fases del desarrollo de las respectivas funcionalidades.

Figura 10-3.: Arquitectura de la aplicación

Fuente: Autor
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10.1. Iteración 1: Cargar archivo y Listar información

10.1.1. Análisis
La fase de análisis se inició con la definición del diagrama de casos de uso, el cual se

puede observar en la figura 10-4.: Diagrama de casos de uso, desarrollado en la herramien-
ta (Enterprise Architect, 2018), este va a dar el alcance a los desarrolladores para poder
desarrollar las funcionalidades requeridas a lo largo del proyecto

Figura 10-4.: Diagrama de casos de uso

Fuente: Autor
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A partir del diagrama mostrado en la figura 10-4.: Diagrama de casos de uso, se realizaron
las estimaciones de tiempos para ejecutar la especificación de los casos de uso, desarrollo y
pruebas funcionales de cada uno. Luego de determinar las estimaciones se reunió el equipo
para definir los casos de uso que fueron desarrollados en la primera iteración, luego de la
definición, el equipo de análistas funcionales realizó la especificación, basándose en el lenguaje
unificado de modelado (Rumbaugh, Booch, y Jacobson, 2000), de los casos de uso que se
listan a continuación:

CU-001. Cargar archivo

CU-002. Listar contenido de archivo

En la especificación de los casos de uso mencionados anteriormente, disponibles en los
anexos A-1.: Especificación Caso de uso CU-001. Cargar archivo y A-2: Especificación Ca-
so de uso Listar contenido de archivo respectivamente, se encuentran las precondiciones,
poscondiciones, flujos básicos y flujos alternos, excepciones y requerimientos especiales que
permitieron a los desarrolladores plasmar en el desarrollo del software los requerimientos
solicitados por el cliente en la fase de obtensión de requisitos.
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10.1.2. Desarrollo
El desarrollo inició realizando la vista del menú principal, el cual contiene el acceso a todas

las funcionalidades del sistema, posteriormente el desarrollador se basó en la especificación
de los casos de uso para asegurar que los requerimientos del cliente obtenidos para cada uno
se cumplieron a cabalidad en la etapa de desarrollo.

En la figura 10-5.: Menú principal se puede ver el código que contiene la vista del menú
principal, este contiene la totalidad de las funcionalidades descritas a lo largo del documento,
posteriormente se procedió a inicar el desarrollo del caso de uso Cargar archivo.

Figura 10-5.: Menú principal

Fuente: Autor
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En la figura 10-6.: Cargar archivo, se puede ver en el código desarrollado que permite
a la aplicación cargar los archivos seleccionados por el usuario, se tiene parametrizado que
el sistema mostrará únicamente los archivos con la extensión .KAF en el explorador de ar-
chivos, así controlar que el usuario seleccione los que contengan la estructura esperada, por
otra parte si el usuario selecciona la opción Cargar archivo sin haber seleccionado uno, el
sistema le mostrará un mensaje de excepción.

Figura 10-6.: Cargar archivo

Fuente: Autor
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En la figura 10-7.: Listar palabras se puede ver el código desarrollado que permite listar
las palabras, en él se definen el total de resultados que se van a mostrar por página, además
si el usuario no ha cargado ningún archivo y el usuario intenta acceder a esta funcionalidad,
el sistema muestra un mensaje de error y redirecciona a la ventana de Cargar archivo.

Figura 10-7.: Listar palabras

Fuente: Autor
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En la figura 10-8.: Listar términos se puede ver el código que se desarrolló para listar los
términos contenidos en el archivo cargado, al igual que en una figura 10-7. Listar palabras,
se tiene la excepción de que redirecciona al experto en el dominio jurídico a la ventana Car-
gar archivo si aún no ha cargado un archivo en el sistema.

Figura 10-8.: Listar términos

Fuente: Autor
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En la figura 10-9.: Listar entidades, se puede observar el códio para poder listar las
entidades, para poder listarlas fue necesario desarrollar un método que permite listar los tér-
minos ya que la estructura de las entidades en el archivo únicamente hacen referencia a los
términos por medio de su identificador, adicionalmente se tiene contemplada la paginación
de los resultados y la excepción que no permite al usuario acceder a esta funcionalidad si no
se ha cargado un archivo previamente.

Figura 10-9.: Listar entidades

Fuente: Autor
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En la figura 10-10.: Listar frases, se puede observar el códio desarrollado que permite
listar las frases contenidas en el archivo cargado, para lograr esta visualización se recorrió
la estructura de datos de tipo árbol en el archivo, de la cual solo se tomaron los elementos
Terminals de la estructura, en esta ventana también se tuvo en cuenta la paginación de los
resultados y la excepción que no permite acceder a esta funcionalidad sin haber cargado un
archivo previamente.

Figura 10-10.: Listar frases

Fuente: Autor
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10.1.3. Pruebas
Al finalizar la primera iteración de desarrollo de la aplicación se realizaron las pruebas

funcionales de los casos de uso que fueron desarrollados, para realizar este tipo de pruebas
se generaron los casos de prueba respectivos para cada caso de uso desarrollado en el cual se
puede determinar si el desarrollo cumple con las funcionalidades descritas en los documentos,
a continuación se muestran los casos de prueba con sus respectivos resultados.

En la figura 10-11.: Caso de prueba Cargar archivo, se puede ver el caso de prueba que
se ejecutó para verificar que el desarrollo cumpliera con la funcionalidad descrita en el caso
de uso realizada en la etapa de análisis.

Figura 10-11.: Caso de prueba Cargar archivo

Fuente: Autor
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En la figura 10-12.: Caso de prueba Listar palabras, se puede observar el procedimiento
que se llevó a cabo para poder determinar si el desarrollo de la funcionalidad correspondiente
a listar las palabras contenidas en el archivo se encuentra funcionando correctamente.

Figura 10-12.: Caso de prueba Listar palabras

Fuente: Autor

En la figura 10-13.: Caso de prueba Listar términos, se encuentra el caso de prueba que
se ejecutó para poder determinar si el desarrollo de la funcionalidad correspondiente a listar
términos cumple con lo especificado en el caso de uso diseñado en la etapa de análisis.

Figura 10-13.: Caso de prueba Listar términos

Fuente: Autor
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En la figura 10-14.: Caso de prueba Listar entidades, se puede observar el caso de prueba
que se ejecutó para determinar si el desarrollo realizado para la funcionalidad Listar entidades
cumple con lo aprobado con el cliente en la etapa de análisis.

Figura 10-14.: Caso de prueba Listar entidades

Fuente: Autor

En la figura 10-15.: Caso de prueba Listar frases, se puede observar el procedimiento
que se llevó a cabo para determinar si el desarrollo del caso de uso asociado a Listar frases
cumple con lo especificado en caso de uso, por otra parte se tiene que los resultados esperados
mensionados en las figuras mostradas anteriormente se pueden observar en el capítulo 11.
Resultados.

Figura 10-15.: Caso de prueba Listar frases

Fuente: Autor
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10.2. Iteración 2: Listar información del archivo

10.2.1. Análisis
En la fase de análisis de la segunda iteración se realizó la especificación de los casos de

uso que involucran cambios en las Entidades Nombradas contenidas en el archivo cargado
por el experto en el dominio jurídico, el diagrama de casos de uso puede verse en la figura
10-4.: Diagrama de casos de uso, para esta segunda iteración se especificaron los casos de
uso que se listan a continuación:

CU-002. Listar contenido de archivo

CU-004. Administrar categoría

Para definir caso de uso CU-004. Administrar categorías, se definieron las precondiciones,
poscondiciones, flujos básicos y alternos, que permiten al desarrollador ver el alcance de la
funcionalidad, la cual permite al experto en el dominio jurídico crear, modificar o eliminar
las categorías que pueden ser asignadas a las Entidades Nombradas contenidas en el docu-
mento, esta funcionalidad fue pensada en la posibilidad de mejorar el nivel de presición en
la categorización de las Entidades Nombradas contenidas en el archivo cargado ya que la
clasificación inicial de 4 categorías puede no ser suficiente para clasificar las entidades nom-
bradas dentro del dominio jurídico. La especificación del caso de uso CU-004. Administrar
categoría. puede verse en el anexo A-4. Especificación CU-004. Administrar categoría.

Por otra parte para esta iteración se desarrollaron nuevas funcionalidades para el caso de
uso CU-002. Listar contenido de archivo, las cuales permite al experto en el dominio jurídi-
co Modificar la categoría de las entidades nombradas contenidas en el archivo cargado. En
segundo lugar se especificó la funcionalidad que permite al experto en el dominio jurídico
eliminar las entidades nombradas que, a criterio del usuario, deban ser eliminadas ya que no
representan entidades nombradas dentro del dominio jurídico. La especificación de este caso
de uso puede ser vista en el anexo A-2.: Especificación CU-002. Listar contenido de archivo.
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10.2.2. Desarrollo
Al tener como base el desarrollo que permite listar las entidades nombradas que están

contenidas en el archivo se adicionan la columna que permite ver la categoría que actual-
mente está asociada a la entidad y los botones con las opciones Modificar y Eliminar.

En la figura 10-16.: Código para la funcionalidad Modificar categoría se pueden observar
las líneas de código que se escribieron cuando el usuario selecciona la opción Modificar en
la ventana Entidades, éste método modifica la Entidad nombrada seleccionada asignando la
categoría que seleccionó el usuario en la ventana Entidades y posteriormente actualiza la
ventana para visualizar los cambios realizados.

Figura 10-16.: Código para la funcionalidad Modificar categoría

Fuente: Autor
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En la figura 10-17.: Código para la funcionalidad Eliminar entidad nombrada, se puede
observar el método que se ejecuta cuando el usuario selecciona la opción Eliminar asociada
a una entidad nombrada.

Figura 10-17.: Código para la funcionalidad Eliminar entidad nombrada

Fuente: Autor
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En la figura 10-18.: Código para la funcionalidad Crear categoría, se puede observar
el método desarrollado que se ejecuta cuando el usuario ingresa en la ventana Administrar
Categorías y selecciona la opción Crear categoría, adicionalmente se desarrolló un método
que permite buscar si la categoría ya existe en el sistema, de esta forma asegurar que no se
duplique la información en el sistema.

Figura 10-18.: Código para la funcionalidad Crear categoría

Fuente: Autor
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En la figura 10-19.: Código para la funcionalidad Modificar categoría, se muestra el
código que permite al usuario modificar una categoría ya creada en la ventana Administrar
categoriás, en este método al igual que en el código de la figura 10-18 se busca si la nueva
categoría ya existe para no duplicar la información en el sistema.

Figura 10-19.: Código para la funcionalidad Modificar categoría

Fuente: Autor
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En la figura 10-20.: Código para la funcionalidad Eliminar categoría, se puede ver el
código que se ejecuta cuando el experto en el dominio jurídico selecciona la opción Eliminar
de la ventana Administrar categorías, cabe resaltar que las categorías que son administradas
por el usuario son almacenadas en un archivo XML, este planteamiento se desarrolló con el
fin de no mezclar la administración del sistema con la administración del archivo.

Figura 10-20.: Código para la funcionalidad Eliminar categoría

Fuente: Autor
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10.2.3. Pruebas
Para la segunda iteración, al igual que en la primera, se realizaron pruebas funcionales

con el fin de determinar que el desarrollo realizado cumpla con lo especificado en los caso
de uso, a continuación se muestran los casos de prueba realizados y ejecutados para cada
funcionalidad desarrollada en esta iteración.

En la figura 10-21.: Caso de prueba para la funcionalidad Modificar categoría de Entidad,
se observa el caso de prueba que fue ejecutado para determinar si el desarrollo fue acorde a
la especificación del caso de uso asociado a la misma funcionalidad.

Figura 10-21.: Caso de prueba para la funcionalidad Modificar categoría de Entidad

Fuente: Autor
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En la figura 10-22.: Caso de prueba para la funcionalidad Eliminar entidad se muestra el
caso de prueba que se diseñó para validar que la funcionalidad desarrollada permita eliminar
las entidades nombradas a corde a lo documentado en el caso de uso.

Figura 10-22.: Caso de prueba para la funcionalidad Eliminar entidad

Fuente: Autor

Al validar que este caso de pruebas cumple con lo descrito en la especificación del caso
de uso se da por terminado el desarrollo enfocado a las entidades nombradas contenidas
en el archivo y el listamiento de los elementos que componen las entidades nombradas, en
este punto se puede determinar que se ha cumplido un 50% del cronograma del proyecto.
El sigiente paso ejecutado fue probar las funcionalidades que se permiten la administración
de las categorías por parte del experto en el dominio jurídico, los cuales son mostradas a
continuación.
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En la figura 10-23.: Caso de prueba para la funcionalidad Agregar categoría se muesta el
caso de prueba que permite al analista de pruebas determinar si el desarrollo que se realizó
para esta funcionalidad cumple con la especificación del caso de uso, en esta funcionali-
dad se registró una insidencia ya que al momento de realizar la prueba el sistema permitía
registrar categorías que ya existían en la aplicación, luego de ejecutar el reproceso correspon-
diente se volvió a ejecutar el caso de prueba y se determinó que cumplía con la especificación.

Figura 10-23.: Caso de prueba para la funcionalidad Agregar categoría

Fuente: Autor
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En el caso de pruebas mostrado en la figura 10-24.: Caso de prueba para la funcionalidad
Modificar categoría, se muestra el caso de prueba que se ejecutó para determinar que el
desarrollo fuera acorde a lo documentado en la especificacón del caso de uso asociado a la
funcionalidad.

Figura 10-24.: Caso de prueba para la funcionalidad Modificar categoría

Fuente: Autor
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En la figura 10-25.: Caso de prueba para la funcionalidad Eliminar categoría se muestra
el caso de prueba que fue ejecutado por el analista de pruebas, en donde se determinó que
el caso de uso fue desarrollado acorde a lo especificado en el documento del caso de uso.

Figura 10-25.: Caso de prueba para la funcionalidad Eliminar categoría

Fuente: Autor

Con la prueba de esta funcionalidad se dio por terminada la fase de pruebas para la
segunda iteración, en la cual como balance general solo se ha realizado un reproceso a lo
largo de la ejecución del proyecto. Para ver los resultados obtenidos después de realizar el
proceso de pruebas puede dirigirse al capítulo 11. Resultados, en la cual se encuentran las
capturas de pantalla de los resultados que muestra el sistema para cada funcionalidad.
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10.3. Iteración 3: Graficar frases y exportar archivo

10.3.1. Análisis
En esta etapa de análisis se realizó la especificación de los casos de uso asociados a la

visualización de la información del archivo y la exportación del mismo con los cambios rea-
lizados por el experto en el dominio jurídico, el desarrollo de la funcionalidad de graficar las
frases que están contenidas en el archivo se dejó para la fase final ya que su complejidad era
alta y se necesitaba la concentración de todos los esfuerzos del equipo para poder ejecutar
el desarrollo, en segundo lugar, se definió el desarrollo de la funcionalidad Exportar archivo
para esta fase ya que es el resultado final de la aplicación, en donde el archivo generado debe
contener todas las modificaciones realizadas por el usuario, por lo que su desarrollo debía
ser en la etapa final del proyecto.

En la figura 10-4.: Diagrama de casos de uso, se puede observar el diagrama de casos de
uso diseñado, en el que se encuentrael caso de uso asociado a la funcionalidad Graficar frases,
esta funcionalidad muestra en forma de grafos las frases que se encuentran contenidas en el
archivo cargado por el experto en el dominio jurídico, esto le permite al usuario visualizar
la composición lingüística de la frase seleccionada, además le brinda al usuario informa-
ción del nodo que desee al posicionar el puntero sobre uno de estos. La especificación de este
caso de uso se encuentra en el anexo A-5.: Especificación Caso de uso CU-003. Graficar frase.

Finalmente para terminar la fase de análisis del proyecto se realizó la especificación para
el caso de uso Exportar archivo, en la figura 10-4.: Diagrama de casos de uso se puede ver el
diagrama para dicha funcionalidad, esta le permite al experto en el dominio jurídico poder
exportar el archivo con las modificaciones que realizó por medio de la interfaz de usuario.
La especificación de este caso de uso puede verse en el anexo ??.: Especificación CU-005.
Exportar archivo.
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10.3.2. Desarrollo
Para la etapa final de desarrollo se tuvo en cuenta la complejidad que presentaba el caso

de uso Graficar frase, fue necearia la realización de una reunión con los integrantes del equi-
po de desarrollo para determinar cómo se iba a atacar la problemática que se presentaba,
se propusieron dos ideas, la primera era desarrollar completamente la funcionalidad, pero al
contemplar esta idea se concluyó que el tiempo de desarrollo aumentaría, en segundo lugar
se propuso la idea de utilizar una librería que permitiera graficar scripts en el lenguaje CQL
(Cypher Query Language), la ventaja de esta opción es que los tiempos de desarrollo se
reducían, por lo que se optó por desarrollar la funcionalidad con los lineamienos definidos
en la segunda opción.

En la figura 10-26.: Código para guardar elementos en la base de datos, se muestra en
primera instancia el código que se escribió para poder guardar los elementos del archivo en
los nodos de la base de datos, posteriormente se realizan las conexiones entre los nodos para
poder formar la estructura de árbol Penn Treebank.

Figura 10-26.: Código para guardar elementos en la base de datos

Fuente: Autor
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Luego de guardar los elementos en la base de datos y formar la estructura Penn Treebank,
en la figura 10-27.: Código para la funcionalidad graficar frase, se muestra el código que se
ejecuta para que el experto en el dominio jurídico pueda visualizar los nodos en la aplicación,
en esta funcionalidad se hace uso de la librería Neovis.js (Neovisjs, 2018).

Figura 10-27.: Código para la funcionalidad graficar frase

Fuente: Autor
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En la figura 10-28.: Código para la funcionalidad Exportar archivo, se muestra el código
que se desarrolló para la última funcionalidad propuesta en la fase de análisis, la cual per-
mite al usuario descargar el archivo con las modificaciones realizadas. Antes de descargar el
archivo, el sistema lo comprime en un archivo .ZIP y posteriormente inicia la descarga en
la carpeta predeterminada del navegador con el nombre del archivo cargado inicialmente,
de esta forma se da por terminada la fase de desarrollo para el proyecto planteado en este
documento.

Figura 10-28.: Código para la funcionalidad Exportar archivo

Fuente: Autor
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10.3.3. Pruebas
En la fase final de pruebas se realizaron las pruebas funcionales de los casos de uso desa-

rrolladosen la tercera iteración, para esto se diseñaron y ejecutaron los casos de prueba para
cada funcionalidad, de esta forma asegurar la calidad del software desarrollado para esta
etapa. A continuación se pueden ver los casos de prueba con su respectiva descripción.

En la figura 10-29.: Caso de pruebas para la funcionalidad Graficar frase, se muestra el
caso de pruebas que se ejecutó para determinar si la funcionalidad desarrollada cumplía con
los requerimientos obtenidos en la fase de análisis, al ejecutar el caso de pruebas se encontró
que al momento de guardar la información en la base de datos no se estaba identificando la
frase, por lo que al mostrarla en la aplicación se mostraban todas las frases, por lo que se
tuvo que registrar una incidencia en desarrollo para poder solucionar el problema.

Figura 10-29.: Caso de pruebas para la funcionalidad Graficar frase

Fuente: Autor
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En la figura 10-30.: Caso de pruebas para la funcionalidad Exportar archivo, se mues-
tra el caso de pruebas que se ejecutó para determinar que el desarrollo de la funcionalidad
cumplía con lo desescrito en la especificación de caso de uso respectivo, finalmente con la
ejecución de este caso de pruebas se dio por cerrado el ciclo de vida del proyecto.

Figura 10-30.: Caso de pruebas para la funcionalidad Exportar archivo

Fuente: Autor



11. Resultados
Para evidenciar los resultados se va a realizar una presentación del producto obtenido

mostrando las interfacesde usuario desarrolladas para la aplicación.

En la imagen 11-1.: Menú principal, se muestra la pantalla principal, en donde se pueden
observar las funcionalidades desarrolladas a las que puede acceder el experto en el dominio
jurídico. Al seleccionar la opción cargar archivo el sistema redirecciona al usuario a la ven-
tana que se muestra en la figura 11-2.: Opción Cargar archivo.

Figura 11-1.: Menú principal

Fuente: Autor

En la ventana que se muestra en la figura 11-2.: Cargar archivo, el experto en el dominio
jurídico puede cargar un archivo para comenzar a modificar su contenido, el sistema por
defecto permite unicamente seleccionar los archivos con las extenxiones .kaf, esto con el fin
de tener un mayor control con la información cargada y en caso de no seleccionar ningún
archivo y seleccionar la opción cargar archivo se mostrará el error de la figura 11-3:. Mensaje
archivo no seleccionado.

Figura 11-2.: Opción Cargar archivo

Fuente: Autor
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Figura 11-3.: Mensaje Archivo no seleccionado

Fuente: Autor

En caso que el usuario intente acceder a las funcionalidades Palabras, Términos, Enti-
dades, Frases o intenta exportar el archivo sin haber cargado uno previamente el sistema
mostrará el mensaje mostrado en la imagen 11-4:. Mensaje Archivo no cargado.

Figura 11-4.: Mensaje Archivo no cargado

Fuente: Autor
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En la figura 11-5.: Opción Listar palabras, se puede observar la ventana que la aplicación
muestra cuando el experto en el dominio jurídico, después de haber cargado un archivo,
selecciona la opción Palabras, en donde puede visualizar la información contenida en el
archivo.

Figura 11-5.: Opción Listar palabras

Fuente: Autor
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En la figura 11-6.: Opción Listar términos, se puede visualizar la ventana que el sistema
muestra cuando el experto en el dominio jurídico selecciona la opción Términos, en donde
se pueden visualizar los términos contenidos en el archivo cargado.

Figura 11-6.: Opción Listar términos

Fuente: Autor
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Al seleccionar la opción Entidades, se muestra la figura 11-7.: Opción Listar entidades,
en donde se muestra la pantalla que visualiza el experto en el dominio jurídico, en ella, podrá
visualizar las entidades contenidas en el archivo, los datos de salida de la funcionalidad son el
identificador de la Entidad nombrada, la entidad, la categoría actual y las opciones Modificar
y Eliminar, adicionalmente se implementó un Tooltip que va a permitir a los usuarios del
sistema guiarse si no conocen la iconografía implementada en el sistema.

Figura 11-7.: Opción Listar entidades

Fuente: Autor
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En la figura 11-8.: Mensaje Categoría modificada, se puede observar el mensaje que mues-
tra el sistema al experto en el dominio jurídico al modificar la categoría de una entidad nom-
brada en la opción Entidades, el usuario del sistema puede seleccionar una de las categorías
que se encuentran parametrizadas.

Figura 11-8.: Mensaje Categoría modificada

Fuente: Autor

En la figura 11-9.: Mensaje de confirmación Eliminar entidad, se muestra el mensaje de
confirmación que el sistema muestra al experto en el dominio jurídico al tener la intensión de
eliminar una categoría, al seleccionar la opción Si, el sistema elimina la entidad nombrada
seleccionada, muestra el mensaje mostrado en la figura 11-10.: Mensaje Entidad eliminada
y redirecciona al usuario a la ventana Listar entidades nombradas. Al seleccionar la opción
No, el sistema cancela la operación y redirecciona al usuario a la ventana Listar entidades
nombradas.

Figura 11-9.: Mensaje confirmación Eliminar entidad

Fuente: Autor

Figura 11-10.: Mensaje Entidad Eliminada

Fuente: Autor
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Si se desea, el sistema tiene la posibilidad de modificar las categorías que se encuentran
parametrizadas en el sistema a partir de la opción Administrar categorías, en la figura 11-
11.: Administrar categorías, se puede ver la ventana que el sistema muestra al experto en
el dominio jurídico para crear, modificar o eliminar las categorías que desee, estas opciones
también cuentan con el Tooltip en los botones que le brindan al usuario una ayuda adi-
cional en caso de no identificar qué botón debe seleccionar para ejecutar una funcionalidad
determinada.

Figura 11-11.: Opción Administrar categorías

Fuente: Autor
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En la ventana mostrada en la figura 11-11.: Opción Administrar categorías, el usuario
puede crear una nueva categoría seleccionando la opción Crear, en la figura 11-12.: Opción
Crear categoría se muestra la ventana que visualiza el usuario para poder llevar a cabo esta
acción.

Figura 11-12.: Opción Crear categoría

Fuente: Autor

En esta ventana el usuario puede ingresar una nueva categoría para posteriormente aso-
ciarla a las entidades nombradas contenidas en los archivos cargados, si el usuario intenta
crear una categoría existente, el sistema mostrará el mensaje de la figura 11-13.: Mensaje
Categoría existente.

Figura 11-13.: Mensaje Categoría existente

Fuente: Autor
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El usuario también puede modificar una categoría existente, modificando el texto en el
campo de texto correspondiente y seleccionando la opción Modificar, si el procedimiento
es exitoso el sistema mostrará el mensaje mostrado en la figura 11-14.: Mensaje Categoría
modificada, pero si el usuario intenta modificar una categoría con el texto de una ya existen-
te el sistema mostrará el mensaje que se puede ver en la figura 11-13.: Mensaje Categoría
existente.

Figura 11-14.: Mensaje Categoría modificada

Fuente: Autor

Cuando se requiera elimimnar una categoría el experto en el dominio jurídico debe se-
leccionar la opción Eliminar, al seleccionar dicho botón el sistema muestra el mensaje de la
ventana 11-15.: Mensaje de confirmación Eliminar categoría.

Figura 11-15.: Mensaje de confirmación Eliminar categoría

Fuente: Autor

Cuando el usuario seleccione la opción Si, el sistema elimina la categoría seleccionada,
muestra el mensaje que que se muestra en la imagen 11-16.: Mensaje Categoría eliminada
y finalmente el sistema redirecciona al usuario a la ventana Administrar categorías con los
datos de salida actualizados. Cuando el usuario seleccione la opción No, el sistema cancela
la operación y redirecciona al usuario a la ventana Administrar categorías.

Figura 11-16.: Mensaje Categoría eliminada

Fuente: Autor
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En la figura 11-17.: Opción Listar frases, el experto en el dominio jurídico puede visualizar
las frases contenidas en el documento cargado anteriormente.

Figura 11-17.: Opción Listar frases

Fuente: Autor
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Para poder visualizar una frase, el usuario debe seleccionar la opción Graficar, en donde
el sistema crea el grafo con los nodos y sus respectivas relaciones para finalmente visuali-
zarlo como se muestra en la figura 11-18.: Opción Graficar frase. Los nodos de color azul
representan los elementos Nonterminals, al posicionar el puntero en uno de estos nodos el
usuario podrá visualizar el árbol al que pertenece el elemento, su identificador en el archivo
y el label que se muestra en el grafo. Los nodos color amarillo representan los elementos
Terminals, la información que se muestra al posicionar el puntero en uno de estos elementos
son el árbol al que pertenece, el identificador del archivo y el término que se muestra en el
grafo. En términos de usabilidad, el sistema contempla una funcionalidad de zoom por medio
del scroll del mouse, así el usuario puede observar las características de la frase graficada en
caso de que la cantidad de nodos sea mayor a 40.

Figura 11-18.: Opción Graficar frase

Fuente: Autor



12. Trabajos futuros
Después haber ejecutado este proyecto se realizó la reunión de aprobación del desarrollo

de la aplicación con el cliente, en donde se mostraron las funcionalidades desarrolladas y se
obtuvo la aprobación por parte del cliente, posterior a esta reunión se realizó la reunión de
retrospectiva del proyecto en donde se trataron los siguientes temas:

¿Qué se hizo mal?

¿Qué se hizo bien?

¿En qué se puede mejorar?

Trabajos futuros del proyecto

En la sección ¿Qué se hizo mal?, se dieron a conocer las problemáticas que se tuvieron
en las diferentes áreas que evitaron el normal desarrollo del proyecto conforme al cronogra-
ma, en donde se obtuvieron resultados como mala comunicación entre las áreas de análisis
y desarrollo, mala planeación para algunas funcionalidades, lo que conllevó a retrasos en
algunas de las entregas y finalmente se encontraron errores en algunas especificaciones de
los casos de uso, lo que desencadenó en reprocesos para el área de desarrollo. En la sección
¿Qué se hizo bien?, se realizó la socialización de las acciones que realizaron los integrantes
del equipo para evitar complicaciones a la hora de desarrollar alguna funcionalidad del siste-
ma, dando como resultado la buena actitud del equipo mientras se ejecutaron las tareas del
proyecto y la solicitud de apoyo para determinar la forma en que se iba a realizar la gráfica
de los nodos de las frases por parte de desarrollo.

A partir de las problemáticas encontradas en los item ¿Qué se hizo bien? y ¿Qué se hizo
mal?, se encontraron las cosas que se podían mejorar, en donde se acordó con los integrantes
del equipo que todos los cambios que hubiera en la especificación de los casos de uso debía ser
socializada con los demás integrantes del equipo para mejorar el flujo de información entre
los integrandes del equipo, en segundo lugar se encontró que se podrían mostrar los casos
de prueba durante la fase de desarrollo para evitar el reporte de incidencias en el área de
desarrollo , lo cual se traduce en reprocesos ya que no se cumplían lo pactado con el cliente
durante el proceso de obtención de requerimientos de la aplicación.
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En el último item se dieron algunas ideas en las que se pordría trabajar a futuro pa-
ra seguir la línea de investigación en el procesamiento de lenguaje natural a partir de este
desarrollo. En la tabla 12-1.: Trabajos futuros, se pueden ver los trabajos anteriormente
mencionados.

Tabla 12-1.: Mejoras encontradas
Mejora Descripción

Relacionar archivos a partir
de las E.N.

La aplicación desarrollada en este proyecto está orien-
tada a procesar un archivo, en un trabajo futuro podría
desarrollarse un sistema que permita analizar varios tex-
tos al tiempo y a partir de los resultados finales crear
relaciones entre éstos por medio de las coincidencias en-
tre las entidades nombradas.

Entrenador de redes para
mejorar la clasificación

automática

A partir de este sistema se pueden generar documentos
que permitan entrenar los sistemas de reconocimiento y
clasificación automática de entidades nombaras, lo cual
puede traducirse en disminución de errores a la hora de
llevar el sistema a producción.

Estudio de la lingüística en
la rama jurídica

Este trabajo representa un primer acercamiento a lo que
se podría llamar lingüística jurídica, en la que se debe
investigar evolución y constitución actual del lenguaje
español en esta rama, esto con el fin de mejorar los pro-
cesos que permitan el procesamiento de lenguaje natu-
ral para esta rama, de esta forma diseñar un sistema
que automatice las taras que en este proyecto se están
realizando manualmente.

Creación de motor de
búsqueda especializado

En este proyecto también se puede enfocar hacia la crea-
ción de un motor de búsqueda especializado en el domi-
nio jurídico, en donde al cargar los archivos se generen
relaciones entre las Entidades Nombradas comunes de
los documentos procesados, así realizar las búsquedas
a partir de entradas en lenguaje natural por parte del
usuario.

Validación de archivo
cargado

En algunas ocaciones los archivos a cargar en el aplicati-
vo contienen palabras con errores, por lo que un trabajo
futuro en este prototipo es implementar una funcionali-
dad que permita corregirlos.

Fuente: Autor



13. Conclusiones
Después de haber ejecutado el plan del proyecto y las iteraciones propuestas para el desa-

rrollo del sistema, se ha podido concluir que el procesamiento de lenguaje natural es una
herramienta que facilita el análisis de textos y la obtención de información oculta en ellos
sin la necesidad de la intervención de una persona para realizar esta tarea, en este caso parti-
cular se usó el procesamiento de lenguaje natural para obtener las Entidades Nombradas en
textos pertenecientes al dominio jurídico y posteriormente reducir los posibles errores ma-
nualmente por medio de la intervención de un experto que se encuentren después de realizar
el procesamiento de un texto.

Si bien, el procesamiento de lenguaje natural es una herramienta de gran ayuda para
extraer las Entidades Nombradas en documentos, no ha llegado a un nivel de presición que
permita la manipulación de información con este tipo de obtención para el lenguaje Español,
así, el desarrollo de este sistema brinda a los expertos en el dominio jurídico una herramienta
que permita implementar este tipo de tecnologías en la legislación Colombiana.

Los expertos en el dominio jurídico podrían enfocarse en tareas como el estudio de im-
pacto en la implementación de una nueva propuesta de ley para una población determinada,
estudios de casos de corrupción en el país, entre otras, que sea necesaria la intervensión de
un humano al implementar esta una herramienta que permita automatizar los procesos que
actualmente son repetitivos y que ocupan gran parte de la jornada laboral de los expertos.

La implementación de este tipo de sistemas podría llevar a Colombia a mejorar la per-
cepción de justicia de sus habitantes, ya que al automatizar procesos se lograría aumentar
la producción de resultados, en este caso, se podrían juzgar más personas que hayan vio-
lentado la ley o avanzar en las investigaciones que requieran la investigación humana para
poder dar un concepto legar sobre si se requiere o no juzgar a una persona bajo la legislación
Colombiana.
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A. Anexo: Especificación Casos de uso
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Figura A-1.: Especificación Caso de uso CU-001. Cargar archivo

Fuente: Autor
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Figura A-2.: Especificación Caso de uso CU-002. Listar contenido de archivo
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Fuente: Autor
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Figura A-3.: Especificación Caso de uso CU-003. Graficar frase

Fuente: Autor
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Figura A-4.: Especificación Caso de uso CU-004. Administrar categoría
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Fuente: Autor
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Figura A-5.: Especificación Caso de uso CU-005. Exportar archivo

Fuente: Autor



B. Anexo: Carta de aceptación de la
dirección del proyecto



C. Anexo: Carta solicitud de jurados



D. Anexo: Aprobación de viabilidad de
anteproyecto


