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Resumen

Actualmente el ambito politico-legislativo, se enfrenta a un creciente volumen de datos prove-
niente de diversas fuentes, al tiempo que una amplia variedad de actores requieren analizar de
forma eficiente esta informacién para la toma de decisiones y acciones. Es en este contexto que
las Tecnologias Semanticas, que en este trabajo son entendidas como la uniéon de los campos
tecnolégicos de Web Semantica, Mineria de Textos y Analisis de Redes Sociales, surgen como
una solucién que permite habilitar nuevas formas de andlisis, permitiendo dentro de otros, es-
tructurar, vincular y dotar de significado a datos heterogéneos, integrarlos y convertirlos en
informacion 1til a través de automatizacion y visualizacion.

De esta manera, esta tesis trata sobre analisis politico-legislativo utilizando tecnologias
semanticas, tomando como base para la investigacion el trabajo realizado en la Biblioteca del
Congreso Nacional de Chile (BCN) sobre el Congreso Nacional chileno, donde se utilizan tec-
nologias semanticas para procesar datos de distintos tipos (no estructurados, semiestructurados
y estructurados) permitiendo generar en la actualidad productos y servicios para la ciudadania
y la comunidad de usuarios del Congreso Nacional.

En la necesidad de introducir nuevas herramientas para la asesoria parlamentaria utilizando
tecnologias semanticas, se han disenado e implementado herramientas de analisis orientadas a
responder tres preguntas reales del d&mbito politico-legislativo: 1) jquién cumple un rol clave
en el contexto de un tema especifico?, 2) ;Cudl es el nivel de cohesién politica de un grupo
frente a un tema particular?, y 3) jcuéles son los temas de mayor relevancia para un repre-
sentante?. La hipotesis del trabajo sostiene que es posible automatizar el procesamiento de
datos no estructurados mediante este tipo de tecnologias para responder preguntas de analisis
politico-legislativo.

Para proveer datos para el analisis, primeramente se describe el contexto tecnolégico en
torno a las tecnologias seménticas en la BCN y se evalian distintas fuentes de datos disponibles,
seleccionando aquella méas idénea para el trabajo de investigacion a fin de equilibrar el alcance
de la tesis con la riqueza del conjunto de datos en cuanto a sus caracteristicas.

Posteriormente, se explora una serie de experiencias en el campo del analisis politico-
legislativo mediante tecnologias informaticas, se describe un marco de trabajo de las tecnologias
semanticas para su aplicacién en el ambito politico-legislativo, y se disenan y describen tres in-
strumentos de andlisis que se basan en este marco de trabajo: un visualizador de temas de interés
parlamentario, un visualizador de rol clave asociado a un tema especifico y un visualizador de
cohesién politica, donde cada uno ha sido desarrollado utilizando diversos componentes, fuentes
de datos y técnicas de analitica. Cada uno de estos instrumentos permite responder una de las
preguntas previamente descritas, y en conjunto inducen la validacién de la hipotesis general.

Habiendo desarrollado estos instrumentos, se realiza un experimento con un grupo de usuar-
ios expertos del area de la asesoria parlamentaria, donde se evalia la percepcién de acierto
de los instrumentos de analisis desarrollados, el cual arroja que de los tres instrumentos, dos
responden de forma totalmente satisfactoria las preguntas de investigacion y un tercer instru-
mento posee una valoracién satisfactoria pero con un margen de mejora mayor. El andlisis de
los resultados de la evaluacion permite concluir que las preguntas de investigacion definidas
pueden ser respondidas con un nivel de acierto satisfactorio y en consecuencia, que la hipdtesis
general puede ser validada con base en estos resultados.

Finalmente, a lo largo del documento se hace referencia a los articulos desarrollados du-
rante la investigacion, permitiendo anadir en el capitulo de conclusiones una serie de hallazgos
asociados al uso de tecnologias seménticas aplicadas al ambito politico-legislativo.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 La asamblea del sabado

La asamblea del sibado convocd a un diverso grupo de vecinos en la plaza de armas. Algunos
eran campesinos que cultivaban sus tierras, otros eran maestros que ensenaban a los jovenes
el catecismo y la lengua espaniola, y varios eran comerciantes que vendian telas y especias.
Todos compartian la misma preocupacion: un nuevo proyecto para dividir las tierras comunes y
construir un nuevo camino real podria despojarles de sus tierras.

Para entender mejor las implicaciones de esta propuesta, decidieron realizar un exhaustivo
andlisis politico. Consultaron los documentos de don Ambrosio, el gobernador, discutieron las
intenciones de los corregidores, hablaron con varios funcionarios locales y hasta con el cura.
Aprendieron a reconocer promesas vacias y a detectar las intrincadas manipulaciones que ben-
efictaban a los aristocratas en detrimento de los mas humildes.

Armados con este conocimiento, asistieron a la siguiente reunion en el cabildo. Gracias a
sus razonamientos claros y fundamentados, lograron que la autoridad colonial reconsiderara el
proyecto. El resultado fue que las tierras comunes quedaran protegidas y se mejoraran las rutas
comerciales sin perjudicar a los campesinos.

A raiz de este andlisis, comprendieron que su participacion activa era fundamental en la
defensa de sus bienes y derechos. Unidos por esta experiencia, se comprometieron a mantenerse
iformados y a recordar siempre que, cuando se comprende la politica, ésta puede ser una

herramienta poderosa para el bienestar de todos.
Anécdota del Chile colonial

La politica, vista como una de las més antiguas actividades sociales del ser humano, goza
de ubicuidad y gran impacto en la vida de las personas, dado que es a través de los mecanismos
que ésta provee, como es que se organiza la sociedad, pasando desde familias o tribus, hasta
naciones y continentes.

Las primeras referencias a los conceptos en torno a la politica se remontan al siglo V antes
de Cristo en la antigua Grecia, cuando pensadores como Herdtodo de Halicarnaso comenzaban
a utilizar conceptos como el de democracia para describir los sistemas politicos. Posteriormente,
en el siglo IV antes de Cristo, el filésofo griego Platéon en su obra La Repiblica, planteaba los
primeros fundamentos e ideas de lo que comenzaba a sistematizar bajo el concepto de politica,
estableciendo en ese entonces bases filosoficas para el andlisis politico. Pocos anos mas tarde,
Aristoteles en su obra La Politica, describe las formas de gobierno y la dinamica del poder,
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sentando las bases para lo que hoy conocemos como Andalisis politico.

El concepto de democracia®, describe una idea universal de gobernanza basada en la partici-
pacién ciudadana; por lo que nacion democrdtica integra el concepto de democracia al contexto
de nacion, con estructuras, instituciones y normas que reflejan los valores democraticos. En
una nacién democratica, la politica se encuentra estrechamente vinculada al concepto de poder
publico, ya que es a través de esta que el poder se delega en representantes encargados de
tomar decisiones en nombre de la ciudadania. Este concepto de poder publico constituye la
base fundacional de los Poderes del Estado, idea desarrollada por el filésofo politico francés
Charles de Montesquieu en el siglo XVIII. En su obra FEl espiritu de las leyes, Montesquieu
describe la separacion funcional del poder piblico en tres ramas: el Poder Fjecutivo, encargado
de administrar el Estado, implementar y hacer cumplir las leyes; el Poder Judicial, responsable
de interpretar y aplicar la ley; y el Poder Legislativo, dedicado a crear las normas que rigen la
vida de la nacion.

En el seno del Poder Legislativo, los representantes de la ciudadania debaten ideas, respal-
dan puntos de vista, posturas ideoldgicas e intereses colectivos. Estos debates abarcan temas
de diversa naturaleza (ciclicos, coyunturales, programéticos, entre otros) y quedan registrados
en multiples medios: la prensa escrita o digital, las redes sociales en las que participan y, doc-
umentacion oficial, durante las sesiones de trabajo legislativo a través de las instituciones a las
que pertenecen (Congreso, Asamblea de Representantes o Parlamento, por mencionar algunas),
variando la denominacién de estas corporaciones segin la nacién, la cultura y el sistema politico
de cada pais.

En este marco, el registro de los debates e interacciones legislativas, donde convergen pos-
turas ideoldgicas, intereses ciudadanos y decisiones programaticas, se convierte en una fuente
invaluable para comprender las dinamicas del poder politico. Estos registros, no solo evidencian
las tensiones y negociaciones propias de la toma de decisiones, sino que también ofrecen una
base concreta para analizar las relaciones de poder, las alianzas estratégicas y otros elementos
que configuran el orden de la "red social”. Entonces es en esta informacién donde reside gran
parte del registro fisico del poder politico, entendiendo el poder politico como la capacidad de un
actor, para influir, dirigir o controlar las acciones, decisiones y recursos dentro de una estructura
social, con el objetivo de organizar y gobernar una comunidad.

El poder politico, constituye el eje central del andlisis politico, y por su naturaleza so-
cial y dinamica se encuentra en constante tension y sujeto a transformaciones que reflejan las
complejidades de un orden social. En este contexto, el andlisis politico emerge como una her-
ramienta indispensable para comprender las causas, equilibrios, negociaciones y disputas que lo
estructuran, y al mismo tiempo, la actividad legislativa se consolida como uno de los escenarios
privilegiados donde la dinamica del poder politico se manifiesta y evoluciona, reflejando los
intereses, tensiones y acuerdos que surgen de la interaccién entre diversos actores estatales y
sociales. Por ello, el andlisis politico encuentra en el ambito legislativo un campo de estudio es-
encial, dado que las negociaciones, las normas y las decisiones adoptadas en este espacio revelan
cémo se ejerce, equilibra y transforma el poder.

De este modo, el analisis politico-legislativo tiene como objetivo brindar diagndsticos precisos
sobre los actores, los temas y las relaciones de poder asociadas a determinados grupos que
intervienen en el proceso de generacion de la ley, por lo que resulta valioso para un amplio

'En la antigua Grecia, la democracia no contaba con la aprobacién general de los pensadores, quienes la con-
sideraban propensa a la inestabilidad y al desorden debido a la posible falta de cualificaciones de los gobernantes
elegidos por el pueblo. Aunque algunos la defendian, como Herédoto o Pericles, otros, como Sécrates, Platén y
Aristételes, se mostraban criticos y la consideraban una forma de gobierno inferior o inadecuada.
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espectro de interesados, dentro de los cuales estan:

o Actores politicos: Los parlamentarios y partidos politicos necesitan de un analisis detallado
para preparar propuestas de ley coherentes con las demandas ciudadanas y las realidades
sociales, como también para impulsar el posicionamiento de actores o temas en diversos
contextos. Esta informacion les ayuda a anticipar las repercusiones de sus iniciativas,
a negociar con otras bancadas y a disenar estrategias de comunicacion efectivas ante el
electorado.

o Asesores parlamentarios: Contar con informacién de andlisis politico-legislativo permite
realizar tareas de asesoria de forma proactiva por oferta, al detectar preliminarmente
las necesidades y temas de interés de los parlamentarios, e identificando oportunamente
las tendencias de la coyuntura politica para anticipar la evolucién del debate publico.
También esta informacién facilita la elaboracién de argumentos sélidos y la verificacién de
datos en tareas de asesoria como minutas o discursos, lo que fortalece la credibilidad de
los legisladores frente a la opinion publica, como también analizar cuotas de votaciones y
posiciones de los legisladores, para prever alianzas y conflictos.

o Chudadania y bases votantes: Resulta fundamental contar con informaciéon de analisis
politico-legislativo al momento de ejercer un voto informado, como también para participar
en debates publicos. Informacion acerca de las posturas o la labor de sus representantes, o
entender el alcance de las decisiones legislativas en temas como derechos sociales, inversién
publica o politicas de salud, favorece la formacion de opiniones criticas e impulsa acciones
ciudadanas.

o [nvestigadores y académicos: Profesores, investigadores y estudiantes de ciencias sociales,
derecho, politica y otras disciplinas se benefician del acceso a informacion sisteméatica
sobre la produccion legislativa y su impacto social. Estos insumos son esenciales para la
investigacion empirica, la discusién de teorias y la generacion de nuevo conocimiento.

e Organizaciones ciudadanas: Organizaciones que representan intereses especificos - medioam-
bientales, culturales o de derechos humanos, entre otros - necesitan conocer el panorama
de la actividad legislativa para actuar e incidir en los procesos de toma de decisiones.
El andlisis politico-legislativo les ofrece datos y argumentos para sustentar sus demandas
ante las autoridades, como también para coordinar campanas de incidencia con actores
especificos y basadas en evidencia.

e Sector privado: Las empresas, tanto grandes como pequenas, se ven directamente afec-
tadas por cambios en la legislacién que pueden influir en dreas como la fiscal, el comercio
exterior o la regulaciéon laboral. Disponer de informaciéon de andlisis politico-legislativo
les permite planificar inversiones y operaciones de manera mas certera, participar proac-
tivamente en la elaboracién de politicas publicas que favorezcan la competitividad y el
crecimiento, posicionar actores relevantes a sus intereses y promover acciones dirigidas a
influir en la toma de decisiones (lobby).

Con base en esto, resulta especialmente interesante analizar la informacion oficial que emana
del Poder Legislativo, como también puede resultar interesante explorar aquella difundida por
medios como la prensa y las redes sociales, y de esta manera responder preguntas que abarcan
diversas dimensiones de analisis, tales como las siguientes:
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e ;Quién cumple un rol clave en el contexto de un tema especifico?
e ;Cual es el nivel de cohesion politica de un grupo frente a un tema particular?
e ;Cuales son los temas de mayor relevancia para un representante?

Para despejar este supuesto y establecer fuentes de datos que permitan responder estas
preguntas, un analisis exploratorio (desarrollado en el Capitulo 2) muestra que los datos oficiales
sobre debate parlamentario cuentan con las caracteristicas idoneas para responder de forma
precisa preguntas como las planteadas por esta investigacion. Solo para adelantar, algunas de
estas caracteristicas son un relativo equilibrio en el niimero de documentos por parlamentario,
ser una fuente de libre acceso o que las tematicas abordadas se relacionen al trabajo politico-
legislativo.

Es entonces cuando las Tecnologias Semdanticas emergen como un eslabén articulador para
procesar y estandarizar los datos, facilitando el andlisis. Para efectos de esta tesis, el con-
cepto de Tecnologias Semanticas combina tres grandes areas técnicas de la informatica: la Web
Semantica, que aporta modelos para representar el conocimiento y mecanismos estandarizados
de interoperabilidad; la Mineria de Textos, que facilita la extraccién automatizada de infor-
macion relevante desde grandes volumenes de documentos no estructurados; y el Anélisis de
Redes Sociales (SNA), que permite modelar, analizar y visualizar relaciones complejas entre
actores politicos y entidades relevantes. Esta integracién tecnoldgica posibilita transformar
conjuntos aislados de datos en conocimiento estructurado, interoperable y listo para andlisis
cuantitativos rigurosos y reproducibles. Considerando esto, se propone el diseno de un marco
tecnoldgico integrado que retdne los componentes y mecanismos de interoperabilidad necesar-
ios para aplicar Tecnologias Semanticas al analisis politico-legislativo. Este marco permitira
disponer, de manera integral y estandarizada, de datos para andlisis cuantitativos, facilitando
asi el desarrollo de herramientas capaces de responder tanto preguntas definidas previamente
como nuevas interrogantes que surjan en este ambito.

De esta manera, el enfoque planteado de esta tesis es validar que a través del uso de tec-
nologias semanticas, es posible procesar datos no estructurados y generar andlisis politico-
legislativo de utilidad, a la vez que se mejora su reproducibilidad y eficiencia. Para validar
esto, se implementaran tres instrumentos especificos que utilizan tecnologias semanticas desde
la fase de procesamiento de datos hasta su implementacién final, cada uno orientado a responder
una de las preguntas de andlisis previamente planteadas, los cuales en conjunto seran evaluados
por un grupo de usuarios expertos del ambito politico-legislativo. Ya que el ambito politico-
legislativo responde a realidades locales nacionales, todo el desarrollo del trabajo experimental
y la descripcién de los pormenores técnicos, se realizard en el contexto del Congreso Nacional
chileno, tomandolo como caso de estudio.

1.2 Chile como caso de estudio

1.2.1 El contexto politico-legislativo chileno

Desde el punto de vista politico-legislativo, Chile es una republica donde se ejerce el modelo
de divisién de los tres poderes del estado definida por Montesquieu. El Poder Legislativo esta
conformado por un Congreso Nacional de caracter bicameral, compuesto por dos organismos
independientes: la Cdmara de Diputadas y Diputados (cdmara baja) integrado por 155 parla-
mentarios, y el Senado (cdmara alta) integrado por 50 parlamentarios. Adicionalmente, dentro
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del Congreso Nacional existe un tercer organismo no legislador, la Biblioteca del Congreso Na-
cional, el cual realiza labores de asesoria, documentacién y apoyo a la labor legislativa. En
este espacio, se debaten y aprueban las leyes que rigen la vida del pais, asi como se ejerce
la fiscalizacién de las autoridades. Pese a su importancia institucional, el presupuesto que el
Congreso recibe para el ano 2025 representa menos del 0,2% del total nacional, lo que refleja
un gasto relativamente limitado en comparacion con el conjunto de la administracién publica.
Esta informacién es posible de obtener desde la visualizacién del presupuesto?, una herramienta
basada en datos abiertos y visualizaciones [Cifuentes-Silva et al., 2020] desarrollada durante la
investigacion.

Desde el punto de vista del funcionamiento, cada una de las camaras del Congreso chileno se-
siona tanto en sala de sesion, momento en que todos los parlamentarios de la cAmara participan,
como también sesiona en comisiones tematicas, instancia donde participan grupos reducidos de
parlamentarios que realizan evaluacién de los proyectos de ley en torno al tema de la comision.
A partir tanto de las sesiones de sala, como en las sesiones de comisién de ambas corporaciones,
se generan documentos que dan cuenta de la actividad legislativa, la cual es desarrollada dentro
de un espacio de tiempo que se denomina legislatura. Una legislatura corresponde al periodo de
sesiones, que por lo general comienza el 11 de marzo de un afno, hasta el 10 de marzo del ano
siguiente.

En el caso de las sesiones de sala, se emanan una variedad de documentos dentro de las
que destaca el diario de sesion como documento central de la sesion. El diario de sesion es un
documento que recopila tanto la transcripcién de todo el debate legislativo realizado en la sala
de sesion, como también todos los documentos anexos que se presentan en la sesién, sean estos
de una variedad de tipos como oficios, proyectos de ley, solicitudes de distinta indole y muchos
otros. A la fecha, el diario de sesién es transcrito por taquigrafos a partir tanto de la sesién en
sala como de correcciones posteriores apoyadas por grabaciones en video de la sesién.

En el caso de las sesiones de comision, la realidad es distinta a las sesiones de sala, ya que
a la fecha no existe un diario especifico con la transcripcién de la sesién, pero si existen otros
documentos clave tales como los videos de la sesién, y en el caso de la tramitacion de proyectos
de ley, los informes de comision asociados al proyecto.

El primer Congreso Nacional de Chile se instal6 el 4 de julio de 1811, y su primera acta
de sesion se redacté al dia siguiente, el 5 de julio. En ese entonces, el Congreso chileno estuvo
compuesto por una sola camara e integrado por 41 diputados. Esta primera version del Con-
greso implementé importantes iniciativas, entre ellas, la declaracién de libertad de vientres, que
liberé de la esclavitud a los hijos de esclavos; la creacién del Instituto Nacional y la Biblioteca
Nacional; la proclamacién de la libertad de comercio; la aboliciéon de los derechos parroquiales;
el Reglamento de Instrucciéon Primaria y la Ley de Libertad de Prensa. Ademads, promulgo
el Reglamento para la organizacion del poder ejecutivo provisorio de Chile, aprobado el 14 de
agosto de 1811, que buscaba definir la separacién de poderes y establecer la supremacia del
Congreso en las decisiones piblicas [BCN, 2025].

Luego de més de 200 anos de historia y de una serie de eventos que han moldeado la realidad
politico-legislativa, la conformacién actual del Congreso difiere considerablemente tanto en su
estructura organica, en el nimero de representantes y en la diversidad de temas que en él se
discuten. En la actualidad, el Congreso se compone de dos camaras: la Camara de Diputados
y el Senado. Cada una de estas cdmaras cuenta con un conjunto de comisiones legislativas
permanentes que facilitan el andlisis y la discusién de temas especificos; en total, existen 56

’Disponible en https://www.bcn.cl/presupuesto
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comisiones, de las cuales 28 pertenecen al Senado y 28 a la Camara de Diputados, ademas de un
nimero variable de comisiones investigadoras que se constituyen segun la necesidad de abordar
cuestiones puntuales.

La actividad legislativa actual se evidencia en el nimero de sesiones que se llevan a cabo
en cada legislatura: durante los ultimos 10 anos, la Camara de Diputados ha celebrado en
promedio 143,1 sesiones, mientras que el Senado ha alcanzado aproximadamente 1189 sesiones.
Esta dinamica se traduce en una labor legislativa constante, reflejada también en las 92,1 leyes
que se aprueban en promedio anualmente .

El flujo de iniciativas es igualmente notable, pues cada ano ingresan un promedio de 630
proyectos de ley en forma de mociones y 83 en forma de mensajes presidenciales desde el poder
ejecutivo. Esta intensa actividad genera una gran produccién documental, la que equivale a un
promedio de 2.566 documentos oficiales generados anualmente. Este volumen de informacion
resalta la importancia de contar con sistemas que faciliten la organizacién y procesamiento para
un posterior andlisis de datos.

Un elemento crucial para el estudio y preservacién de la memoria politica de Chile es el
archivo historico de los diarios de sesién del Congreso, resguardado por la BCN. Este archivo,
que se remonta a 1811, ha sido digitalizado a partir de 1965, encontrandose gran parte disponible
en formatos como Word y XML, lo que ha permitido su procesamiento y transformacién en
nuevos productos.

1.2.2 Historia de la Ley y Labor Parlamentaria

Es en este contexto que en 2011 la BCN inicié un proyecto para automatizar la elaboracién de la
Historia de la Ley a partir de los diarios de sesién disponibles en texto. Una Historia de la Ley
(HL) es la recopilacién de todos los documentos generados durante la tramitacion legislativa
de una ley; desde la iniciativa que da origen al proyecto de ley, pasando por su discusién en el
Congreso, los informes de las comisiones parlamentarias que lo estudiaron y las transcripciones
de los debates en las salas de sesiones, reuniendo su trazabilidad dentro del proceso legislativo.
El objetivo de la HL es recopilar el llamado espiritu de la ley, posibilitando su interpretacion
de manera precisa en relacion con el alcance y sentido que se otorgd a la norma cuando fue
discutida. Este instrumento juridico es particularmente ttil tanto para los jueces al preparar
sentencias como para los abogados cuando utilizan determinadas normas para fundamentar sus
argumentos.

De manera similar, la Labor Parlamentaria (LP) es una recopilacién de toda la actividad
legislativa realizada por un parlamentario durante el ejercicio de su cargo, siempre que haya
sido registrada en medios impresos pertenecientes al poder legislativo, como una mocién parla-
mentaria, un diario de sesiones o un informe de comisién.

En Chile hasta ese entonces, ambos productos eran elaborados por analistas juridicos solo
para solicitudes especificas, procesando manualmente cada documento relacionado con una ley.

Para la elaboracién electronica y automatizada de ambas recopilaciones documentales, se
requiere disponer de una base de datos granular que registre todos los documentos del proceso
legislativo donde se haga cualquier referencia a proyectos de ley o parlamentarios, permitiendo
posteriormente extraer y recuperar selectivamente qué se discutié en torno a un proyecto de
ley que se convertird en ley, asi como lo que un determinado legislador ha dicho en cualquier
contexto.

Por esta razon, se propuso como solucion técnica el marcaje de los diarios de sesién y otros
documentos del proceso legislativo, transformando el texto a formato XML. Este procedimiento



1.2. CHILE COMO CASO DE ESTUDIO 7

permitiria identificar y etiquetar las secciones y subsecciones en las que se abordara un proyecto
de ley especifico, una persona determinada o temas particulares.

Para llevar a cabo esta tarea, se evaluaron distintas soluciones técnicas basadas en XML
disponibles en ese momento, siendo el actual estandar Akoma-Ntoso (AKN) el que presentaba
mayor proyeccion. Este esquema permitia la incorporacion de marcas mediante tecnologias de
Web Semantica, como URIs y ontologias, maximizando el uso de estdandares de interoperabili-
dad. Ademaés, proporcionaba una seméntica precisa para el marcado del debate parlamentario,
abarcando todo tipo de metadatos y documentos generados durante el proceso legislativo, in-
cluidas las intervenciones parlamentarias, ofreciendo mecanismos de extension en caso de ser
necesario.

A partir de esta necesidad técnica es que en la BCN se decide implementar el primer portal
de datos abiertos legislativos de Latinoamérica [Cifuentes-Silva et al., 2011], que inclufa entre
otros tipos de datos, la versién en datos abiertos del sistema Ley Chile? (todas las normas de la
base de datos legal chilena en RDF), un conjunto de resefias biogréficas parlamentarias en RDF
(con URIs para personas, organismos, cargos y otros), asi como un conjunto de ontologias que
modelaban dichos datos. Esta infraestructura constituia un insumo critico para el desarrollo de
un sistema basado en estandares de Web Semantica.

Procesamiento de documentos legislativos

Habiendo definido el estandar de marcaje, para llevar a cabo el procesamiento de documentos
se disenaron procesos de negocio que fueron implementados en un entorno de workflow. Estos
procesos dividen y sistematizan las tareas necesarias de planificacion, ejecucién, aseguramiento
de la calidad (QA) y publicacién, entre otras. Un esquema simplificado del flujo de proesamiento
de documentos y su transformacién en los productos HL y LP se presenta en la figura 1.1.

Este proceso, cuyos aspectos técnicos se detallan en un trabajo desarrollado durante la in-
vestigacién [Cifuentes-Silva and Labra Gayo, 2019], culmina con la generacién de dos elementos
fundamentales para este estudio, adicionales a los productos HL y LP, que obviamente consti-
tuyen la motivacion principal de toda la infraestructura desarrollada. El primer elemento es el
conjunto de documentos de debate parlamentario marcados y enriquecidos en formato AKN, a
partir de los cuales es posible extraer una amplia variedad de informacion estructurada. El se-
gundo es la representacién en RDF de los datos extraidos desde el formato AKN, que constituye
un insumo primario para el desarrollo de una ilimitada gama de aplicaciones.

Este conjunto de datos abiertos enlazados generados a partir de las intervenciones parla-
mentarias, se suma a una amplia variedad de datos del d&mbito politico-legislativo que publica
la BCN a través del portal de datos abiertos datos.bcn.cl.

Datos disponibles del ambito politico-legislativo

La BCN pone a disposicién de la comunidad una amplia variedad de datos abiertos a través de
su portal de datos. Esta oferta incluye tanto conjuntos de datos como ontologias, disponibles
mediante URIs desreferenciables y consultas SPARQL a través del endpoint accesible en dicho
portal. Un ejemplo del uso de estos datos se presenta en la figura 1.2, que muestra una consulta
SPARQL disenada para obtener las militancias y personas registradas en la base de datos RDF
de la BCN.

3https://www.bcn.cl/leychile
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En este ejemplo, los datos de personas, disponibles como Linked Open Data, estan definidos
con base en la ontologia de Biografias Parlamentarias? descrita en RDF. Al ser los datos abiertos,
es posible obtener una representacion de ellos en URIs desreferenciables. La figura 1.3 muestra
una representacion del recurso RDF en HTML para una persona, en particular, del actual
presidente de Chile, Gabriel Boric Font.

Lo que se muestra es que gracias a la utilizacion de tecnologias de datos abiertos y del
modelo RDF, es posible disponer de un nivel de granularidad detallado en los datos sobre per-
sonas y partidos politicos, lo que habilita un analisis exhaustivo y flexible. Esta granularidad
comprende informacion sobre personas, partidos politicos, militancias, periodos parlamentarios,
cargos, lugares geograficos, normas juridicas, proyectos de ley, documentos legislativos (como
diarios de sesion e informes de comisién), intervenciones parlamentarias y otras entidades rele-
vantes. El uso de RDF no solo permite estructurar esta informaciéon de manera interoperable y
estandarizada, sino que también facilita su integracién con otros conjuntos de datos, tanto in-
ternos como externos, lo que amplia significativamente las posibilidades de andlisis en el ambito
legislativo. Esta capacidad de representar relaciones complejas y de aplicar consultas seméanticas
mediante SPARQL ha sido fundamental para el desarrollo de los analisis presentados en esta
investigacion.

Adicionalmente, para los experimentos realizados en esta tesis, la BCN dispone de dos bases
de datos complementarias de caracter no abierto: una referida a noticias de prensa, que sera
descrita en detalle en la seccién 2.4, y otra que contiene datos de redes sociales (Twitter) de
parlamentarios, cuyo detalle se presentara en la seccién 2.5. Todas estas fuentes de datos,
que seran evaluadas en su utilizacion, enriquecen el analisis al proporcionar contextos politicos,
mediaticos y sociales que permiten estudiar la interaccién entre el debate legislativo formal y
su reflejo en los medios de comunicacién y redes sociales.

4Accesible en http://datos.bcn.cl/ontologies/becn-biographies/doc/
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}

<=” 2nombrePartido” " 3

partido _ _
) . i 7nombre
benbio:hasPaliticalParty Y
" 2echaFin militancia |
- - - foaf:name
. |
p e
benbio:originalDatésenbio:asEng |PCNDI0-fasMilitancy
"y S
benbio:hasBegi - - =
" nbio:hasBeginning “Zpersona’
in; -
Y
« Rinicio rdftype
benbio:originalDate
Pfechalnicio y_
o (_foaf:Person _

Figura 1.2: Consulta SPARQL para

obtener datos de parlamentarios
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@ datos.ben.cl

. ) ) @ datos.hon.cof
Biblioteca del Congreso Nacional de Chile " Datos Abiertos Enlazados

http://datos.bcn.cl/recurso/persona/4536

foaf:name = "Gabriel Boric Font"saxsd:string

benbio:twitterAccount = "gabrielboric” s xsd:string

http:/ /www.wikidata.org/entity/P2002 = "gabrielboric"Aaxsd:string

wikidata-prop:P21 = "hombre"ssxsd:string

foaf:isPrimaryTopicOf = http:/ /www.gabrielboric.cl/

foaf:thumbnail = https:/ fwww.bcn.cl/laborparlamentaria/imagen/110x110/4536.jpg
dc:identifier = "4536"AAxsd:integer
benbio:idCamaraDeDiputados = "972"AAxsd:string

benbio:nationality = http://datos.bcn.cl/recurso/pais/chile

benbio:profession = "Egresado de Derecho™xsd:siring

benbio:hasBorn = http://datos.ben.cl/recurso/persona/4536/nacimiento

benbio:hasMilitancy = http://datos.ben.cl/recurso/persona/4536/militancia/11056
benbiothasMilitancy = http://datos.bcn.cl/recurso/persona/4536/militancia/11055

benbio:hasMilitancy = http://datos.ben.cl/recurso/persona /4536 /militancia/11258
benbiotlastUpdate = "2018-11-29T21:44:31Z" axsd:dateTime

foaf:givenName = "Gabriel"Aaxsd:string

benbio:surnameOfMother = "Font"asxsd:string

benbio:surnameOfFather = "Boric"s4xsd:string

foaf:gender = "hombre"Asxsd:string

benbio:hasParliamentaryAppointment = http://datos.ben.cl/recurso/persona/4536/cargo/10316
benbio:hasParliamentaryAppointment = http://datos.ben.cl/recurso/persona/4536/cargo/ 10478

foaf:img = https://www.bcn.cl/laborparlamentaria/imagen/4536.jpg

foaf:depiction = https://www.bcn.cl/laborparlamentaria/imagen[4536.jpg
http://www.wikidata.org/entity/P856 = http://www.gabrielboric.cl/

benbio:benPage = https:/ /www.ben.cl/historiapolitica/resenas_parlamentarias /wiki/Gabriel_Boric_Font

rdfs:label = "Gabriel Boric Font"saxsd:string

rdf:type = frbr:ResponsibleEntity

rdf:type = https://www.wikidata.org/wiki/Q5

rdf:type = foaf:Person

benbio:hasPositionPeriod = http://datos.ben.cl/recurso/persona/4536/cargo/110583

benbio:hasPositionPeriod = http://datos.ben.cl/recurso/persona/4536/cargo/10478

benbio:hasPositionPeriod = http://datos.ben.cl/recurso/persona/4536/cargo/10316

skos:prefLabel = "Gabriel Boric Font"Axsd:string

Otras representaciones Notation 3 RDF/XML CSV JSON HTML+RDFa N Triples

Wiz s E

Figura 1.3: Representacion del recurso RDF de los datos de una persona



Capitulo 2

Analisis exploratorio preliminar

2.1 Introducciéon

El presente capitulo tiene como objetivo realizar un analisis exploratorio preliminar de los datos
que serviran como base para el desarrollo del estudio. Para realizar esta seccion, primeramente
se caracterizaran las distintas fuentes de informacion consideradas, evaluando su pertinencia,
calidad e idoneidad para los andlisis previstos, aunque dado el volumen de datos y su variedad
(en cuanto a distintos parlamentarios y contexto politico), se seleccionard una ventana de un
ano para el andlisis. Dado que se analizaran datos asociados al ambito legislativo, se utilizara
un periodo legislativo también denominado legislatura. La legislatura seleccionada corresponde
a la nimero 367 que va desde el 11 de marzo de 2019 hasta el 10 de marzo de 2020.

De esta manera, se examinaran las bases de datos inicialmente propuestas, identificando su
estructura, volumen y cobertura tematica, con el proposito de justificar su inclusiéon o exclusion
en el estudio. Este proceso es fundamental para asegurar que las decisiones metodoldgicas se
fundamenten en un conocimiento detallado de los datos disponibles, permitiendo anticipar posi-
bles limitaciones. Para este fin, se utilizaran estadisticas descriptivas e indicadores que faciliten
la comparacién de los conjuntos de datos, ademas de su forma y caracteristicas, intentando
develar posibles debilidades dentro de los conjuntos de datos, lo que permitira establecer una
base sélida para los andlisis posteriores.

2.2 Caracterizacion de la conformacién del Congreso Na-
cional Chileno

El Congreso Nacional Chileno esta compuesto por la Camara de Diputadas y Diputados (camara
baja) y el Senado (cdmara alta). A la fecha de andlisis', la cantidad de parlamentarios corre-
sponde a 198 integrantes, de los cuales 155 corresponden a la cadmara baja y 43 a la camara
alta. El grafico 2.1 muestra la distribucion de las edades de los parlamentarios por sexo por
cada una de las camaras. Los graficos permiten observar que para todos los rangos etarios,
la frecuencia de parlamentarias es més baja. En particular, a la fecha de estudio, un 22,7%
de las parlamentarias son de sexo femenino (45 personas), mientras que un 77,3% son de sexo
masculino (153 personas).

111 de marzo de 2019

11
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Figura 2.1: Distribucion de edades de parlamentarios por camara y sexo

En cuanto a la distribucién por partido politico, a la fecha de estudio el Congreso chileno esta
compuesto por 17 partidos politicos mas un grupo de parlamentarios y parlamentarias indepen-
dientes (aunque normalmente cuentan con una afinidad politica determinada y conocida). La
figura 2.2 muestra la distribucién por partido politico y sexo de los parlamentarios analizados,
destacando con tonos mas claros a los independientes.
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Figura 2.2: Distribucion de parlamentarios por militancia a partido politico

2.3 Documentos del Congreso Nacional

2.3.1 Conjunto de documentos fuente

Acorde a los datos expuestos en el portal de datos abiertos, en el periodo seleccionado (legislatura
367) existen 118 sesiones del senado y 161 sesiones de la cdmara de diputados, de los cuales
se cuenta con 263 diarios de sesiones, siendo 108 diarios generados por el Senado y 155 por la
Camara de Diputadas y Diputados. Esta diferencia entre el niimero sesiones y diarios de sesién
puede deberse a sesiones fracasadas (por falta de quorum), secretas o suspendidas, sesiones que
no generaron un diario de sesion.

Los diarios de sesiones, que en su fuente estan disponibles en formato de texto plano, han
sido procesados para obtener una representaciéon en XML bajo el estdandar Akoma-Ntoso y
posteriormente se ha generado una representaciéon en RDF del documento, lo cual se presenta
en la seccion 1.2.

En cada uno de estos diarios, que son una transcripcién de la sesién llevada en la sala
del Congreso, se describe todo el debate parlamentario llevado a cabo en la sesién, ademas
de la asistencia, las votaciones sobre diversos temas (proyectos de ley, proyectos de acuerdo,
acusaciones y otros) y los distintos documentos que se dan cuenta en la sesién, tales como
mociones parlamentarias, oficios a autoridades u organismos sobre distintas materias, mensajes
presidenciales y comunicaciones de distinta indole.

El proceso de marcaje llevado a cabo desde el texto plano hasta su representacion en XML,
permite incorporar una serie de marcas sobre el texto que permiten identificar secciones estruc-
turales del documento, sub documentos, entidades y metadatos de cada seccién y subseccion.
De esta manera, el documento fuente, es enriquecido con marcas que posteriormente permiten
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identificar y extraer la informacién que se requiere, tal como las intervenciones de parlamentarios
especificos, la asistencia a la sesion o las votaciones sobre la tramitacién de un proyecto de ley.
De hecho, para el desarrollo de esta tesis se ha utilizado un conjunto de intervenciones obtenidas
desde el endpoint SPARQL http://datos.bcn.cl/sparql, las cuales han sido extraidas desde
los documentos XML.

2.3.2 Intervenciones parlamentarias

Una intervencion en el contexto de un documento legislativo, corresponde al registro en texto
de cuando un legislador toma la palabra durante una sesién o comisiéon para presentar una
idea, defender una postura o realizar una consulta. Este texto corresponde a la transcripcion
fidedigna de lo que dijo el o la parlamentaria y es extraido directamente desde un diario de
sesion, informe de comision u otro. De forma similar, una participacion corresponde a cualquier
forma de pronunciamiento de un parlamentario en el documento legislativo, ya sea mediante
una intervencion, una autoria, una adherencia a una iniciativa u otro, por lo cual representa
un caso mas general de intervenir. De esta manera, una intervencién puede considerarse un
caso particular de participacién, aunque para este trabajo de investigacion se utilizaran ambos
conceptos de forma indistinta.

El conjunto de documentos analizado contiene 19.990 textos de participaciones de parla-
mentarios en sesiones de sala, las cuales dan cuenta del debate realizado tanto en el Senado
(4.733 intervenciones) y la Camara de Diputadas y diputados (15.257 intervenciones). Dentro
de este nimero, durante el andlisis de los datos se identificé un total de 258 participaciones
asociadas a personas que no corresponden al periodo, lo cual representa un 1,29% de los datos.
Al ser los textos de participaciones de distintos tipos tales como intervenciones en sala, oficios
o mociones, muchos de ellos estan asociados a mas de una persona, razoén por la cual el nimero
de participaciones de distintos parlamentarios corresponde a 29.045. La tabla 2.1 muestra las
estadisticas descriptivas del nimero de participaciones por diarios de sesiones asociados a cada
una de las camaras.

Conjunto N Media | Min. | Q1 | Med. | Q3 | Max.
Senado 4.733 43 2 28 40 48 254
Camara de Diputadas y Diputados | 15.257 99 8 39 | 71,5 113 447
Congreso Nacional 19.900 76 2 33 50 88,75 | 447

Tabla 2.1: Estadisticas descriptivas de participaciones en diarios de sesion

En la figura 2.3 los gréaficos de cajas muestran la distribucién de documentos por persona
tanto a nivel completo del Congreso Nacional, como por cada una de las cAmaras. Se visualiza
que aunque el nimero de sesiones y en consecuencia de documentos es menor en el Senado, los
totales de intervenciones son muy similares entre miembros de ambas camaras. A nivel general
dentro de este conjunto de datos, se calcula un coeficiente de variacién (CV) de 0,53 asociado
al nimero de intervenciones por persona. Una tabla con las estadisticas descriptivas de niimero
de intervenciones por persona y camara se presenta en la tabla 2.2.

Como se visualiza, para el periodo en los documentos del Senado existen participaciones
para b3 personas, y en la camara baja para 163, teniendo en cuenta que en ambos casos estos
nimeros exceden al nimero de integrantes. Esto significa que los diarios de sesiones muchas
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Figura 2.3: Distribucion de participaciones por persona en el Congreso Nacional de Chile

Conjunto N | Media | Min. | Q1 | Med. | Q3 | Max. | Std. | CV
Senado 53 | 111,7 1 38 107 140 659 | 106,2 | 0,95

Camara de Diputadas y | 163 | 1404 1 |90 | 129 | 191 | 389 | 734 | 0,52
Diputados

Congreso Nacional 198 | 1454 35 94 131 | 187,3 | 659 76,8 | 0,53

Tabla 2.2: Estadisticas descriptivas de nimero de intervenciones de parlamentarios por camara

veces incorporan documentos, por ejemplo mociones, donde figuran parlamentarios de ambas
camaras.

Otro dato relevante es que un 89,3% de los documentos pertenecen a una tnica persona
(17.782), y solo un 10.7% de los documentos (2.118 intervenciones) pertenecen a més de una
persona. El grafico de la figura 2.4 muestra la distribucién de este fragmento de los datos.

Desde el punto de vista del anélisis del texto, la tabla 2.3 muestra las estadisticas descriptivas
asociadas al nimero de palabras por documento representativas de la muestra. Complementari-
amente, los gréaficos de la figura 2.5 muestran la distribucién de palabras por documento, como
un histograma en escala logaritmica, que muestra los totales de palabras por documento donde
se permiten visualizar claramente los valores atipicos.

Total intervenciones | Media | Minimo | Q1 | Mediana | Q3 | Maximo

27.192 607 5 71 286 870 | 31.714

Tabla 2.3: Estadisticas descriptivas de total de palabras por participacién

La figura 2.6 muestra el grafico de deciles de contribucién, que permite observar cémo se
distribuye la cantidad total de documentos asociados a parlamentarios, agrupados en segmentos
de igual tamano (deciles). Cada barra representa el porcentaje del total de documentos que
aporta un 10% especifico de los parlamentarios, ordenados desde aquellos con mds documentos
hasta aquellos con menos. En este contexto, el grafico muestra que el 10% de parlamentarios
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Figura 2.4: Documentos asociados a mas de una persona

que mas documentos tiene asociados en este conjunto aporta con el 20% del total de documentos
del conjunto, mientras que el 10% que menos tiene aporta con un 5.5% de los documentos.
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2.4 Documentos de prensa

2.4.1 La base de datos de noticias

Para el desarrollo de la investigacion se analizd una base de datos con noticias de medios
nacionales en linea acotando la bisqueda al periodo de estudio, esto es entre el 11 de marzo de
2019 al 10 de marzo de 2020. Este conjunto de datos estuvo compuesto por 273.421 registros de
noticias de 90 medios en linea (diarios, radios, portales de noticias, portale de gobierno y otros),
distribuidos en 4 conglomerados de medios mas un grupo de medios independientes. La figura
2.7 muestra un grafico que da cuenta de los datos analizados por conglomerado de medios de
prensa.

Alianza Turner - BiobioChile ‘ ‘ 19.0%
Copesa 16.1%
El mercurio 14.7%
Grupo Claro 2.9%
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

NuUmero de noticias

Figura 2.7: Porcentaje de noticias analizadas por conglomerado

A nivel de documentos por persona, en el conjunto de datos existen 20.845 noticias que
mencionan a parlamentarios (solo un 7,6% del total de noticias), los que equivale a 41.387
intervenciones en prensa. De esta manera, la tabla 2.4 muestra las estadisticas descriptivas
del niimero de noticias por persona y los graficos de la figura 2.8 muestran la distribucion del
nimero de noticias por persona. En este contexto, se observa una dispersion mas amplia que en
los datos del Congreso Nacional, lo que se verifica también mediante el coeficiente de variacion
(0,96), presentando valores atipicos muy por encima del limite del cuarto cuartil. Esto pone de
manifiesto diferencias en la presencia mediatica de los parlamentarios en los medios analizados
y revela la incidencia de factores politicos y comunicacionales, no evidentes a simple vista,
que pueden sesgar el conjunto de datos y, en consecuencia, los criterios que distinguen a unos
parlamentarios de otros.

Total noticias | Media | Minimo | Q1 | Mediana | Q3 | Maximo | CV
20.485 209,02 1 73,5 152 271,25 1.606 0,96

Tabla 2.4: Estadisticas descriptivas sobre niimero de noticias por persona

Desde el punto de vista del analisis del texto, los graficos de la figura 2.9 muestran la
distribuciéon de palabras por noticia, como un histograma en escala logaritmica, que muestra los
totales de palabras por documento donde se permiten visualizar claramente los valores atipicos.
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Figura 2.8: Distribucion de noticias por persona

Desde la perspectiva de la contribucién a los datos por persona, la figura 2.10 muestra
el grafico de deciles de contribucién, lo que permite observar como se distribuye la cantidad
total de noticias asociados a los distintos parlamentarios, agrupados en segmentos de igual
tamano (deciles). Cada barra representa el porcentaje del total de documentos que aporta
un 10% especifico de los parlamentarios, ordenados desde aquellos con mas documentos hasta
aquellos con menos. En este contexto, el grafico muestra que el 10% de parlamentarios que mas
documentos tiene asociados en este conjunto aporta con més del 30% del total de documentos
del conjunto, mientras que el ultimo decil aporta con menos de un 2% de los documentos, lo
cual muestra un desequilibrio importante considerando ademés que este ultimo decil agrupa
una cantidad mayor al 10% efectivo de los parlamentarios por la forma en que se calculan los
deciles.

2.4.2 Analisis del contenido de la prensa

Por otro lado, habiendo realizado una exploracién no eshaustiva, es valido indicar que cuando
en una noticia se habla de mas de un parlamentario, las tematicas mas frecuentes de las
noticias corresponden a conflictos o colaboraciones entre los intervinientes, equilibrio de opin-
iones y exposicion por su caracter de rostros de los sectores politicos. Esta percepcion es
coherente con estudios previos identificados acerca de la cobertura mediatica de la prensa en
politica [Semetko and Valkenburg, 2000, Yildirim et al., 2022, Curry et al., 2024].

También el muestreo realizado y las estadisticas sobre noticias por parlamentario, permiten
concluir que algunos parlamentarios concentran significativamente mas atencién mediatica en
desmedro de otros, ya sea a rafz de estrategias de posicionamiento [Zeljko Poljak, 2024] o debido
asurol como “figuras de poder” de los sectores politicos a los cuales pertenecen [Aelst et al., 2010],
siendo frecuentemente consultados como portavoces oficiales o referentes para ciertos temas
especificos tales como politicas sociales, politicas econémicas o temas valdricos. Ademas, es
un hecho que algunos parlamentarios han alcanzado notoriedad ptblica previa como lideres
de opinién provenientes de movimientos sociales, tales como la ”Bancada estudiantil”? o del
ambito municipal, lo que les permite acumular un capital politico y comunicacional relevante

2Grupo de parlamentarios que emergieron como dirigentes estudiantiles secundarios o universitarios a partir
de movilizaciones sociales en chile en la década del 2010.
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Figura 2.9: Distribucién de palabras por noticia

que la prensa tiende naturalmente a destacar. Estos parlamentarios, al contar con trayectorias
politicas reconocidas y redes de influencia consolidadas, resultan mas atractivos para los medios
de comunicacion que aquellos menos conocidos, cuya presencia mediatica queda restringida a
contextos mas locales o especificos. Por lo mismo, es frecuente encontrar que parlamentarios
con menos notoriedad nacional, pero con fuerte arraigo territorial, reciban escasa cobertura en
comparacion con figuras mas visibles o controvertidas que capturan el interés de audiencias
amplias y variadas.

Ademads de lo anterior, es importante considerar que los medios de comunicacion estan
influenciados por grupos de poder asociados a distintos sectores politicos, lo cual también incide
en la notoriedad y tendencia respecto a las figuras publicas mencionadas en las noticias, asi
como en la perspectiva desde la cual se presentan los hechos. Esta influencia puede determinar
la frecuencia, el tratamiento y el tono con que ciertas personalidades politicas aparecen en la
prensa, generando sesgos comunicacionales que refuerzan o debilitan la relevancia publica de los
parlamentarios.
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Figura 2.10: Contribucién por deciles de personas por ntimero de noticias

2.5 Datos de redes sociales

2.5.1 La base de datos de tweets

El tercer conjunto de datos explorado corresponde a una muestra relevante de documentos re-
copilados mediante la red social Twitter (actualmente X), durante el mismo periodo en estudio,
esto es entre el 11 de marzo de 2019 hasta el 10 de marzo de 2020, mediante el uso de la biblioteca
java Twitter4J?. Estos documentos, incluyen tweets asociados a las cuentas de los parlamentar-
ios que se tenia constancia de una cuenta oficial, sean tweets emitidos por un parlamentario,
retuiteados por ellos (accién de reenviar un mensaje para aumentar su difusion), tweets que el
parlamentario haya puesto me gusta, o tweets que hayan mencionado al parlamentario mediante
su nombre de usuario utilizando @. Para el periodo, se cuenta con un total de 149.472 registros,
de los cuales 133.685 pertenecen a personas del periodo.

El total de parlamentarios que no tienen registros en este dataset corresponde a 8 personas,
lo que equivale a un 4% de parlamentarios del periodo. La tabla 2.5 muestra las estadisticas
descriptivas sobre tweets por persona?, donde se visualiza el coeficiente de variacién de los datos
(CV) en un valor de 1.03. De la misma forma, los graficos de la figura 2.11 muestran un
alto grado de dispersién en el nimero de tweets por persona, pensando en poder utilizar este
conjunto de datos para compararlas.

Dada la limitacién técnica que imponia Twitter respecto al niimero de caracteres maximos
que se podian utilizar (en un principio 140 caracteres, luego 280 y actualmente 4000), la dis-
tribucion del total de palabras de los mensajes asociados a parlamentarios se muestran en los
graficos de la figura 2.12, donde el histograma permite visualizar una distribucién bimodal.

Respecto la contribucion a los datos por persona, la figura 2.13 muestra el grafico de deciles de
contribucion, lo que permite observar como se distribuye la cantidad total de tweets asociados a

Shttps://twitterdj.org/
4Los célculos de la tabla consideran solo aquellos que tienen cuenta de Twitter a la fecha de consulta
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Figura 2.11: Distribucién de tweets por persona
Total tweets | Media | Minimo | Q1 Mediana Q3 Maximo | CV
133.685 791,17 2 271,25 520 1083,25 6043 1,03

Tabla 2.5: Estadisticas descriptivas sobre nimero de tweets por persona

los distintos parlamentarios, agrupados en segmentos de igual tamano (deciles). Como se indica
para los casos anteriores, cada barra representa el porcentaje del total de documentos que aporta
un 10% especifico de los parlamentarios, ordenados desde aquellos con mas documentos hasta
aquellos con menos. De esta manera, el grafico muestra que el 10% de parlamentarios que maés
documentos tiene asociados en este conjunto, al igual que el conjunto de prensa, aporta con mas
del 30% del total de documentos del conjunto, mientras que el tltimo decil aporta con menos
del 1% de los documentos, lo cual también muestra un desequilibrio importante considerando
ademds que este 1ltimo decil agrupa una cantidad mayor al 10% efectivo de los parlamentarios
por la forma en que se calculan los deciles, y que ademés un 4% de los parlamentarios no tienen
una cuenta deTwitter. Un dato relevante es que de los 149.472 documentos identificados del
periodo un 31% (37.096) fueron realizados por mujeres, lo cual indica que las mujeres utilizan en
mayor proporcion las redes sociales que los hombres, ya que solo un 22,7% de los parlamentarios
son mujeres.

2.5.2 Analisis del contenido de las interacciones en Twitter

También a partir de una exploracién no exhaustiva, se observa que los temas abordados por los
parlamentarios en sus mensajes de T'witter se vinculan a distintos tipos de informacién. Entre el-
los destacan contenidos relacionados con la agenda legislativa, interaccion con la ciudadania me-
diante respuestas a preguntas, hilos explicativos, apoyos a campanas electorales [Santander et al., 2017,
Rodriguez et al., 2018], apoyo a iniciativas ciudadanas (uso de hashtags), participacién en con-
versaciones dentro de su propio sector politico, debates en tono conflictivo con adversarios de
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Figura 2.12: Distribucién de palabras por tweet

otros sectores y comentarios sobre asuntos de indole personal, entre otros. Muchas de estas
ideas, igualmente han sido observadas por estudios recientes donde se analizan las interacciones
de los parlamentarios en la red social [Agarwal et al., 2019, Valle et al., 2022]

También aunque en menor medida, dado que en la base de datos se registran menciones
a parlamentarios que no han sido realizadas por ellos mismos pero que estan marcadas como
asociados a ellos, existe el riesgo de interpretar erroneamente la informacion, atribuyendo cate-
gorias tematicas a personas y documentos que no reflejan en la realidad tales formas de pensar.
Esta situacién dificulta una correcta categorizacion de los mensajes y complejiza el proceso,
ya que requiere incorporar pasos adicionales para discriminar entre el contenido efectivamente
generado por los parlamentarios y aquel que no lo es.

En este contexto, la combinacion de diversos tipos de contenido y la brevedad de los mensajes
podrian introducir ruido en la clasificaciéon tematica de los datos para su posterior analisis
agregado. Ademas, dado que la discusion en la red social carece de pautas temadticas, limites
0 marcos generales, y no existe un esquema jerarquico predefinido para organizar los temas,
resulta dificil establecer categorias consistentes. Esta complejidad se ve acentuada por el hecho
de que, en numerosos casos, la coyuntura y los temas de alto impacto social capturan la atencion
de la mayoria de los parlamentarios. Todo ello podria afectar negativamente la capacidad de
comparar o agrupar a los parlamentarios conforme a los criterios analiticos propuestos.

Otros temas relevantes asociado a los datos de redes sociales como Twitter y que afectan
la pureza de la informaciéon que se pretende extraer, es la importante utilizaciéon de bots en
politica [Castillo et al., 2019], y el sesgo algoritmico para fines especificos que puede ser intro-
ducido por quienes controlan la red social. Ejemplos de ello son algunos trabajos recientes (en
progreso) [Graham and Andrejevic, 2024] que investigan eventuales sesgos durante las elecciones
de los Estados Unidos en 2024 y antes de las elecciones federales alemanas [Prama et al., 2025],
los que concluyen que es posible que exista sesgo de sobrerepresentacién de algunos grupos
promovido por la red social.
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Figura 2.13: Contribucién por deciles de personas por ntimero de tweets

2.6 Conclusiones del muestreo preliminar

El presente ejercicio de analisis exploratorio tuvo como objetivo central verificar la idoneidad
de los distintos conjuntos de datos disponibles para la elaboracién de instrumentos de andlisis
basados en tecnologias semanticas. Este paso fue crucial para asegurar que los datos selecciona-
dos permitieran responder adecuadamente las preguntas de investigacion, validar la hipdtesis
general y, en definitiva, garantizar el éxito de la investigacion.

2.6.1 Equilibrio de los conjuntos de datos

Como primer paso, se analizé la distribucién de documentos por parlamentario en cada con-
junto de datos, utilizando la distribucién por deciles (figura 2.14). A partir de estos datos, se
construyé la curva de Lorenz (figura 2.15), que permite visualizar la desigualdad acumulada en
comparaciéon con un equilibrio perfecto (la diagonal principal del grafico).

El analisis mostré que los datos del Congreso Nacional son los mas equilibrados, mientras
que los conjuntos de Prensa y Redes Sociales presentan una concentracion desigual: en ambos
casos, el 20% de los parlamentarios (36 personas) acumula aproximadamente la mitad de los
documentos, dejando al 80% restante con la otra mitad. Ademés, debido al método de calculo de
deciles, la composicion de los grupos no es exacta, lo que introduce una leve distorsion adicional.

De forma complementaria, se calculé el coeficiente de Gini para cada conjunto, evidenciando
que el debate parlamentario es el més equilibrado (Gini = 0,2698), mientras que Prensa y Re-
des Sociales mostraron valores significativamente més altos (0,4702 y 0,4983, respectivamente).
Estos resultados se resumen en la tabla 2.6.

Este desequilibrio podria afectar negativamente los andlisis posteriores, ya que tenderia a
sobrerrepresentar a los parlamentarios con méas documentos. Tal sesgo distorsionaria métricas e
instrumentos de evaluacién, como los graficos y modelos de andlisis. Por el contrario, la mayor
homogeneidad del conjunto del Congreso Nacional sugiere una representaciéon mas balanceada
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Figura 2.14: Comparacion de contribucién por deciles de personas por conjuntos de datos

y metodolégicamente adecuada.

2.6.2 Analisis del contenido y relevancia tematica

Para comparar el contenido tematico de los tres conjuntos, se implementé un modelo de tépicos
Latent Dirichlet Allocation (LDA) que fue aplicado a todo el conjunto. Las consideraciones de
diseno, preprocesamiento y los detalles de la implementacion del modelo de tépicos se describen
en el anexo I. Una vez analizados los datos, los resultados revelaron que:

e De los topicos identificados en el 6ptimo de coherencia, solo 10 de los 25 tépicos corre-
spondian a temas legislativos.

e Los documentos pertenecientes a los conjuntos de Congreso Nacional y Prensa cubrian
todos los temas legislativos, mientras que los de Redes Sociales solo abordaban la mitad.

e Los tipos de informacién asociados a los tépicos variaban significativamente entre los
conjuntos, reflejando diferencias en la naturaleza de los datos.

En cuanto al contenido de los datos, se identificaron subtipos de documentos en Prensa y
Redes Sociales que aportan ruido o que no se relacionan directamente con el quehacer parla-
mentario ni con las preguntas de investigacién. Esta diversidad no se presenta en los datos del
debate parlamentario, que, al ser registros oficiales de comunicacion legislativa, reflejan de forma
directa y sin intermediaciones la posicién de los parlamentarios. Ademas, es posible establecer
que el uso exclusivo del conjunto del Congreso Nacional evita la incorporacion de agendas edi-
toriales (en el caso de la prensa) o conversaciones informales (en redes sociales), reduciendo asi
el riesgo de andlisis sobre informaciéon descontextualizada o irrelevante. El grafico de radar en
la figura 2.16 muestra la cobertura de los distintos tipos de tépicos asociados a cada conjunto
de datos, los cuales fueron claisficados de forma manual durante el analisis.
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2.6.3 Permisos de uso y consideraciones legales

Respecto al nivel de permisos de acceso y uso de los datos, el debate parlamentario es de acceso
publico a través de los portales de datos abiertos de BCN y el Congreso Nacional chileno, a
diferencia de los datos de prensa y redes sociales, en los cuales existen restriciones de derechos de
autor que impiden el uso y difusion de los datos. También desde el punto de vista del derecho a
rectificacion, la base de datos de tweets no implementa mecanismos que implementen el derecho
a eliminar informacién incorrecta generada por los parlamentarios, lo cual es una debilidad que
puede afectar el analisis.

Congreso ial
Caracteristica Nacional Prensa Redes sociales
Coeficiente de 0,2698 0,4702 0,4983
Gini
Documentos por | n\f4s equilibrado | Menos equilibrado | Menos equilibrado
persona
) Libre uso Propiedad Restricciones de uso
Permisos de uso intelectual y derecho al olvido
N° de temas
legislativos en 10 de 10 10 de 10 5 de 10
topicos
Por .,
i Debate osicionamiento Interaccion con
Tipos de L X } P ’ ciudadania, debate,
informacién politico-legislativo coyuntural,
. personal
patrocinado
Requiere
Procesamiento No St Si
Adicional
Sesgo No Grupos econémicos Potencial
Largo medio de
los textos 250 450 30
(palabras)
Utilidad potencial Alta Alta Alta

Tabla 2.6: Tabla resumen de valoraciones en muestreo preliminar de conjuntos de datos

2.6.4 Conclusion general

En conclusion, desde un punto de vista del analisis de datos, el reducir la heterogeneidad de
fuentes a una sola fuente oficial facilita el andlisis, mitiga la varianza exdgena® reduciendo el
nimero de procesos necesarios para preparacion de datos, a la vez que permite atribuir con

5Variacién que se explica por factores externos al sistema en estudio
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mayor confianza los atributos que se desea asignar a los objetos de analisis, mejorando el nivel
de fiabilidad de los experimentos y garantizando su coherencia metodoldgica. Acorde a la
tabla 2.6, el conjunto de datos del Congreso Nacional provee un corpus completo, equilibrado
y directamente alineado con los objetivos de la tesis, mientras que las otras fuentes, aunque
presentan un alto potencial de uso, anaden complejidad y amplian el alcance, incorporando méas
ruido, sesgos y riesgos que superan sus eventuales beneficios en el marco de este estudio.
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Capitulo 3

Hipotesis y objetivos del trabajo

Como se ha visto hasta el momento, ya se dispone de un conjunto de datos para analizar y
de un conjunto de tecnologias que deberan ser puestas a prueba para validar su pertinencia y
uso. En consecuencia, a continuacién se presenta la hipotesis del trabajo de investigaciéon y su
trasfondo investigativo con base en las preguntas de investigacion definidas.

3.1 Hipoétesis de investigacion

La hipotesis del presente trabajo de investigacion es la siguiente:

Las Tecnologias Semdnticas permiten automatizar el procesamiento de datos
no estructurados para generar respuestas a consultas de andlisis politico-legislativo.

O dicho de forma extensa, que disponiendo de datos no estructurados provenientes de di-
versas fuentes, es posible aplicar Tecnologias Semdnticas bajo procesos automatizados, para la
extraccion y anotacion de metadatos, como también para la generacion de relaciones entre enti-
dades y metadatos, tales que permitan consultar y describir informacion agregada y desagregada,
proveyendo un instrumento de andalisis cuantitativo util para el andlisis politico-legislativo.

Al tratarse de una hipdtesis abierta, se reconoce desde un inicio que el objeto de estudio
no puede reducirse facilmente a relaciones lineales o causales evidentes. En este contexto,
la investigacion se plantea desde una légica inductiva y flexible, privilegiando el andlisis y la
generacion de conclusiones con base en casos de prueba relacionados que permitan establecer
puntos de soporte, asi como inferir patrones emergentes en el contexto experimental.

En consecuencia, para abordar la hipétesis de manera integral y metodolégicamente rigurosa,
resulta necesario formular preguntas especificas que guien la exploracion en diferentes dimen-
siones del fenomeno estudiado, que para nuestro caso en resumen es que “es posible generar
andlisis cuantitativo en el ambito politico-legislativo de forma automatizado desde texto plano™.
Estas preguntas cumplen una funcién clave, ya que permiten operacionalizar la hipdtesis gen-
eral, delimitando areas concretas de indagacion y ofreciendo marcos de referencia que faciliten
el proceso analitico destinado a descubrir nuevas comprensiones sobre el tema.

31
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3.2 Preguntas de investigacion

Para validar la hipotesis, se estableceran tres preguntas de investigacion, de las muchas posibles,
que en conjunto abarcan aspectos representativos del andlisis politico-legislativo, permitiendo
ponderar una conclusion general. Las preguntas de investigacion son las siguientes:

RQ1: ;Es posible determinar con base en procesamiento automatizado de datos basado en
tecnologias semdnticas cudles son los temas de mayor relevancia para un representante?

RQ2: ;FEs posible determinar con base en procesamiento automatizado de datos basado
en tecnologias semdnticas cudl es el nivel de cohesion politica de un grupo frente a un tema
particular?

RQ3: ;FEs posible determinar con base en procesamiento automatizado de datos basado en
tecnologias semdnticas quién cumple un rol clave en el contexto de un tema especifico?

Cada una de estas tres preguntas estd asociada a distintas dimensiones del analisis politico-
legislativo que pueden ser respondidas mediante una revision y andlisis manual exhaustivo de
documentos relacionados. La idea entonces es validar que es posible hacer el analisis de forma
automatizada para generar el mismo efecto, mediante tecnologias semanticas.

3.3 Objetivos

Con base en la hipdtesis y a las preguntas de investigacién planteadas, a continuacion se exponen
los objetivos del presente estudio, los cuales se dividen en general y especificos.

3.3.1 Objetivo general

Demostrar la viabilidad y fiabilidad del uso de Tecnologias Semanticas para la construccién de
instrumentos que permitan representar y generar analisis politico-legislativo de forma automa-
tizada.

3.3.2 Objetivos especificos

Para conducir hacia el logro del objetivo general, se definen los siguientes los objetivos es-
pecificos:

1. Identificar y seleccionar fuentes de datos idoneas del &mbito politico-legislativo para proce-
sar mediante tecnologias semanticas.

2. Disenar un marco de trabajo basado en tecnologias seménticas para la extraccion autom-
atizada de informacion desde documentos de texto.

3. Disenar e implementar instrumentos de anélisis politico-legislativo utilizando los datos
procesados mediante el marco de trabajo y evaluar su nivel de acierto por un Grupo de
Expertos (GE).

4. Analizar las evaluaciones del GE, y responder las preguntas de investigacién asociadas a
cada instrumento.
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5. Validar o rechazar la hipdtesis de investigacion con base en las respuestas obtenidas por
las preguntas de investigacién.

La consecusion de los objetivos especificos, permitira responder cada pregunta de investi-
gacion para, en conjunto, analizar y responder si la hipotesis planteada es valida o no puede ser
aceptada como cierta.



34

CAPITULO 3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS DEL TRABAJO



Capitulo 4

Metodologia

4.1 Introduccion

En este capitulo se describe el enfoque metodologico empleado en la investigacién, asi como los
pasos y procedimientos que se llevaron a cabo durante el diseno experimental, tomando como
referencia las pautas definidas por [Hernandez et al., 2014]. En primer lugar, se abordard la
justificacion del enfoque metodologico destacando sus fundamentos tedricos y su relevancia en
el estudio. Posteriormente, se explicard el diseno experimental, la seleccién de participantes
y el tipo de muestra, detallando las técnicas de muestreo y los datos recogidos. También se
expondré el entorno donde se desarroll6 el experimento, las tecnologias utilizadas y las medidas
adoptadas para el control de sesgos y la validacién de los datos. Por tltimo, se especificaran las
limitaciones identificadas y se reflexionara sobre los aspectos éticos involucrados a lo largo del
proceso.

4.2 Enfoque metodolégico

Para el desarrollo de la investigacion, se ha adoptado un enfoque experimental, en donde a
través de la aplicacion del marco de trabajo, se procesen datos del contexto politico-legislativo
para permitir la confeccion de tres instrumentos de analisis de distintos tipos, los que plantean
declaraciones factuales detectadas a partir de los datos, que posteriormente son validadas por
un grupo de usuarios expertos mediante preguntas definidas en una escala de Likert.

En detalle, el proceso metodoldgico desarrollado en la investigacién es el siguiente:

1. Definicion del marco de trabajo de las tecnologias semanticas

Se realiz6 un disenio conceptual del marco de trabajo de las tecnologias semanticas (Capitulo
6), el cual estd basado en distintos tipos de componentes pertenecientes a los conjuntos
de tecnologias seleccionadas, describiendo fuentes de datos pertinentes, y considerando
aspectos de explicabilidad algoritmica, flujos de informacion e interoperabilidad.

2. Obtencion de datos para procesamiento Es necesario contar con datos que puedan ser
recopilados y que permitan ser posteriormente procesados para obtener informacién de
analisis. Este procedimiento se llevo a cabo con tres fuentes de datos, tal como se describe
en el Capitulo 2, de las cuales posterior a su exploracién inicial, se decidié utilizar solo
una de ellas.
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3. Aplicacion del marco de trabajo sobre el conjunto de datos Se aplicé el marco de trabajo

definido en el Capitulo 6 sobre el conjunto de datos seleccionado, generando los datos para
analisis que permiten el disenio de los instrumentos de evaluacion y visualizacién agregada
de la informacién, dejando la informacién disponible en una base de datos para consulta.

Diseno y desarrollo de los instrumentos de evaluacion

Tal como se describe en el Capitulo 7, se desarrollaron tres instrumentos de evaluacién
donde se utiliza la informaciéon procesada por el marco de trabajo, los cuales se con-
struyeron llevando a cabo un proceso estructurado que incluyé las siguientes etapas:

(a) Definicion de preguntas de investigacion: En la etapa inicial de la investigacion, se
formularon preguntas de investigacion especificas vinculadas a la hipdtesis general,
disenadas para que en conjunto permitan evaluar su validez.

(b) Identificacion de datos requeridos: Se determinaron los conjuntos de datos necesarios
para responder a cada pregunta de investigacion.

(¢c) Diserio de instrumentos de evaluacion: Se disenaron herramientas especificas que
permitan responder a las preguntas de investigacion, utilizando datos procesados a
través del marco de trabajo previamente definido.

(d) Desarrollo de la aplicacion: Se disend y programé una aplicacién para la recoleccion
de datos, el calculo de métricas relevantes y se realizaron ajustes finales.

5. Validacion con usuarios expertos

El proceso de validacion con un GE se llevé a cabo considerando los siguientes pasos:

(a) Seleccion de expertos: Identificacion y seleccién de especialistas del &mbito politico-
legislativo, incluyendo asesores y funcionarios con experiencia comprobada en el
analisis de informacion y procesos legislativos.

(b) Aplicacion de instrumentos de evaluacion: Para obtener respuestas estandarizadas,
se utilizaron herramientas de medicion basadas en una escala de Likert para evaluar
la precision de las predicciones factuales generadas por el sistema.

(c) Obtencion de datos cuantitativos: Se recopilaron las puntuaciones proporcionadas
por los expertos, reflejando su valoracion sobre la calidad y precision de las predic-
ciones, lo que permite posteriormente realizar un analisis descriptivo objetivo de los
resultados.

6. Andalisis de Resultados

Se llevé a cabo un procesamiento estadistico de los datos recolectados mediante analisis
exploratorio y descriptivo, lo cual se muestra en el Capitulo 8. En primer lugar se re-
alizé un andlisis descriptivo utilizando medidas de tendencia central (media, mediana) y
dispersién (desviacién estdndar) para analizar tanto las respuestas como los tiempos de
respuesta. Conjuntamente se llevé a cabo el uso de analisis exploratorio mediante graficos
que permita visualizar y caracterizar los fendmenos observados en los datos. Luego, se
realizd un anadlisis de correlacion entre distintas variables, asi como comparaciones en-
tre los subgrupos de expertos. Este andlisis permitio identificar relaciones significativas
entre los datos y evaluar la posible existencia de sesgos derivados de las caracteristicas
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de los usuarios en relacion con la valoracién de los instrumentos. Dado que por cada
caso se plantearan dos preguntas mediante el instrumento, se calculé el coeficiente alfa
de Cronbach sobre los datos de cada instrumento para medir si las dos preguntas mi-
den un concepto comin. Finalmente, los hallazgos fueron interpretados en funcién de los
objetivos definidos, generando conclusiones fundamentadas en la evidencia cuantitativa
obtenida.

4.3 Diseno experimental

Para el disenio experimental, se ha considerado que la pregunta fundamental de investigacion
¢ Fs posible aplicar Tecnologias Semdnticas mediante procesos automatizados a datos no estruc-
turados para realizar andlisis politico-legislativo?, puede ser respondida con base en evaluar los
resultados de procesar datos mediante instrumentos que responden preguntas mas concretas y
especificas, en el fondo, que evalian algin aspecto especifico de interés en el ambito politico-
legislativo. De esta manera, cada instrumento planteara un escenario asociado a un aspecto
de interés a analizar, mostrando los resultados de datos procesados de forma automatizada
mediante elementos pertenecientes al marco de trabajo. Estos resultados se planteardn como
declaraciones factuales que seran presentadas a usuarios expertos, quienes validaran el resultado
propuesto por la herramienta basado en una escala de conformidad de cinco (5) puntos (escala
de Likert [Likert, 1932]), donde las categorias de conformidad con la respuesta varfan entre
Totalmente de acuerdo, Parcialmente de acuerdo, No tengo claro, Parcialmente en desacuerdo
y Totalmente en desacuerdo. Las escalas de Likert son generalmente consideradas ordinales,
lo que implica que sus valores reflejan un orden, pero las distancias entre los puntos no son
necesariamente equivalentes. Por ejemplo, la diferencia entre ”2” y ”3” podria no ser igual a la
diferencia entre "4” y ”5”. No obstante, en la practica las escalas de cinco o més puntos suelen
tratarse como aproximadamente intervalares, particularmente cuando se calculan promedios de
respuestas individuales o se analizan datos de grandes muestras [Matas, 2018|. La figura 4.1
muestra la escala de Likert de forma gréfica ademas de los valores asociados a cada elemento.

Opinidn l}lg
del usuario tengo claro
Valor 3

Figura 4.1: Escala de Likert utilizada

Para el caso de estudio, se han definido tres aspectos a evaluar:

1. Identificacion de intereses de parlamentarios con base en el texto de transcripcién de sus
intervenciones en la sala de sesiones del Congreso Nacional.

2. Deteccion de los niveles de cohesion en los distintos temas y grupos de parlamentarios,
identificado en los proyectos de ley en votacion.

3. Identificacién de parlamentarios con roles clave dentro de una red de parlamentarios in-
terconectados.
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De este modo, para cada aspecto a evaluar se han formulado dos preguntas especificas,
consideradas como los objetos de estudio y definidas como las variables dependientes. Estas
preguntas permitirdn validar las declaraciones generadas de forma automatica. Por su parte,
las variables independientes de cada tipo de pregunta estan determinadas por los diferentes
instrumentos utilizados, los cuales se describiran en detalle en el Capitulo 7.

4.4 Entorno experimental

4.4.1 Caracteristicas funcionales

Para el desarrollo del experimento con los usuarios expertos, se ha implementado una apli-
cacion Web que permite el acceso y visualizacion del banco de preguntas, la responder desde
el navegador y una pagina con informaciéon general que contiene la descripcion detallada de
la informacion que se recopila, el uso que se le va a dar a las respuestas y el objetivo de la
aplicacion.

La aplicacion, previa autenticacién, permite acceder a la lista de preguntas, las cuales se
presentan mediante tres cuadriculas navegables de forma de poder visualizar de forma cémoda
en una sola pantalla las mas de 300 preguntas dispuestas en los 3 instrumentos.

Cada instrumento, presenta una pregunta y un texto introductorio sobre la teoria detras del
aspecto en evaluacion, permitiendo responder bajo la mecanica de la escala de Likert, registrando
ademas el tiempo que le toma a cada usuario responder.

Una descripcién detallada de las interfaces de usuario se presenta en el Capitulo 7, tanto a
nivel de la interfaz de acceso a las preguntas como a nivel de cada instrumento desarrollado .

4.4.2 Tecnologias del entorno

La aplicacion se ha construido bajo una pila tecnolégica de cédigo abierto, utilizando una base
de datos MySQL, cédigo PHP para el desarrollo de programacién en el servidor, y para el
desarrollo de la interfaz de usuario se ha utilizado el framework de desarrollo Angular 11 en
complemento a la biblioteca de graficos D3.

Si bien para recopilar la evaluacion de los usuarios se ha desarrollado una aplicaciéon Web, es
importante destacar que la implementacion de la aplicacién no se ajusta de forma perfecta a dis-
positivos moviles como teléfonos, por lo cual, su utilizacion se ha recomendado en computadores
personales o tabletas.

4.5 Muestra y datos recogidos

Para el desarrollo del muestreo, se solicito la colaboracion de un grupo de profesionales de las
areas de ciencias sociales, ciencias juridicas y asesoria parlamentaria. Estos expertos, debido
a su labor en asesoria parlamentaria, poseen un profundo conocimiento del contexto politico
nacional en Chile. Todos ellos desempenan funciones en la Biblioteca del Congreso Nacional de
Chile y constituyen la muestra del experimento. A partir de ahora, se les denominara Grupo
de Expertos (GE).

En este contexto, el tipo de muestreo utilizado es no probabilistico, y la técnica especifica
aplicada corresponde al muestreo por juicio experto.
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Para la seleccion de los expertos, se considero invitar inicamente aquellos profesionales con
al menos cinco anos de experiencia en asesoria parlamentaria. Este criterio se basa en el estudio
de [Ericsson et al., 1993], donde se establece que una persona alcanza el nivel de experto tras
10.000 horas de practica deliberada. Dado que una jornada laboral tipica comprende 40 horas
semanales y un ano laboral tiene aproximadamente 50 semanas, cada ano de trabajo equivale
a 2.000 horas de experiencia. Asi, en un periodo de cinco anos se alcanza el umbral de 10.000
horas, consolidando el nivel de expertise minimo requerido para este estudio.

En este escenario, el GE al que se solicitd su participacién estuvo conformado por 17 personas,
de las cuales solo 13 efectivamente colaboraron con el desarrollo del estudio.

En cuanto al perfil profesional de los integrantes del GE, se distinguen dos grupos principales.
El primero estd compuesto por 7 abogados expertos en la elaboracion de la Historia de la Ley y
en el andlisis de la Labor Parlamentaria. Estos profesionales poseen un conocimiento profundo
sobre las intervenciones de los parlamentarios, sus perfiles biogréaficos, sus intereses legislativos,
asi como sobre el proceso de formacién de la ley, incluyendo las etapas iniciales asociadas a
los proyectos de ley. El segundo grupo estd integrado por 5 sociélogos y 1 periodista. Este
ultimo, dado que desempena funciones equivalentes a las de los socidlogos y solo respondio
seis instrumentos del total de casos, ha sido considerado dentro del mismo grupo para efectos
analiticos. Todos ellos se desempenan en labores de asesoria parlamentaria y mantienen un
contacto directo con los parlamentarios, tanto en el contexto de las comisiones legislativas
como a través del sistema de solicitudes de informes que opera en la ventanilla de asesoria
parlamentaria.

4.5.1 Justificacion del tipo de muestreo

El enfoque de muestreo por juicio experto es el mas apropiado en este caso porque se requiere
conocimiento especializado en el ambito politico-legislativo local. Por esta razén, los partic-
ipantes deben ser expertos y conocer el ambito politico chileno, lo que hace inviable o poco
relevante un muestreo aleatorio con usuarios no expertos. También es importante recalcar que,
dado que el objetivo es validar criterios cualitativos y/o especializados, se prioriza la calidad y
relevancia de las respuestas sobre la generalizacion estadistica a toda la poblacion.

4.5.2 Datos recogidos

Se dejara a disposicion de cada experto la aplicacién con 322 de casos divididos en tres tipos:
e Temas de interés parlamentario: 212 casos
e (ohesion politica: 70 casos
e Roles clave: 40 casos

Cada caso permitira responder dos preguntas, definidas por cada tipo de caso, las cuales son
respondidas mediante escala de Likert definida anteriormente. Dada la cantidad de casos, se
solicitd a cada experto responder una cantidad de preguntas acorde a su disponibilidad de
tiempo, no estableciendo ningin minimo, y dejando como maximo el nimero total de casos.
En cada caso, se recopilara el tiempo total que toma cada usuario en evaluar y responder las
dos preguntas planteadas. El detalle sobre los datos recopilados y analizados de desarrolla en
la seccion 8.2 del Capitulo 8.
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4.6 Control de sesgos

Durante el desarrollo del experimento se ha precavido la generacion de sesgos en las siguientes
dimensiones:

e Sesgos en la generacion de casos: Durante la generacién de los distintos tipos de casos
asociados a cada instrumento, se ha realizado una verificacién aleatoria que ha permitido
validar la objetividad de las declarlaciones factuales planteadas.

e Sesgos en los instrumentos de evaluacion: Se han disenado los instrumentos y preguntas
sin sugerir preferencias en las respuestas y generando una escala de respuestas que permite
moverse entre total acuerdo a total desacuerdo.

e Sesgos en la seleccion del grupo de expertos: Se han seleccionado expertos de tres areas
funcionales distintas (Asesoria parlamenaria, Estudios y Servicios Legislativos) que desar-
rollan labores de asesoria parlamentaria, lo cual asegura heterogeneidad en las perspectivas
para evaluar cada caso. También, todos los expertos seleccionados tienen un minimo de 5
anos de experiencia en sus labores, y como servidores del Congreso Nacional ejercen bajo
el principio de prescindencia politica, lo que implica que no presentan conflictos de interés
ni representan sectores politicos que puedan afectar a su evaluacién.

e Sesgos en la administracion del experimento: Se ha ocultado a los expertos la logica
subyacente que explica el calculo de cada caso en caso de existir, con la idea de que las
respuestas eventualmente no se vean influenciadas por los datos numéricos. De la misma
manera, no existe un orden predeterminado ni en la disposicién de las preguntas ni en la
obligacién de las respuestas, es decir, cada usuario puede ingresar a responder la pregunta
que estime pertinente.

e Sesgos en el andlisis de datos: Se realizarda un andlisis de covariables que permita de-
terminar si el tiempo utilizado, el sexo o el area de los distintos expertos influye en la
respuesta.

4.7 Limitaciones del estudio

Las limitaciones identificadas en este estudio se describen a continuacién:

e A raiz de utilizar muestreo por juicio experto, los resultados podrian no ser completamente
generalizables a otros contextos o GE fuera de la Biblioteca del Congreso Nacional de
Chile. Esto debido principalmenta a que los resultados pueden estar influenciados por
sesgos individuales o limitaciones en la diversidad de perspectivas. Ademads, aunque la
seleccion de expertos se basa en la regla de las 10.000 horas antes mencionada, el concepto
de "experticia” en politica y asesoria parlamentaria puede ser mas complejo y depender
de otros factores cualitativos.

e En la misma linea, la implementacion del marco de andlisis se ha realizado con base en
el sistema legislativo Chileno, por lo cual puede requerir ajustes si se pretende aplicar a
otros paises o sistemas legislativos con estructuras diferentes.
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e Debido a que gran parte de los datos procesados se ha realizado de forma automatizada,
es posible que del total de casos donde se utiliza clasificacién automatica, identificacién
de entidades, extraccion de conceptos u otros, existan errores no detectados que puedan
influir levemente en las tendencias generales de los casos planteados en los instrumentos
de analisis. Esto puede ser en gran parte a causa de ambigiiedades del texto en el contexto
legislativo y politico.

e El estudio se ha realizado utilizando datos de un periodo de tiempo especifico, por lo cual
no representan la realidad actual, ni reflejan los cambios de opinién ni tendencias que se
puedan haber desarrollado a la fecha.

e Si bien en un inicio se consider6 la utilizacion de tres conjuntos de datos: prensa, redes
sociales y documentos oficiales del trabajo legislativo, finalmente se opté por analizar
solo datos de los documentos oficiales del Congreso, principalmente para evitar errores de
interpretacion en los datos y simplificar el analisis. En detalle, de esto se da cuenta en la
seccion de exploracion preliminar de datos, Capitulo 2.

e Existe una limitacion asociada a la subjetividad en la interpretacién de resultados. A pesar
del enfoque cuantitativo, el analisis de cohesién politica y alineamiento ideoldgico sigue
dependiendo en parte de decisiones metodoldgicas sobre como se definen y miden estos
conceptos. Si bien el estudio presenta enfoques definidos con datos y métricas claramente
descritas, desde las ciencias sociales pueden existir enfoques que divergen del planteado
en este estudio.

4.8 Aspectos éticos

La presente investigacién utiliza informacién publica sobre las sesiones del Congreso Nacional de
Chile, asi como datos publicos de parlamentarios (biografias, intervenciones, partidos politicos) y
proyectos de ley (votaciones), junto a aportes de un GE, cuyas respuestas y datos se manejan de
forma agregada y bajo su consentimiento informado. A continuacién, se detallan los principales
aspectos éticos considerados:

e Grupo de Expertos (GE): Se ha recabado consentimiento informado para usar las respues-
tas que han proporcionado en los instrumentos de analisis. Dichas respuestas solo se
trataran en conjunto (forma agregada) y no se divulgard informacién que permita identi-
ficar personalmente a ningiin miembro del GE.

e Fuentes de datos: Toda la informacién relativa a sesiones del Congreso, intervenciones,
votaciones, proyectos de ley, etc., procede de fuentes oficiales y son de acceso ptublico.
Se respetan las licencias y términos de uso establecidos por las fuentes oficiales (Senado,
Camara de Diputadas y Diputados, Biblioteca del Congreso Nacional), garantizando un
uso legitimo y no manipulado de la informacion disponible.

e Anonimizacion de datos: Cuando se presenten resultados o conclusiones derivadas del
trabajo con el GE, no se publicard informacién que permita identificar a una persona
especifica. Los datos se trataran en conjunto, para salvaguardar la privacidad de cada
participante. De la misma forma, al presentar informacién sobre parlamentarios y sus
relaciones, también se aplicara anonimizacion para evitar exponer informacion real de los
parlamentarios a la comunidad cientifica.
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e Difusion de la investigacion: Los resultados globales y las contribuciones metodologicas se
publicaran sin exponer informacion sensible de los expertos. Una vez finalizado el estudio,
compartird con los miembros del GE los hallazgos principales, en concordancia con los
principios de colaboracién y reciprocidad cientifica. Al mismo tiempo, se presentaran
conclusiones basadas en la evidencia, cuidando de no omitir datos relevantes y de evitar
sesgos en la interpretacion de los hallazgos.

e Aspectos normativos: La investigacion se adhiere a los lineamientos éticos y normativos de
la Universidad de Oviedo, asi como a las normas de uso de informacién publica definidas
por la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile.

4.9 Cronograma de la investigacion

A continuacion se describe el cronograma de las actividades realizadas durante la investigacion:
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Etapa

Actividades principales

Periodo

Inicio de la in-
vestigacion

e Ajustar objetivos y preguntas de investigacion y

definir alcances e hipotesis

e Revision de la literatura en el contexto de her-

ramientas de analisis politico-legislativo utilizando
Tecnologias Seménticas.

e Implementacién de primeras pruebas y experi-

mentacién con Tecnologias Semanticas aplicadas
a texto no estructurado para la generacién de
metadatos automaticos.

Primer ano
y  medio
de investi-
gacion

Definicion  del
marco experi-
mental

e Diseno y documentacion del marco de trabajo
e Implementacién de primeras pruebas, recopilacién

de datos y andlisis sobre conjuntos de datos selec-
cionados

e Procesamiento de datos de prueba mediante

técnicas seleccionadas

e Implementacién de primeras herramientas de

analisis como pruebas de concepto

e Seleccion y descarte de pruebas de concepto

Segundo
ano y
medio de
investi-
gacion

Disenio de in-
strumentos  de
evaluacion

e Diseno de instrumentos de evaluacién con datos

procesados

e Desarrollar las herramientas experimentales para

evaluacion

e Seleccion de usuarios expertos
e Aplicacién de instrumentos de evaluacién a usuar-

ios expertos

Tercer vy
cuarto ano
de investi-
gacion

Andalisis de datos
y redaccion

e Procesar los datos generados con los instrumentos

de evaluacion mediante herramientas estadisticas

e Contrastar resultados con las preguntas de inves-

tigacién e hipotesis planteada

e Desarrollo estado del arte actualizado
e Redaccion del documento final de tesis, elaborar

conclusiones y discusion

Quinto ano

Tabla 4.1: Cronograma de la investigacién
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Capitulo 5

Estado del Arte

Nos paramos sobre hombros de gigantes

5.1 Introduccion

A lo largo de la historia, el andlisis politico-legislativo ha enfrentado diversos desafios, dando lu-
gar a soluciones parciales desde distintos enfoques, cada uno de los cuales ha abordado aspectos
especificos del problema. A continuacién, se presentan los principales trabajos y enfoques de-
sarrollados a lo largo del tiempo, desde los primeros estudios que marcaron el inicio del andlisis
politico-legislativo hasta la actualidad, donde las tecnologias de la informacion desempenan un
papel fundamental en su evolucién y aplicacién.

Para la elaboracion de este estado del arte se establecieron criterios de inclusion basados en
la relevancia directa de cada estudio con respecto a las prreguntas de investigacién y al contexto
especifico de este trabajo. Aunque inicialmente se identificaron numerosas publicaciones que
aparentaban tener algiin grado de relacion con el tema, tras una revision detallada se determiné
que muchas de ellas no cumplian con los requisitos minimos de pertinencia, bien porque su
enfoque no se ajustaba al objeto de estudio o porque los resultados que presentan no ofrecen
aportes significativos al caso analizado. En consecuencia, se han descartado dichos estudios para
garantizar que las referencias incluidas reflejen aportes sustanciales y verdaderamente asociados
a la presente investigacion.

Sin perjuicio de lo anterior, y a pesar de los criterios de exclusion basados en la relevancia
directa al caso de estudio, se ha decidido incorporar un apartado especifico sobre usos contro-
vertidos de la Tecnologias de la Informacién (TT) en el &mbito politico. Esta inclusién obedece a
la necesidad de exponer desafios éticos vistos en la practica, y al mismo tiempo develar la logica
utilizada en su base tecnologica. Desde una perspectiva més general, analizar estos escenarios,
aunque en apariencia distantes del caso de estudio principal, permite poner alertas en los vacios
regulatorios, la responsabilidad legal y los riesgos asociados a la adopciéon de algoritmos apli-
cados al procesamiento de datos de personas en el contexto politico, mostrando con claridad
la complejidad de armonizar intereses individuales, el interés publico, la proteccién de derechos
fundamentales y la innovacion tecnologica.

45
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5.2 Aparicién del analisis politico-legislativo

Con la expansiéon en el mundo de la separacion de los poderes del Estado y, en consecuencia, la
aparicién de parlamentos en diversos paises, se generaron nuevos procesos para la elaboracion
de leyes y la estructuracién de los cuerpos legislativos. Aunque existen registros de reflexiones y
analisis sobre los parlamentos desde la antigiiedad, el estudio sistematico de su funcionamiento
y dindmica tomdé mayor impulso en la era moderna.

Las primeras transcripciones de debates parlamentarios que se conocen se remontan al ano
1771 en Londres, donde se comenzaron a elaborar los denominados Hansard, una transcripcién
corregida del debate realizado en el parlamento britanico, la cual fue adoptada posteriormente
por el resto de paises de la Commonwealth of Nations - paises con lazos histéricos a la corona
britanica. En espana, las actas y diarios de sesiones comenzaron a ser registradas desde el ano
1808' (Actas de Bayona) y en Chile, se cuenta con diarios de sesiones desde 1810 a la fecha®.

Con estos insumo, lo que hoy denominamos andlisis politico-legislativo, entendido como un
estudio basado en métodos cientificos y sisteméticos, comenzé a consolidarse en el siglo XIX,
en paralelo con la institucionalizacion de la ciencia politica como disciplina académica.

De la misma manera, a fines del siglo XIX y principios del XX, se crearon las primeras
revistas académicas y obras de referencia sobre ciencia politica y derecho constitucional, que
incluyeron analisis del proceso legislativo, la representacion y el comportamiento de los legis-
ladores. Por mencionar algunas de las més relevantes, se encuentran las revistas académicas
sobre ciencia politica y derecho Revue Politique et Parlementaire (Francia, 1894), The Amer-
ican Political Science Review (EE.UU., 1906) , Zeitschrift fir Politik (Alemania, 1907) o The
Journal of Politics (EE.UU., 1939), y también obras de referencia como Lehre vom modernen
Staat [Bluntschli, 1886] o Congressional Government [Wilson, 1885].

Dado que en la primera mitad del siglo XX la ciencia politica empezé a profesionalizarse,
comenzaron a emerger subcampos como la teoria politica, la politica comparada y, de manera
progresiva, los estudios sobre parlamentos. Durante este periodo, por medio de autores como
Robert Dahl, Giovanni Sartori o Nelson Polsby, se consolido el estudio empirico de los congresos
y parlamentos, y aparecieron metodologias cuantitativas y cualitativas para su analisis.

5.2.1 Antes de la era de la informaciéon

La Era de la informacién® es una etapa histérica marcada por el uso intensivo de tecnologias

digitales para la creacién, procesamiento y distribucion del conocimiento. Si bien no existe una
delimitacion temporal exacta, es posible afirmar que esta Era comienza a consolidarse entre
las décadas de 1980 y 1990, con la masificacién de los computadores personales y la amplia
adopcion de Internet.

Antes de la irrupcion de los procesadores de texto, y posteriormente de la Web, las tareas
de obtencion y andlisis de informacion legislativa asociada al Congreso se realizaban de forma
completamente manual. Los investigadores debian realizar observacién directa (también de-
nominado soaking and poking) o acudir a bibliotecas, archivos y hemerotecas para recopilar
documentos como diarios de sesiones, informes de comisién y proyectos de ley. Este proceso,
intensivo en tiempo y recursos humanos, implicaba una lectura detallada y la transcripciéon man-
ual de los datos relevantes. Funciones clave como la elaboracién de resiimenes, la identificacion

https://app.congreso.es/est_sesiones/
2Diarios de sesiones antiguos en la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile https://bcn.cl/cd2rEN
3https://es.wikipedia.org/wiki/Era_de_la_informacin
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de materias o la extraccién de palabras clave y entidades nombradas (personas, instituciones,
fechas) se llevaban a cabo artesanalmente, lo que limitaba considerablemente la capacidad de
analisis y el acceso oportuno a la informacion. Si bien estos métodos manuales sentaron las bases
del andlisis politico-legislativo contemporaneo, carecian de la automatizacion y estandarizacion
que hoy posibilitan las tecnologias semanticas, el uso de metadatos estructurados y el uso gen-
eral de herramientas de IA. Dentro de las obras de referencia méas relevantes de este periodo es
posible encontrar las siguientes:

Congress and the Presidency [Polsby, 1965], quien analiza documentos oficiales tanto del
Congreso como del Poder Ejecutivo estadounidense, como también datos histéricos sobre com-
portamiento legislativo, mezclando fuentes cuantitativas y cualitativas, para realizar andlisis
politico-legislativo en aspectos como andlisis de liderazgos , colaboraciones y conflictos en
aprobacion de leyes, dentro de otros;

Congress: The Electoral Connection [Mayhew, 1974], quien utiliza registros del Congreso
estadounidense (incluyendo discursos, proyectos de ley, votaciones y actas) para analizar cual-
itativa y cuantitativamente el comportamiento legislativo, con la idea de fundamentar que los
congresistas actian principalmente para ser reelectos;

Home Style: House Members in Their Districts [Fenno et al., 1978], donde el autor docu-
menta su observacion directa acompanando a varios congresistas estadounidenses en sus distritos
para buscar patrones en sus comportamientos; y Handbook of Legislative Research [Loewenberg et al., 1985]
, que ofrece un panorama de los métodos de estudio de las instituciones legislativas, incluidas
técnicas de archivo, andlisis de actas y métodos comparados anteriores al uso de informética.

5.3 Avances en la Era de la Informacion

Desde la segunda mitad del siglo XX, los avances en las tecnologias digitales y de la informacion
han permitido que progresivamente se reemplacen muchas de estas tareas humanas asociadas
al andlisis politico-legislativo, por tareas automatizadas o al menos basadas en tecnologias in-
formaticas.

5.3.1 Experiencias en Web Semantica Legislativa

Desde la aparicién del campo de la Web Semantica como disciplina tecnoldgica, las iniciativas
relacionadas con el &mbito legislativo han experimentado un crecimiento sostenido, impulsadas
tanto por esfuerzos gubernamentales como por contribuciones académicas [Reyes Olmedo, 2017].
Diversos gobiernos y parlamentos - incluido Chile [Cifuentes-Silva et al., 2011] - han implemen-
tado marcos y estandares para promover el uso de metadatos semanticos y formatos estructura-
dos, facilitando asi la interoperabilidad legislativa, mejorando la transparencia y fomentando
la participacion ciudadana mediante el uso de datos abiertos. Estas iniciativas enmarcan en
una familia de conceptos que es necesario mencionar, dentro de las cuales estd el Gobierno
Electrénico o e-Government (uso de las tecnologias de informacién por parte del Estado para
mejorar la eficiencia administrativa, facilitar el acceso a los servicios publicos y promover la
transparencia institucional), Parlamento Abierto u Open-Parliament (una forma de interaccién
entre el poder legislativo y la ciudadania que incorpora énfasis en los procesos de transparen-
cia, participacién ciudadana, rendicién de cuentas y colaboracion), Parlamento Electrénico o
e-Parliament (asociado a transformar digitalmente el quehacer legislativo mediante la adopcién
de tecnologias seménticas, estdndares abiertos y plataformas interoperables) y también Partic-
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ipacién Electrénica o e-Participation (que se refiere al conjunto de mecanismos digitales que
permiten a la ciudadania involucrarse de manera activa en los procesos de formulacién, discusion
y evaluacién de politicas publicas y proyectos legislativos).

Estas iniciativas reflejan la importancia creciente de adoptar tecnologias como Linked Open
Data (LOD), ontologias y esquemas de documentos compartidos para hacer interoperables con-
tenidos legislativos, fortaleciendo la democracia y al mismo tiempo acercar a la ciudadania con
los diversos actores legislativos.

En este contexto, a continuacién se describen las iniciativas mas relevantes en el mundo
sobre Web Semantica en el ambito legislativo.

Identificador Europeo de Legislacion

El Identificador Europeo de Legislacion® (en inglés European Legislation Identifier - ELI) [Francart et al., 2019]
es un estandar adoptado voluntariamente por los paises e instituciones de la Unién Europea,

basado en plantillas de URIs que permiten identificar de forma univoca y accesible en linea la

legislacién de la UE y de sus Estados miembros. Ademas, proporciona un marco para describir

recursos legislativos mediante metadatos seménticos, lo que facilita la recuperacién, comparacion

y vinculacion de documentos legales en distintos contextos transnacionales, al tiempo que se

integra con iniciativas de datos abiertos y fomenta la interoperabilidad. En la practica, el ELI

se concreta en tres aspectos clave:

e Identificadores web (URI) para la informacién juridica.
e Metadatos que describen el contenido y la naturaleza de la legislacion.

e Un lenguaje especifico que posibilita el intercambio de datos legislativos en formatos
procesables automaticamente.

Akoma-Ntoso

Akoma-Ntoso (acrénimo de Architecture for Knowledge-Oriented Management of African Nor-
mative Texts using Open Standards and Ontologies) [Palmirani and Vitali, 2011] es un estandar
OASIS?® LegalDocML, disefiado para la creacién y el intercambio de documentos parlamentarios
y juridicos, cuyo objetivo principal es mejorar la accesibilidad, interoperabilidad y reutilizacion
de documentos normativos mediante un modelo formal y estandarizado que respeta las practicas
juridicas locales y permite su integracion con tecnologias de la Web Seméntica. Su enfoque
permite describir con precision la estructura logica y seméantica de los textos legales, e incor-
pora ejemplos de ontologias y taxonomias que enriquecen el contenido y permiten marcaje de
metadatos y analisis semanticos avanzados.

La adopcién de Akoma-Ntoso se ha materializado de diversas formas, tanto a nivel de
estandar de interoperabilidad para compartir informacién, como también dentro del proceso
de produccion de la norma y documentacion legislativa (como debates del Congreso). En este
contexto, destacan sus aplicaciones practicas en congresos y parlamentos en América (Brasil,
Uruguay, Argentina, Chile, Nicaragua, Estados Unidos), Europa (Italia, Reino Unido, Alema-
nia, Francia, Luxemburgo) y Africa (Sudéfrica, Kenia), donde ha contribuido a modernizar la
gestion documental y promover la transparencia legislativa.

‘https://eur-lex.europa.eu/eli-register/about.html?locale=es
SOASIS, acrénimo de Organization for the Advancement of Structured Information Standards https://www.
oasis-open.org
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LEOS Project

El Proyecto de Software Libre para Edicion de Legislacion (en inglés Legislation Editing Open
Software Project - LEOS Project) es una iniciativa de la Comisién Europea que ofrece una
plataforma abierta para la redaccién de textos legislativos y sus anexos, incorporando estruc-
turas semanticas y promoviendo el trabajo colaborativo en linea. Integra funcionalidades como
comentarios, sugerencias, control de versiones y coedicion, todo en un entorno unificado que
busca facilitar la elaboracion normativa. Su enfoque estructural es deliberadamente restrictivo,
no por rigidez sino para orientar a los redactores en el cumplimiento de normas formales, reducir
errores y asegurar la coherencia documental.

LEOS se basa en el formato XML de Akoma-Ntoso, e implementa especificamente el subesquema
AKN4EUS, que garantiza la interoperabilidad entre las instituciones de la Unién Europea y los
Estados miembros. Ademas, promueve el uso de metadatos comunes y estandares como RDF' y
XML para facilitar la trazabilidad, el versionado y la reutilizacién de contenido. El proyecto in-
cluye documentacion técnica, guias de desarrollo y acceso abierto a su cédigo fuente, fomentando
su adopcién y evolucién colaborativa.

Marcaje de documentos legislativos en otros paises

Si bien Akoma-Ntoso, junto con su ecosistema de componentes, iniciativas y plataformas aso-
ciadas, puede considerarse el estandar de facto para el marcaje de documentos legislativos en
Europa, América Latina y Africa, la situacién varfa significativamente en otras regiones del
mundo. A continuacion, la tabla 5.1 presenta una muestra representativa de paises a nivel
global que incluye potencias internacionales, economias regionales clave, naciones con fuerte
influencia cultural y paises en procesos de transicién institucional o en vias de desarrollo, donde
se describe a nivel pais (no divisiones territoriales de estos) el uso de distintos enfoques para
marcaje de documentos legislativos.

Shttps://op.europa.eu/en/web/eu-vocabularies/akndeu
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Pais Estandares Plataformas donde se utiliza
Potencias internacionales
China PDF/HTML oficiales sin es- | Base de datos Legal China

quema XML conocido

https://flk.npc.gov.cn

Corea del Sur

RDF LOD, Esquema XML
propio, sin Akoma-Ntoso

Centro Nacional de Informacion
Juridica de Corea
https://www.law.go.kr/,

Portal de Linked Open Data,
https://lod.law.go.kr/

Portal de datos abiertos legislativos

https://open.law.go.kr/

Estados Unidos

XML (United States Leg-
islative Markup - USLM)

Government Publishing Office
https://www.govinfo.gov

compatible con Akoma-
Ntoso
Japon XML propio e-LAWS, ex- | Portal e-Gov
ploracién con Akoma-Ntoso | https://laws.e-gov.go. jp
Rusia PDF /Texto, no fue posible | Portal Oficial de Informacién Legal

verificar mas

https://www.pravo.gov.ru

Economias regionales clave

Arabia Saudita

PDF/HTML

Utilizan la Ley Islamica, sin un tnico
portal que concentre toda la infor-
macién legislativa

Emiratos arabes

PDF/HTML

Cuentan con un diario oficial (UAE Of-
ficial Gazette)
https://dlp.dubai.gov.ae/en/
Pages/OfficialGazette.aspx

India

PDF/HTML

Debate legislativo camara baja (Lok
Sabha)

https://eparlib.nic.in,

Debate legislativo camara alta (Rajya
Sabha)

https://rsdebate.nic.in,
Legislacion sistema India Code
https://www.indiacode.nic.in

México

PDF/HTML

Senado de México https://www.
senado.gob.mx/66/diario_de_los_
debates Camara de Diputadoshttps:
//cronica.diputados.gob.mx

Paises con fuerte influencia cultural

Espana

XML, RDF, ELI

Portal de datos abiertos de BOE
https://www.boe.es/
datosabiertos/,

Debate parlamentario
https://www.congreso.es/es/
datos—abiertos
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5.4 Analitica en el ambito politico-legislativo

La analitica en el ambito politico-legislativo se posiciona actualmente como uno de los topicos
mas atractivos en el estado del arte, debido principalmente a las enormes posibilidades que
ofrece para descubrir patrones, tendencias y hallazgos relevantes mediante el andlisis sistematico
de grandes volumenes de datos. Su atractivo radica no solamente en la riqueza del tipo de
informacion analizada, sino especialmente en la capacidad creativa del ser humano para analizar,
interpretar y transformarla en conocimiento significativo, lo que permite comprender con mayor
profundidad los procesos politico-legislativos y revelar fenémenos que hasta ahora permanecian
subyacentes.

Es de gran relevancia mencionar que no se encontraron trabajos que combinen las tecnologias
semanticas, definidas bajo el concepto de esta tesis, aplicadas al ambito politico-legislativo ni
para Chile, ni en general. Las propuestas mas cercanas a la desarrollada en esta tesis, pero
aplicadas solo a un contexto general y sin indagar en el ambito politico-legislativo se asocian
al campo del Social Semantic Web Mining[Prabhu et al.; 2019], donde se utilizan tecnologias
similares pero aplicadas a medios sociales (Social Media), orientado a mejorar el anélisis en el
ambito de los medios sociales o también llamadas redes sociales.

Dicho lo anterior, a continuacion se realiza una revision al estado del arte en el contexto de
soluciones a las preguntas de investigacién definidas en la seccién 3.2.

5.4.1 Deteccion de Posturas ideolégicas

La detecciéon de posturas ideoldgicas en el ambito politico-legislativo corresponde a un conjunto
de técnicas analiticas orientadas a identificar y caracterizar las posiciones que adoptan los par-
lamentarios frente a diversas propuestas, proyectos o ideas discutidas en un contexto legislativo.
Este tipo de analisis permite identificar posiciones politicas, inferir tendencias ideoldgicas y eval-
uar niveles de cohesién dentro de agrupaciones parlamentarias, a partir de distintos enfoques
metodologicos. A continuacién, se describen los principales métodos presentes en el estado del
arte:

e Un primer estudio presenta el modelo de Wordscores”, una técnica estadistica supervisada

que permite asignar un puntaje (score) para estimar la ubicacién ideolégica de documen-
tos de texto a partir del patrén de uso de palabras, sin requerir etiquetado manual ni uso
de métodos convencionales de andlisis cualitativo como codificacion (normalmente usado
en ciencias sociales). Este enfoque resulta altamente replicable, eficiente y aplicable a
multiples casos de uso en politica, facilitando el analisis sistematico de grandes volimenes
de texto. Mediante el uso de técnicas clasicas de procesamiento de lenguaje natural, tales
como la eliminacién de palabras vacias (stopwords), analisis de frecuencias de palabras y
uso de bolsas de palabras (bag-of-words), integradas al modelo Wordscores, se procesaron
manifiestos de partidos politicos del Reino Unido e Irlanda, logrando replicar estimaciones
previas de posicionamiento ideolégico etiquetados manualmente. Posteriormente, el mod-
elo fue utilizado exitosamente en contextos lingiiisticos distintos, como en textos politicos
alemanes o discursos legislativos, evidenciando su versatilidad. Una de las principales
fortalezas del método es su capacidad para generar medidas de incertidumbre asociadas a
las estimaciones, lo que permite evaluar rigurosamente la significancia de las diferencias
entre posturas politicas inferidas [Laver et al., 2003].

"https://www.tcd.ie/Political_Science/wordscores
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e Un segundo estudio muestra la generacion de una red estructurada de opiniones politicas,
OpinioNetlt [Awadallah et al., 2012], a través de tripletas RDF del tipo actor, postura,
topico, extraidas automaticamente desde fragmentos y citas de noticias en linea sobre
temas controvertidos (por ejemplo, "el conflicto en Siria”). El sistema utiliza el dependency
parsing [Chen and Manning, 2014] de Stanford NLP, desambiguacién de entidades con
YAGO?®, v expansién semdntica con WordNet? para enriquecer citas con sinénimos y
anténimos. Las opiniones se modelan en Resource Description Framework (RDF), y los
topicos se organizan jerarquicamente mediante recursos como Debatepedia y Wikipedia.
Para asignar citas y facetas a topicos finos, el sistema emplea un clasificador kNN basado
en similitud estadistica entre textos, utilizando vectores de unigramas y bigramas y una
funcién de query likelihood, lo cual permite realizar analisis avanzados sobre la dindmica de
opiniones politicas, como la deteccién de cambios de opinion politica, disidentes ideoldgicos
y sesgos mediaticos, a través de consultas SPARQL y visualizaciones de datos.

e Otro estudio relevante presenta el uso de Redes Neuronales Recursivas (RNN) para la
deteccion de ideologia politica en textos. En él se parte de la premisa de que, debido
a la naturaleza jerarquica del lenguaje, las RNN son capaces de modelar la composicion
semantica del texto, aprovechando la estructura gramatical para identificar con mayor
precision las sutilezas sintacticas y semanticas que reflejan la posicién ideolégica en cada
oracion. Para fortalecer la capacidad del modelo, se emplean transcripciones de debates
parlamentarios anotadas manualmente a nivel de frases y oraciones, lo que permite un
entrenamiento mas detallado y favorece la diferenciacion fina de matices ideolégicos y po-
laridades discursivas. Los resultados experimentales demuestran que la incorporacién de
esta informacién composicional mejora significativamente el rendimiento en la clasificacién
de orientaciones politicas (por ejemplo, liberal o conservadora), superando a los enfoques
tradicionales tanto en conjuntos de datos previamente establecidos como en corpus es-
pecificamente construidos para este estudio, lo que evidencia la versatilidad y efectividad
del modelo [Iyyer et al., 2014] .

e Otro caso asociado al uso de redes neuronales, es mediante la combinacién del modelo
Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) con Redes Neuronales
de Atencién sobre Grafos (Graph Attention Networks (GAT)). Por una parte, BERT se
utiliza para codificar y generar representaciones semanticas enriquecidas de los textos
parlamentarios, aprovechando su capacidad para comprender el contexto lingiiistico y las
relaciones semanticas profundas entre palabras y frases. Por otra, las redes neuronales
basadas en grafos con atencién permiten integrar informacién contextual, propagando
de manera explicita las relaciones existentes en el texto entre parlamentarios. La idea
tras esta combinacién es facilitar la capturar de forma més precisa de estructuras com-
plejas e interacciones seméanticas presentes en los discursos politicos. Para evaluar el
desempeno de este modelo, se emplearon textos extraidos del conjunto de datos ParlVote,
que contiene transcripciones de debates parlamentarios etiquetadas segin sentimiento pos-
itivo o negativo [Abercrombie and Batista-Navarro, 2020]. Los resultados experimentales
confirman que esta propuesta supera significativamente a métodos tradicionales como
Support Vector Machine (SVM), Multi Layer Perceptron (MLP), BERT-MLP o Deep-
walk [Perozzi et al., 2014], posibilitando un anélisis detallado y agregado de la cohesién

8Una base de conocimiento general abierta https://yago-knowledge.org
9Base de datos léxica abierta para inglés https://wordnet.princeton.edu
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ideoldgica en diferentes grupos parlamentarios [Glavas et al., 2017].

e Un enfoque estadistico alternativo para inferir posiciones ideoldgicas propuesto por [GovTrack.us, 201:
se basa en el analisis de patrones de coautoria entre parlamentarios estadounidenses, uti-
lizando técnicas de reduccion de dimensionalidad como el Anélisis de Componentes Prin-
cipales (PCA). Este método construye una matriz donde cada celda representa la cantidad
de veces que un parlamentario fue coautor o copatrocind proyectos de otro, calculando
luego la descomposicion en valores singulares de dicha matrizs, la cual permite identificar
patrones ocultos en esa informacién y organizar a los parlamentarios segin sus similitudes
en el comportamiento de coautoria. A partir de este andlisis, se obtiene una puntuacién
en un espacio latente que refleja diferencias de comportamiento ideoldgico, sin considerar
explicitamente el contenido de los proyectos ni la militancia partidaria. Si bien, acorde a
los autores no se interpreta directamente como una escala izquierda-derecha, se observan
con alta precision bloques ideoldgicos y niveles de moderacion entre parlamentarios.

e De la mano de los mismos autores anteriores [GovTrack.us, 2013] se definen otros mecanis-
mos para identificar liderazgo parlamentario. Este enfoque utiliza el algoritmo PageRank,
originalmente disenado por Google para establecer un ranking de paginas Web en bus-
cadores, para calcular una puntuaciéon de liderazgo a partir de las relaciones de coautoria
de proyectos de ley. La idea central es que un parlamentario seré considerado lider si mu-
chos otros copatrocinan sus proyectos, especialmente si esos copatrocinadores también son
influyentes. Los resultados permiten distinguir parlamentarios que tienden a liderar (aque-
llos cuyos proyectos son ampliamente apoyados) de aquellos que siguen (quienes apoyan
més de lo que reciben apoyo). Gréaficamente, estas puntuaciones generan distribuciones
donde los lideres suelen ubicarse en posiciones extremas del espectro ideolégico, lo que
sugiere una posible asociacién entre liderazgo y posturas ideolégicas marcadas.

e Otro enfoque basado en una técnica denominada regularizacién bayesiana (bayesian shrink-
age), se basa en un procedimiento de seleccién de palabras discriminantes para comparar
discursos de grupos politicos [Monroe et al., 2017]. Para ello estima, para cada palabra,
cudn distintiva es entre dos grupos (p. ej. partidos) ajustando por varianza y rareza.
Posteriormente, la regularizacién bayesiana reduce la influencia de palabras extremada-
mente frecuentes o muy raras, minimizando sesgos del clasico tf-idf, lo cual permite una
visualizacién de palabras clave partidistas, lo que ayuda a comprender mejor las diferen-
cias politicas de fondo. Como caso de uso se presenta un experimento aplicado a debates
del Senado de EE. UU., donde el método identifica términos que capturan diferencias de
género, partido y orientacion distributiva con mayor estabilidad que enfoques basados solo
en frecuencias.

e Un ultimo caso es el denominado escalamiento dentro de debates (within-debate scal-
ing) [Lauderdale and Herzog, 2016], que estima la posicién politica de cada legislador a
partir del texto de sus intervenciones en sala de sesiéon. El método modela, para cada
palabra, dos componentes simultdneos: a) la frecuencia propia en el tema tratado en ese
debate y b) la inclinacién ideoldgica del orador. Al separar tema y postura, el modelo com-
pensa las diferencias léxicas que surgen porque cada cuestién (economia, salud, defensa,
etc.) tiene su vocabulario caracteristico. De este modo se evita que la estimacién de la
posicién politica se distorsione por el simple cambio de asunto. Como aplicacién empirica,
los autores analizan todos los discursos a esa fecha del Ddil Eireann (Parlamento irlandés).
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El procedimiento revela con claridad la polarizacién entre gobierno y oposicién, distingue
matices dentro de un mismo partido y muestra cémo las brechas ideoldgicas se amplian o
reducen ante crisis econémicas y ciclos electorales.

5.4.2 Analisis de redes sociales parlamentarias

El analisis de redes sociales parlamentarias corresponde a un conjunto de técnicas metodologicas
destinadas a estudiar las relaciones e interacciones entre parlamentarios dentro de un contexto
legislativo, identificando patrones de colaboracion, oposicién y alineamiento politico en torno
a proyectos de ley, votaciones o debates especificos. Este tipo de andlisis permite revelar la
estructura subyacente de las interacciones parlamentarias, identificar actores clave, evaluar la
cohesion o fragmentacion interna en grupos politicos, e inferir dinamicas relacionales que influyen
en la toma de decisiones legislativas. A continuacién, se presentan las experiencias y métodos
mas relevantes que se encuentran en el estado del arte:

e Mediante el uso de Social Network Analysis (SNA) aplicado a datos provenientes de Twit-
ter, un estudio comparativo sobre 11 paises europeos mas Estados Unidos, propone carac-
terizar la estructura y los patrones de interaccién digital entre parlamentarios, explorando
cémo estos reflejan o difieren de las formas institucionales de la democracia. A través
de la construccién de grafos dirigidos basados en relaciones de following (seguir el perfil)
entre parlamentarios, se examinan métricas estructurales como densidad de los grafos,
modularidad, centralizacién y homofilia partidaria, lo que permite inferir niveles de po-
larizacion, cohesiéon intra e interpartidaria y centralidad de actores en el medio digital.
El enfoque permite observar si los patrones de comunicacién en redes sociales replican
las divisiones ideoldgicas formales del parlamento o si surgen nuevas configuraciones dis-
tintas a las estructuras tradicionales. Los resultados muestran diferencias significativas
entre paises, sugiriendo que el uso parlamentario de Twitter estd condicionado tanto por
factores institucionales como por dinamicas culturales y tecnologicas, y que el andlisis de
estas redes ofrece un complemento empirico relevante para entender las manifestaciones
contemporéneas de la representacién politica en el entorno digital [Praet et al., 2021].

e Mediante el uso de SNA aplicadas a la autorfa y patrocinio'® de proyectos de ley en la
Camara de Representantes de los Estados Unidos, se propone un modelo cuantitativo
para medir la influencia de los legisladores en el éxito legislativo a partir de su posicion
estructural en la red de coautorias. A través de la construcciéon de grafos donde los no-
dos representan congresistas y las aristas indican vinculos de copatrocinio, se calculan
métricas como centralidad, intermediacion y cercania para estimar el impacto individ-
ual en la probabilidad de que una propuesta se convierta en ley. Este enfoque permite
superar las limitaciones de los andlisis centrados exclusivamente en el contenido de las
mociones, integrando dimensiones relacionales que revelan dindmicas de colaboracién es-
tratégica dentro del proceso legislativo. Los resultados evidencian que ciertas posiciones
en la red, mas alla de la afiliacion partidaria o la antigiiedad, tienen una correlacién signi-
ficativa con la aprobacion de proyectos, lo que convierte a este modelo en una herramienta
relevante para el estudio del poder informal y la eficacia politica en entornos legislativos
complejos [Sotoudeh et al., 2024].

10A diferencia del caso chileno, en este caso existe la relacién de patrocinio, en la cual un parlamentario no se
asocia al proyecto como autor o coautor, sino como patrocinante.
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e También a través del analisis de redes de co-autoria legislativa, se examina la influencia de
los caucus (bancadas parlamentarios) en la dindmica colaborativa del Congreso brasilefo,
proponiendo un enfoque exploratorio que combina métricas de redes y alineamientos insti-
tucionales. La red se construye a partir de proyectos de ley con méas de un autor, donde los
nodos representan parlamentarios y las aristas indican coautorias compartidas. El analisis
incorpora medidas como densidad, modularidad y centralidad, permitiendo evaluar en qué
medida los caucus estructuran la cooperacion legislativa y contribuyen a la formacién de
bloques cohesivos. Esta perspectiva relacional complementa las formas tradicionales de
agrupacion partidaria, revelando como las afinidades tematicas o ideolégicas expresadas
en estos frentes parlamentarios pueden tener un impacto significativo en la organizacién
interna del Congreso. Los hallazgos sugieren que los caucus no solo actiian como vehiculos
de articulacién politica, sino también como ejes de influencia dentro de la red legislativa,
modelando patrones de colaboracién que trascienden las fronteras partidarias conven-
cionales [Nery and Mueller, 2022].

e Para Chile, el estudio de [Moran, 2020] examina la evolucién de la cooperacion y la polar-
izacion en la Camara de Diputados de Chile para el periodo 2006-2017, mediante técnicas
de SNA aplicadas a redes de coautoria de proyectos de ley. Se construyeron dos tipos
de redes: una considerando todos los proyectos y otra solo aquellos que fueron discuti-
dos y votados en sala (proyectos exitosos). La informacién fue extraida por web scraping
desde el portal del Congreso Nacional, incluyendo 4312 proyectos de ley. Para medir
la cohesidn, se emplearon métricas como densidad, coeficiente de agrupamiento (cluster-
ing) y longitud de caminos mds cortos, evaluando también la presencia de estructuras de
tipo small-world'*. Para capturar la polarizacién, se segmenté a los parlamentarios en
coaliciones sobre la cual se calculé la métrica de modularidad y se aplico el algoritmo
walktrap [Pons and Latapy, 2006] para deteccién de comunidades, midiendo la proporcién
de comunidades con composicion transversal entre coaliciones. Los resultados muestran
que aunque las redes de todos los proyectos son mas densas, presentan una fuerte po-
larizacion interna. En contraste, las redes derivadas de proyectos exitosos exhiben menor
modularidad y mayor presencia de comunidades mixtas entre coaliciones, indicando mayor
cooperacion transversal. Esto sugiere que, mientras la agenda legislativa tiende a reforzar
la disciplina partidaria en la votacién, actiia en sentido contrario al seleccionar colabora-
ciones mas transversales en las iniciativas que logran avanzar. El estudio destaca como la
configuracién partidaria y el poder de gatekeeping'® influyen en la estructura relacional
del Congreso, y céomo el analisis de redes permite capturar dimensiones de cooperacién
politica invisibles a través de otras métricas legislativas més tradicionales.

5.4.3 Deteccion de intereses parlamentarios

La deteccién de intereses parlamentarios en el contexto legislativo corresponde a un conjunto de
tareas orientadas a identificar los temas sustantivos que captan la atencién de los legisladores
y sobre los cuales estos participan activamente en el debate parlamentario. Este enfoque se

1Un tipo de red que presenta alta agrupacién entre los nodos tendiendo a formar grupos cerrados, y al mismo
tiempo es posible llegar de un nodo a otro por pocas conexiones.

12En el contexto legislativo, el gatekeeping se refiere a la capacidad de ciertos actores u organismos para
permitir o bloquear que una propuesta legislativa avance en el proceso. Es decir, es el poder de decidir qué se
discute y qué queda fuera del debate.
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basa en el andlisis automatizado de documentos legislativos, intervenciones en el hemiciclo y
registros asociados a la actividad parlamentaria. Para ello, se emplean técnicas de mineria
de texto, clasificacién, procesamiento de lenguaje natural y, mas recientemente, modelos de
lenguaje, con el objetivo de extraer y categorizar los tépicos presentes en discursos, proyectos
de ley, documentos de fiscalizacion y otras fuentes textuales. FEl propdsito central de este
tipo de analisis es inferir los focos tematicos predominantes en la accion legislativa y mapear
las materias que configuran la agenda del debate politico. A continuacién, se presentan las
principales experiencias y metodologias reportadas en la literatura especializada.

e Mediante el uso de técnicas de mineria de texto combinadas con algoritmos de clasificacién
supervisada y clustering, se propone un sistema automatizado para analizar documentos
legislativos del Congreso de Taiwan con el fin de representar el desempeno tematico de cada
legislador. A partir de un corpus compuesto por interpelaciones, discursos en sesiones,
propuestas legislativas y mociones transitorias, se implementa un preprocesamiento basado
en segmentaciéon morfosintdctica utilizando CKIP'? (generar tokens y asignar su categoria
gramatical), extraccion de frases nominales y célculo de frecuencias Term Frequency (TF).
Posteriormente, se aplica una estrategia de clustering en dos etapas (jerarquico + k-means)
para identificar patrones teméticos, seguida por un modelo SVM entrenado con etiquetas
definidas por expertos en ciencia politica. Este enfoque permite clasificar los documentos
en tres dimensiones definidas como direccién geografica (5 categorias), grupos objetivo (30
grupos) y dreas temdticas legislativas (29 tematicas) [Lin et al., 2015].

e Mediante la aplicaciéon de técnicas de mineria de texto orientadas a la extraccion au-
toméatica de palabras clave, un estudio sobre las elecciones legislativas portuguesas de
2022 propone una metodologia para analizar y visualizar los programas electorales de 16
partidos politicos. El enfoque parte del preprocesamiento lingiiistico de los documen-
tos, incluyendo tokenizacion, lematizacion y filtrado de términos irrelevantes y stopwords,
seguido por la construccion de representaciones vectoriales de los textos. A continuacién,
se aplica un algoritmo extendido de extracciéon de palabras clave que combina criterios
de frecuencia, coocurrencia y especificidad tematica para identificar los términos mas
representativos tanto a nivel de documento individual como del conjunto global. Esta in-
formacion se traduce en visualizaciones como nubes de palabras y graficos comparativos,
que permiten contrastar los énfasis que da cada partidos en sus discursos y declaraciones.
El estudio demuestra que la incorporacién de técnicas de NLP y analisis cuantitativo
de texto en el ambito electoral posibilita una evaluacién sistematica y escalable de las
agendas politicas, facilitando su comparacién tematica y fortaleciendo las capacidades de
monitoreo automatizado del discurso programético [Campos et al., 2023].

e Aunque no es exactamente relacionado, otro estudio muestra la experiencia al combinar
modelado de tépicos mediante LDA y Structural Topic Model (STM) con analisis cuali-
tativo asociado al andlisis de politicas piblicas [Isoaho et al., 2021]. Partiendo de grandes
corpus de documentos gubernamentales y debates legislativos de Finlandia, el método
aplica LDA/STM para descubrir temas latentes y, a la vez, guia a los investigadores con
una heuristica practica (formulacién de preguntas, depuracién del corpus, eleccién del
numero de temas y verificacién manual) para que los resultados sean tedricamente sig-
nificativos. Tras la extraccion tematica, los autores recomiendan volver al texto original

Bhttps://ckip.iis.sinica.edu.tw
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mediante lecturas dirigidas y codificacion cualitativa, de modo que los tépicos identifica-
dos se interpreten en funcién de modelos conceptuales asociados a las politicas publicas.
Esta estrategia se ilustra con un estudio de planes nacionales de energia, donde el mode-
lado de temas permite rastrear la evolucién de narrativas sobre sostenibilidad y seguridad
energética a lo largo del tiempo y entre actores.

e Igualmente al caso anterior, otro estudio basado en STM aplicado a textos politicos prove-
nientes de varios paises e idiomas [Lucas et al., 2015] integra metadatos (como fecha,
medio o contexto institucional) directamente en el proceso de estimar los temas, per-
mitiendo comparar como varia la agenda temadtica entre partidos y en el tiempo. Los
autores discuten retos de traduccién automatica y normalizacion lingiiistica, proponen
flujos de trabajo reproducibles (descarga, limpieza, traduccién, modelado y validacién) y
ofrecen recomendaciones de software. Demuestran la utilidad del enfoque con un anélisis
de articulos de prensa sobre China publicados por distintas agencias, evidenciando difer-
encias sistematicas de cobertura asociadas a la linea editorial y al momento histérico. El
STM facilita asi el examen conjunto de volumen temético y de efectos de covariables en
contextos multilingiies, ampliando las posibilidades de la investigaciéon en politica com-
parada.

5.5 Usos controvertidos de tecnologias de la informacién
en el Ambito politico

La utilizacién de TI, y en particular algoritmos de Inteligencia Artificial (IA) en el dmbito
politico, ha generado un intenso debate sobre la forma en que estas tecnologias pueden uti-
lizarse para influir en la percepcién publica y en los distintos fenémenos politicos, tales como
manifestaciones sociales o procesos electorales. A continuacion se describen las principales es-
trategias de andlisis utilizadas en el ambito politico y casos conocidos de su utilizacion, que han
generado controversia en la opinién piblica.

5.5.1 Estrategias de analisis en el ambito politico

En la actualidad, las campanas politicas recurren a un abanico de estrategias analiticas que
buscan profundizar en las motivaciones, actitudes y comportamientos de la ciudadania. Tanto
en el disenio de mensajes como en la ejecucion de tacticas de persuasion, el andlisis de informacion
detallada —ya sea sobre preferencias individuales o sobre segmentos de la poblacién— cobra
una relevancia creciente. FEste apartado abordara algunas de esas estrategias en el ambito
politico, centrdandose en el papel que adquieren enfoques mas especificos como la psicografia y
la microsegmentacion, considerados cada vez mas indispensables para comprender y enfrentar
los desafios contemporaneos en materia de comunicacién politica.

Analisis Psicografico

Desde el ambito del marketing, se conoce como Anélisis Psicografico al estudio y clasificacion de
las personas segun sus actitudes, aspiraciones y otros criterios de tipo psicoldgico. Se trata de
un enfoque que combina métodos cualitativos y cuantitativos para detectar rasgos comunes en
grupos de consumidores o usuarios, con el objetivo de segmentar el mercado a partir de factores
psicologicos.
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El propésito practico del Anadlisis Psicografico es reconocer patrones de personalidad, moti-
vaciones y valores, a fin de disenar contenidos persuasivos ajustados a las caracteristicas cogni-
tivas y emocionales de cada individuo [Jeria Cénovas and Wall Opazo, 2005]. La idea principal
es comprender qué impulsa a una persona a tomar ciertas decisiones o a mostrar afinidad con
determinados mensajes (es decir, el “por qué” de su comportamiento), con miras a desarrollar
estrategias de comunicaciéon o marketing altamente personalizadas.

Para ello, se analizan tanto aspectos cognitivos (creencias, actitudes) como factores emo-
cionales (preferencias, temores), recurriendo a datos de perfiles en redes sociales y a técnicas de
mineria de texto (por ejemplo, andlisis de sentimientos y clasificacién) aplicadas sobre contenido
generado por los usuarios (comentarios, respuestas o tweets'4). Ademas, se emplean algoritmos
de Big Data para descubrir patrones subyacentes en grandes volimenes de informacion.

Con el fin de segmentar personalidades de manera mas precisa, el Analisis Psicografico suele
valerse de modelos de personalidad como Big Five (0 OCEAN'®) y MBTI (Myers-Briggs Type
Indicator). Dichos modelos permiten clasificar y agrupar a los individuos segin sus rasgos
psicoldgicos, lo que resulta 1til para predecir conductas, preferencias y patrones de toma de
decisiones en diversos contextos, incluido el politico.

Microsegmentacién

Por otro lado, la microsegmentacion [Kotler and Keller, 2006] es la practica de dividir una
audiencia amplia en subconjuntos muy especificos, atendiendo a variables demograficas, de
comportamiento y/o caracteristicas psicograficas, o también responde el "quién es” o “cdmo se
agrupan” los usuarios. El objetivo de esta técnica es disenar mensajes y estrategias de comuni-
cacion o marketing altamente personalizados, para que cada grupo reciba contenidos ajustados
a sus motivaciones, preferencias y rasgos particulares. En el ambito politico, por ejemplo, se
emplea la microsegmentacién para adaptar discursos o anuncios electorales a segmentos muy
concretos de votantes, maximizando el impacto del mensaje y favoreciendo la persuasién. A
nivel tecnolégico, esta técnica es posible de implementar mediante la recopilacion de datos de
usuarios provenientes de redes sociales, encuestas, historiales de navegacién o bases de datos
propias de empresas (de ahi la importancia de qué a quién le permitimos el uso de nuestros
datos) utilizando algoritmos de clustering, andlisis factorial o mediante algoritmos de recomen-
dacién tales como filtrado colaborativo (Collaborative Filtering) o filtrado basado en contenidos
(Based-Content Filtering) [Adomavicius and Tuzhilin, 2005, Ansari et al., 2000], entre otros.

Con estas dos técnicas, es posible generar un mapeo preciso de la audiencia que, aplicado en el
ambito politico, posibilita dirigir mensajes persuasivos capaces de ajustarse a las caracteristicas
psicoldgicas de cada usuario.

5.5.2 Casos de uso controvertidos
Campanas de Barack Obama en Estados Unidos

La estrategia tecnolégica de la campana de eleccion de Barack Obama en 2008 estuvo fuerte-
mente apoyada por medios sociales [Bimber, 2014], pero no fue hasta su reeleccién en 2012, que
se implemento el sistema Narwhal, una plataforma que integraba datos de votantes, donantes y

M «Tweet” es el término que describe las publicaciones en la red social X, antes conocida como Twitter.
15Este acrénimo corresponde a los cinco rasgos principales: Openness to experience, Conscientiousness, Ex-
traversion, Agreeableness, Neuroticism
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voluntarios en un solo sistema [MIT, 2012]. Con un marcado énfasis en Big Data [Sudhahar et al., 2015],
se recopilaron grandes volimenes de informacién para alimentar algoritmos de analisis predic-
tivo, dentro de ellas:

e Historiales de voto: Se utilizaron registros publicos de participacion electoral que, sin
revelar por quién se votd, permiten conocer la frecuencia con que un ciudadano ejerce su
derecho a sufragio y, en algunos casos, su afiliacion partidaria. Esta informacién, accesible
bajo determinadas condiciones legales en diversos estados de EE. UU., resulta estratégica
para estimar la propension al voto y modelar la probabilidad de persuasién individual
dentro de la campana.

e Redes sociales: Se analizaron interacciones publicas o semiptublicas en plataformas como
Twitter y Facebook, respetando los limites legales y las politicas de privacidad vigentes. A
partir de los intereses declarados, los comentarios, los grupos seguidos o los temas compar-
tidos, fue posible inferir afinidades tematicas y niveles de involucramiento politico, apor-
tando insumos clave para la personalizacion de mensajes y contenidos [Gerodimos and Justinussen, 20

e Patrones de donacion: El andlisis de donaciones a campanas pasadas permitié identi-
ficar tanto la disposicién a donar como la frecuencia, montos y canales preferidos. Estos
datos facilitaron la construccion de modelos predictivos capaces de estimar la probabilidad
de una nueva donaciéon bajo determinados estimulos, optimizando asi las estrategias de
recaudaciéon y segmentacion de mensajes financieros.

e FEncuestas y estudios cualitativos: A través de encuestas telefénicas y presenciales, tanto
estructuradas como abiertas, se recolecté informacién valiosa para validar perfiles psicograficos
y evaluar las reacciones emocionales ante distintos tipos de discurso. FEsta retroali-
mentacién directa permitié ajustar el enfoque comunicacional segin los valores y pre-
ocupaciones de distintos segmentos del electorado.

e Datos sociodemogrdficos publicos: Se integraron variables provenientes de fuentes oficiales
como el Censo o el Servicio de Impuestos Internos estadounidense, incluyendo nivel ed-
ucativo, ingresos, situacién laboral, tipo de vivienda y composicién del hogar. Esta infor-
macién permitié enriquecer los modelos de segmentacién y aumentar la precision de las
predicciones en distintos territorios y grupos sociales.

e Bases de datos comerciales: Se incorporaron datos adquiridos legalmente a través de data
brokers especializados, como Catalist'® y TargetSmart'”, que ofrecian perfiles agregados
sobre habitos de consumo, tenencia de vehiculos, historial de mudanzas y otras variables
comportamentales utiles para afinar la microsegmentacion y definir mensajes contextual-
mente relevantes que ayudaron a inferir intereses, nivel econémico y valores culturales.

o Actividades en terreno: La informacion recolectada mediante campanas puerta a puerta
y llamadas telefénicas fue registrada sistematicamente, incluyendo percepciones sobre el
candidato, nivel de interés y disposicién a votar. Estos datos, ingresados en tiempo real
al sistema centralizado, permitieron retroalimentar los modelos analiticos y optimizar el
despliegue territorial de la campana.

https://catalist.us/
Thttps:/ /targetsmart.com/
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Considerando todas estas fuentes de datos, el siguiente pilar fue el uso de microsegmentacion,
lo cual permitié dividir la base de votantes en segmentos muy especificos, recibiendo cada uno
mensajes politicos afines a sus intereses e inquietudes. En paralelo, se realizaron pruebas del
tipo A/B test de forma constante para refinar asuntos de correo, ofertas de donacién y guiones
de llamadas telefénicas. Con ello, se maximiz6 la eficacia de la recaudacién de fondos y se
optimizo la logistica para movilizar a los votantes el dia de la eleccién. Otro elemento clave
fue la integracién de un equipo diverso de desarrolladores, cientificos de datos y expertos en
marketing online, quienes disenaron herramientas y paneles de control que se actualizaban en
tiempo real con cada interaccién. Todo ello se tradujo en un modelo centralizado de gestion
de campana, donde la toma de decisiones se bas6 en datos y la segmentacion profunda de la
ciudadania, logrando un grado de personalizacion sin precedentes en la politica estadounidense.

Asimismo, es importante destacar que, pese al uso intensivo de datos y las técnicas de
Big Data que sustentaron gran parte de la estrategia, la campana no recurrié a informacion
obtenida de manera ilegal ni manipulé bases de datos sin consentimiento. Toda la recoleccion
y el tratamiento de los perfiles de votantes, donantes y voluntarios se llevaron a cabo sigu-
iendo criterios de transparencia y respeto a la privacidad, lo que garantizo la legitimidad de la
informacion empleada en la toma de decisiones.

El caso de Cambridge Analytica

El caso de Cambridge Analytica constituye uno de los episodios méds embleméticos en el uso con-
trovertido de técnicas de andlisis psicografico y microsegmentacién con fines electorales. Durante
la campana presidencial de Estados Unidos en 2016, los equipos asociados al entonces candidato
Donald Trump aplicaron modelos de segmentacién que se apoyaban en perfiles psicoldgicos con-
struidos a partir de datos masivos extraidos de redes sociales. La consultora obtuvo acceso
no autorizado a los datos personales de decenas de millones de usuarios de Facebook, sin su
consentimiento explicito, y los correlacioné con métricas psicograficas basadas en la taxonomia
de los Big Five, mediante algoritmos de aprendizaje automatico.

Esta infraestructura analitica permitié emitir alrededor de 50.000 mensajes politicos per-
sonalizados por dia, dirigidos a segmentos altamente especificos del electorado, con el propdsito
de reforzar percepciones o inducir cambios sutiles en la conducta electoral. El sistema inferia
rasgos de personalidad a partir de “me gusta”, comentarios e interacciones en linea, y ajustaba
el contenido de los mensajes en funcion de la vulnerabilidad cognitiva o emocional de cada perfil.

El escandalo se hizo piblico en 2018, generando una fuerte reaccion institucional y medidtica
en torno a la privacidad de los datos y la manipulacién mediante algoritmos en plataformas digi-
tales. A raiz de esto, tanto Cambridge Analytica como Facebook fueron objeto de investigaciones
y sanciones, y el caso impulsé reformas regulatorias y nuevas exigencias de transparencia en la
gestién de datos personales. Este episodio reveld el potencial de la TA para amplificar practicas
de manipulacién politica, poniendo en evidencia la necesidad urgente de marcos normativos que
garanticen el uso ético de tecnologias de segmentacién en procesos democraticos.

Otros casos controvertidos conocidos

Ademas de Cambridge Analytica, se han documentado otros episodios donde el uso combinado
de big data, TA y publicidad politica hiperdirigida se utilizd para traspasar los limites éticos de
la comunicacién electoral:
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El referéndum del Brexit en el Reino Unido Durante la campana Vote Leave en 2016,
consultoras vinculadas a AggregatelQ emplearon bases de datos provenientes de redes so-
ciales, registros de consumo y censos locales para construir perfiles psicograficos de los votantes
britanicos. A través de la plataforma de anuncios de Facebook se difundieron miles de varia-
ciones de mensajes sobre inmigracién, gasto publico y soberania [Hall, 2022]. Investigaciones
parlamentarias posteriores senalaron que se desconocia la procedencia de los datos utilizados
para la campana, posibles violaciones de los topes de gasto electoral y falta de consentimiento
informado de los usuarios, lo que motivé multas de la Information Commissioner’s Office e
impulsé exigencias de trazabilidad de los anuncios politicos en linea [UK Parliament, 2019].

La campana presidencial de Jair Bolsonaro en Brasil Durante la campana de Jair
Bolsonaro en 2018 en Brasil existen al menos tres aspectos que han sido documentados con clar-
idad. Primero, distintos estudios coinciden en senalar un uso intensivo de WhatsApp durante
la campana presidencial. Segundo, tanto su relevancia como su centralidad en el debate ptiblico
fueron ampliamente destacadas por analistas y académicos. Y tercero, diversos trabajos identif-
ican a la plataforma como un canal clave para la circulacién de contenidos falsos y estrategias de
desinformacion. En esa linea, un informe elaborado por IDEIA Big Data para Avaaz revel6 que
el 98% de los votantes de Bolsonaro estuvo expuesto a una o mds noticias falsas difundidas por
WhatsApp, y que el 90% considerd que esas historias eran verdaderas [Brito Cruz et al., 2019].
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Capitulo 6

Marco de trabajo de las Tecnologias
Semanticas

6.1 Introduccion

El procesamiento automatizado de informacién politico-legislativa plantea desafios complejos
asociados a la naturaleza no estructurada de los documentos, la diversidad de fuentes y formatos,
y la necesidad de proveer mecanismos de analisis que permitan una comprension significativa
de la actividad parlamentaria. En este contexto, la presente investigacion propone un marco
de trabajo sustentado en el uso de Tecnologias Semanticas, con el objetivo de abordar dichas
probleméaticas mediante una solucién integrada y escalable.

Las Tecnologias Semdnticas se definen aqui como la confluencia de tres disciplinas clave:

o Web Semantica: que entrega mecanismos para dotar de significado e interoperabilidad a
los datos mediante tecnologias como URIs, RDF, OWL y SPARQL.

o Mineria de Textos: que habilita la identificaciéon y extracciéon automética de elementos
presentes en el texto tales como estructura, entidades, conceptos, relaciones y metadatos
desde fuentes textuales.

o Andlisis de Redes Sociales: un conjunto de técnicas de andlisis orientadas a la explo-
raciéon estructural y relacional de vinculos entre entidades, para el caso de este trabajo en
contextos politico-legislativos.

Este capitulo se organiza en dos partes complementarias. La primera secciéon aborda el
marco conceptual y tedrico, presentando los conceptos tecnoldgicos que sustentan el enfoque
adoptado, incluyendo conceptos de las tres disciplinas de estudio. En la segunda seccion se
presenta el marco de trabajo técnico, describiendo la arquitectura disenada, los componentes
definidos y los criterios metodolégicos que guian su implementacion e interconexion.

6.2 Marco conceptual y tedrico

6.2.1 Web Semantica

La Web Semantica surgi6 alrededor del ano 2000, basada en la idea de extender el enlace entre
dos péginas existentes en la Web (no seméntica), que carece de significado méas alld de una
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simple conexién (en HTML, la etiqueta <a href...>), a una en la que los enlaces tengan un
significado especifico y legible por méquinas. En ese entonces se pensaba en prospectiva con
la creacion de agentes inteligentes capaces de navegar, entender y resolver problemas humanos
explorando la Web. Para lograr esto, la Web Semantica propone una pila tecnolégica basada
en dos elementos fundamentales derivados de la Web tradicional:

1. Uniform Resource Identifier (URI): Es una cadena de caracteres que se utiliza como
identificador de recursos desde un punto de vista abstracto y se diferencia ligeramente de
las URL, que localizan documentos. Esto significa que un tnico recurso puede tener un
URI, pero varias URLs, dependiendo de las representaciones del recurso. Por ejemplo,
si un articulo se publica en un URI, al acceder a él se puede obtener una representacién
legible por maquinas para una aplicaciéon, mientras que un usuario humano podria obtener
una copia legible en su idioma.

2. RDF': Es un formato declarativo que permite describir un recurso definido por un URI a
través de atributos y relaciones con otros recursos, y se puede implementar en multiples
sintaxis, como JSON, XML o CSV. La idea detras del uso de URIs y RDF es que tanto
los datos como los modelos de datos (vocabularios, taxonomias y ontologias) pueden de-
scribirse en el mismo formato y bajo un modelo de interoperabilidad basado en HT'TP.

Linked Data

Con base en los elementos técnicos base URI y RDF, en 2006 el creador de la Web, Tim
Berners-Lee, propuso la Web de Datos y los Datos Abiertos Enlazados (Linked Open Data)
[Berners-Lee, 2006], promoviendo la adopcién internacional de estdndares para la publicacién
de datos utilizando tecnologias de la Web Seméntica a nivel gubernamental. El sitio The Linked
Open Data Cloud (1od-cloud.net) recoge desde 2007 la composicién de los distintos conjuntos
de datos vinculados en el mundo a través de tecnologias de Web Semantica, en especifico RDF.
A lo largo del tiempo, la nube de datos abiertos registrada en el sitio ha crecido desde 12
conjuntos de datos enlazados abiertos en 2007 (figura 6.1) hasta a 1.357 conjuntos de datos a
marzo de 2025 (figura 6.2).

Government

Mashup

|§

Figura 6.1: Diagrama lod-cloud.net a mayo Figura 6.2: Diagrama lod-cloud.net a
de 2007 marzo de 2025
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Knowledge Graphs

Siguiendo la definicién propuesta en la literatura especializada, un grafo de conocimiento (Knowl-
edge Graph) corresponde a una estructura de datos orientada a representar y transmitir conocimiento
sobre el mundo real, donde los nodos modelan entidades y los bordes capturan relaciones en-
tre ellas [Hogan et al., 2021]. Esta estructura se construye sobre un modelo de grafos, como
grafos dirigidos con aristas etiquetadas o grafos de propiedades. El conocimiento representado
puede provenir de fuentes externas o inferirse del propio grafo, y se expresa mediante enunci-
ados simples (ejemplo: ”Santiago es la capital de Chile”) o cuantificados (ejemplo: "todas las
capitales son ciudades”). Mientras que los enunciados simples pueden integrarse directamente
como aristas, los cuantificados requieren representaciones mas expresivas, como ontologias o
reglas. En este contexto, es posible aplicar métodos deductivos para inferir nuevo conocimiento,
o bien técnicas inductivas que permitan enriquecer progresivamente el grafo a partir de patrones
observados. Un grafo de conocimiento, en el contexto de la Web Semantica, estd descrito en
RDF, y puede ser integrado de forma natural con otros mediante recursos compartidos como
nodos o propiedades.

Negociacién de contenido

El concepto de negociacion de contenido en el contexto de la Web Semantica, se refiere al mecan-
ismo que permite acceder a diferentes representaciones de un mismo recurso identificado por
una URI. Si bien una URI define un recurso, este puede ser descrito utilizando diversas sintaxis
RDF (como RDF/XML, Turtle o JSON-LD), por lo que la URI no deberia estar acoplada a
una forma especifica de representacion. Asociar explicitamente la URI a un formato particular
constituiria un error conceptual, al confundir el recurso con su representacion.

La negociaciéon de contenido entra en juego cuando un cliente accede a una URI sin especificar
el formato deseado. En ese caso, el servidor evalia las cabeceras HT'TP [Berners-Lee et al., 1996]
que acompanan la solicitud, las cuales incluyen informacion como los tipos de contenido acepta-
dos, la codificacion de caracteres y el idioma preferido. Con base en estas cabeceras, el servidor
puede responder utilizando el codigo HTTP 303 “See Other”, redirigiendo al cliente hacia una
URI alternativa que contiene la representacién méas adecuada del recurso. Posteriormente, el
cliente accede a esta nueva URI y recibe la representacién solicitada con una respuesta exi-
tosa (codigo 200 “OK”). La figura 6.3 explica a nivel gréfico el mecanismo de negociacién de
contenido.

SPARQL

SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL) [W3C, 2013] es el lenguaje estandar
para la consulta y manipulacion de datos representados en RDF. Como uno de los pilares
fundamentales de la Web Semantica, SPARQL permite extraer, filtrar, transformar y combi-
nar datos estructurados mediante patrones de tripletas, facilitando la interoperabilidad entre
fuentes de datos heterogéneas, ya sea que estén almacenadas nativamente como RDF o expues-
tas como tales mediante capas intermedias. Su especificacién define tanto la sintaxis como la
semantica del lenguaje, soportando consultas de diversos tipos (SELECT, CONSTRUCT, ASK,
DESCRIBE), asi como patrones requeridos u opcionales, conjunciones y disyunciones, subcon-
sultas, agregaciones, negaciones, generacion de valores mediante expresiones, y restricciones por
grafo de origen. Los resultados pueden entregarse como conjuntos de resultados tabulares o
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GET http:/lejemplo.orgirecurso/

Accept: application/rdf+xml

| 303 See Other e
Location: http:/flejemplo.org/recurso/datos.xmi

GET http/lejemplo.orglirecurso/datos xml .
Accept: application/rdf+xml |

Figura 6.3: Mecanismo de negociaciéon de contenido

como grafos RDF, lo que permite una amplia flexibilidad para integrar y explotar conocimiento
distribuido en la Web.

Ontologias

En el contexto de la Web Semantica, una ontologia es una especificacién formal y explicita de un
conjunto de conceptos, propiedades y relaciones relevantes dentro de un dominio determinado (o
una especificacion formal de una conceptualizacion[Gruber, 1993]). Su propdsito es estructurar
y dar significado a los datos, utilizandose como esquemas y modelos de datos, facilitando la
interoperabilidad, la inferencia automatica y el razonamiento sobre la informacién distribuida
en la web. Para su construccién y representacion, se utilizan RDF y lenguajes como RDF
Schema (RDFS) [Guha and Brickley, 2014], que permite definir jerarquias bésicas de clases y
propiedades, y Ontology Web Language (OWL) [owl, 2012], que ofrece una mayor expresividad
para modelar restricciones, cardinalidades, equivalencias y axiomas légicos méas complejos. Jun-
tas, estas tecnologias permiten que los agentes automatizados comprendan, consulten y razonen
sobre los datos de forma seménticamente enriquecida.

Validacién estructural de grafos RDF

Dado que los grafos de conocimiento integran datos provenientes de fuentes heterogéneas y
con distintos niveles de calidad, se hace necesario garantizar su consistencia estructural. A
medida que estos grafos crecen en complejidad, se vuelve fundamental contar con mecanismos
que permitan validar que los datos cumplen con reglas especificas de forma, cardinalidad y
estructura esperada. En este marco, han surgido lenguajes de validacion estructural especificos
para RDF, entre los que destacan Shape Expressions (ShEx) y Shapes Constraint Language
(SHACL). Ambos permiten definir y comprobar restricciones sobre nodos y propiedades en
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grafos RDF, pero lo hacen con enfoques y sintaxis distintas, ofreciendo distintas ventajas segin
el caso de uso.

ShEx [Prud’hommeaux et al., 2014] es un lenguaje compacto y declarativo disefiado es-
pecificamente para describir y validar la forma de nodos dentro de un grafo RDF. Su diseno se
centra en la simplicidad de expresién y en la facilidad de uso para validar estructuras esper-
adas, mediante definiciones que indican qué propiedades deben o pueden estar presentes en una
entidad, junto con sus tipos, cardinalidades y posibles valores. ShEx es particularmente ttil
en etapas tempranas de desarrollo o para generar validaciones automaticas a partir de grafos
existentes, permitiendo detectar rapidamente errores estructurales o inconsistencias en los datos.

Por su parte, SHACL [Knublauch et al., 2017] es una recomendacion oficial del W3C que
proporciona un marco mas amplio y flexible para la validacion de datos RDF, incluyendo capaci-
dades para definir restricciones tanto estructurales como semanticas. SHACL permite describir
“shapes” o formas que actian como plantillas contra las cuales se evalian los nodos del grafo,
y soporta expresiones complejas, validaciones condicionales, integraciéon con SPARQL y reuti-
lizacién modular. Gracias a su robustez y respaldo institucional, SHACL se ha convertido en
una opciéon ampliamente adoptada en entornos de produccion que requieren validaciones méas
sofisticadas o integradas con reglas de negocio.

Estos lenguajes conforman el nticleo de los mecanismos de validacién estructural en entornos
RDF, ofreciendo garantias formales sobre la calidad y adecuacién de los datos, aspecto clave
para aplicaciones semanticas robustas y confiables.

XML

Extensible Markup Language (XML) es un lenguaje de marcado flexible para texto plano,
disenado para representar informaciéon estructurada de forma jerarquica y legible tanto por
humanos como por méaquinas. Su funcién principal es la codificaciéon de datos en un formato
estandarizado y autodescriptivo, el cual es ampliamente utilizado para el intercambio de in-
formacion entre sistemas. En el contexto de la Web Semantica y el marcaje de documentos,
XML actiua tanto como base sintactica sobre la cual se construyen representaciones de recursos
como RDF/XML, como también en formatos especializados como AKN, permitiendo anotar
semanticamente contenido textual, estructurar documentos legislativos, y facilitar su posterior
procesamiento, integracion y reutilizacion. Adicionalmente, XML tiene multiples formas de uso,
tales como configuracion de sistemas, representacién de datos bibliograficos, interoperabilidad
en servicios Web y almacenamiento de datos estructurados entre otros.

6.2.2 Mineria de Textos

La Mineria de Textos emergié como un area interdisciplinaria que combina técnicas de Proce-
samiento de Lenguaje Natural (PLN), lingiiistica, aprendizaje automdtico y recuperacién de
informacion, con el propésito de extraer conocimiento 1util desde datos textuales no estructura-
dos. Su desarrollo responde a la necesidad de automatizar la comprension y el analisis de textos
en dominios donde el volumen de informacién excede la capacidad humana de revision man-
ual. En el contexto de sistemas relacionados al ambito politico-legislativo, la mineria de textos
permite identificar entidades, relaciones, emociones, patrones lingiiisticos y tépicos recurrentes
en distintos tipos de documentos, tales como legislacién o intervenciones parlamentarias. Un
aspecto transversal de los elementos de este conjunto de tecnologias, son los mecanismo de eval-
uacion de la calidad, donde se utilizan métricas previamente establecidas, las que se definen en
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el anexo H.

A continuacién se repasan las principales herramientas y técnicas de la mineria de textos,

aplicadas al ambito del trabajo.

Técnicas de preprocesamiento

Dentro de las primeras etapas del procesamiento en Mineria de textos, se encuentra un amplio
conjunto de técnicas de PLN que actiian como fase preliminar para segmentar, normalizar y
estructurar el contenido textual. Estas técnicas son fundamentales para facilitar tareas pos-
teriores, como la extracciéon de informacion o la clasificacién automatica. A continuacién se
describen algunas de las técnicas mas utilizadas en el andlisis de textos politico-legislativos:

Tokenizacion: consiste en dividir un texto en unidades minimas denominadas tokens, que
pueden ser partes de palabras (multi-word token erpansion), palabras, o frases con un
numero de palabras determinado (n-gramas). Es el paso inicial en la mayoria de los flujos
de procesamiento lingiiistico.

Lematizacion: Consiste en reducir una palabra a su forma candnica o lema (ejemplo:
“viviendo” — “vivir”), lo cual permite agrupar diferentes formas flexionadas de una misma
palabra bajo una unica representacion, facilitando el posterior analisis.

Stemming: En parte similar a la lematizacién, el stemming aplica reglas heuristicas para
eliminar afijos (ejemplo: “corriendo” — “corr”), permitiendo agrupar variantes bajo una
misma forma para tratarlas como equivalentes, lo cual ayudara a reducir la dimensionali-
dad del texto.

POS tagging: También conocido como etiquetado morfosintactico o etiquetado de parte
de la voz, es la asignacién de categorias gramaticales (sustantivo, verbo, adjetivo, etc.) a
cada palabra de un texto, lo que permite comprender su funcién dentro de una oracién.

Eliminacion de palabras vacias: También conocidas como stopwords, son palabras que no
agregan un significado relevante y por lo general son frecuentemente utilizadas dentro de
cualquier texto.

Desambiguacion léxica: También conocido como Word-sense disambiguation (WSD), es
un proceso de identificar el significado correcto de una palabra con multiples acepciones
con base en su contexto.

Resolucion de correferencias: Es la tarea de encontrar todas las expresiones que hacen
referencia a la misma entidad en un texto, lo cual es 1til para tareas de PLN tales como
la generacion automatica de resimenes, la respuesta a preguntas y la extraccién de infor-
macion.

Analisis de frecuencia: Esta tarea consiste en calcular la frecuencia con que aparecen
elementos como palabras, entidades o n-gramas en una misma ventana de contexto. Este
analisis permite ponderar los elementos con "mayor peso” en el texto, bajo distintas
perspectivas, tales como: TF, Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) o
Bolsa de palabras (bag of words).
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o Andalisis de co-ocurrencia: Se enfoca en calcular la frecuencia con que aparecen conjun-
tamente (co-ocurren) palabras, entidades o n-gramas en una misma ventana de contexto.
El andlisis de estas co-ocurrencias resulta 1til para identificar términos relevantes y posi-
bles relaciones semanticas entre los elementos del texto. Algunos de las técnicas para
analisis de co-ocurrencia mas utilizadas son: matrices de co-ocurrencia, Pointwise Mutual
Information o el algoritmo de ventana deslizante (sliding window).

Reconocedor de Entidades Nombradas

Un Named Entity Recognition (NER) es una herramienta que identifica y clasifica entidades
mencionadas en un texto, como nombres propios, fechas, lugares, eventos o leyes, asociandolas
con uno o varios tipos de entidad, en funcién de una probabilidad de acierto o puntaje. Para la
elaboraciéon de un NER es fundamental contar con texto previamente etiquetado (normalmente
bajo el esquema BIO - BILOU [Ratinov and Roth, 2009]) que permita entender los patrones del
texto. Esto es fundamental, ya que el acierto en la deteccion de las entidades va a depender,
ademas de la calidad intrinsica de los algoritmos y modelos de aprendizaje automatico utilizados
(como Conditional Random Fields o modelos de aprendizaje tipo Transformers ), de la calidad
de los datos de entrenamiento, de su idioma o de su forma de redaccién (distintos tipos son por
ejemplo: un discurso parlamentario, una noticia, un comentario de redes sociales o un articulo
técnico) dentro de otros.

Marcador estructural de texto

Se define como deteccién estructural del texto a la tarea de identificar grupos de cadenas con-
secutivas que, desde la perspectiva de un lector humano, corresponden a elementos como titulos,
subtitulos, parrafos, secciones (conjuntos de parrafos bajo un mismo titulo o subtitulo), enu-
meraciones, listas y otras estructuras que se puedan definir dependiendo del contexto de apli-
cacion. Para el caso de los textos legislativos, se define un tipo especial de elemento estructural
denominado intervencion, en el cual se describe lo hablado por una persona, pudiendo estar
compuesto por uno o mas parrafos consecutivos. De esta manera, se define el marcador estruc-
tural como la herramienta encargada de ejecutar la deteccion estructural, agregando marcas al
texto que indican el inicio y fin de cada elemento estructural. En el caso de estudio, dichas
marcas se representan en formato XML.

Dentro de las estrategias principales utilizada para la deteccién de secciones estructurales
y jerdrquicas en documentos de texto, estd el uso combinado de expresiones regulares y la
aplicacion de reglas que encapsulan logica programaética, las cuales se ejecutan al detectar pa-
trones especificos en el texto. Esta solucion resulta especialmente practica en el contexto de
los documentos generados en el Congreso Nacional, ya que suelen seguir ciertas normas de
redaccién estandarizadas. De este modo, la herramienta permite identificar secciones estruc-
turales de primer, segundo y tercer nivel, secuencias de elementos mediante listas numeradas
y no numeradas (incluso anidadas), asi como las participaciones de parlamentarios. También
alternativamente, es posible en la actualidad hacer uso de aplicaciones basadas en Transformers,
de la misma forma en que se realiza el reconocimiento de entidades.

Desambiguacién de entidades

La desambiguacion de entidades, o Entity Linking, consiste en identificar menciones a entidades
especificas en un texto (como personas, organizaciones, lugares, fechas o leyes) y vincularlas
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autométicamente con su identificador (URI) en un grafo de conocimiento (para el caso de
estudio, a través de un endpoint SPARQL). A diferencia del NER, que detecta y clasifica
el tipo de entidad mencionada en el texto, la desambiguacion busca resolver la ambigiiedad
asociada a nombres que pueden referirse a distintos individuos u objetos segin el contexto e
identificar a qué individuo u objeto especifico se hace referencia. Para aumentar la precision
de la herramienta, se pueden definir datos complementarios de contexto que permitan reducir
el conjunto de alternativas posibles al seleccionar la URI correspondiente para cada etiqueta a
identificar. De esta manera, suponiendo un uso en documentos del Congreso Nacional (y que
por ejemplo se quisieran desambiguar nombres de personas), algunos datos de contexto tutiles
pueden ser la fecha de la sesion, la camara del documento, el niimero de la sesién o el periodo
legislativo.

Clasificacion de textos

La clasificacién de textos es el proceso mediante el cual se asignan etiquetas o categorias pre-
definidas a documentos en funcion de su contenido. Su utilizacién, al igual que sus mecanismos
de implementacién, abarcan un amplio abanico de escenarios y opciones. En el contexto de
este trabajo, se exploraran los mecanismos comtinmente utilizados en el contexto de los instru-
mentos desarrollados, los cuales estan enfocados en la clasificacion de texto de intervenciones
parlamentarias, y que se asocian al uso de algoritmos de clasificacién basados en aprendizaje
supervisado.

El aprendizaje supervisado se caracteriza por ”"aprender” a realizar una tarea especifica a
partir de un conjunto de datos de ejemplo. De esta manera, un clasificador puede aprender a
clasificar un texto en dos o mas categorias a partir de datos de ejemplo clasificados en esas dos
0 mas categorias.

Para materializar el aprendizaje, un clasificador puede ser implementado usando distintas
estrategias que permitan encontrar los patrones que serviran para la identificacién y asignacion
correcta de las categorias al texto. KEstas estrategias se dividen en dos grandes aspectos a
explorar durante el desarrollo del clasificador, que son las siguientes:

1. Seleccion de modelos y algoritmos: Son herramientas matemadticas y computacionales
que procesan los datos de entrenamiento y ajustan parametros internos para optimizar
su capacidad predictiva. Los algoritmos de aprendizaje automatico (Machine Learning)
abarcan desde drboles de decisién, modelos lineales (como regresiéon) hasta técnicas més
avanzadas, como redes neuronales profundas o algoritmos de refuerzo. El proceso de
seleccion del algoritmo a utilizar es fundamental para obtener un buen resultado en la
clasificacion, por lo cual, se utilizan métricas estandar para validar y comparar su calidad.

2. Ingenieria de caracteristicas: es el proceso de seleccionar, transformar y crear variables
relevantes a partir de datos brutos (texto plano) con el objetivo de mejorar el rendimiento
y la eficacia de los modelos de aprendizaje automatico. Implica identificar las carac-
teristicas mas significativas, eliminando aquellas redundantes o irrelevantes, y generando
nuevas representaciones que capturen patrones y relaciones complejas dentro de los datos.
Este proceso incluye técnicas como la normalizacion, codificacién de variables categoricas,
generacion de interacciones entre variables, creacion de agregados estadisticos y extraccion
de caracteristicas a partir de datos no estructurados como texto, imagenes o series tem-
porales. Una buena ingenieria de caracteristicas es clave para maximizar la precision
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del modelo y reducir su complejidad, ya que permite representar de manera eficiente la
informacion relevante del problema que se desea resolver.

Analisis de sentimientos: Una aplicacién practica de la clasificacién de textos es el Andlisis
de sentimientos (también denominado minerfa de opinién), el cual utiliza técnicas de PLN para
inferir la orientacién emocional de un texto (positiva, negativa o neutral) u otros tipos de infor-
macion subjetiva. Aunque su aplicacién en documentos legislativos es menos directa, puede ser
util para detectar tonos criticos/consensuales o de apoyo/rechazo en intervenciones parlamen-
tarias, como también para generar caracteristicas que apoyen otros procesos de clasificacion.

Modelado de Tépicos

El modelado de tépicos es una técnica estadistica utilizada para identificar automaticamente
los temas latentes presentes en una coleccién de documentos, sin necesidad de anotaciones
previas (no supervisada). Su objetivo es descubrir patrones de coocurrencia de palabras que
tienden a agruparse en torno a conceptos subyacentes en el texto, permitiendo asi representar
cada documento como una distribucién probabilistica sobre un conjunto de tépicos. Uno de los
algoritmos mads representativos en este ambito es LDA [Blei et al., 2003], que asume que cada
documento esta compuesto por una mezcla de temas, y que cada tema estd caracterizado por
una distribucién de palabras. Esta técnica resulta especialmente 1util en contextos de analisis
exploratorio de grandes volimenes de texto, como corpus legislativos, ya que permite identificar
automaticamente areas tematicas recurrentes, trazar la evolucion de ciertos temas a lo largo del
tiempo o agrupar documentos segin afinidades semanticas.

6.2.3 Analisis de Redes Sociales

El SNA surgié como una metodologia interdisciplinaria que permite representar, modelar y
estudiar las interacciones y estructuras relacionales dentro de sistemas sociales complejos. Su
aparicién se remonta aproximadamente a la década de 1930, con trabajos sobre sociometria [Moreno, 1934]
donde se introduce la idea de mapear graficamente las relaciones interpersonales dentro de gru-
pos sociales, mediante herramientas como el sociograma. Sin embargo, fue recién en la década de
1960 cuando se incorporaron formalmente herramientas de la teoria de grafos [Harary et al., 1965],
lo que permitié dotar al andlisis de redes de una base matematica y computacional sélida. Pos-
teriormente, en la década de 1970, el SNA se consolidé como un campo interdisciplinario,
impulsado por la creacién de la International Network for Social Network Analysis (INSNA),
lo que contribuyé a su expansion y formalizacién como disciplina cientifica.

El SNA busca modelar las relaciones entre las entidades de un sistema con el objetivo
de describir la estructura de la red social resultante, tanto de forma grafica como mediante
métricas capaces de explicar determinados patrones estructurales. De esta manera, es posible
estudiar fenémenos como el impacto de la estructura en el funcionamiento general del sistema,
la influencia que ejercen actores individuales sobre un grupo o la evolucién que experimenta la
red a lo largo del tiempo. Para ello, los constructos béasicos de una red a modelar son los nodos
representan entidades (tales como personas, organizaciones o documentos) y los enlaces que
representan relaciones de diversa indole. En el ambito politico-legislativo, el andlisis de redes
sociales constituye una herramienta clave para analizar las formas en que los parlamentarios

"https://www.insna.org/about-us
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se organizan y conectan, permitiendo develar las estructuras por donde se canaliza el poder
politico. En este contexto, a continuacién se presentan las principales métricas y mecanismos
utilizados durante el desarrollo de la investigacion.

Fundamentos basicos

Para describir las redes, lo primero es describir sus elementos basicos, esto es nodos y enlaces.
Como se menciona anteriormente, las redes sociales se modelan matematicamente como grafos,
donde un nodo puede ser cualquier entidad que sea modelable (real o abstracta) y enlaces entre
los nodos, que describen una relaciéon entre dos nodos. Segun el tipo de grafo, los enlaces
pueden ser dirigidos (desde A hasta B) o no dirigidas. También los enlaces pueden tener pesos
que representen la intensidad o frecuencia de las interacciones.

Existen multiples tipos de grafos, los cuales se utilizan dependiendo de las caracteristicas del
problema a representar, como también acorde a los datos disponibles, cada uno con distintas
caracteristicas y particularidades. Para el caso de esta investigacion, se utilizaron dos tipos de
grafos no dirigidos: uno simple y otro denominado grafo bipartito.

e Un grafo simple no dirigido (figura 6.4) es un tipo de grafo compuesto por un conjunto
de nodos y un conjunto de enlaces que conectan pares de nodos, donde cada enlace es
bidireccional, no existe mas de un enlace entre el mismo par de nodos (o puede existir
pero no es considerado), y no se permiten enlaces que conecten un nodo consigo mismo
(es decir, no existen lazos). Formalmente, un grafo simple no dirigido G = (V, E) esta
definido por un conjunto de nodos V' y un conjunto de enlaces E, donde cada enlace
es un subconjunto no ordenado de dos nodos distintos de V. Esta estructura resulta
adecuada para modelar relaciones simétricas entre entidades, tales como amistad mutua,
colaboracién conjunta o coautoria en proyectos legislativos.

e Un grafo bipartito (figura 6.5) es un tipo de grafo cuyos nodos pueden dividirse en dos
conjuntos disjuntos, de manera tal que cada enlace conecta exclusivamente un nodo de un
conjunto con un nodo del conjunto opuesto. Formalmente, un grafo G = (V, F) es bipartito
si el conjunto de nodos V' puede particionarse en dos subconjuntos V; y Vs, cumpliéndose
que Y(u,v) € E, se tiene u € V; y v € V5 o viceversa, y no existen enlaces entre nodos
del mismo conjunto. Esta estructura resulta particularmente 1til para modelar sistemas
en los cuales las relaciones solo se producen entre dos tipos diferentes de entidades, como
en redes de colaboraciéon autor-proyecto de ley o parlamentario-partido politico.

@® NodosW:
@® NodosV:
— Aristas E (enlaces)

@® NodosV
— Aristas E (enlaces)

Figura 6.4: Grafo simple no dirigido Figura 6.5: Grafo bipartito
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A partir de un grafo bipartito es posible la construccién de lo que se denomina un grafo
proyectado. Esta operacién consiste en generar un nuevo grafo que preserva tinicamente los no-
dos de uno de los dos conjuntos originales, estableciendo una conexion directa entre dos nodos
si comparten al menos un vecino en el conjunto opuesto. El resultado es un grafo simple o
ponderado que refleja indirectamente las relaciones mediadas a través de los nodos eliminados,
permitiendo analizar patrones de interaccion, similitud o colaboracién dentro de un solo con-
junto. La figura 6.6 muestra el proceso de proyeccion del grafo bipartito de la figura 6.5, el cual
da como resultado el grafo proyectado de la figura 6.7, el cual es un grafo simple no dirigido.

® NodosV: —— Arista (nodos Vi) @® NodosV: —— Arista proyectada
Figura 6.6: Proceso de proyeccién en Figura 6.7: Grafo proyectado a partir de
funcion de relaciones con nodos del otro un grafo bipartito

tipo

Para el esta investigacion, se utilizo este esquema de grafos proyectados con base en grafos
bipartitos, donde los conjuntos disjuntos utilizados fueron documentos y parlamentarios, y las
relaciones entre estos dos conjuntos permitieron generar los grafos entre parlamentarios.

Métricas y algoritmos sobre grafos

El anélisis de redes expresadas en grafos se apoya en una amplia variedad de métricas y algo-
ritmos, los cuales permiten abordar las estructuras desde multiples perspectivas y para diversos
fines de analisis. Desde un punto de vista matematico, es importante destacar que existe un
isomorfismo entre grafos y matrices, es decir, toda red puede representarse mediante matri-
ces y, reciprocamente, una matriz puede expresar una red. Esta equivalencia facilita tanto la
operatoria como el calculo de métricas mediante técnicas algebraicas. Con esto en cuenta, a
continuacion se presentan las métricas mas relevantes utilizadas durante la investigacion.

Caracterizacion general de un grafo Un primer aspecto fundamental es la caracterizacion
global de un grafo en funcién de sus propiedades estructurales basicas. Entre las principales
medidas se encuentran:

e Tipos de nodos: Se refiere a la naturaleza de las entidades representadas, si es que el grafo
conecta entidades de distintos tipos o clases.

e Tipos de conexiones: Se refiere a la naturaleza y sentido de las relaciones que se establecen
entre los nodos. En este contexto pueden existir relaciones uni o bidireccionales, y al mismo
tiempo, en un mismo grafo pueden existir relaciones con variedad de significados.
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Numero de nodos: Cantidad de nodos que forman parte del grafo.
Numero de conexiones: Cantidad de enlaces existentes entre los nodos.

Numero de componentes: Cantidad de subgrafos independientes que conforman el grafo,
es decir, grupos de nodos conectados entre si pero aislados respecto a otros grupos.

Nimero de puentes (bridges): Cantidad de enlaces o nodos cuya eliminacién provoca
la fragmentacion del grafo, separando componentes que, de otro modo, permanecerian
conectados.

Métricas asociadas a nodos A nivel de nodo individual, es posible calcular diversas métricas
que permiten describir su rol estructural dentro de la red:

Grado (Degree): Ntumero de conexiones directas de un nodo. Indica su nivel de actividad
o interaccion en la red.

Centralidad de grado (Degree Centrality): Cuantifica la importancia de un nodo en funcién
del ntimero de enlaces que posee respecto al total de nodos posibles.

Centralidad de intermediacion (Betweenness Centrality): Mide la frecuencia con la cual
un nodo actia como intermediario en las rutas mas cortas que conectan a otros nodos.
Representa su capacidad de control o influencia en los flujos de informacién.

Centralidad de cercania (Closeness Centrality): Evalia qué tan cerca estd un nodo del
resto, considerando la suma de las distancias més cortas hacia todos los deméas nodos.

PageRank: Mide la relevancia de un nodo en funcién de la importancia de sus vecinos,
ponderando no solo el nimero de enlaces entrantes, sino también su calidad. Es especial-
mente util en redes dirigidas o de flujo de informacién.

Métricas asociadas a componentes o enlaces Para caracterizar la estructura de la red o
las propiedades de los enlaces, existen las siguientes métricas:

Densidad de la red (Density): Relacion entre el nimero de conexiones existentes y el
nimero maximo posible de conexiones. Indica qué tan completa o conectada esta la red.

Coeficiente de clustering (Clustering Coefficient): cuantifica qué tanto estd de agrupado
(o interconectado) un nodo con sus vecinos. En la practica, mide la tendencia de los nodos
a formar triangulos, es decir, grupos de tres nodos mutuamente conectados.

Coeficiente de transitividad (Transitivity): Proporcion de tridngulos cerrados respecto a
todas las triadas posibles en la red, evaluando el grado global de cohesién local.

Coeficiente de asortatividad (Assortativity Coefficient): Evalia la tendencia de los nodos
a conectarse con otros nodos que comparten caracteristicas similares, como el grado.

Modularidad (Modularity): Mide la fortaleza de la divisién de la red en comunidades o
clisteres, comparando la densidad de enlaces dentro de las comunidades con la densidad
de enlaces esperada al azar.
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6.3 Marco de trabajo técnico

El Marco de trabajo técnico que se presenta a continuacion constituye la base tecnologica
que habilita el desarrollo de aplicaciones orientadas al anélisis politico-legislativo, mediante la
integracion de datos heterogéneos provenientes principalmente de texto plano con datos abier-
tos enlazados. Esta arquitectura permite transformar informacion dispersa y no estructurada
en recursos de datos procesables y vinculados semanticamente, posibilitando la extraccion de
conocimiento sobre fenémenos legislativos y politicos. En este contexto, se describen los com-
ponentes tecnoldgicos involucrados, junto con una referencia al aspecto de la explicabilidad
algoritmica asociada a sistemas del ambito politico-legislativo, lo cual constituye un elemento
clave en procesos de toma de decisiones informadas y transparentes como la en estudio.

6.3.1 Componentes del marco de trabajo

El marco de trabajo se divide en cinco bloques principales, cada uno con caracteristicas es-
pecificas. La figura 6.8 es una representacion esquemadtica de los bloques, donde es posible
ubicar cada componente dentro de un flujo genérico que permite describir las etapas por las
que pasan los datos crudos hasta que se transforman en informacién valiosa de andlisis. A
continuacion, se describe cada bloque desde un punto de vista funcional, en el contexto de su
uso en el analisis politico-legislativo.

Fuentes de datos Componentes
) Extraccion
Semantica
BDs
[P = Reconocedor
estructural
OC e s > Desambiguador Datos
Te:(to entidades Preprocesados
XM o
Extraccién RDF Motor de Componentes Visualizacién
blsqueda — de analisis fra Y
API presentaciéon
SEnlEs Extraccion de - >
i > topicos Repositorio A"ggzi:sde Graficos
Web Reconocedor de > _
t Servioos - entidades Base de datos Componentes R
RDF . Analitica eporiara
A Clasificador
‘_S_J‘ categorias >
< SPARQL %f > Basﬁ:;gf o8
s Analisis de
] h sentimientos
Linked Data Extraccion de
Frontend conceptos
Crawling
L 7

Figura 6.8: Componentes del marco de trabajo de las tecnologias Semanticas

Fuentes de datos

Este bloque actiia como punto de partida del marco de trabajo, y es donde se realiza captura
y consolidacién de informacién tanto no estructurada (textual), semiestructurada (xml) como
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estructurada, proveniente de diversas fuentes vinculadas al ambito politico y legislativo. En esta
etapa, es indispensable asegurar que los datos a recuperar sean representativos, actualizados y
suficientemente ricos en contenido para permitir un anélisis significativo.

La fuentes de datos, que pueden incluir debates parlamentarios, noticias, redes sociales y
otros, permitirdn construir una base informacional robusta que sirve como insumo para los
procesos posteriores de extracciéon seméntica y anélisis, agregando contenido factual (texto,
metadatos y otros datos estructurados) que luego serd normalizado y enriquecido.

Dentro de los elementos pertenecientes a este bloque, se encuentran bases de datos propias de
negocio, documentos de texto y XML, APIs a medios sociales, Servicios Web que proveen acceso
a datos, endpoints de datos abiertos enlazados, datos en RDF accedidos mediante negociacion
de contenido y crawlers que permiten recuperar datos desde paginas, portales y sistemas web.

Componentes de extraccion semantica

Una vez recolectados, los datos textuales ingresan a la capa de componentes de extraccion
semantica, la cual tiene como objetivo transformar los datos crudos en objetos de andlisis que
se haran persistentes en la capa de datos preprocesados, los cuales posteriormente podran ser
integrados en distintos almacenes de datos y ser utilizados para consulta y/o razonamiento.

Dentro de las tareas comunes que se realizan en los componentes de esta capa se encuentra la
preparacién del texto, donde se ejecutan tareas como normalizacién, eliminaciéon de inconsisten-
cias o correccién de errores de codificacién. Con el texto preparado, los distintos componentes
de esta capa aplican su légica especifica para realizar operaciones de procesamiento de lenguaje
natural, que permiten ejecutar tareas humanas que han sido automatizadas, las que se orientan
a enriquecer el contenido con metadatos de distinto tipo.

Algunas de las tareas mas frecuentes en los componentes de este bloque son el marcaje
estructural, que permite la identificacion e incorporacién de marcas en secciones estructurales
dentro del documento; el marcaje de entidades nombradas, que permite la identificacion de
entidades (como personas, organizaciones y otros tipos) a las que se hace mencién en el texto;
la desambiguacién de entidades, que permite la identificacién y enlace entre una entidad en el
texto y un identificador de la entidad existente en una base de datos especifica; la identificacion
de andlisis de sentimiento, que permite establecer la carga emotiva de un texto o de una parte del
texto; la clasificacién tematica del texto, que permite clasificar el texto en una o més categorias;
la extraccion de RDF, proceso que por lo general se realiza deste archivos XML o JSON entre
muchos otros.

Datos preprocesados

El tercer bloque del marco de trabajo corresponde a la capa encargada de almacenar los datos
ya enriquecidos y disponibilizarlos para su uso posterior. A diferencia de la capa de origen,
esta cumple una funcién técnica clave al garantizar la consulta eficiente y flexible de los datos,
sirviendo como sustento tanto para los componentes de analisis como para las herramientas de
visualizacion.

Desde el punto de vista funcional, esta capa proporciona mecanismos avanzados de ac-
ceso y explotacién de la informacién, como busquedas textuales optimizadas, consultas fac-
etadas, acceso a grafos semanticos mediante SPARQL, Cypher o GraphQL, razonamiento sobre
datos RDF, acceso a objetos via bases NoSQL, y representacién conforme a estandares bib-
liotecolégicos como Dublin Core, METS o Schema.org.
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En términos de interoperabilidad, esta capa opera mediante servicios web HT'TP, destacando
el uso de endpoints SPARQL, GraphQL-LD y otros mecanismos basados en HT'TP soportados
por motores como Apache SolR, Elasticsearch, OpenSearch, MongoDB, Blazegraph y Neo4J,
entre otros.

Componentes de analisis

En esta capa de componentes se encuentran los componentes que permiten procesar los datos
semanticamente enriquecidos, y generar calculos para representaciones analiticas, que posteri-
ormente van a ser visualizadas en graficos o reportes.

Estos componentes de analisis resuelven tareas especificas con base en los datos, tales como el
calculo de la polarizacion o alineamiento politico, la probabilidad de aprobacion de un proyecto
de ley, la relevancia de ciertos temas para determinados individuos o grupos u otras variadas, el
calculo de métricas sobre objetos de andlisis dispuestos en grafos y multiples otras aplicaciones.
La idea principal de este bloque es enmarcar los componentes que facilitan la identificacién de
tendencias y herramientas que pueden ser utilizadas como soporte para la toma de decisiones.

Visualizacién y presentacion

Los componentes de este bloque tienen como objetivo la visualizacion de la informacién gen-
erada en los componentes de andlisis. La idea es relevar la importancia que tiene el facilitar
el acceso y la comprension de los datos y resultados analiticos a distintos tipos de usuarios,
desde expertos en analisis legislativo hasta ciudadanos interesados, actuando como puente en-
tre el procesamiento computacional de los datos y su interpretacién humana, promoviendo la
transparencia y el uso efectivo de la informacion.

Flujos de informacion e interoperabilidad

El marco de trabajo basado en tecnologias semanticas permite el diseno y la implementacion de
flujos de informacion desacoplados e interoperables. Estas caracteristicas son posibles gracias
a una arquitectura de componentes modulares que se comunican mediante estdndares abiertos
como servicios HT'TP y que intercambian datos a través de URIs desreferenciables, SPARQL y
negociacion de contenido.

El diseno de los flujos se concibe como una secuencia de pasos que comienza en las fuentes
de datos: estructuradas, semiestructuradas o no estructuradas, y avanza hacia componentes de
almacenamiento, procesamiento, inferencia, andlisis y visualizaciéon. Cada uno de estos pasos se
orquesta mediante consumo directo a la capa anterior, lo que permite su composicién, sustitucion
o evolucion sin necesidad de alterar el resto del sistema.

Uno de los aspectos fundamentales que permite esta flexibilidad es el uso de URIs como
identificadores de recursos. Este enfoque permite resolver problemas tradicionales de hetero-
geneidad e integracion de datos al posibilitar el enlace de entidades provenientes de multiples
fuentes bajo un mismo esquema referencial. Asi, datos de diferentes origenes pueden ser conec-
tados semanticamente, favoreciendo la construccién de flujos de informacion distribuidos, pero
compatibles.

Al mismo tiempo, la interoperabilidad se ve reforzada mediante el uso de endpoints SPARQL
como interfaz de consulta unificada, los cuales permiten tanto el acceso directo a los datos como
la federacion con otros repositorios distribuidos, permitiendo consultas compuestas sobre datos
de distintos organismos o dominios. Complementariamente, la negociacién de contenido permite



78 CAPITULO 6. MARCO DE TRABAJO DE LAS TECNOLOGIAS SEMANTICAS

servir representaciones de recursos en distintos formatos (RDF /XML, Turtle, JSON-LD, RDFa,
etc.) dependiendo del consumidor.

Adicionalmente, el uso de componentes de caché juega un rol crucial para asegurar el
rendimiento del sistema en escenarios donde los datos son altamente dindmicos o las con-
sultas son costosas computacionalmente. Estos componentes permiten almacenar resultados
intermedios de procesamiento, evitando asi sobrecargar fuentes remotas o repetir operaciones
complejas.

6.3.2 Explicabilidad algoritmica en el ambito politico-legislativo

Este marco de trabajo no solo permite especificar aplicaciones y procesos de automatizacién de
tareas analiticas complejas, sino que también permite garantizar la trazabilidad y reproducibili-
dad de los resultados obtenidos en los casos de uso. En ese contexto, el concepto de explicabilidad
de sistemas y algoritmos asociados al &mbito politico es fundamental por razones técnicas, éticas
y de transparencia, sobre todo cuando alguna de las ramas de la IA interviene. En politica esto
es particularmente importante debido a su naturaleza altamente sensible, donde los resultados
algoritmicos no solo afectan decisiones individuales, sino que también pueden generar repercu-
siones institucionales y sociales de gran escala. De hecho, trabajos en este campo proponen la
creacién de marcos legales y normativos que exijan transparencia y justificacion en las decisiones
automatizadas (el concepto de derecho a la explicacion), asi como la implementacién de mecan-
ismos de supervisién y rendicién de cuentas[Maclure, 2021, Kim et al., 2024]. A continuacién se
mencionan algunos de los principales puntos clave que explican la relevancia de la explicabilidad
en el ambito politico-legislativo:

e Sensibilidad del dominio politico: las decisiones politicas generalmente no son neutras,
estan cargadas de ideologias, intereses y consecuencias. Por lo tanto, cuando un algoritmo
produce un resultado, por ejemplo calcular un valor, emitir una recomendacién o clasificar
algin texto, debe ser posible explicar como y por qué se llegd a ese resultado, especialmente
cuando estos no son favorables para ciertos actores, ya que la ocultacién de los criterios
puede generar sospechas fundadas de manipulacién, sesgo o injusticia. Por ejemplo, en
un caso hipotético donde un anélisis sugiera que un parlamentario tiene baja relevancia,
que un grupo muestra desalineaciéon, o que una propuesta carece de viabilidad, puede
desatar criticas o tensiones institucionales, por lo cual se vuelve indispensable justificar
los fundamentos metodolégicos de cada resultado.

o Confianza y transparencia: la legitimidad de las decisiones politicas estd estrechamente
asociada a su nivel de transparencia, y si estas decisiones estan basadas en informacién
generada a partir de datos procesados, es indispensable contar con los antecedentes que
las avalen. Por ejemplo, un sistema de apoyo a la toma de decisiones legislativas basado
en algoritmos debe ser auditable y comprensible para que tanto parlamentarios, asesores
legislativos y ciudadanos confien en su uso, permitiendo la validacion cientifica.

e Control de sesgos: Si bien durante el uso de IA los sesgos en los algoritmos son un
riesgo siempre latente, el describir el modelo arquitectéonico de las soluciones basadas
en datos, permite mitigar en parte la aparicién de estos sesgos debido a que existen
puntos de control donde es posible verificar la trazabilidad de los datos. Esto es un tema
relevante, ya que cuando esto no es posible, incluso modelos de lenguaje grandes como
ChatGPT han demostrado sesgos ideolégicos en algunos contextos[Hartmann et al., 2023].



6.3. MARCO DE TRABAJO TECNICO 79

Al mismo tiempo, es importante a la hora de desarrollar algoritmos aplicados a la politica,
el garantizar que los sistemas no reproduzcan ni profundicen inequidades existentes, ya
sea por el uso de fuentes sesgadas, o por manipulacién de los mismos algoritmos.

Sin perjuicio de esto, vale la pena destacar que el aspecto de explicabilidad algoritmica, no es por
si solo una solucion a lo que se denomina el problema de la caja negra. Trabajos recientes indican
que la relacién entre la confianza con los modelos, su precision y el nivel de explicabilidad, es mas
compleja de lo que se piensa. No basta con ofrecer explicaciones para que los usuarios confien
en un sistema, ni una mayor precisiéon garantiza, por si sola, una mejor aceptacién. Por el
contrario, ciertos tipos de explicaciones pueden incluso disminuir la confianza si son percibidas
como inconsistentes, poco intuitivas o si revelan un razonamiento que entra en conflicto con
el juicio humano[Papenmeier et al., 2022, Lipton, 2018]. En entornos altamente criticos como
el politico-legislativo, donde los resultados que apoyan la toma de decisiones pueden tener
consecuencias normativas, sociales o reputacionales, estos aspectos se vuelven atin mas sensibles,
por lo cual requieren de un diseno explicativo cuidadoso, transparente y validado bajo criterios
de utilidad y legitimidad.
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Capitulo 7

Fase experimental

7.1 Introduccion

Este capitulo presenta los instrumentos desarrollados para llevar a cabo la fase experimen-
tal del trabajo de investigacién, los cuales se enmarcan en el uso de Tecnologias Semanticas
y datos abiertos legislativos. En particular, se utilizardn tres herramientas analiticas: (i) el
Panel de Visualizacién de Temas de Interés Parlamentario, (ii) el Panel de Visualizacién e In-
dicadores de Cohesién Politica y (iii) el Visualizador de Rol Clave en el Contexto de un Tema
Legislativo. Cada uno de estos instrumentos serd descrito de forma individual, detallando su
proposito especifico, la pregunta de investigacion que lo fundamenta, su funcionamiento técnico
y metodologico, los datos empleados en la fase experimental, el flujo de procesamiento que inte-
gra los componentes del marco semantico, asi como el los fundamentos conceptuales que orienta
su diseno.

Dado que los datos utilizados hacen referencia a parlamentarios identificados con partidos
politicos, cuya filiacion puede reflejar cargas ideolégicas, existe el riesgo de una interpretacion
inadecuada o un uso fuera de contexto del contenido presentado. Con el objetivo de evitar este
tipo de malentendidos o un uso no deseado de la informacion, durante la exposicion de capturas
de pantalla correspondientes a los distintos instrumentos, se emplearan nombres ficticios de
parlamentarios. Esta decisién busca preservar la neutralidad del analisis y anonimizar a las
personas eventualmente expuestas en el documento.

7.2 Ingreso al entorno experimental

El ingreso al entorno experimental se realiza a través de una pantalla de autenticacion que
permite controlar el acceso al GE. Una vez autenticado correctamente, el usuario es redirigido
a la pagina principal del entorno, donde se presentan los tres instrumentos de evaluacién en
forma de cuadriculas interactivas. La figura 7.1 muestra una captura de esta pantalla principal,
mientras que el Diagrama de Actividades 7.2 ilustra las posibles interacciones que el usuario
puede realizar dentro del sistema.

En esta interfaz principal, las preguntas estdn organizadas en tres conjuntos, cada uno
asociado a uno de los instrumentos de evaluacion desarrollados en esta investigacion. Cada
conjunto se presenta como una cuadricula de celdas de colores diferenciados: una cuadricula
verde para el instrumento de Visualizacién de Rol Clave en el Contexto de un Tema Legislativo
(Instrumento 3), una cuadricula amarilla correspondiente al Panel de Visualizacién e Indicadores

81
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Tecnologias Semanticas en el Ambito Politico Legislativo

.. Francisco Cifuentes
Home Informacion general

Rol clave por tema legislativo

Qué es esto y como responder e

Primera cosa, muchas gracias por llegar hasta aqui, tu aporte sera
fundamental para completar este trabajo. E B:H I H |
Esta herramienta pretende validar el uso automatizado de

tecnologias en el andlisis de informacién politico - legislativa.

Para ello, se han dispuesto un conjunto de preguntas divididas en Cohesion pOIItlca
tres categorias: Respondidas: 20 de 70

. Permite establecer si una persona cumple un
rol clave en el contexto de un tema de interés legislativo

* | Sobre Cohesién politica Visualizacién e indicadores sobre
cohesién politica por sector aplicado a proyectos de ley

- ST LT Visualizacion de temas de interés

por parlamentariafo

) p Intereses por parlamentario
Cada pregunta muestra un escenario calculado automéaticamente

en base a datos capturados del Congreso Nacional durante la Respondidas: 30 de 212
legislatura 367 (afio 2019) o una seleccion especifica en el caso de
las preguntas sobre Cohesion politica.

Si bien la primera vez que se presenta un tipo de pregunta es
necesario entender la mecanica de lo presentado, las preguntas
fueron disefadas para que a un experto pueda tomarle solo
algunos segundos en validar la informacion en pantalla. De esta
manera, tu contribucién como expertofa permitird valorar y evaluar
la correctitud de los resultados generados automaticamente.

Te invito a responder las preguntas que he disefiado, y que me
permitiran validar la hipotesis de mi investigacion, como también te
invito a revisar en detalle la informacién que estoy utilizando y
cémo, en el apartado de Informacién general.

Figura 7.1: Pantalla principal de acceso a las preguntas

de Cohesién Politica (Instrumento 2) y una cuadricula azul asociada al Panel de Visualizacién
de Temas de Interés Parlamentario (Instrumento 1).

Cada celda de estas cuadriculas representa una pregunta. Al posicionar el puntero del ratén
sobre una celda, se despliega una descripcién breve de la pregunta correspondiente, facilitando
asi la orientacion del usuario antes de acceder a su contenido. Ademas, el color de fondo
de cada celda indica visualmente el estado de la pregunta: las celdas con colores mas suaves
corresponden a preguntas no respondidas, mientras que aquellas con colores mas intensos indican
que la pregunta ha sido contestada.

Bajo el titulo de cada conjunto de preguntas, se muestra dinamicamente el texto respondidas
X de N, que indica cuantas preguntas han sido respondidas (X) respecto del total disponible
para ese instrumento (N), proporcionando asi un indicador del avance individual en la fase
experimental. A continuacion se describe cada uno de los instrumentos desarrollados para la
fase de experimentacién.
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Autenticar
A J
[ Salir ]4—[ Pagina principal |=

——
—
—
—
—
—
%

Cuadricula Preguntas w [ Cuadricula Preguntas W
Instrumento 2 Instrumento 3

A
,, l l
Pregunta | L Pregunta L Pregunta

Cuadricula Preguntas
Instrumento 1

Figura 7.2: Diagrama de posibles flujos dentro de la aplicacién

7.3 Instrumento 1: Panel de visualizacion de temas de
interés parlamentario

7.3.1 Descripcion del instrumento

Esa herramienta presenta al usuario un grafico con los temas de interés de un parlamentario en
un periodo especifico, detectados mediante el analisis del texto de sus intervenciones en la sala
de sesién, a través de clasificacion automaética de texto. La figura 7.3 muestra la interfaz de
usuario del instrumento desarrollado y presentado al GE. A continuacion, la tabla 7.1 describe
los principales aspectos del instrumento.
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Intereses detectados

Parlamentario/a: Francisco Adolfo Cifuentes Silva
Intereses detectados (ponderados)

Politicas sociales

Legislacién y gobierno\ i Politicas econdmicas

Transporte e infraestructura Medio ambientales

Seguridad

Datos analizados de la legislatura 367 (afio 2019)

Seleccione una alternativa de acuerdo a su percepcion y experiencia:

(1] El grafico representa correctamente los o 0 o e e
intereses legislativos del parlamentario [ a

2 ] El gréfico se ajusta a los intereses del sector politico o Ie) o o o
que el parlamentariofa representa

Figura 7.3: Diagrama de radar para identificar los intereses parlamentarios detectados

7.3.2 Flujo de procesamiento

En primer lugar, un servicio de consulta al endpoint SPARQL recupera el conjunto de URIs de
los Diarios de Sesién relevantes para el periodo de estudio. Con esas URIs como referencia, el
sistema descarga el texto plano de cada diario y lo somete a un médulo de marcaje estructural,
que identifica secciones, encabezados y metadatos internos. Sobre el texto ya estructurado se
ejecuta un proceso de NER, seguido inmediatamente por la desambiguacién de entidades, con
lo cual se garantiza que personas, organizaciones y lugares queden vinculados a identificadores
unicos dentro del grafo de conocimiento.

Una vez que el documento ha sido enriquecido semanticamente, el flujo contintia con la
extraccion de la seccién Participacién, que contiene las intervenciones de los parlamentarios. A
partir de esta seccién, se generan triples RDF que representan tanto el contenido textual como
los metadatos de cada participacion, los cuales se almacenan en una base de datos RDF'. Luego,
el texto de cada intervencion es procesado por un clasificador supervisado, que lo etiqueta con
una o mas categorias tematicas definidas en la ontologia de intereses legislativos. Estas etiquetas
se persisten, y el procedimiento se repite para todas las participaciones recuperadas.

Finalmente, un componente de analitica consolida los resultados por parlamentario y genera
la visualizacién: un grafico de telarana que muestra la distribuciéon relativa de los temas iden-
tificados. De este modo, el usuario puede inspeccionar, en una sola mirada, los focos de interés
legislativo de cada parlamentario durante el periodo analizado. La figura 7.4 representa los
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Objetivo del

) Representar los temas de interés mas relevantes para un par-
instrumento

lamentario, que han sido identificados mediante la aplicacién
del marco de trabajo, y permitir una evaluacién por criterio
experto.

Objetivo de

. . .. Validar el mecanismo tecnologico de deteccion de intereses
Investigacion

mediante la identificacién no supervisada de temas de interés
presentes en el texto.

Pregunta de

) .., RQ1: ;Es posible determinar con base en procesamiento au-
investigacion

tomatizado de datos basado en tecnologias semanticas cuales
son los temas de mayor relevancia para un representante?

Conjunto de datos de

b 19.990 Intervenciones asociadas a 263 Diarios de Sesién de la
prueba

Camara de Diputados (155) y del Senado (108) de Chile cor-
respondientes a la legislatura 367 (2019-03-11 al 2020-03-10)
en formato texto.

Tecnologias Semanticas
asociadas al

. Reconocimiento de entidades nombradas
instrumento

Marcaje estructural del texto
Clasificacion de texto
Desambiguacion de entidades
Ontologias y taxonomias de términos
Visualizacién de datos

Marcaje estructural del texto

A e

Preguntas en el

instrumento 1. El gréfico representa correctamente los intereses legisla-
tivos del parlamentario/a

2. El grafico se ajusta a los intereses del sector politico que el
parlamentario/a representa

Posibles usos

Identificar informacion de asesoria a los parlamentarios
acorde a sus intereses para ofrecer asesoria parlamentaria
de forma proactiva.

Identificar parlamentarios relacionados a temas especificos,
para focalizar esfuerzos de influencia en favor de determi-
nados intereses (lobby).

Tabla 7.1: Tabla resumen de descripcién del instrumento 1

elementos activos del marco de trabajo durante el procesamiento de los datos del instrumento
1.
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Fuentes de datos Componentes
Extraccion
— Semantica
BDs
propias Reconocedor
estructural
Dlesutitliiss: > Desambiguador Datos
Te;(to R ES Preprocesados
XML >
> Extraccién RDF Motor de Componentes Visualizaci
busqueda > de analisis Isualizacion y
API presentacion
medios Exttraccién de > >
i > Opicos el slisi
sociales P! Repositorio . An;gj:sde Graficos

Reconocedor de > .
i entidades B >
Services > ase de datos Componentes
RDF Analitica Reporteria

Clasificador

categorias > s e dat
> ase de dalos
SPARQL >
Analisis de NoSQL
—‘ sentimientos

Linked Data Extraccion de
Frontend conceptos

\

Crawling

L 7

Figura 7.4: Componentes activos del marco de trabajo para desarrollo del instrumento 1

7.3.3 Fundamentos de diseno

Para disenar este instrumento se partié de la necesidad de caracterizar el perfil tematico de
cada parlamentario en funciéon del contenido de sus intervenciones legislativas. Con este fin,
se propuso identificar los documentos asociados a cada parlamentario y clasificarlos segiin una
taxonomia de temas legislativos previamente definida. Este enfoque permite, al aplicar el mismo
proceso a todos los parlamentarios, distinguirlos entre si segiin sus areas de interés predomi-
nantes.

Para llevar a cabo esto, se definié la utilizacion de una taxonomia de temas legislativos, la
implementacion de un clasificador que permita la clasificacion de las intervenciones en las cate-
gorias antes definidas y la visualizacién agregada de los intereses legislativos por parlamentario.

Taxonomia de temas de interés legislativo

Para establecer el conjunto de categorias tematicas legislativas, se tomé como punto de partida
la lista de comisiones parlamentarias permanentes existentes en ambas camaras del Congreso
Nacional de Chile. A partir de la revisién de sus ambitos de accion, se elabord una lista de
conceptos asociados a politicas legislativas, los cuales sirvieron como base para definir una
jerarquia tematica de dos niveles, presentada en la figura 7.5.

El proceso de construccion de esta jerarquia comenzo con un analisis comparativo entre las
comisiones permanentes del Senado y de la Camara de Diputadas y Diputados, generandose
un pareo tematico entre ambas camaras, el cual se encuentra disponible en la figura A.1 del
anexo A. A partir de este pareo, se derivé una lista de temas legislativos especificos, los que
posteriormente fueron organizados en seis grandes categorias tematicas de nivel superior.

Estas seis macrocategorias constituyen el niicleo de la taxonomia utilizada e integran la base
sobre la cual se implementd un clasificador multiclase, orientado a la clasificacién automaética
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de intervenciones parlamentarias y su posterior visualizacién agregada. Cabe destacar que la
definicion de dos niveles de agregacion en la categorizacion de los temas de interés legislativo
responde en parte, a la necesidad de presentar una visualizacion legible y manejable para el
usuario. Esto permite mostrar en pantalla un conjunto acotado de temas en lugar del total,
con la posibilidad de desplegar el detalle si se requiere. Lo anterior cobra especial relevan-
cia considerando que la jerarquia completa abarca 39 temas, una cantidad que dificultaria su
visualizacién simultanea sin comprometer la claridad y utilidad de la informacién presentada.

Educacion, Salud, Vivienda, Proteccidn Social,
.. Igualdad de Género, Familia, infancia y adolescencia,
Temas Sociales =

Adulto mayor v discapacidad, Cultura, deportes y recreacidn,

D{.‘?—Lill'l’l)]]l) _‘ilJl.'l('ll ¥ l}Uhl’{?Z&l

Desarrolle Econdmico, Fiscalidad y Tributacidn,
Lo Empleo ¥ Mercado Laboral, Comercio Exterior,
Temas Econdmicos =

Innovacidn v Tecnologia, Agricultura,

Mineria, Pesca

Medio Ambiente, Cambio Climdtico,
Temas Medioambientales = Recursos Hl‘drlc:u:-;.. Contaminacion y H.L::-;]tiuu_-i_.

Energias Renovables
Temas de Interés Legislativo =

Seguridad Ciudadana, Defensa,
Temas de churidrm’l = Seguridad Nacional, Emergencias v desastres naturales,

Ciberseguridacd

Transporte Piblico ¥ telecomunicaciones,
Temas de Infraestructura Infraestructura Urbana,

v TI'EIDSPOI‘tE! Desarrollo de Redes de Comunicacion,

Energia v Suministro

Regionalizacidn v descentralizacidn, Gobierno,

Temas sobre P()lllti(fi'ls__ Relaciones exteriores, Justicia,

L-E}giﬁl:—l(.‘i(')]'l v (Gobierno Transparencia, Derechos Humanos,

Congreso, Zonas extremas v antdrtica

Figura 7.5: Jerarquia de temas de interés legislativo

Clasificacion de intervenciones

Para identificar de forma automatica la categoria a la que pertenece cada intervencién par-
lamentaria, se implemento un clasificador multiclase acorde al primer nivel de la Taxonomia
de temas de interés legislativo. El modelo fue entrenado sobre un corpus balanceado de 5.400
intervenciones del Congreso Nacional de Chile, manualmente etiquetadas en las seis categorias
antes descritas mediante la herramienta OpenRefine.

Se exploraron cuatro algoritmos de clasificacién: RidgeClassifier, MLPClassifier, Logisti-
cRegression y LinearSVC, utilizando el framework scikit-learn. El modelo final incorpora car-
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acteristicas extraidas mediante TF-IDF y vectores de embeddings generados con el modelo
multilingiie MiniLLM, tokenizados con el modelo BETO en espanol. La validacién se realizo
mediante 10-fold cross-validation, empleando métricas estdndar (accuracy, precision, recall y
Fl-score) para evaluar el rendimiento.

Entre los modelos probados, RidgeClassifier demostré el mejor desempeno, alcanzando un
accuracy promedio de 0.824. Este resultado es significativamente superior al de un clasificador
aleatorio (aproximadamente 0.16), especialmente considerando la complejidad del lenguaje par-
lamentario. Las curvas ROC mostraron valores AUC altos para todas las categorias (entre 0.92
y 0.99), con un promedio de 0.96. El anélisis Precision-Recall arrojé un micro-average de 0.89,
también muy por encima del baseline.

Durante el entrenamiento, se opto por balancear el nimero de documentos por categoria para
evitar sesgos, anticipando que el desequilibrio natural se reflejaria posteriormente al aplicar el
modelo sobre la totalidad del corpus, hipétesis que fue confirmada empiricamente.

Dado que el clasificador resultante se utiliza en un entorno de analisis agregado, donde lo
relevante es captar las tendencias teméaticas predominantes mas que la exactitud individual de
cada instancia clasificada, los niveles de fiabilidad del clasificador se consideran suficientes.

Un analisis detallado del proceso de experimentacion para el desarrollo del clasificador puede
ser consultado en el anexo B.

Respecto a la aplicacién del clasificador sobre los datos, una vez generado se aplicé sobre el
total de documentos. El grafico en la figura 7.6 muestra la distribuciéon en porcentaje y niimero
de documentos sobre cada una de las seis categorias del primer nivel de la taxonomia. Vale decir
que con base en estos datos, se confirma la hipdtesis planteada durante la fase de etiquetado
manual, asociada a una percepcion de un mayor nimero de documentos asociados a politicas
sociales.

Temas sobre Politica, Legislacién y Gobierno 21.6% (4346)
Temas de Infraestructura y Transporte = 10.3% (2066)

Temas de Seguridad 10.1% (2031)

Categoria

Temas Medioambientales 10.2% (2064)
Temas Econ6micos 11.9% (2389)
Temas Sociales 36.0% (7254)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Cantidad de elementos

Figura 7.6: Total de intervenciones clasificadas en cada una de las 6 categorias

Visualizacion de intereses parlamentarios

La visualizacién de los intereses legislativos de cada parlamentario se realiza mediante un
grafico de radar (o telarana), el cual permite representar de manera comparativa la distribucién
tematica de sus intervenciones. Para asegurar una interpretacion equilibrada de los datos, este
grafico se construye utilizando valores ajustados mediante un proceso de normalizacién que
corrige sesgos inherentes a la agenda legislativa y a la coyuntura politica.
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En particular, existe un sesgo relevante asociado al alto volumen de documentos vincula-
dos a temadticas de politicas sociales, producto de su centralidad en la agenda del Ejecutivo.
Esta sobrerrepresentacion puede ocultar intereses legislativos especificos de los parlamentarios
y dificultar el analisis comparativo entre distintas areas teméticas.

El proceso de normalizacion se basa en el calculo de un valor de relevancia a partir de un
ponderador por categoria temética, determinado a partir del total de intervenciones en cada
categoria acumuladas por todos los parlamentarios del conjunto analizado. Este ponderador
permite ajustar los valores individuales por categoria, de modo que la visualizacién refleje de
manera mas justa y proporcional los intereses tematicos reales de cada representante. El detalle
sobre el calculo del valor normalizado de relevancia se describe en el anexo D.

La figura 7.7 ilustra este enfoque: a la izquierda, se presenta el grafico de radar con los val-
ores ponderados por categoria; a la derecha, un grafico de barras que muestra el niimero bruto
de documentos asociados. La diferencia entre ambas representaciones evidencia el impacto del
proceso de normalizacién, que permite corregir distorsiones impuestas por la agenda legisla-
tiva dominante y resaltar intereses menos visibles pero igualmente relevantes en la actividad
parlamentaria.

Intereses detectados (ponderados) Total documentos por categoria
40—

Politicas sociales

354

Legislacidn
y gobierno ~

Politicas
econdmicas

Transporte e Medio
infraestructura ambientales

Seguridad

Figura 7.7: Visualizacion de intereses legislativos
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7.4 Instrumento 2: Panel de visualizacion e indicadores
sobre cohesion politica

7.4.1 Descripcion del instrumento

Este instrumento permite visualizar de forma grafica la cohesién politica entre parlamentarios
a partir de sus votaciones en proyectos de ley. Mediante una representacién basada en grafos,
el panel muestra como se agrupan o distancian las posturas de los distintos parlamentarios en
relacion con cada votacion, y al mismo tiempo dos graficos de tipo media dona o velocimetro,
muestran el porcentaje de polarizacién y alineamiento calculado en la votacién, lo cual refleja la
el tipo de cohesion politica implicito en el proyecto de ley. La figura 7.8 muestra la interfaz de
usuario del instrumento desarrollado y presentado al GE. A continuacién, la tabla 7.2 describe
los principales aspectos del instrumento.

Proyecto de Ley:
CREA LA ASIGNATURA DE MEMORIA Y DERECHOS HUMANOS EN LOS NIVELES DE ENSENANZA
BASICA Y MEDIA boletin: 12167-17

Cohesion en votaciones Camara de Diputados y Diputadas

Categoria detectada

Votacidn refleja:

Postura Ideoldgica

‘ 77% l 87% I

Polarizacién media Alineamiento medio
de las votaciones de las votaciones

Distancia entre votantes

Seleccione una alternativa de acuerdo a su percepcion y experiencia:
Totalmente de acuerdo Totalmente desacuerdo

(ST I B
O O O

) Creo que la clasificacion del proyecto en la categoria detectada © O
es coherente con el proyecto y la informacion presentada.

De acuerdo a los datos, los elementos graficos representan o o o o o
correctamente la cohesién politica de los parlamentrrios/as y
partidos respecto al tema principal del proyecto de ley

Figura 7.8: Visualizacion e indicadores sobre cohesién politica
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Objetivo del
instrumento

Representar los niveles de cohesion en los distintos temas y
grupos de parlamentarios representados por los proyectos de
ley en votacion y permitir una evaluacion por criterio experto.

Objetivo de
investigacion

Validar el mecanismo tecnolégico que establece el nivel de
cohesién de forma cuantitativa entre los distintos temas rep-
resentados por proyectos de ley y grupos de parlamentarios.

Pregunta de
investigacion

RQ2: ;Es posible determinar con base en procesamiento au-
tomatizado de datos basado en tecnologias semanticas cual
es el nivel de cohesién politica de un grupo frente a un tema
particular ?

Conjunto de datos de
prueba

70 Proyectos de Ley y sus votaciones provenientes de la base
de datos abiertos de BCN, seleccionados de forma equitativa
acorde a las cuatro categorias definidas.

Tecnologias Semanticas
asociadas al
instrumento

Servicios Web

Componentes Analitica

Reconocimiento de entidades nombradas
Marcaje estructural del texto
Desambiguacion de entidades
Visualizacion de datos

Marcaje estructural del texto

NGt W=

Preguntas en el
instrumento

1. Creo que la clasificacién del proyecto en la categoria detec-
tada es coherente con el proyecto y la informacién presen-
tada.

2. De acuerdo a los datos, los elementos graficos representan
correctamente la cohesién politica de los parlamentarios/as
y partidos respecto al tema principal del proyecto de ley

Posibles usos

e Monitorear la disciplina partidaria por parte de parlamen-
tarios, permitiendo a las directivas de los partidos ver
cuan alineados estdn sus miembros y detectando eventuales
disidencias antes de una votacion clave.

e Detectar de forma temprana quiebres internos al observar
caldas en el indice de alineamiento, lo cual es informacion
clave para adoptar medidas de contencién.

e Identificar formacién de nuevas coaliciones, al identificar
qué parlamentarios de otros partidos votan de forma simi-
lar, facilitando acuerdos legislativos.

e Planificar lobby focalizando esfuerzos en parlamentarios
con posturas cercanas para maximizar recursos y tiempo.

Tabla 7.2: Tabla resumen de descripcion del instrumento 2
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7.4.2 Flujo de procesamiento

Para iniciar este flujo, es posible partir desde distintas etapas:

1. Al igual que en el Instrumento 1, si se dispone de textos de diarios de sesiones, se pueden
aplicar sobre ellos los componentes de marcaje estructural, reconocimiento de entidades y
desambiguacién (de personas y proyectos de ley). A continuacién, se realiza la iden-
tificacion y extraccién de votaciones sobre proyectos de ley, transformando los datos
desde XML a RDF. Aunque este proceso puede requerir control de calidad humano, es
técnicamente posible ejecutarlo de forma completamente automatizada. Como resultado,
se obtiene un conjunto de votos individualizados por parlamentario, correspondientes a
una votacion especifica de un proyecto de ley. Se generaran tantos conjuntos como vota-
ciones existan en el diario de sesiones procesado.

2. Si se dispone de datos de votaciones provenientes de Servicios Web o de bases de datos
abiertas en RDF, estos pueden ser procesados directamente e integrados a una base de
datos local para su posterior analisis.

Una vez que los datos de votaciones se encuentran almacenados en la base de datos RDF,
se aplican los componentes de andlisis encargados de calcular los indices de Polarizacion y Alin-
eamiento, a partir de los cuales se determina su categoria analitica. Paralelamente, se calculan
las distancias de votacién entre los parlamentarios, considerando la suma de las distancias entre
todos ellos por cada votacién (donde se asigna 1 si votan distinto y 0 si votan igual), esto para
el conjunto de votaciones disponibles.

Ambos conjuntos de resultados se visualizan en dos formatos: primero, a través de gréaficos
que permiten evaluar los niveles de polarizacién y alineamiento detectados; y segundo, mediante
un grafo de fuerzas que representa la cohesion entre parlamentarios en torno a la votacion de
un proyecto de ley.

La figura 7.9 muestra los componentes activos del marco de trabajo durante el procesamiento
de los datos correspondientes al Instrumento 1.

7.4.3 Fundamentos de diseno

Para el diseno de este instrumento se partié6 del supuesto de que las votaciones legislativas
sobre proyectos de ley constituyen una expresién fidedigna y categorica de la cohesién entre
los parlamentarios en términos de opinién politica. En efecto, el voto legislativo representa la
manifestacion final de la voluntad del legislador y, al mismo tiempo, la materializacién de la
opinién de sus representados.

Grafo de fuerzas para identificar cohesion

En este contexto, cada punto del grafo representa a un parlamentario, cuyo color identifica
el partido politico al que pertenece. La escala cromatica se construye a partir del indice de
tendencia politica de cada partido, codificando los extremos ideol6gicos desde el rojo (izquierda,
valor -1) hasta el azul (derecha, valor 1). Los colores amarillo y verde se asignan a nuevas fuerzas
politicas emergentes. La figura 7.10 presenta una representacion con datos definidos con base
en observacion (criterio del autor) de los partidos politicos asociados ordenados por este indice
de tendencia politica. Las conexiones entre los nodos reflejan la similitud en sus patrones de
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Figura 7.9: Componentes activos del marco de trabajo para desarrollo del instrumento 2

votacion: una distancia de 0 implica coincidencia total, mientras que una distancia de 1 indica
desacuerdo absoluto.
La cercania entre puntos en el grafico senala el grado de alineamiento en las votaciones:

e Puntos préximos denotan alta coincidencia en las decisiones y posturas legislativas simi-
lares.

e Puntos distantes reflejan diferencias significativas en las posiciones adoptadas.

A modo de ejemplo, la figura 7.11 muestra los distintos 6rdenes de conformaciones de par-
lamentarios para los distintos proyectos de ley presentes en el instrumento.

Polarizacion y alineamiento politico

La idea clave del analisis es caracterizar los proyectos de ley con dos medidas: alineamiento
politico y polarizacion. El alineamiento es una variable de consistencia interna (intra-grupo), y
la polarizacion es una variable de consistencia externa (entre grupos).

A partir de los datos de votaciones se calcularon dos coeficioentes por cada proyecto de ley:

1. Coeficiente de alineamiento politico: el grado de cohesién en el voto que tienen los
miembros del Congreso con respecto a su partido (intra-grupo, solo en el contexto de
la votacién).

2. Coeficiente de polarizacion: el grado en que la votacion divide al grupo de votantes en
polos opuestos (entre grupos).
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Figura 7.10: Tendencia politica percibida asociada a cada partido

Luego, el valor promedio de cada indice se calcula para cada proyecto de ley, con el fin de
caracterizarlo con un unico valor para cada medida. El anexo E se detalla el procedimiento y
las férmulas de calculo para el indice de polarizacién, mientras que en el anexo F se describe el
procedimiento y las férmulas de calculo para la el indice de alineamiento politico utilizado en
este trabajo.

De esta manera, junto al grafo, el instrumento incorpora indicadores globales de alineamiento
y polarizacién, los cuales permiten clasificar los proyectos de ley en cuatro categorias analiticas
descritas en detalle en los articulos [Cifuentes-Silva et al., 2023] y [Cifuentes-Silva et al., 2024],
los cuales son parte de este trabajo:

1. Consenso técnico: proyectos con polarizacién baja y alineamiento alto en la votacion; es
decir, proyectos donde se establecié un consenso técnico y sin antagonismos politicos en
la votacion.

2. Interés temdtico/local: proyectos con polarizacién baja y alineamiento bajo en la votacion;
es decir, proyectos de interés tematico o local, de modo que un parlamentario representa
dichos intereses, y el antagonismo surge frente al desinterés de otros miembros del Con-
greso.

3. Interés personal: proyectos con polarizacion alta y alineamiento bajo en la votacién; es
decir, muestran una divergencia entre un parlamentario y su partido, lo que sugiere la
prevalencia de intereses personales sobre los principios partidarios.

4. Postura ideoldgica: proyectos con polarizacion alta y alineamiento alto en la votacion; es
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Figura 7.11: Varios grafos de fuerzas representando votaciones de proyectos de ley

decir, reflejan una divergencia en el eje politico entre izquierda y derecha, de modo que
los votos de los proyectos se ordenan ideolégicamente.

De este modo, el instrumento no solo permite visualizar las relaciones entre parlamentarios
en funcién de su comportamiento de voto, sino también interpretar la naturaleza politica de los
proyectos en discusion, tal como se visualiza en la figura 7.11.
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7.5 Instrumento 3: Visualizador de rol clave en el con-
texto de un tema de interés legislativo

7.5.1 Descripcion del instrumento

Este instrumento permite representar la posicion relativa de los parlamentarios dentro de una
red de colaboracién tematica, construida a partir de la coautoria de participaciones registradas
en los diarios de sesiones. Estas participaciones corresponden principalmente a proyectos de
ley y proyectos de acuerdo vinculados a una temadtica especifica, definida segin la jerarquia
establecida en el Instrumento 1 (seccién 7.3.3).

La visualizacién resultante se presenta como un grafo de relaciones entre parlamentarios,
donde cada nodo representa a una persona, codificada cromaticamente segin su afiliacién par-
tidaria, siguiendo la 16gica del Instrumento 2 (seccién 7.4.3). Los arcos entre nodos representan
la coautoria de al menos un documento parlamentario entre los actores conectados. Ademés
del grafo, la visualizacion incluye dos listas que agrupan autométicamente a los parlamentar-
ios segin dos roles clave: (i) los intermediadores, cuya posiciéon estructural permite conectar
distintos grupos dentro de la red, y (ii) los lideres intragrupo, identificados por su centralidad
y elevada conectividad dentro de un subgrupo teméatico. La figura 7.12 presenta la interfaz de
usuario del instrumento desarrollado y presentado al GE. Por su parte, la tabla 7.3 describe los
principales aspectos técnicos y funcionales del instrumento.
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Figura 7.12: Interfaz de usuario del instrumento para detectar roles clave

7.5.2 Flujo de procesamiento

El flujo de procesamiento de este instrumento se basa en el mismo mecanismo de adquisicién
de datos descrito en el Instrumento 7.3.2; utilizando servicios de consulta al endpoint SPARQL
para obtener los diarios de sesiones, los cuales son procesados y clasificados tematicamente de
acuerdo con la jerarquia descrita en la seccién 7.3.3.

Sin embargo, a diferencia del Instrumento 1, donde el enfoque esté centrado en representar
los documentos asociados a cada persona, en este caso la légica se invierte: se parte desde los
documentos asociados a un tema especifico, para luego identificar las personas que participan en
ellos. Este cambio de perspectiva permite construir una red de colaboracién tematica a partir
de una proyeccién de un grafo bipartito documento-persona hacia un grafo persona-persona,
considerando unicamente aquellas intervenciones registradas en documentos clasificados en la
categoria tematica en analisis.

Los documentos filtrados tematicamente son almacenados en archivos, repositorios o bases
de datos Not Only SQL (NoSQL), lo cual facilita su procesamiento posterior por parte de
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componentes de analitica.

Posteriormente, se aplican algoritmos de andlisis de redes sociales (SNA), especificamente
el calculo de métricas de centralidad como betweenness centrality y degree centrality, con el fin
de caracterizar estructuralmente la posicién de cada parlamentario en la red. Estas métricas se
combinan con el valor de alineamiento politico de cada persona, calculado segin la metodologia
definida en el Instrumento 7.4.3, lo que permite definir dos nuevos indicadores compuestos: el
valor de liderazgo intragrupo y el valor de intermediacion entre bloques distintos.

Finalmente, los resultados son presentados al usuario mediante una visualizacién grafica tipo
grafo, donde los nodos representan a los parlamentarios y los vinculos, su coautoria tematica.
Un panel complementario entrega una lista de personas que cumplen roles clave dentro de la red,
y permite resaltarlas interactivamente en la visualizacion mediante un botén asociado a cada
una de ellas, facilitando asi su identificacion dentro de la estructura colaborativa. La figura 7.13
presenta los componentes activos del marco de trabajo para el desarrollo de este instrumento.
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Figura 7.13: Componentes activos del marco de trabajo para desarrollo del instrumento 3

7.5.3 Fundamentos de diseno

Para disenar este instrumento se consideré la problematica de la identificacion de roles clave en
una red, teniendo en cuenta que el principal insumo con que se cuenta son documentos asociados
a mas de una persona, y también teniendo en cuenta que en los instrumentos anteriormente
descritos ya se han desarrollado insumos que pueden ser de utilidad.

En ese contexto, la estrategia adoptada fue la de generar una red con dos tipos de nodos
conectados: personas y documentos, donde cada documento puede estar conectado a mas de una
persona mediante una relacién de autoria o copatrocinio (ya que aunque son relaciones distintas
en la practica en el Congreso Nacional Chileno no se diferencian). Posteriormente, dado que se
requiere analizar roles por tema de interés legislativo, se hace necesario separar el grafo completo
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por tema. Para ello, cada documento es clasificado en una de las categorias existentes en la
taxonomia de temas legislativos definida en el instrumento 1 seccién 7.3.3. Para este fin se hace
necesaria la implementacion de un clasificador multiclase que implemente todas las categorias
de la taxonomia. Luego, se separan todos los grafos por tema, con lo que es posible separar
grafos persona-documento por tema de interés legislativo. A partir de estos grafos persona-
documento, se calculan proyecciones de grafo persona-persona mediante algoritmos de SNA,
en los cuales se puede visualizar la posicién de cada persona en el grafo y calcular dentro de
otros: métricas a nivel global (de grafo), a nivel de componente (sub grafo) o a nivel de persona.
Para complementar el andlisis y anadir factores que indiquen liderazgo politico fuera del tema
bajo analisis, se utiliza la métrica de alineamiento por persona para componer las métricas de
intermediadores y lideres intra grupo. A continuacién se describen en detalle cada uno de los
aspectos previamente mencionados.

Clasificacion de texto

Al igual que en el Instrumento 1, este instrumento requiere la implementacién de un conjunto
de clasificadores basados en la taxonomia de términos definida en la seccién 7.3.3. No obstante,
en este caso resulta mas apropiado utilizar el arbol completo de categorias de temas de in-
terés legislativo, ya que el objetivo es segmentar las relaciones parlamentarias segin tematicas
especificas. Considerar inicamente el primer nivel de la jerarquia podria generar redes de docu-
mentos excesivamente densas (dependiendo del nimero de documentos), y con alta variabilidad,
dificultando asi una visualizacién clara y tutil. En este contexto, se considera mas apropiado
utilizar el segundo nivel de granularidad de la taxonomia, el cual permite construir un mayor
numero de redes tematicas mas especificas. A diferencia del Instrumento 1, este enfoque pre-
senta menos restricciones en cuanto a la visualizacion de los temas, lo que lo hace més adecuado
para el andlisis segmentado de relaciones parlamentarias.

Sin embargo, la clasificaciéon de los documentos en el segundo nivel de la taxonomia re-
quiri6 la adopciéon de una solucién hibrida, principalmente debido a una limitacion en los datos
disponibles. En particular, durante la fase de etiquetado manual no se logré reunir una cantidad
suficiente de documentos representativos para todas las subcategorias del conjunto de datos, lo
que dificulté alcanzar el umbral minimo de calidad (establecido arbitrariamente en un 75%
en la métrica F1-Score) necesario para considerar un clasificador como aceptable, y a su vez
impidié entrenar un clasificador bajo la misma logica utilizada para las categorias de primer
nivel. En consecuencia, de las 35 subcategorias originalmente definidas, fue posible implemen-
tar clasificadores automaticos para un total de 15, mientras que para las 20 restantes solo se
logré identificar manualmente un grupo reducido de documentos, suficiente inicamente para
construir el grafo correspondiente. Si bien esto puede parecer una debilidad a futuro pensando
en la puesta en produccién de los clasificadores, el impacto no es tal en el contexto que los datos
de entrenamiento utilizados son solo una parte minima de los existentes (solo la legislatura 367),
por lo cual se presume que en el conjunto completo existen suficientes documentos para cada
una de las categorias, lo cual habilitaria una implementacion automatizada completamente. El
anexo C presenta el detalle de la implementacién de la clasificacién de intervenciones de segundo
nivel.
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Anadlisis de Redes Sociales

La red se genera mediante la proyeccién de un grafo bipartito compuesto por personas y doc-
umentos legislativos asociados a un tema particular, lo que permite establecer vinculos entre
parlamentarios a partir de su colaboracion documentada.

Mediante este grafo, se calculan dos métricas estandar en SNA por cada persona:

e Centralidad de intermediacién (Betweenness Centrality - BT): la cual mide cudnto un
nodo actua como puente en los caminos mas cortos entre otros nodos de la red. En el
caso de los parlamentarios, representa la capacidad de esa persona de conectar subgrupos o
flujos de informacién; es decir, qué tanto ocupa posiciones de intermediacién en la red. Un
valor alto denota que el parlamentario puede influir méas alla de sus conexiones inmediatas,
facilitando coordinacién o acuerdos.

e Centralidad de grado (Degree Centrality - DC): la cual mide cudntas conexiones directas
tiene un nodo con otros nodos de la red. Para el caso de estudio, refleja cuantas conexiones
directas tiene el parlamentario dentro de la red. Un valor alto indica que el parlamentario
estd altamente conectado, lo que puede reflejar visibilidad, popularidad o actividad dentro
de la red.

A partir de los indices calculados para cada persona en el grafo tematico, serd posible
utilizarlos de forma individual o combinada en el diseno de nuevos indicadores compuestos. No
obstante, dado que cada métrica se expresa en escalas distintas y responde a légicas propias (por
ejemplo, algunas con maximos relativos y otras con valores absolutos), es necesario someterlas
previamente a un proceso de normalizacién o escalado.

Para este propédsito, se aplicarda un procedimiento de escalado que transforma los valores
originales a un rango comun entre 0 y 1 para cada tema analizado. Esto permite no solo facilitar
la interpretacién de las métricas, sino también asegurar que su comparacién o combinacion sea
valida en términos de magnitud relativa, lo que implica que los valores obtenidos para cada
persona seran comparables entre si, permitiendo identificar quiénes presentan mayor fuerza
estructural en la red, ya sea desde la perspectiva de intermediacién o centralidad.

Calculo de indices de intermediacion y liderazgo intra grupo

Para el calculo de indices de intermediacion y liderazgo intra grupo, adicionalmente a los indices
de BT y DC normalizados, se ha incorporado el coeficiente de alineamiento politico definido
en el instrumento 2 seccion 7.4.3. Si bien es posible calcular este coeficiente por proyecto de
ley o incluso por tema, se tomara solo un promedio general por persona en lugar de promedios
parciales, para evitar la imputacién de datos en caso de que una persona no tenga promedio
por tema (por ejemplo un parlamentario nuevo que no haya votado proyectos del tema), ni que
se genere sesgo excesivo en casos de que un tema sea muy amplio. De la misma manera, se
aplicard el mismo proceso de escalado para que todos los valores de todas las personas queden
en el mismo rango entre 0 y 1; con ello, el indice de alineamiento de la persona reflejard qué tan
alineada se encuentra respecto a la votacién del resto de miembros de su partido en términos
generales. En este sentido, el alineamiento normalizado permite medir la coherencia o sintonia
de un parlamentario con la linea o postura del grupo, de modo que una alineacién alta indica
liderazgo en el plano ideoldgico intra-grupo, pues el parlamentario puede actuar como referente
en la postura colectiva.
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En este punto, ya con tres indicadores normalizados, se procede a desarrollar los dos indices
a implementar:

1. Indice de liderazgo intra grupo

Liderazgo = 0.5AP 4+ 0.2BT + 0.3DC

intra-grupo

AP : Alineamiento normalizado del parlamentario
BT : Betweenness Centrality normalizada

DC : Degree Centrality normalizada

Donde se prioriza el componente de AP (con peso 0,5) debido a que el liderazgo intra-grupo
requiere sobre todo, mantener coherencia con la postura colectiva y encabezar esa linea
frente a otros. De la misma manera, los pesos de BC (0,2) y DC (0,3) se ponderan menos
aunque siguen siendo relevantes, ya que el liderazgo no solo depende de la coincidencia
ideoldgica con el grupo, sino también de la habilidad de ejercer influencia en la red (puentes
o intermediaciones) y del nimero de contactos directos.

2. Indice de intermediaciéon

Intermediacioniptra-grapo = 0.2AP + 0.5BT + 0.3DC

AP : Alineamiento normalizado del parlamentario
BT : Betweenness Centrality normalizada

DC : Degree Centrality normalizada

En este caso se prioriza el componente de BT (con peso 0,5) debido a que esta métrica es
a que mide con precision la capacidad de conectar grupos distintos actuando como puente.
En el caso de DC (0.3), si bien no refleja intermediacién en el sentido mas estricto, si indica
presencia y visibilidad en la red, lo cual contribuye a la capacidad de ejercer influencia y
facilitar conexiones. Finalmente, AP (0.2) se incluye con el peso menor (20%) ya que una
cierta sintonia con el grupo puede facilitar el rol articulador, al contar con legitimidad y
confianza en la red.

De este modo, una vez calculados los indices para todos los parlamentarios dentro de un tema
especifico, se identifican aquellas personas que desempenan un rol clave en la red. Este andlisis
se realiza seleccionando los parlamentarios que presentan los valores mas altos y atipicos en la
distribucién de cada uno de los indices. Para ello, se ordenan los valores y se aplica un umbral
basado en el criterio de valores atipicos superiores, definido como Q3 + 1.5 * IQR (siendo IQR el
rango intercuartil. Dado que el interés se centra tinicamente en los valores extremos superiores,
se consideran solo los outliers por sobre ese umbral. Los puntajes mas altos identificados por
este método permiten asociar a dichos parlamentarios con los dos roles clave: Rol de liderazgo
intragrupo y Rol de Intermediacion.
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Objetivo del

) Representar parlamentarios con un rol clave en una red
Instrumento

tematica de colaboracion, que han sido identificados mediante
la aplicacion del marco de trabajo, y permitir una evaluacion
por criterio experto.

Objetivo de

. . .. Validar el mecanismo tecnolégico de identificacién de parla-
Investigacion

mentarios con roles clave en el contexto de un tema especifico
basado en su posicién en la red de colaboraciones.

Pregunta de

) .., RQ3: ;Es posible determinar con base en procesamiento au-
investigacion

tomatizado de datos basado en tecnologias semanticas quién
cumple un rol clave en el contexto de un tema especifico?

Conjunto de datos de

b 19.990 Intervenciones asociadas a 263 Diarios de Sesion de la
prueba

Camara de Diputados (155) y del Senado (108) de Chile cor-
respondientes a la legislatura 367 (2019-03-11 al 2020-03-10)
en formato texto.

Tecnologias Semanticas
asociadas al

. Reconocimiento de entidades nombradas
instrumento

Marcaje estructural del texto
Clasificacion de texto
Desambiguacion de entidades
Ontologias y taxonomias de términos
Analisis de redes sociales
Visualizacién de datos

Marcaje estructural del texto

P NSOt W

Preguntas en el

instrumento 1. El gréfico permite identificar a quiénes tienen un rol im-
portante asociado al tema legislativo

2. La lista de personas asociadas a Rol Clave se ajusta a la
realidad

Posibl . C 1 .
OSIDIES USOs e Identificar referentes legislativos que tienen un papel central

o articulador en un tema especifico

e Apoyar procesos de asesoria parlamentaria al mejorar la
vision de parlamentarios objetivo en el desarrollo de as-
esoria por oferta

e Visualizar colaboraciéon y segmentacion parlamentaria, al
representar relaciones entre participantes de distintos par-
tidos politicos, pudiendo identificar alianzas o diferencias
por tema

e Detectar actores puente entre bloques ideoldgicos, lo que
puede ser estratégico para planificar el estrategias para el
dialogo politico o la construccién de acuerdos

Tabla 7.3: Tabla resumen de descripcion del instrumento 3



Capitulo 8

Resultados y analisis de datos

8.1 Introduccion

Este capitulo presenta los resultados y analisis de los datos recopilados tras la aplicacion de los
tres instrumentos de evaluacion, que utilizan datos procesados a través del marco de trabajo
basado en Tecnologias Semanticas, a un GE del ambito politico-legislativo.

Los datos fueron obtenidos mediante la presentacion de escenarios reales, en los cuales los
participantes respondieron a preguntas estructuradas en tres tipos de escenarios y a su vez
materializadas en los tres instrumentos definidos en el capitulo 7. Las respuestas, formuladas
en escala de Likert, permitieron medir la intensidad con la que los expertos consideran correctas
las afirmaciones presentadas en cada caso. Cada tipo de instrumento permite validar mediante
ejemplos practicos las preguntas de investigacién definidas en la seccion 3.2, y en conjunto
contribuyen a la validacion de la hipoétesis general asociada al marco de trabajo propuesto.

El analisis de los datos se ha desarrollado bajo una metodologia exploratoria y descriptiva,
con el proposito de identificar patrones, tendencias y relaciones en las respuestas de los expertos,
asi como validar los instrumentos de analisis utilizados. Este enfoque no solo permite caracteri-
zar la percepcién de los participantes, sino también establecer vinculos entre las variables que
podrian influir en la validacion de la hipdtesis de la investigacion.

De esta manera, los hallazgos obtenidos en este capitulo serviran como base para la discusién
de resultados, la evaluacién del marco de trabajo de tecnologias semanticas en un contexto real
de analisis politico-legislativo, y el desarrollo de las conclusiones del presente trabajo.

8.2 Datos, técnicas y herramientas para el analisis

Se utilizé una muestra de 13 usuarios expertos pertenecientes a la Biblioteca del Congreso
Nacional (BCN), los cuales desarrollan labores de asesoria parlamentaria y pertenecen a distintas
areas funcionales. Las distintas areas del conocimiento de los usuarios expertos se enmarcan en
las ciencias sociales y juridicas, dentro de los cuales existen mayoritariamenta abogados/as y
sociélogos. La seccion 4.5 presenta en detalle la descripcion del GE.

La recopilacién de datos se llevo a cabo mediante una aplicacién desarrollada especificamente
para este estudio (descrita en el Capitulo 7), la cual permitié capturar tanto las respuestas a
las preguntas expuestas en cada instrumento, como también los tiempos que tomé cada usuario
en responder.

En total, se administraron 322 casos, distribuidos en 212 correspondientes al instrumento 1
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(Temas de interés Parlamentario), 70 al instrumento 2 (Cohesion politica)y 40 al instrumento
3 (Roles clave). Durante la fase de evaluacién se identificaron errores en el despliegue de 3
preguntas (2 de tipo 2 y 1 de tipo 3), los cuales fueron debidamente considerados y excluidos en
el andlisis. Para la parte estadistica se adopté un enfoque descriptivo y exploratorio, apoyado
en la elaboracion de graficos, el calculo de medidas de tendencia central y dispersion, y andlisis
de correlacién, complementado con el calculo del coeficiente alfa de Cronbach para evaluar la
consistencia interna y la idoneidad de las preguntas de cada instrumento. Ademas, se incorporé
la variable sexo de los usuarios expertos, como también la variable area del conocimiento asoci-
ada a la profesion de los expertos, para explorar posibles diferencias en las respuestas y en los
tiempos de respuesta.

Si bien las respuestas en la escala de Likert corresponden a una escala ordinal asociada
a la percepciéon de los usuarios expertos con rango entre Totalmente de acuerdo hasta Total-
mente en desacuerdo (ver seccién 4.3), para su andlisis se realizé una conversién de los valores
categdricos a los siguientes valores numéricos: Totalmente de acuerdo (valor 5), Parcialmente
de acuerdo (valor 4), No lo tengo claro (3), Parcialmente en desacuerdo (valor 2), Totalmente
en desacuerdo(1).

La estructura de la base de datos de respuestas analizada se describe en la tabla 8.1:

Variable Tipo de valores Descripcion
Tipo caso Temas interés parla- | Tipo de caso planteado asociado
mentario,  Cohesién | a las preguntas

politica , Roles clave

Valor 1 Numérica Respuesta de la pregunta 1 asoci-
ada al caso en rango (1,5)

Valor 2 Numérica Respuesta de la pregunta 2 asoci-
ada al caso en rango (1,5)

Tiempo respuesta 1 (t1) | Numérica Tiempo en segundos para respon-
der la pregunta 1

Tiempo respuesta 2 (t2) | Numérica Tiempo en segundos para respon-
der la pregunta 2

Tiempo total Numérica Tiempo en segundos para respon-
der el caso, corresponde a la suma
de t1 y t2

Sexo Masculino, Femenino | Sexo del usuario que responde

Profesion Abogado, Socidlogo Profesién del usuario/a que re-
sponde

Tabla 8.1: Descripcion de las variables analizadas

Dentro de las medidas estadisticas a utilizar en los analisis de resultados, se encuentran el
uso de la media, mediana, desviacién estandar, identificacion del valor minimo, identificacion
del valor méximo, el valor del primer cuartil (Q1), el valor del tercer cuartil (Q3), el coeficiente
de variacién [Forkman, 2009] y el coeficiente alfa de Cronbach [Everitt, 1998].
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8.3 Analisis de datos Instrumento 1

A partir de los datos recopilados mediante el Panel de visualizacion de temas de interés parla-
mentario, descrito en la seccion 7.3, se presenta a continuacion un analisis estadistico descriptivo
y exploratorio de la informacién obtenida.

En este experimento, participaron 9 de los 13 usuarios expertos, realizando un total de 770
observaciones.

La tabla 8.2 describe los datos de las respuestas asociados a este instrumento.

8.3.1 Vista general

Estadistica Valor 1 | t1 (s) | Valor 2 | t2 (s) | Tiempo total (s)
Media 4,32 17,94 417 9,47 927 41
Mediana 5,00 4,50 5,00 3,00 8,00
Desviacion estandar 0,97 65,19 1,00 40,37 83,72
Coeficiente de variaciéon | 22,54% - 24.11% - -

Minimo 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00
Méximo 500 | 1170,00 | 5,00 | 653,00 1219,00

Q1 4,00 2,00 3,00 2,00 4,00

Q3 5,00 9,00 5,00 5,00 14,00

Tabla 8.2: Estadisticas descriptivas del experimento 1 N = 770

Un gréafico que representa los valores de las respuestas se presenta en la figura 8.1.

Para asegurar consistencia entre las preguntas, se calculé el coeficiente alfa de Cronbach, el
cual entrega un valor de (.92 para un total de 770 observaciones.

La figura 8.2 muestra un grafico con los tiempos de respuesta, diferenciados segun el valor
de la respuesta y el tipo de pregunta. Se opté por omitir los valores atipicos en los diagramas
de caja para destacar la distribucién central, dado que, como se observa en la tabla 8.2, algunos
valores extremos excesivamente altos distorsionan la visualizacién, afectando la interpretacion
de los datos.

Los siguientes corresponden a los coeficientes de correlacién de Spearman para cada pregunta
y su tiempo de respuesta:

e Pregunta 1 (Valor 1) vs Tiempo respuesta 1 (t1): -0.197
e Pregunta 2 (Valor 2) vs Tiempo respuesta 2 (12): -0.235

Acorde a las variables adicionales recopiladas por usuario del GE asociadas a la respuesta,
a continuacion se presentan andlisis agregados a fin de no segmentar el conjunto de datos a tal
punto que permita identificar a los participantes.
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Pregunta 1: El gréafico representa correctamente los
intereses legislativos del parlamentario/a
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Figura 8.1: Distribucion de las respuestas asociadas al instrumento 1
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Figura 8.2: Tiempos utilizados en responder preguntas del instrumento 1 (sin valores atipicos)

8.3.2 Analisis agregado por sexo

La figura 8.3 presenta dos histogramas asociados al instrumento 1, cada uno asociado a un
tipo de pregunta, que muestran la distribucién de las respuestas segin el sexo de las personas
participantes, al tiempo que permite una comparacion visual de la frecuencia de respuestas entre
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los dos grupos.

Pregunta 1: El gréfico representa correctamente los
intereses legislativos del parlamentario/a

| a [l [ Femenino
T 0.4 o == Media Femenino = 3.45
° < [71 Masculino
2 = = Media Masculino = 4.42
0.2 .
8 -+ Media global = 4.33
0.0

Pregunta 2: El gréfico se ajusta a los intereses del sector
politico que el parlamentario/a representa

Femenino

Media Femenino = 3.16
Masculino

Media Masculino = 4.29
Media global = 4.18

Densidad

Nivel de acuerdo

Figura 8.3: Distribucion de las respuestas por sexo asociadas al instrumento 1

De la misma manera, los diagramas de calor (heatmap) de la figura 8.4, presentan los tiempos
de respuestas por sexo, divididos por tipo de pregunta y por valor de respuesta.
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Figura 8.4: Tiempos utilizados por sexo para el instrumento 1 por valor de respuesta
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8.3.3 Analisis agregado por profesiéon

En la misma logica anterior, la figura 8.5 presenta los histogramas por tipo de pregunta asociado
al instrumento 1, donde se muestra la distribucién de las respuestas obtenidas, diferenciadas
segun el profesion de las personas participantes.

Pregunta 1: El grafico representa correctamente los
intereses legislativos del parlamentario/a
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Pregunta 2: El gréfico se ajusta a los intereses del sector
politico que el parlamentario/a representa
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Figura 8.5: Distribucion de las respuestas por profesién para el instrumento 1

De forma homoéloga, el heatmap de la figura 8.6, presenta los de tiempos de respuestas por
profesion, divididos por tipo de pregunta y por valor de respuesta.
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Figura 8.6: Tiempos utilizados por profesion en instrumento 1 por valor de respuesta

8.4 Analisis de datos Instrumento 2

A partir de los datos recopilados mediante el Panel de visualizacion e indicadores sobre cohesion
politica, descrito en la seccidén 7.4, se presenta a continuacién un andlisis estadistico descriptivo
y exploratorio de la informacién obtenida.

En este experimento, participaron 10 de los 13 usuarios expertos, realizando un total de 379
observaciones. La tabla 8.3 describe los datos de las respuestas asociados a este instrumento.

8.4.1 Vista general

Estadistica Valor 1 | t1 (s) | Valor 2 | t2 (s) | Tiempo total (s)
Media 4,60 36,50 4,55 14,81 51,32
Mediana 5,00 11,00 5,00 5,00 18,00
Desviacion estandar 0,75 111,18 0,78 42,25 127,52
Coeficiente de variaciéon | 16,38% - 17,28% - -

Minimo 1,00 1,00 2.00 1,00 3.00
Méximo 500 | 1610,00 | 5,00 | 730,00 1635,00

Q1 4,00 3,00 4,00 2,00 5,00

Q3 5,00 32,50 5,00 15,50 47,50

Tabla 8.3: Estadisticas descriptivas del experimento 2 N = 379

Un grafico que representa los valores de las respuestas se presenta en la figura 8.7.
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Pregunta 1: Creo que la clasificacion del proyecto en la categoria detectada
es coherente con el proyecto y la informacién presentada

275 (72.6%)

S Nivel de acuerdo

90')’ Il Totalmente en desacuerdo

‘T 50 Parcialmente en desacuerdo

3

§ 71 (18.7%) l:o I(? tlengotclcz;ro ;
arcialmente de acuerdo

S 1(0.3%) 12 (3.2%) 20 (5.3%)

Hl Totalmente de acuerdo
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politica de los parlamentarios/as y partidos respecto al tema principal del proyecto de ley
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Figura 8.7: Distribucién de las respuestas asociadas al instrumento 2

Para asegurar consistencia entre las preguntas, se calcul6 el coeficiente alfa de Cronbach, el
cual entrega un valor de .92 para un total de 379 observaciones.

Al igual que para el instrumento 1, en el caso del instrumento 2 la figura 8.8 muestra un
grafico con los tiempos de respuesta, diferenciados segin el valor de la respuesta y el tipo de
pregunta. Igualmente en este caso, se optdé por omitir los valores atipicos en los diagramas de
caja para destacar la distribucion central, dado que, como se observa en la tabla 8.3, algunos

valores extremos excesivamente altos distorsionan la visualizacion, afectando la interpretacion
de los datos.

Pregunta 1: Creo que la clasificacién del proyecto en la categoria detectada
es coherente con el proyecto y la informacién presentada
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Pregunta 2: De acuerdo a los datos, los elementos gréficos representan correctamente la cohesién
politica de los parlamentarios/as y partidos respecto al tema principal del proyecto de ley
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Figura 8.8: Tiempos utilizados en responder asociados al instrumento 2 por valor de respuesta
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Los siguientes corresponden a los coeficientes de correlacién de Spearman para cada pregunta
y su tiempo de respuesta:
e Pregunta 1 (Valor 1) vs Tiempo respuesta 1 (¢1): -0.305
e Pregunta 2 (Valor 2) vs Tiempo respuesta 2 (2): -0.333

También para el caso del instrumento 2, dado que son las mismas variables adicionales
recopiladas por usuario del GE que en el caso del instrumento 1, a continuacion se presentan
analisis agregados a fin de no segmentar el conjunto de datos a tal punto que permita identificar
a los participantes.
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8.4.2 Analisis agregado por sexo

La figura 8.9 presenta un histograma de los valores de respuestas por tipo de pregunta asociado

al instrumento 2, diferenciadas segiin el sexo de los participantes, lo que permite visualizar de
manera comparativa las diferencias entre ambos grupos.

Pregunta 1: Creo que la clasificacién del proyecto en la categoria detectada
es coherente con el proyecto y la informacién presentada
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politica de los parlamentarios/as y partidos respecto al tema principal del proyecto de ley
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Figura 8.9: Distribucion de las respuestas por sexo asociadas al instrumento 2

De la misma manera, los heatmap de la figura 8.10, presentan los tiempos de respuestas por
sexo, divididos por tipo de pregunta y por valor de respuesta.
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Figura 8.10: Tiempos utilizados por sexo para el instrumento 2 por valor de respuesta

8.4.3 Analisis agregado por profesion

En la misma légica anterior, la figura 8.11 presenta un histograma por tipo de pregunta asociado
al instrumento 2, donde se muestra la distribucién de las respuestas obtenidas, diferenciadas
segun el profesion de las personas participantes.

Pregunta 1: Creo que la clasificacién del proyecto en la categoria detectada
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Figura 8.11: Distribucién de las respuestas por area del conocimiento para el instrumento 2



114 CAPITULO 8. RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS

De igual forma que para el instrumento anterior, el heatmap de la figura 8.12, presenta los
de tiempos de respuestas por profesién, divididos por tipo de pregunta y por valor de respuesta.
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Figura 8.12: Tiempos utilizados por area del conocimiento en instrumento 2 por valor de re-

spuesta



8.5. ANALISIS DE DATOS INSTRUMENTO 3 115

8.5 Analisis de datos Instrumento 3

A partir de los datos recopilados mediante el Visualizacion de rol clave en el contexto de un
tema de interés legislativo, descrito en la seccién 7.5, se presenta a continuacién un analisis
estadistico descriptivo y exploratorio de la informacion obtenida.

En este experimento, participaron los 13 usuarios expertos, realizando un total de 296
observaciones.

La tabla 8.4 describe los datos de las respuestas asociados a este instrumento.

8.5.1 Vista general

Estadistica Valor 1 | t1 (s) | Valor 2 | t2 (s) | Tiempo total (s)
Media 3,89 39,26 3,72 21,58 60,85
Mediana 4,00 14,00 4,00 7,00 22,00
Desviacion estandar 1,01 174,52 0,97 70,83 191,69
Coeficiente de variaciéon | 26,05% - 26,04% - -

Minimo 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00
Méximo 500 | 2827,00 | 500 | 853,00 9869,00

01 3.00 6,00 3.00 3,00 10,00

Q3 5,00 31,25 5,00 16,00 50,25

Tabla 8.4: Estadisticas descriptivas del experimento 3 N = 296

Un gréafico que representa los valores de las respuestas se presenta en la figura 8.13.

Para asegurar consistencia entre las preguntas, se calculé el coeficiente alfa de Cronbach, el
cual entrega un valor de (.85 para un total de 296 observaciones.

Al igual que en los instrumentos anteriores, la figura 8.14 presenta un grafico con los tiempos
de respuesta correspondientes al instrumento 3, desagregados segun el valor de la respuesta y el
tipo de pregunta. Considerando que se observan condiciones similares en la distribucion de los
datos, se decidio excluir los valores atipicos en los diagramas de caja, con el fin de resaltar la
tendencia central. Tal como se evidencia en la tabla 8.4, la presencia de valores extremos exce-
sivamente elevados tiende a distorsionar la visualizacion y dificulta una interpretacion adecuada
de los resultados.

Los siguientes corresponden a los coeficientes de correlacién de Spearman para cada pregunta
y su tiempo de respuesta:

e Pregunta 1 (Valor 1) vs Tiempo respuesta 1 (t1): -0.256
e Pregunta 2 (Valor 2) vs Tiempo respuesta 2 (t2): -0.345

Acorde a las variables adicionales recopiladas por usuario del GE asociadas a la respuesta,
a continuacion se presentan andlisis agregados a fin de no segmentar el conjunto de datos a tal
punto que permita identificar a los participantes.
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Pregunta 1: El gréfico permite identificar a quiénes tienen un rol
importante asociado al tema legislativo
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Figura 8.13: Distribucién de las respuestas asociadas al instrumento 3

Pregunta 1: El gréfico permite identificar a quiénes tienen un rol
importante asociado al tema legislativo
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Pregunta 2: La lista de personas asociadas a Rol Clave se ajusta a la realidad
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Figura 8.14: Tiempos utilizados en responder asociados al instrumento 3 por valor de respuesta

8.5.2 Analisis agregado por sexo

La figura 8.15 muestra los histogramas por tipo de pregunta correspondiente al instrumento 3,
en el que se representa la distribucién de las respuestas obtenidas, diferenciadas segun el sexo de
las personas participantes, permitiendo comparar visualmente la frecuencia de respuestas entre

ambos grupos.

De la misma manera, los heatmap de la figura 8.16, presentan los tiempos de respuestas por
sexo, divididos por tipo de pregunta y por valor de respuesta.
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Pregunta 1: El grafico permite identificar a quiénes tienen un rol
importante asociado al tema legislativo
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Figura 8.15: Distribucion de las respuestas por sexo asociadas al instrumento 3
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Figura 8.16: Tiempos utilizados por sexo para el instrumento 3 por valor de respuesta

8.5.3 Analisis agregado por profesion

Al igual que para los otros instrumentos, la figura 8.17 presenta un histograma por tipo de
pregunta asociado al instrumento 3, donde se muestra la distribucién de las respuestas obtenidas,
diferenciadas segiin el profesion de las personas participantes.
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Pregunta 1: El gréfico permite identificar a quiénes tienen un rol
importante asociado al tema legislativo

1 Abogado
0.3 = = Media Abogado = 3.90
T [ Sociélogo
% 0.2 = = Media Sociélogo = 3.88
5 == Media = 3.90
0o0.1
0.0
Pregunta 2: La lista de personas asociadas a Rol Clave se ajusta a la realidad
0.3 ek 1 Abogado
. = = Media Abogado = 3.67
3 [ Sociélogo
© 0.2 M H iA —
e = == Media Socidlogo = 3.83
9 == Media = 3.73
0 0.1
0.0
e
xe
'(o'@\‘(\e“

Nivel de acuerdo

Figura 8.17: Distribucién de las respuestas por area del conocimiento para el instrumento 3

De la misma forma, los heatmap de la figura 8.18, presentan los de tiempos de respuestas
por profesién, divididos por tipo de pregunta y por valor de respuesta.
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Figura 8.18: Tiempos utilizados por area del conocimiento en instrumento 3 por valor de re-

spuesta



8.6. INTEGRACION Y ANALISIS COMPARATIVO DE LOS INSTRUMENTOS DE EVALUACION119

8.6 Integracion y analisis comparativo de los instrumen-
tos de evaluacién

8.6.1 Variacién de las respuestas

Los graficos de la figura 8.19 muestran por una parte (grafico superior) los coeficientes de
variaciéon calculados para las respuestas en cada instrumento, como también los valores promedio
de respuesta (grafico inferior). Al ver los gréficos, es posible visualizar que existe un indice de
variacion menor en aquellas preguntas con promedios de respuesta mas altos, y de la misma
forma, en aquellas preguntas con un promedio de respuesta més bajo (asociadas al Instrumento
3) se muestra un coeficioente de variacién mas alto.

Es importante recalcar que se presentan los valores promedio asociados a las respuestas, solo
como referencia, para hacer un paralelo a los coeficientes de variacion. Es importante destacar
que si bien los valores promedio de respuesta se presentan en el grafico en escala numérica
con valores que varian entre 1 y 5, en la practica lo que se mide es una percepciéon de indole
cualitativa y aunque ordinal, categorica, la cual en rigor no puede ser expresada directamente
como intervalos de exactamente igual magnitud.
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Figura 8.19: Coeficientes de variacién y promedios de respuesta para cada instrumento

Si bien es posible establecer rangos para la interpretacién del coeficiente de variaciéon, estos
pueden variar de acuerdo al campo de estudio y al problema. Sin perjuidio de eso, el coeficiente
de variacion permite comparar con criterios homogéneos el grado de dispersion de cada pre-
gunta (e instrumento) relativa a su propia media, lo cual facilita identificar cuél presenta mas
heterogeneidad en las respuestas y, por tanto, podria requerir un analisis més detallado de su
fiabilidad o validez.
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8.6.2 Consistencia de los instrumentos

La figura 8.20 presenta los valores del coeficiente alfa de Cronbach obtenidos para cada par
de preguntas correspondientes a los instrumentos aplicados. Si bien no existe una unica es-
cala universalmente consensuada para su interpretacion, el coeficiente se define en el rango
[0,1], donde valores més cercanos a uno indican mayor consistencia interna. En este con-
texto, los tres instrumentos evaluados muestran niveles de fiabilidad que oscilan entre buenos
(v > 0,80) y excelentes (o > 0,90), segin los umbrales cominmente aceptados en la liter-
atura [George and Mallery, 2016]. Estos resultados reflejan una elevada correlacién entre las
respuestas de los items de cada instrumento, lo que respalda su coherencia interna y sugiere
que efectivamente abordan aspectos relacionados de un mismo elemento. A su vez, el hecho de
que los coeficientes no se aproximen de forma extrema al valor 1 permite asumir que existe un
grado razonable de diferenciacién entre las preguntas, lo cual resulta deseable cuando se busca
capturar dimensiones complementarias dentro de un mismo dominio conceptual sin incurrir en
redundancia.

Temas de interés

(Instrumento 1) Consitencia del instrumento

Il Excelente: > 0.9
[ Buena consistencia: 0.8-0.9
Cohesion politica 0.92 Aceptable: 0.7-0.8
(Instrumento 2) Cuestionable: 0.6-0.7
[ Pobre: 0.5-0.6
Roles clave por tema BN Inaceptable: <0.5

de interés legislativo 0.85
(Instrumento 3)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
o de Cronbach

Figura 8.20: Coeficientes de alfa de Cronbach para cada instrumento

8.6.3 Tiempos de las respuestas

La figura 8.21 muestra los graficos de cajas que presentan las medidas de tendencia central
asociadas a los tiempos de respuesta para cada tipo de instrumento. En ellos es posible observar
a primera vista que, en general, el instrumento 1 (temas de interés parlamentario) es el que
necesita un menor tiempo de respuesta en comparacion a los otros dos instrumentos, que poseen
graficas similares. Un grafico de tiempos totales visualizando los valores atipicos se presenta en
el anexo G

8.6.4 Correlacién tiempo - valor de las respuestas

La tabla 8.5 muestra los coeficientes de correlacién de Spearman entre tiempos de respuesta y
valor de la respuesta por cada una de las preguntas y segmentado por tipo de instrumento. En
general, se verifica que existe una correlacién negativa leve entre el tiempo de respuesta y el
valor de la respuesta.
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Figura 8.21: Distribucién de tiempos de respuesta por tipo de instrumento sin valores atipicos

Pregunta 1 | Pregunta 2
Temas de interés parlamentario -0,197 -0,235
Cohesioén politica -0,305 -0,333
Roles clave por tema de interés legislativo -0,256 -0,345

Tabla 8.5: Correlaciones entre tiempos de respuesta y valoracion
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Capitulo 9

Discusion de los resultados

9.1 Introduccion

El presente capitulo corresponde a la fase de discusién del trabajo, donde se analizan y con-
trastan los resultados obtenidos a lo largo de la investigacién. Particularmente, se pondra
énfasis en los hallazgos empiricos derivados de la aplicacion de los tres instrumentos disenados,
abordandolos de manera individual para explorar sus aportes especificos, asi como también de
una forma conjunta tal que permita identificar patrones comunes y aspectos complementarios
de cada uno en torno a la hipdtesis. En ese sentido, la discusién se orientard a examinar to-
dos aquellos aspectos que permitan responder las preguntas de investigacion formuladas en el
Capitulo 3 para validar la hipotesis, evaluando la coherencia de los resultados obtenidos respecto
a los esperados.

Junto con ello, este capitulo incorpora elementos clave de las publicaciones realizadas du-
rante el desarrollo de la tesis, asi como un contraste del trabajo desarrollado con los trabajos
relacionados revisados en la seccién de estado del arte. Esta integracion busca establecer un
didlogo critico entre los resultados obtenidos y la literatura especializada, resaltando tanto los
aportes originales del presente estudio como sus puntos de convergencia con investigaciones
previas.

Finalmente, a partir del analisis desarrollado en esta seccion, se extraeran las principales
conclusiones del trabajo, sentando las bases para la reflexion final y la propuesta de futuras
lineas de investigacion.

9.2 Discusion de resultados experimentales

9.2.1 Discusion de resultados para el Instrumento 1
Aspectos generales

Este instrumento, en comparacién con otros, recoge un mayor volumen de respuestas (770),
aunque provienen de un nimero menor de expertos (9 de los 13 participantes). A nivel general,
el Panel de visualizacion de temas de interés parlamentario muestra un buen rendimiento (con
medias de respuesta Pregunta 1 = 4,32 y Pregunta 2 = 4,17), lo cual muestra una convergencia
entre la opinién del GE con la prediccién basada en Tecnologias Seménticas.

En la pregunta 1 (El grdfico representa correctamente los intereses legislativos del parla-
mentario/a), méas del 80% de las respuestas fueron positivas (valoraciéon > 4), con un 59,4%
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indicando estar ”Totalmente de acuerdo”, y solo un 5% de respuestas negativas.

Para la pregunta 2 (El grdfico se ajusta a los intereses del sector politico que el parlamentar-
io/a representa, asociada al sector politico del parlamentario), un 71,8% obtuvo una valoracién
positiva, y un 52,1% alcanzé la maxima valoracién. Si bien las respuestas negativas disminuyen
a un 3,9%, se observa un aumento del 10% en la incertidumbre del usuario experto, pasando
de un 14,3% en la pregunta 1 a un 24,3% en la pregunta 2. Esta diferencia podria deberse
a que algunos parlamentarios representan intereses que trascienden su sector politico, que el
concepto “sector politico” resulta poco claro, o bien que los usuarios expertos encuentran mas
dificil juzgar si los intereses declarados reflejan fielmente al sector politico del parlamentario.

Analisis de consistencia de las respuestas

Respecto a la consistencia de las valoraciones, el coeficiente de variacion se sitiia entre un 22%
y 24% en ambas preguntas, mientras que los errores declarados (casos presentados considerados
como incorrectos por el GE) no superan el 5%. Esta variabilidad estd asociada a las respuestas
con valoracién intermedia o indicios de duda, y a la dispersion entre quienes se mostraron
"parcialmente” o “totalmente de acuerdo”. En la misma linea, el coeficiente alfa de Cronbach
(v = 0,9) muestra que ambas preguntas recogen aspectos relacionados pero no idénticos, por lo
cual se considera que el planteamiento del instrumento es correcto.

Analisis de tiempo de respuestas

En cuanto a los tiempos de respuesta, se observa que las respuestas categéricas (” Totalmente de
acuerdo” o " Totalmente en desacuerdo”) y las que expresan desconocimiento tienden a registrar
tiempos mas breves. Por el contrario, cuando el evaluador duda, como ocurre en las respuestas
”Parcialmente de acuerdo” o ”Parcialmente en desacuerdo”, los tiempos de respuesta muestran
mayor dispersion.

Por su parte, el andlisis de correlacién de Spearman revela una débil correlacién inversa entre
los valores y tiempos de respuesta, lo cual sugiere que, en casos de mayor reflexion (tiempos
més largos), es mas probable que la valoracién final sea negativa en lugar de positiva.

Analisis agregados por grupo

Al realizar un analisis por sexo de los expertos, se observa que las expertas, en su mayoria,
declaran no tener claridad respecto a la preferencia de temas de interés parlamentario, presen-
tando medias de P1 = 3,45 y P2 = 3,16. En contraste, los expertos masculinos entregan medias
de valoracién més altas (P1 = 4,42 y P2 = 4,29), lo que ademaés revela una brecha que se amplia
particularmente en la pregunta 2.

En cuanto al analisis de los tiempos de respuesta segin sexo, se advierte que las expertas
presentan tiempos relativamente homogéneos para casi todos los valores de la escala de Likert,
aunque replican la tendencia general: las respuestas ”parcialmente” (valores 2 y 4) requieren
mas tiempo que las respuestas extremas. En el caso de los expertos masculinos, los tiempos
de respuesta son, en general, mayores (manteniendo el mismo patrén observado en el anélisis
global), salvo en las respuestas Totalmente de acuerdo, donde los tiempos de respuesta son
notablemente menores.

En una linea paralela, al revisar el analisis agregado por profesién, se observa que los abo-
gados reportan una mayor tendencia a responder No lo tengo claro respecto a los intereses
legislativos especificos de los parlamentarios, tanto a nivel individual como de sector politico
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(medias P1 = 3,48 y P2 = 3,21), en comparacién con los socidlogos (P1 = 4,69 y P2 = 4.,60).
Esta diferencia podria explicar en parte la menor participacion de expertos en este tipo de pre-
gunta, ya que una mayor tendencia a responder "No lo tengo claro” puede ser una causa valida
para evitar responder.

Respecto al anélisis de tiempos de respuesta por profesion, los abogados registran, en prome-
dio, mayores tiempos de respuesta que los socidlogos. Esta diferencia puede explicarse, al menos
en parte, por el mayor grado de duda que manifiestan los abogados en comparacion con los
socidlogos.

Es posible inferir que, dentro del GE, los socidlogos presentan una mayor experticia en la
identificacién de los intereses parlamentarios en comparacion con los abogados. Esto podria
explicarse, principalmente, porque su quehacer profesional suele estar més vinculado al trabajo
directo de asesoria parlamentaria, lo que implica una relacién mas estrecha con los parlamen-
tarios, a diferencia de los abogados, cuyo enfoque se orienta mayormente al andlisis legislativo
desde una perspectiva general.

A su vez, desde el punto de vista de la implementacion, se constata que el grupo de socidlogos
otorga una alta valoracién a la percepcion de los resultados obtenidos mediante este instrumento,
lo que respalda su validez y confirma que cumple con el objetivo planteado.

Contraste de resultados con estado del arte

Al comparar los resultados obtenidos mediante el instrumento, con las experiencias descritas
en el estado del arte, seccion 5.4.3, se verifica que solo la experiencia del Congreso de Tai-
wan [Lin et al., 2015] se asimila técnicamente al enfoque de clasificacion planteado en este tra-
bajo, aunque con dos diferencias fundamentales: 1) el método para definir las categorias, ya que
en el caso descrito en establecen las categorias mediante una técnica de clustering mas datos
de entrenamiento supervisados y para el caso de la tesis categorias son definidas con base en
las comisiones parlamentarias permanentes mas etiquetamiento manual; y 2) el proceso de nor-
malizacion aplicado con base en un ponderador por categoria tematica desarrollado en nuestro
instrumento, el cual permite un ajuste mas realista a los intereses parlamentarios, corrigiendo
las distorsiones impuestas por la agenda legislativa del ejecutivo, lo cual no existe en ninguno de
los trabajos planteados. También destacar que en el caso del Congreso de Taiwan, la evaluacion
de los expertos fue de 0,84 sobre 1 en cuanto a acierto de temas por legislador, en comparacion
con la nuestra de 4,32 sobre 5 (lo que se asemeja a 0,86 sobre 1) para la pregunta 1 del instru-
mento sobre acierto de temas por legislador, lo cual refuerza y valida la decision del uso del
proceso de normalizacién.

9.2.2 Discusion de resultados para el Instrumento 2
Aspectos generales

Este instrumento obtuvo un total de respuestas (379), realizadas por 10 de los 13 expertos
participantes.

A nivel general, el Panel de wvisualizacion e indicadores sobre cohesion politica presenta
un rendimiento excelente, con medias de respuesta de 4,60 para la Pregunta 1 y 4,55 para la
Pregunta 2, los cuales son muy cercanos al maximo.

En la Pregunta 1 (Creo que la clasificacion del proyecto en la categoria detectada es co-
herente con el proyecto y la informacion presentada), més del 91% de las respuestas fueron
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positivas (valoracién > 4), con un 72,6% indicando estar “Totalmente de acuerdo”; y solo un
3,5% correspondiendo a valoraciones negativas.

En el caso de la Pregunta 2 (De acuerdo a los datos, los elementos grdficos representan
correctamente la cohesion politica de los parlamentarios/as y partidos respecto al tema principal
del proyecto de ley), el 86,2% de las respuestas obtuvo una valoracién positiva, con un 71,2%
alcanzando la maxima puntuacion.

Si bien en ambos casos las percepciones negativas son minimas (menores al 3,3%), se observa,
al igual que en el instrumento 1, un leve incremento en la incertidumbre del usuario experto al
evaluar ambas preguntas, pasando de un 5,3% en la Pregunta 1 a un 11,3% en la Pregunta 2.

Analisis de consistencia de las respuestas

Respecto a la consistencia de las valoraciones, el coeficiente de variacidn se sittia entre un 16,38%
y 17,28%, lo cual es bajo para ambas preguntas, mientras que los errores declarados (casos pre-
sentados considerados como incorrectos por el GE) no superan el 3,2% y 2,4% respectivamente.
En cualquier caso, la variabilidad presentada existe principalmente entre quienes se mostraron
"parcialmente” o "totalmente de acuerdo”, lo cual es positivo para el experimento. En la misma
linea, el coeficiente alfa de Cronbach (o = 0,92) muestra una consistencia excelente, indicando
que ambas preguntas recogen aspectos relacionados pero no idénticos, por lo cual se considera
de igual manera que el planteamiento del instrumento es correcto.

Analisis de tiempo de respuestas

En cuanto a las distribuciones de tiempos de respuesta, en ambas preguntas se observa un patron
decreciente en la medida en que las respuestas son més positivas (”7Totalmente de acuerdo”).
Esto lo refuerza el analisis de correlacion de Spearman, que revela una correlacién inversa entre
los valores y tiempos de respuesta en ambas preguntas (con valores -0,305 y -0,333; mayores al
instrumento 1), lo cual reafirma que, en casos de mayor reflexién (tiempos més largos), es mas
probable que la valoracion final sea negativa en lugar de positiva.

Analisis agregados por grupo

Al realizar un anélisis por sexo de los expertos que respondieron, se observa que no existen
diferencias fundamentales entre ambos grupos, con medias para el sexo Femenino de P1 = 4,51
y P2 = 4,46 y para el sexo Masculino de P1=4,63 y P2=4,58.

En cuanto al andlisis de los tiempos de respuesta segin sexo, se advierte que en general las
expertas requieren menos tiempos para responder que expertos masculinos. Por otro lado, las
expertas presentan un valor alto en el promedio de tiempo cuando responden ”Parcialmente
de acuerdo” (valor 4) para la pregunta 1, lo cual puede estar influenciado por valores atipicos.
A diferencia de ellas, los expertos presentan tiempos medios equilibrados para responder todas
las categorias, con tiempos mayores en las opciones distintas a la valoracién méxima, compor-
tamiento que se replica tanto en la pregunta 1 como en la pregunta 2.

Asi mismo, al revisar el analisis agregado por profesién, se observa que ambos grupos se
acercan a la tendencia central en ambas preguntas (medias P1 = 4,60 y P2 = 4,55), siendo
los abogados (media P1 = 4,28 y P2 = 4,14) quienes reportan una conformidad més baja
comparativamente a los soci6logos (media P1 = 4,90 y P2 = 4,94), sin perjuicio de que ambos
grupos presenten medias > 4.
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Respecto los tiempos de respuesta por profesion, los abogados nuevamente registran valores
promedio mayores que los socidlogos, a excepcion de la valoracién ”Parcialmente de acuerdo”
que presenta valores altos tanto en la pregunta 1 y 2, lo cual acorde a las medidas de tendencia
central generales Q3 y desviacion estandar, indica que se trata de valores influenciados por
valores atipicos.

Contraste de resultados con estado del arte

Al comparar los resultados obtenidos mediante la aplicacién del instrumento, con las diversas
experiencias descritas en el estado del arte, secciéon 5.4.1, es posible indicar es que solo un caso
de los descritos utiliza un mecanismo distinto al andlisis del texto, el cual se basa en analisis
de datos de coautoria [GovTrack.us, 2013], pero ninguno utiliza votaciones extraidas desde el
texto ni desde otros servicios. Esto permite indicar que el método descrito en este trabajo es
innovador y al mismo tiempo, que dada la evaluacién, el GE otorga una alta valoracién a la
percepcion de los resultados obtenidos mediante este instrumento, lo que respalda su validez y
confirma que cumple con el objetivo planteado. Esta valoracién va de la mano con los resultados
presentados y validados en los articulos [Cifuentes-Silva et al., 2023, Cifuentes-Silva et al., 2024]
donde se presenta este instrumento aplicado al conjunto completo de votaciones de proyectos
de ley chilenos.

9.2.3 Discusion de resultados para el Instrumento 3
Aspectos generales

Este instrumento obtuvo un total de respuestas (296), realizadas por los 13 expertos partic-
ipantes. A nivel general, el Visualizador de rol clave en el contexto de un tema de interés
legislativo presenta un rendimiento sobre la media, con medias de respuesta de 3,89 para la
Pregunta 1 y 3,72 para la Pregunta 2. Estos valores se ubican entre el rango de No lo tengo
claro y Parcialmente de acuerdo.

En la Pregunta 1 (El grdfico permite identificar a quiénes tienen un rol importante asociado
al tema legislativo), un 70,3% de las respuestas fueron positivas (valoracién > 4), un 19,6%
indican No lo tengo claro, y un 10,8% correspondiendo a valoraciones negativas.

En el caso de la Pregunta 2 (La lista de personas asociadas a Rol Clave se ajusta a la
realidad), solo un 57,8% de las respuestas obtuvo una valoracién positiva, mientras que un
32,8% indican No lo tengo claro, con lo que un 9,4% corresponde a valoraciones negativas.

En este contexto, si bien las valoraciones positivas son mayoria, el alto nimero de valo-
raciones asociadas a la categoria No lo tengo claro ajustan a la baja la percepcion de acierto
del instrumento.

Analisis de consistencia de las respuestas

Respecto a la consistencia de las valoraciones, los coeficiente de variacién se sittian en un 26,05%
y 26,04% respectivamente, lo cual es un valor alto para ambas preguntas, y se condice con la
distribucién de respuestas. Respecto al coeficiente alfa de Cronbach (o = 0,85) muestra una
consistencia buena, aunque méas baja que los otros dos instrumentos. Esto puede deberse a que
casi un tercio de las respuestas de la pregunta 2 fueron respondidas en la categoria No lo tengo
claro.
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Analisis de tiempo de respuestas

En cuanto a las distribuciones de tiempos de respuesta, se presenta un escenario similar al del
instrumento 2, en que el tiempo de respuesta crece de forma inversa a la valoracién, es decir, el
analisis de correlaciéon de Spearman revela una correlaciéon inversa entre los valores y tiempos
de respuesta en ambas preguntas (con valores -0,256 y -0,345).

Analisis agregados por grupo

A nivel de anélisis por sexo, los resultados no muestran diferencias relevantes en ambas pregun-
tas(menos de 0,1 puntos de diferencia entre sexos). En cuanto al tiempo tomado en responder,
se observa que el grupo de expertos de sexo masculino presentan tiempos mayores de respuesta,
y se verifica que en ambos grupos lo que toma mas tiempo es la respuesta No lo tengo claro.

Un escenario similar es el analisis agregado por profesion. A partir de los datos se verifica que
abogados y sociélogos coinciden en la valoracion de ambas preguntas con diferencias minimas
en la percepcién de los resultados: abogados (promedios P1=3,90 y P2=3,67) y socidlogos
(promedios P1=3,88 y P2=3,83). En cuanto a los tiempos de respuesta, es posible verificar que
en general los abogados presentan tiempos de respuesta mas altos, mientras que los valores muy
por sobre Q3 (para P1=31,25 s y para P2=16 s) se consideran como atipicos.

Contraste de resultados con estado del arte

Al comparar los resultados obtenidos mediante la aplicacién del instrumento, con las diversas
experiencias descritas en el estado del arte, seccion 5.4.2, es posible verificar que el uso de SNA
es una técnica ampliamente utilizada para la descripcion de la composicién estructural de redes
en el contexto politico, tanto en andlisis de datos de coautoria de proyectos de ley, como de
datos provenientes de redes sociales (por ejemplo Twitter).

En particular, el instrumento presentado se acerca en parte a la experiencia descrita para la
Camara de Representantes de Estados Unidos [Sotoudeh et al., 2024], donde la posicién de un
legislador en la red se utiliza para predecir la aprobacion de proyectos, y también se aproxima
a nuestro enfoque el estudio sobre el Congreso Brasileno [Nery and Mueller, 2022], en que uti-
lizando métricas de alineamiento complementarias a métricas SNA se utilizan para caracterizar
la influencia de las bancadas. No obstante, ninguno de los casos presentados presenta un analisis
temadtico (segmentacion de los documentos por tema) al mismo tiempo que se identifican roles
clave como los planteados en el instrumento (lideres intra-grupo e intermediadores), por lo cual
se puede establecer que el diseno del instrumento es original en su objetivo.

9.2.4 Reflexion final de la fase de experimentacion

A partir de todo el andlisis realizado en la fase experimental, es posible indicar lo siguiente:

e Los tres instrumentos propuestos entregan soluciones viables validadas por el GE, lo que
permite confirmar la factibilidad de realizar andlisis automatizados ttiles en el ambito
politico-legislativo mediante el uso de tecnologias seméanticas.

e El Instrumento 1, asociado a la deteccion de temas de interés legislativo, muestra un buen
rendimiento, aunque podria ser susceptible de mejora mediante ajustes menores asocia-
dos al concepto de sector politico (P2). En términos generales, su disefio resulta validado,
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tanto por la propuesta de una jerarquia conceptual basada en comisiones legislativas como
por la normalizacién de indicadores que permiten visualizar comparativamente temas y
actores parlamentarios. Al mismo tiempo, de los tres instrumentos es el que presenta una
interfaz mas intuitiva y simplificada, lo que se manifiesta en menores tiempos de respuesta
comparativamente a los otros dos instrumentos. En este contexto, la pregunta de inves-
tigacién (RQ1) puede responderse afirmativamente, dado que tanto los datos procesados
como el instrumento permiten representar de manera satisfactoria los escenarios reales
planteados, ajustandose a la realidad.

e El Instrumento 2, asociado a la identificacion de cohesion politica, alcanzé el nivel méas alto
de aceptacion y fiabilidad. Este resultado se vincula con el mayor grado de desarrollo con-
ceptual y validacion preliminar en relacién con otros estudios previos. Al mismo tiempo,
los resultados positivos del experimento en torno a este experimento validan totalmente el
disenio conceptual en torno a su funcionamiento, y permiten responder de forma positiva
la pregunta de investigacién asociada a él (RQ2).

e El Instrumento 3, asociado a la deteccion de roles clave, si bien presenta un desempeno
funcional y es aceptado en términos generales, requiere mejoras en claridad y usabilidad
para ser considerado altamente fiable. Esta necesidad queda en evidencia por el alto
porcentaje de respuestas asociadas a la opcién No lo tengo claro durante la fase exper-
imental, y por una percepcién homogénea y generalizada entre los distintos sub grupos
de evaluadores expertos (considerando sexo, expertiz profesional y tiempos de respuesta).
Con todo esto, dado que aun asi los resultados son positivos, la pregunta de investigacién
(RQ3) también puede responderse de forma afirmativa, aunque considerando mejoras que
permitan esclarecer el alto porcentaje de respuestas bajo la categoria ”No lo tengo claro”.

e Desde el punto de vista del conjunto de datos utilizado, construido a partir de datos
abiertos enlazados y textos legislativos procesados mediante un flujo automatizado que
aplica tecnologias seménticas para su enriquecimiento, se puede afirmar que provee de
forma 6ptima los insumos necesarios para construir aplicaciones que permiten responder
preguntas de ambito poitico-legislativo, constituyendose como un el eslabén critico para
el desarrollo de cualquiera de los instrumentos expuestos.

e Sobre el andlisis de las valoraciones en los instrumentos de evaluacion, de manera transver-
sal se constata empiricamente que las puntuaciones bajas durante la fase experimental
requieren mas tiempo de respuesta. Este hallazgo es consistente con la literatura, particu-
larmente con la Teoria prospectiva [Kai-Ineman et al., 1979], que plantea que los usuarios
invierten mas tiempo al emitir valoraciones negativas para evitar errores de tipo "falso neg-
ativo”, y con el concepto de accountability en psicologia[Lerner and Tetlock, 1999] (hacerse
consciente del impacto de las propias decisiones), que postula que criticar implica construir
internamente una justificacion mas elaborada.

e En consecuencia, para reducir la frecuencia de valoraciones bajas, en especial aquellas
asociadas a la categoria No lo tengo claro, se propone mejorar los instrumentos (en es-
pecial el de roles clave) tanto en su representacién grafica (haciéndolos més descriptivos)
como en su légica interna (mediante la revisién, reemplazo o complemento de métricas e
indicadores).
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e Finalmente, con el objetivo de fortalecer la transparencia y robustez de la fase experi-
mental, se plantea durante la ejecucion de experimentos futuros, la incorporacion de un
conjunto de preguntas ficticias disenadas como control, con el fin de medir el compor-
tamiento de los evaluadores ante estimulos artificiales. En particular, se podria haber
desarrollado el experimento incluyendo una proporcion de preguntas con falsos positivos,
idealmente en torno a la mitad del conjunto total, para validar con mayor precisién los
posibles sesgos cognitivos o interpretativos presentes en las respuestas de los usuarios
expertos.

9.3 Experiencias en el uso del marco de trabajo

A partir de los articulos publicado durante la investigacion sobre extraccion de contenido desde
documentos legislativos basado en tecnologias de Web Seméntica [Cifuentes-Silva and Labra Gayo, 2019]
y sobre experiencias en el uso de IA en la BCN [Cifuentes-Silva et al., 2025|, es posible identi-

ficar una serie de hallazgos relevantes en cuanto a aspectos operativos, modelado semantico y
arquitectura tecnologica:

9.3.1 Reduccion de tiempos de procesamiento

e La incorporacion de herramientas basadas en Tecnologias Semanticas, especialmente el
marcador automatico que transforma texto plano en documentos XML estructurados en
AKN, permitié reducir en hasta un 65% los tiempos requeridos para elaborar productos
como la Historia de la Ley, en comparacion con el estudio de linea base [Palmirani and Vitali, 2012].

e Esta mejora se traduce también en un mayor ntimero de marcas por documento, lo que
reduce la carga de trabajo manual y aumenta la cantidad de metadatos disponibles. Al
mismo tiempo, las estadisticas de uso muestran una disminucién sostenida en los tiem-
pos promedio de procesamiento, atribuible tanto al perfeccionamiento de las herramientas
como al aprendizaje progresivo de los analistas encargados del marcaje [Cifuentes-Silva and Labra Gayo,

9.3.2 Evaluacién de arquitecturas para la entrega de contenidos leg-
islativos

Dado el volumen y granularidad de los productos generados basados en texto procesado bajo
Tecnologias Seménticas, dentro de BCN y en el contexto de los proyectos Historia de la Ley
y Labor Parlamentaria, se exploraron distintos enfoques arquitecténicos para el desarrollo
de portales de entrega de contenidos (Content Delivery) que utilizaban tecnologias de Web
Semantica para su funcionamiento. La idea inicial fue basar gran parte de la légica de pro-
gramaciéon de los sitios de consulta orientados a la ciudadania en estas tecnologias a fin de
maximizar su uso y adopcién. Los distintos enfoques probados y sus resultados fueron los
siguientes [Cifuentes-Silva and Labra Gayo, 2019]:

1. Consultas basadas en razonamiento logico: Para acceder a los datos relacionados con
intervenciones parlamentarias y tramitacion legislativa, se considerd la implementacion
de consultas SPARQL sobre un dataset modelado por una ontologia con varias clases y
propiedades que extendian de otras (rdfs:subPropertyOf, rdfs:subClassOf), definiendo a su
vez dominios y rangos (rdfs:domain, rdfs:range) en las propiedades, lo cual en la practica se
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traducia en que el dataset contaba con menos triples RDF concretas, pero a la vez se debian
inferir muchas otras. Este enfoque buscaba generar un conjunto minimo de triples en el
triplestore RDF, delegando la cobertura de los datos a inferencias dinamicas, ejecutadas
en tiempo real por el razonador de la base de datos Virtuoso. Sin embargo, las pruebas
realizadas evidenciaron altos tiempos de respuesta e inestabilidad al ejecutar consultas
complejas, lo cual es una prueba empirica de los altos costos computacionales asociados
a consultas SPARQL complejas [Pérez et al., 2009]. Como resultado, se descartd este
enfoque minimalista basado en generacién reducida de datos més razonamiento ontoldgico
dindmico.

2. Consultas sobre materializacion previa de inferencias: Se opté por generar y almacenar
anticipadamente las tripletas RDF que anteriormente eran inferidas dindmicamente, con
el objetivo de reducir la sobrecarga computacional y temporal asociada al razonamiento en
tiempo de consulta. Esta estrategia permitié que las consultas finalizaran exitosamente;
sin embargo, los tiempos de respuesta continuaron siendo insuficientes para un entorno de
produccién, particularmente en el procesamiento de documentos de gran extensiéon (més
de 10.000 paginas). Ademads, durante esta etapa se identificaron limitaciones importantes
en la aplicacién de filtros de bisqueda (tanto en atributos como textuales) al emplear
exclusivamente tecnologias de Web Seméntica. En consecuencia, este enfoque también fue

descartado como solucién para la entrega de contenido en sistemas orientados al usuario
final.

3. Consulta bajo modelo hibrido: A partir de las experiencias previas, se opté por una ar-
quitectura hibrida que combina tecnologias de Web Semantica (RDF y SPARQL) para el
acceso a datos estructurados, como proyectos de ley, personas, leyes o sus tramitaciones,
aprovechando sus capacidades de interoperabilidad, mientras que el acceso a los textos
completos de documentos y otros metadatos se realiza a través de una base de datos
relacional complementada con indices de texto implementados en Apache Lucene o SolR.
Esta solucién permite mantener la interoperabilidad mediante el uso de URIs compartidas,
al tiempo que garantiza un rendimiento eficiente en consultas sobre grandes volimenes
de informacion textual, con lo que esta arquitectura es la que actualmente se encuentra
operativa en produccién.

9.3.3 Analisis de la produccién legislativa en anos electorales

El analisis de los datos en el triplestore RDF publicado en https://datos.bcn.cl revela una
tendencia sostenida al alza en la generacién de triples derivados de documentos legislativos. Sin
embargo, esta produccién disminuye de forma importante en anos electorales, lo que coincide con
una menor frecuencia de sesiones del Congreso en dichos periodos [Cifuentes-Silva and Labra Gayo, 2019].

9.4 Otros hallazgos relevantes durante la investigacion

9.4.1 Importancia de la validacion en la calidad de los datos RDF

En el articulo sobre la visualizacién del presupuesto nacional publicado como datos abiertos
enlazados [Cifuentes-Silva et al., 2020], se presenta un ejercicio de validacién de datos RDF uti-
lizando una herramienta para inferir Shape Expressions latentes [Fernandez-Alvarez et al., 2018]
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sobre una base de datos curada y en produccion, generada a partir de otro organismo del estado.
Este proceso permitié identificar anomalias de diversa indole, las cuales fueron posteriormente
corregidas. La experiencia pone de relieve la relevancia de emplear tecnologias como Shape
Expressions (ShEx) para asegurar la consistencia estructural y semantica de los conjuntos de
datos abiertos, especialmente cuando se trata de informacién critica como el presupuesto na-
cional; y al mismo tiempo advierte sobre lo cuidadoso que se debe ser a la hora de consumir
otros datos, que en este caso también son provistos por instituciones de gobierno, para producir
nuevos conjuntos de datos abiertos a través de canales propios.

9.4.2 Analisis sobre datos del Congreso Nacional chileno

Dentro de los analisis realizados, durante la investigacién, fue posible identificar los siguientes
hallazgos asociados al Congreso Nacional Chileno:

e En el trabajo sobre andlisis de votaciones [Cifuentes-Silva et al., 2023], y en particular uti-
lizando las métricas de alineamiento y polarizacion, fue posible identificar que en general
los miembros del Senado presentan un comportamiento mas disciplinado (mayor alin-
eamiento) que los representantes de La camara de Diputados y Diputadas, lo cual puede
estar explicado por variables tales como un promedio mas alto de edad (lo que se muestra
en el gréfico de la figura 2.1 del capitulo 2 ) o mayor experiencia politica (deducida porque
en la carrera parlamentaria, lo més frecuente es pasar de la cdmara baja a la alta), entre
otros. En la misma linea, se identificé que el Senado tiene un comportamiento menos
polarizado que en la Camra de Diputados

e En un trabajo posterior [Cifuentes-Silva et al., 2024], se demuestra cuantitativamente la
factibilidad de utilizar los indicadores de alineamiento y polarizaciéon aplicados a las vota-
ciones de proyectos de ley, como herramienta para mejorar la tasa de aprobacion legislativa.
En particular, se identifica un conjunto significativo de iniciativas (70,14% de las anal-
izadas) que pese a contar con amplio consenso (aquellas clasificadas como de ”consenso
técnico” con baja polarizacién y alto alineamiento), permanecen en tramitacién por un
periodo excesivo de tiempo (promedio de 667,8 dias). La implementacién de un mecanismo
que priorice este tipo de proyectos podria agilizar su tramitacion, contribuyendo asi a una
mayor eficiencia legislativa y a mejorar la percepcién ciudadana respecto al desempeno
del Congreso Nacional.



Capitulo 10

Conclusiones y trabajo futuro

10.1 Conclusiones

La presente investigacion tuvo por objetivo principal demostrar la viabilidad y fiabilidad del
uso de Tecnologias Semaénticas para la construccién de instrumentos que permitan representar
y generar analisis politico-legislativo de forma automatizada.

A partir de un enfoque metodologico que combiné la elaboracién de un marco de trabajo,
el desarrollo de herramientas tecnoldgicas y la validacién experimental mediante un GE, se
logré validar empiricamente que es posible generar soluciones automatizadas que dan respuestas
fiables para el analisis, con base en la combinacién de datos no estructurados con datos abiertos
enlazados.

10.1.1 De los experimentos

Los tres instrumentos disenados y evaluados ofrecieron evidencia clara para responder afirma-
tivamente las preguntas de investigacion planteadas. En particular:

El Instrumento 1, sobre Temas de interés legislativo de parlamentarios, logré un nivel de
percepcién de acierto alto por parte de los expertos evaluadores. Los resultados respaldan
que la jerarquia de clasificacion de intervenciones basada en comisiones legislativas, junto con
visualizaciones de datos, permiten representar de forma adecuada las areas de interés de cada
parlamentario y su sector politico, por lo cual el instrumento cumple satisfactoriamente con su
propdsito. De esta manera la pregunta de investigacion RQ1: ;Es posible determinar con base
en procesamiento automatizado de datos basado en tecnologias semanticas cudles son los temas
de mayor relevancia para un representante?, se da por respondida de forma afirmativa.

El Instrumento 2, asociado al Panel de visualizacion e indicadores sobre cohesion politica,
fue el que obtuvo la valoracion mas alta en la percepcién de precision y coherencia entre el
GE, validando tanto la cohesion politica de parlamentarios y partidos politicos respecto al tema
principal de un proyecto de ley, como a la categoria detectada con base en la clasificacion
predefinida. También se debe destacar que los resultados empiricos fueron consistentes con los
hallazgos expuestos en publicaciones cientificas realizadas durante esta tesis, confirmando la
validez conceptual del enfoque adoptado. De esta manera, la pregunta de investigaciéon RQ2:
s FEs posible determinar con base en procesamiento automatizado de datos basado en tecnologias
semdnticas cudl es el nivel de cohesion politica de un grupo frente a un tema particular?, se da
por respondida de forma afirmativa.
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El Instrumento 3, sobre Visualizacion de rol clave en el contexto de un tema de interés
legislativo, presentd resultados positivos, aunque con una percepcion de claridad menor en com-
paracién a los otros dos instrumentos. Si bien la mayoria de los expertos valoraron favorable-
mente su utilidad, se detecté un ntmero elevado de respuestas en la categoria "No lo tengo
claro”, lo que indica la necesidad de ajustes en la presentacion grafica y en la logica de de-
terminacién de roles. No obstante lo anterior, y teniendo en cuenta consideraciones de mejora
sobre este instrumento, la pregunta de investigacion RQ3: ;FEs posible determinar con base
en procesamiento automatizado de datos basado en tecnologias semdnticas quién cumple un rol
clave en el contexto de un tema especifico?, se da por respondida de forma afirmativa.

En general y asociado a los tres instrumentos, los andlisis de las respuestas realizadas por
el GE evidenciaron una correlacién inversa entre el tiempo de respuesta y las valoraciones
asignadas, lo que se traduce a que respuestas de baja valoracién o inciertas requieren mas
tiempo de reflexién por parte de los expertos, lo cual es coherente con lo que senala la literatura
especializada. Del mismo modo, en la revision del estado del arte no se detectaron experiencias
equivalentes a las planteadas por esta investigacién, por lo cual se establece que todos los
experimentos son originales.

10.1.2 De las Tecnologias Semanticas

Desde la perspectiva tecnoldgica, se demostréd que datos en texto plano (no estructurado) en com-
binacion con datos abiertos del ambito legislativo, procesados mediante Tecnologias Semanticas,
particularmente RDF, ontologias, clasificadores de texto y componentes de procesamiento como
los asociados al marcaje automaético, suficientes para implementar aplicaciones que permitan
analisis complejos con un alto grado de acierto.

Desde la perspectiva del procesamiento documental, se demuestra ademas que los flujos
de trabajo que forman parte del marco de trabajo permiten reducir de forma importante los
tiempos de procesamiento, lo que a su vez permite reducir costos y aumentar las capacidades
de los equipos de trabajo.

Respecto a tecnologias en portales de contenido, se evidencié que el uso de arquitecturas
hibridas basadas en Tecnologias Semanticas combinadas a tecnologias tradicionales como bases
de datos relacionales e indices textuales, permite una correcta entrega de contenidos, superando
las limitaciones identificadas en modelos basados exclusivamente en razonamiento légico o in-
ferencias materializadas.

Otra conclusion relevante a partir del trabajo realizado durante la investigacion fue la val-
idacién de mecanismos para el control de calidad de datos RDF, a través de la aplicacion
de herramientas como ShEx. Se comprobd que incluso en bases curadas y en produccién, la
validacién estructural puede aplicarse para identificar anomalias relevantes, lo cual refuerza
la necesidad de incorporar procesos sistematicos de validacion cuando se consumen datos de
terceros, incluso si estos provienen de instituciones publicas.

10.1.3 De otros hallazgos

También dentro de otros hallazgos identificados durante el andlisis a los datos del Congreso
Nacional de Chile, se verifica que el Senado muestra mayores niveles de alineamiento y menor
polarizacion que la Camara de Diputadas y Diputados, lo cual puede estar asociado a factores
como la edad, experiencia o cultura institucional. Ademas, el andlisis arrojé que existe un con-
junto importante de proyectos con alto consenso técnico que, sin embargo, permanecen estanca-
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dos en tramitacién. Esto sugiere que los indicadores de alineamiento y polarizacién definidos
pueden ser utilizados como criterios para agilizar la agenda legislativa, lo que contribuiria a una
mayor eficiencia institucional y a mejorar la percepcién ciudadana del Congreso.

Una conclusion relevante, aunque no tan evidente, es que al inicio del trabajo se asumia que
la informacion proveniente de distintas fuentes, como prensa, redes sociales y debate parlamen-
tario en el Congreso, era igualmente pertinente para el andlisis politico-legislativo. Sin embargo,
considerando las diferencias observadas en los datos analizados (seccién 2), esta suposicion re-
sulta al menos cuestionable. Este cuestionamiento surge porque, si bien el debate parlamen-
tario se configura como el espacio donde se expresan los temas y dindmicas mas significativas
del ambito politico-legislativo, ofreciendo una vitrina equitativa para todos los parlamentarios,
tanto la prensa como las redes sociales operan bajo légicas propias: en el caso de la prensa,
siguiendo una dindmica de visibilidad mediatica selectiva determinada por criterios editoriales;
y en el caso de las redes sociales, en funcién de la adopcién digital que cada parlamentario y su
equipo de comunicacion o asesores decidan implementar.

10.1.4 Conclusion final

En definitiva, todos estos hallazgos y conclusiones preliminares permiten dar por validada la
hipdtesis principal, que es: que disponiendo de datos no estructurados provenientes
de diversas fuentes, si es posible aplicar Tecnologias Semanticas bajo procesos au-
tomatizados, para la extraccién y anotacion de metadatos, como también para la
generacion de relaciones entre entidades y metadatos, tales que permitan consul-
tar y describir informacién agregada y desagregada, proveyendo un instrumento de
analisis cuantitativo util para el analisis legislativo.

10.2 Trabajo futuro

A partir de este trabajo se prevén las siguientes lineas de trabajo futuro:

1. A la hora de repetir los experimentos de esta investigacién, se plantea la incorporacion de
mecanismos de control experimental mas robustos, como incorporar preguntas ficticias o

controles de falsos positivos, que permitan detectar sesgos interpretativos en las respuestas
del GE.

2. En la misma linea anterior, una vez que se agregue una nueva ronda experimental, se
pretende aumentar el tamano y la diversidad del grupo experto para reforzar la potencia
estadistica y detectar posibles sesgos.

3. Asociado al instrumento 1 sobre Temas de interés parlamentario, se prevé que es posible
mejorar el instrumento anadiendo algunos elementos de contexto asociados al concepto de
”Sector politico” (Pregunta 2), para intentar mitigar la variabilidad de las respuestas hacia
la opcion "No lo tengo claro”. La incorporaciéon de estos elementos puede ser directamente
anadiendo el indice de tendencia politica del parlamentario o indicar su partido, anadiendo
al mismo tiempo elementos graficos que muestren los distintos partidos politicos existentes.

4. Asociado al mismo instrumento 1, se pretende en el corto plazo redactar un articulo
cientifico con el método y los resultados experimentales expuestos en esta investigacién
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ademds de incorporar la visualizacién de la evolucion de los temas de interés parlamentario
en el tiempo.

5. Asociado al instrumento 2, se pretende redactar una actualizacién de los articulos cientificos
ya publicados, incorporando los resultados experimentales obtenidos durante la investi-
gacion.

6. En cuanto al indice de tendencia politica incorporado en el instrumento 2 y descrito en la
seccion”.4.3, se prevé la intencion de calcular un indice dindmico con base en los datos de
votaciones, para todos los partidos politicos y asi eliminar el indice basado en la percepcion
del autor (ya que incorpora un sesgo), y con base en ello generar una nueva publicacién
cientifica.

7. Asociado al instrumento 3, primeramente se pretende mejorar su fiabilidad, intentando
migrar las valoraciones expertas desde "No lo tengo claro” hacia valores positivos. Para
ello, se evaluara la incorporacion de nuevos elementos graficos de apoyo, como también
eventualmente probar nuevas métricas que puedan complementar la vista conceptual aso-
ciada a la identificacion de roles clave.

8. A nivel global, también se prevé la posibilidad de expandir todos estos instrumentos a una
ventana temporal, es decir, analizar la evolucién de las ventanas estaticas que se presentan
actualmente en los instrumentos, por ventanas méviles dependientes de periodos. Esto
permitira visualizar tendencias de comportamiento que pueden ser tutiles para generar
otros tipos de andlisis, tales como analisis prospectivo.

9. También se considera la posibilidad de abrir las herramientas de analisis a otros paradig-
mas, tales como RAG (Retrieval Augmented Generation), donde es posible combinar
modelos de lenguaje con buscadores, modelos de aprendizaje supervizado y grafos de
conocimiento, para generar nuevos instrumentos de analisis basados en datos heterogéneos.

Los instrumentos desarrollados estan disponibles para ser integrados a la brevedad en flujos
de trabajo de andlisis parlamentario, aportando evidencia empirica consistente al proceso de
toma de decisiones. La disponibilizacién de estas herramientas de apoyo, aportaria en la dis-
minucion de la asimetria de informacién existente entre el poder legislativo y el poder ejecutivo.



Capitulo 11

Articulos publicados

En este capitulo se presentan los articulos de investigacién publicados por el autor durante el
periodo de matricula en el programa de doctorado que estan estrechamente relacionados con
los objetivos y contribuciones de esta tesis. Cada publicacién incluye el titulo, un resumen que
describe los principales hallazgos y aportes, y la referencia a la revista cientifica o conferencia
donde fue publicada. Estos trabajos representan el esfuerzo por difundir los avances logrados
durante el desarrollo de la tesis, y han sido validados a través de su aceptacion en distintas
instancias académicas. La tabla 11.1 presenta un resumen de los articulos como autor principal
que son descritos posteriormente.
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Ano | Titulo Medio Tipo
2019 | Legislative Document Content Extrac- | Extended Se- | Conferencia tipo A
tion Based on Semantic Web Technolo- | mantic Web
gies A Use Case About Processing the | Conference
History of the Law (ESWC2019),
Portoroz, Slove-
nia. LNCS,
volume 11503,
2019
2020 | National Budget as Linked Open Data: | Sustainability Revista JCR IF 2,592
New Tools for Supporting the Sustain- | (MDPI)
ability of Public Finances
2023 | Using polarization and alignment to | International Conferencia tipo B
identify quick-approval law proposi- | Conference on
tions: An open linked data application | Applied  Infor-
matics  (ICAI
2023)
2024 | Toward Efficient Legislative Processes: | Sringer Nature | Revista Scopus
Analysis of Chilean Congressional Bill | Computer  Sci-
Votes Using Semantic Web Technolo- | ence
gies
2025 | Transforming parliamentary libraries: | IFLA Journal Revista JCR IF 1,1
Enhancing processes and delivering
new services with Al

Tabla 11.1: Resumen de publicaciones durante el desarrollo de la tesis

Legislative Document Content Extraction Based on Se-
mantic Web Technologies A Use Case About Processing
the History of the Law

Abstract

This paper describes the system architecture for generating the History of the Law devel-
oped for the Chilean National Library of Congress (BCN). The production system uses Semantic
Web technologies, Akoma-Ntoso, and tools that automate the marking of plain text to XML,
enriching and linking documents. These documents semantically annotated allow to develop
specialized political and legislative services, and to extract knowledge for a Legal Knowledge
Base for public use. We show the strategies used for the implementation of the automatic
markup tools, as well as describe the knowledge graph generated from semantic documents.
Finally, we show the contrast between the time of document processing using semantic tech-
nologies versus manual tasks, and the lessons learnt in this process, installing a base for the
replication of a technological model that allows the generation of useful services for diverse
contexts.
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Autores Francisco Cifuentes-Silva, Jose Emilio Labra-Gayo

DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-030-21348-0_36

Conferencia: Extended Semantic Web Conference (ESWC2019), LNCS, volume 11503,
2019 Nominado como mejor articulo de estudiante

National Budget as Linked Open Data: New Tools for
Supporting the Sustainability of Public Finances

Abstract

This paper presents the visualization of national budget, a tool based on Semantic Web
technologies that shows by graphic representations the Chilean budget law published annually,
and their execution by each state agency. We describe the processes for consuming open data
from the Budget National Agency, and how this data is transformed and published to linked
open data, based on a National Budget Ontology. Although similar initiatives have been devel-
oped on transparency and public budget around the world, we consider that there is no previous
experience showing optimized access mechanisms both for human and machine readable, pro-
viding in each case the highest level of aggregation, granularity and interoperability, making it
understandable and easy to process complex data and legislation. As part of our analysis, we
describe a recent scenario of usage in the context of the socio-political crisis in Chile, where we
discuss the possible impact of the linked open dataset and data visualizations for distribution
and control of funds, on the premise that this type of tools can support the decision making and
sustainability of public finances. Finally, we present the results of our budget knowledge graph
and the lessons learned during the development, allowing to replicate the process and enabling
potential uses of the published data in other contexts.

Autores Francisco Cifuentes-Silva, Daniel Fernéndez—Alvarez, Jose Emilio Labra-Gayo

DOI: https://doi.org/10.3390/su12114551

Journal: Sustainability (JCR Impact Factor 2.592), Vol 12(11), 4551 - 2020

Using Polarization and Alignment to Identify Quick-Approval
Law Propositions: An Open Linked Data Application

Abstract

Since the return of democracy in 1990 until the end of 2020, Chile’s Congress has processed
and approved 2404 laws, with an average processing time of 695 days from proposal to official
publication. Recent political circumstances have given urgency to identifying those law propo-
sitions that might be shepherded to faster approval and those that will likely not be approved.
This article proposes to classify law proposals, as well as parliamentarians and political parties,
along two axes: polarization (lack of agreement on an issue) and (political) alignment (intra-
party coincidence of a group’s members regarding specific opinion), yielding four quadrants:
(a) “ideological stance” (high polarization, high alignment), (b) “personal interests” (high po-
larization, low alignment), (c) “thematic interest” (low polarization, low alignment), and (d)
“technical consensus” (low polarization, high alignment). We used this scheme to analyze an
existing open-linked dataset that records parliamentarians’ political parties and their voting on
law proposals during 1990-2020. A simple visualization allows identifying a large set of proposi-
tions (1,643 = 68%) with technical consensus (i.e., low polarization and high alignment), which
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could have been quickly shepherded to approval, but instead took 687 days on average (i.e.,
essentially the same time as others). Wider adoption of this analysis may speed up legislative
work and ultimately allow Congress to serve citizens more promptly.

Autores Francisco Cifuentes-Silva, Jose Emilio Labra-Gayo, Herndan Astudillo and Felipe
Rivera-Polo

DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-031-46813-1_9

Conferencia: International Conference on Applied Informatics - ICAT 2023

Toward Efficient Legislative Processes: Analysis of Chilean
Congressional Bill Votes Using Semantic Web Technolo-
gies

Abstract

Between 1990 and 2023, Chile’s Congress processed and approved 2738 laws, with an aver-
age processing time of 667.8 days from proposal to official publication. Recent political circum-
stances have underscored the need to identify legislative proposals that can be expedited for
approval and which ones are unlikely to be approved at all. This article describes a bottom-up,
data-driven classification of voting (and voters) on law proposals, which yield two axis: polar-
ization (lack of agreement on an issue), and (political) alignment (intra-party coincidence of a
group’s members regarding certain opinion). And four quadrants: “ideological stance” (high po-
larization, high alignment), “personal interests” (high polarization, low alignment), “thematic
interest” (low polarization, low alignment), and “technical consensus” (low polarization, high
alignment). We used this scheme to analyze an existing Open Linked Dataset with semantic
web technologies (ontologies, RDF Shape expressions, and URI patterns), which records par-
liamentarians’ political parties and their voting on law proposals during 1990-2023. We found
that most bills (70.14%) are in the technical consensus quadrant, and could have been quickly
shepherded to approval. Wider adoption of this analysis to classify new bills may help to speed
up their legislative processing, ultimately allowing Congress to serve citizens in a more timely
manner.

Autores Francisco Cifuentes-Silva, Hernan Astudillo , Jose Emilio Labra-Gayo and Felipe
Rivera-Polo

DOI: https://doi.org/10.1007/s42979-024-02933~-y

Journal: SN Computer Science, 2024

Transforming parliamentary libraries: Enhancing processes
and delivering new services with Al

Abstract

The integration of Artificial Intelligence (AI) in libraries offers wide impact on the evo-
lution of information access and management. It allows both streamlining internal processes
and transforming the way users interact with information resources, thus enhancing effective-
ness and operational efficiency while enriching the user experience. This article presents the
experience in incorporating several Al techniques in Chile’s Library of Congress (BCN), and
describes three initiatives: 1) publishing legislation as linked open data with Semantic Web
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technologies, combining machine-readable comprehension to high standards of interoperability;
2) maintaining the history of legislation, via automatic tagging of legislative documentation with
natural language processing; and 3) predicting law approval based on current political context,
using machine learning. The use of these technologies has allowed BCN to offer a wide variety
of knowledge management services, providing useful and timely information for parliamentary
work, and automated human-based repetitive tasks for efficient use of public resources.

Autores Francisco Cifuentes-Silva, Hernan Astudillo and Jose Emilio Labra-Gayo

DOI: https://doi.org/10.1177/0340035225131584

Journal: IFLA Journal, 2025
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Anexo A

Comisiones Parlamentarias
Permanentes

La figura A.1 muestra dos columnas de elementos pareados, las cuales presentan las comisiones
parlamentarias permanentes al 11 de marzo de 2025 en ambas camaras del Congreso Nacional
de Chile, enlazando cada una su equivalente en la otra camara. Se presentan con flechas verdes
aquellas comisiones que dividen su funcién existente en el Senado en dos funciones en la Camara
de Diputados. Al mismo tiempo, las comisiones que no tienen una equivalencia en las corpora-
ciones, se presentan de color anaranjado, y finalmente, la inica comision permanente bicameral
se presenta de color verde.
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ANEXO A. COMISIONES PARLAMENTARIAS PERMANENTES
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Figura A.1: Equivalencia entre Comisiones Parlamentarias en el Congreso Nacional de Chile



Anexo B

Clasificacion multiclase en 6 categorias

A continuacién se describe el experimento y las detalles técnicos realizados para la imple-
mentaciéon de un clasificador multiclase para la clasificacion de intervenciones parlamentarias
basadas en el primer nivel de la taxonomia de temas legislativos definida en la investigacion .

B.1 Datos utilizados

Para le elaboracion del corpus de entrenamiento se utilizé un subconjunto de 5.400 intervenciones
en castellano del Congreso Nacional Chileno, asociadas al periodo en estudio (Legislatura 367)
clasificadas manualmente por el autor, lo que se distribuye en 900 intervenciones para cada tipo,
las que fueron marcadas utilizando la herramienta OpenRefine!.

Para definir las 6 categorias, se utilizo la taxonomia de temas legislativos desarrollado en la
seccién 7.3.3.

B.2 Algoritmos utilizados

Para la implementacién del clasificador se utilizé el framework abierto scikit-learn (1.3.1)* y la
biblioteca de PLN NLTK? (3.9.1), ambas escritas en lenguaje Python, probando los siguientes
algoritmos de clasificacion:

e RidgeClassifier: es un modelo de clasificacion basado en un modelo de regresion multiple,
que convierte la salida de la regresién en etiquetas de clase mediante un umbral calculado
durante el entrenamiento.

e MLPClassifier: MLP es un algoritmo de clasificacion basado en una red neuronal multi-
capa.

e LogisticRegression: Implementa un modelo de clasificacién mediante una funcién logistica
con valores entre 0 y 1.

e LinearSVC: Implementa una SVM con ntcleo lineal que busca el hiperplano que maximiza
el margen entre clases.

https://openrefine.org/
’https://scikit-learn.org/
3https://www.nltk.org/
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B.3 Implementacién de caracteristicas

Con el objetivo de capturar la relevancia seméantica de los términos, se implementé un vec-
tor de pesos basado en la técnica TF-IDF, la cual permite asignar un valor de relevancia a
cada término en un documento en funcién de su importancia respecto al resto de documen-
tos, excluyendo previamente una lista de stopwords en espanol proporcionada por la biblioteca
NLTK. Adicionalmente, se incorporé una representacion vectorial del texto como caracteristica
de entrada para los clasificadores, generada mediante un modelo de embeddings multilingiie que
incluye lenguaje espanol. La tokenizacién se realizé utilizando el modelo entrenado en espanol
BETO: Spanish Bert (dccuchile/bert-base-spanish-wwm-uncased) [Canete et al., 2020], mien-
tras que la obtencién de los vectores de embedding se llevé a cabo con el modelo sentence-
transformers/paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 [Reimers and Gurevych, 2019].

B.4 Validacion de pruebas de clasificacion

Para la validacién del modelo se empled una estrategia de validacion cruzada de 10 particiones
(10-fold cross-validation), en la que el conjunto de datos fue dividido en 10 subconjuntos de
aproximadamente 540 intervenciones cada uno. En cada iteracion, el modelo se entrena uti-
lizando 9 de las particiones y se evalia sobre la particién restante. Este procedimiento se
repite 10 veces, de modo que cada subconjunto actia una vez como conjunto de validacion.
Al finalizar, se calculan las métricas promedio de los 10 ensayos, lo que permite obtener una
estimacion robusta y generalizable del desempeno del modelo.

Para la evaluacion se utilizaron las métricas de Accuracy, Precision, Recall y F1 Score,
considerando su capacidad para reflejar distintos aspectos del rendimiento del clasificador en
escenarios multiclase.

B.5 Ejecucién del experimento

Se probaron los 4 modelos antes mencionados con distintos nimeros de corpus de entrenamiento,
variando desde 100 hasta 900 documentos por clase. También, como parte del experimento, y
para mejorar la precisién del modelo, se probé la implementacién de caracteristicas adicionales
con un modelo de anélisis de sentimientos ademas de estrategias de normalizacién de texto, las
cuales ambas finalmente fueron descartadas.

Luego de haber probado los 4 algoritmos de clasificacién con distintas configuraciones, el
clasificador que obtuvo mejores resultados fue el clasificador RidgeClassifier. A continuacién se
describe la configuracion final y los valores de su ejecucién.

B.6 Resultados

A continuacién se muestran los valores de la evaluacién obtenidos en cada iteracién de la eval-
uacion cruzada, obteniéndose los siguientes valores de accuracy por iteracion:
Posteriormente, se calcularon las siguientes métricas globales sobre los 10 folds:

e Accuracy: 0.824

e Precision: 0.824



B.6. RESULTADOS

Fold | Accuracy
Fold 1 0.824
Fold 2 0.813
Fold 3 0.833
Fold 4 0.828
Fold 5 0.811
Fold 6 0.802
Fold 7 0.817
Fold 8 0.830
Fold 9 0.828
Fold 10 0.856
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Tabla B.1: Valor de accuracy en cada iteracién del entrenamiento de los 6 clasificadores

e Recall: 0.824

e F'1 Score: 0.823

B.6.1 Meétricas por categoria

A continuacién se muestra el reporte de clasificacién detallado para cada una de las 6 categorias

teméticas:

Categoria Precision | Recall | F1-Score | Total documentos
Temas sociales 0.82 0.71 0.76 900

Temas econémicos 0.81 0.81 0.81 900

Temas medio ambientales 0.90 0.93 0.91 900

Temas de seguridad 0.81 0.84 0.82 900

Temas de infraestructura y transporte 0.82 0.89 0.85 900

Temas sobre politica, legislacién y gobierno 0.77 0.77 0.77 900
Promedio 0.82 0.82 0.82 N = 5400

Tabla B.2: Reporte de clasificacién para cada categoria tematica

La matriz de confusién obtenida en el experimento se presenta en la figura B.1, la cual
permite visualizar en la diagonal principal el nimero de aciertos del clasificador implementado

respecto al corpus de entrenamiento.

A continuacién, la figura B.2 presenta las curvas ROC para el clasificador desarrollado para
cada una de las clases, y luego la figura B.3 presenta la curva ROC micro que permite tener

una vista general del clasificador.
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Figura B.1: Matriz de Confusion del experimento.

En este contexto, la figura B.4 presenta las curvas Precision-Recall para el clasificador de-
sarrollado para cada una de las clases, y luego la figura B.5 presenta la curva Precision-Recall
micro que permite tener una vista general del clasificador.
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Figura B.2: Curvas ROC para los 6 clasificadores
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ROC Micro - RidgeClassifier con TF-IDF + Embeddings
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Figura B.3: Curva ROC micro para los 6 clasificadores
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Figura B.4: Curvas PR para los 6 clasificadores
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PR Micro - RidgeClassifier con TF-IDF + Embeddings
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Figura B.5: Curva PR micro para los 6 clasificadores
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B.7 Conclusiones de la clasificacion en 6 categorias

El modelo RidgeClassifier utilizado en este experimento, en conjunto con la representacion de
datos mediante TF-IDF y embeddings, muestra un desempeno consistente en la clasificacion
de las 6 categorias tematicas, alcanzando un accuracy global de 0.824. El reporte de clasifi-
cacién revela que algunas categorias presentan métricas superiores (por ejemplo, las teméticas
medioambientales) mientras que otras podrian beneficiarse de futuras mejoras, ya sea a través
la incorporacién de nuevas caracteristicas u otras estrategias.

Un accuracy global de 0.824 significa que, en promedio, el clasificador acierta en el 82.4% de
las instancias, lo cual es una mejora sustancial comparado con un una linea base definida por
un clasificador aleatorio (que en un problema con 6 clases balanceadas tendria una precisién
alrededor del 16-17%). En el contexto de textos de intervenciones parlamentarias, que a menudo
presentan lenguaje formal, tecnicismos y cierta ambigiiedad, alcanzar més del 80% de accuracy
es un indicador positivo de que el modelo logra capturar gran parte de la informacion relevante
para distinguir entre las diversas tematicas.

Las intervenciones parlamentarias pueden incluir expresiones complejas, ironias, o matices
especificos del discurso politico, lo cual puede dificultar la clasificacién. En este sentido, obtener
un 82.4% de accuracy es un buen punto de partida, aunque siempre es posible evaluar si se puede
lograr una mejora en aquellas categorias donde el desempeno es menor.

Desde el punto de vista del entrenamiento, si bien durante el proceso de etiquetado manual
se observé una tendencia hacia una mayor cantidad de documentos en la categoria ”Politicas
sociales”, se opto por equilibrar el nimero de documentos en cada categoria para evitar sesgos
en el proceso de clasificacién. Esta decision se basé en el supuesto de que, una vez implementado
el clasificador y aplicado al conjunto completo de documentos, el desequilibrio entre categorias
se reflejaria de manera natural en los datos. Esta hipoétesis fue posteriormente confirmada de
forma empirica.

Respecto al andlisis de las curvas ROC, es posible visualizar que en general el clasificador
para todas las categorias logra valores altos (entre 0.92 hasta 0.99), con un valor medio de AUC
0.96 (muy alto). La curva asociada a la categoria de Temas sociales muestra el desempeno més
bajo con un valor de AUC de 0.92, la cual dentro de todo se explica por la mas alta variabilidad
de los documentos asociados a esa categoria.

En la misma linea, el andlisis de las curvas Precision-Recall muestra que si bien el AUC-PR
no es tan alto como el AUC-ROC, el valor Micro-average PR es 0.89, lo cual es alto, considerando
un base line 0.16 acorde a la proporcién de elementos por categoria en la fase de entrenamiento.

Finalmente, es importante considerar que los textos clasificados con esta herramienta se
utilizaran en un contexto de vista agregada, donde lo que se intenta rescatar es la tendencia
general de los datos, més que (aunque deseada) la precisién en el detalle de cada clasificacién.
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Anexo C

Clasificacion multiclase en
subcategorias

Para la elaboracion de los clasificadores en sub categorias, se utilizé el mismo conjunto de
datos de intervenciones previamente descrito en el anexo B sobre clasificaciéon multiclase en 6
categorias, pero asociando etiquetas del segundo nivel de la taxonomia de temas legislativos,
asignandolas a los documentos de forma manual con base en una bisqueda y marcaje mediante
la herramienta OpenRefine.

Para la seleccion y definicion de caracteristicas, se utilizé el mismo criterio de la clasificacion
multiclase en 6 categorias (descrito en la seccién B.3) con las mismas herramientas y los 4
algoritmos de clasificacion distintos, pero anadiendo una caracteristica adicional asociada a la
categoria padre, la cual pudo ser obtenida al clasificar el texto previamente con los clasificadores
de primer nivel.

Dado que el conjunto de datos estda naturalmente desequilibrado por los temas discutidos
durante la tramitacién legislativa, no fue posible la recoleccién de un minimo de documentos que
permitiera en todos los casos la implementacion de un clasificador automatico. En este escenario,
se desarrollaron un total de 15 clasificadores de segundo nivel para un total de 35 categorias,
y las restante 20 categorias fueron etiquetadas manualmente para la posterior visualizacion y
analisis.

Respecto al criterio para establecer o no el desarrollo de los clasificadores bajo un esquema de
aprendizaje supervisado, aunque muchos clasificadores obtenian valores de precision altos (sobre
0.75), el recall en muchos casos no llegaba al 50%, afectando a la medida F1, y en definitiva
haciendo que no se considerara como valido para la clasificacién automatizada. De esta manera,
la tabla C.1 presenta el reporte del proceso de entrenamiento para los clasificadores finalmente
implementados asociados al segundo nivel de la taxonomia.
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Clase Precision | Recall | F1-score | Total documentos
Educacion 0.87 0.71 0.79 600
Salud 0.85 0.72 0.78 600
Vivienda 0.89 0.70 0.78 463
Igualdad de género 0.83 0.72 0.77 564
Adulto mayor y discapacidad 0.80 0.57 0.66 76
Cultura, deportes y recreacion 0.81 0.73 0.76 131
Desarrollo economico 0.78 0.92 0.85 595
Mineria 0.88 0.51 0.65 43
Pesca 0.85 0.93 0.89 86
Medio ambiente 0.85 0.96 0.90 467
Recursos hidricos 0.77 0.79 0.78 102
Seguridad publica y ciudadana 0.81 0.98 0.89 600
Transporte publico y telecomunicaciones 0.83 0.97 0.89 596
Energia y suministro 0.81 0.58 0.68 43
Gobierno 0.74 0.79 0.76 600
Promedio 0.82 0.77 0.79 N = 5566

Tabla C.1: Métricas de desempenio por clase en clasificacién de 15 categorias



Anexo D

Calculo del valor normalizado de
relevancia por tema de interés

A continuacion se describe, el funcionamiento matematico del calculo del valor normalizado por
tema de interés por parlamentario, asociado a las seis categorias tematicas dentro del conjunto
de intervenciones.

D.1 Notacion

e C'={1,...,6}: conjunto de categorias tematicas.
e [D: conjunto de todas las participaciones.
e D, C D: subconjunto de participaciones del parlamentario p.

e participaciones(d, ¢): nimero de apariciones de la categoria ¢ en la participacion d.

D.2 Totales globales por categoria

Para cada categoria ¢ € C' se suma la cantidad total de documentos pertenecientes a esta en
todo el corpus:

G.= Z participaciones(d, c).
deD
El total global del corpus es

G:ZGC.

ceC

D.3 Ponderador global

El ponderador o peso relativo de la tematica ¢ en el corpus se define como

ce C.

Un valor grande de w, indica que el tema es frecuente en el conjunto total de documentos.
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D.4 Totales por persona

Para un parlamentario p, el nimero de documentos por categoria es

P,.= Z participaciones(d, c),
deD,

y considerando todas las categorias para una persona

P,=> D,

ceC

D.5 Valor ponderado por persona y categoria

Se ajusta el conteo personal a la frecuencia global del tema:

Pp,c — Pp,c G
we  Ge

Si V. > P,., el parlamentario habla mds de lo esperado para esa categoria; si V,. < P,,
habla menos.

‘/;),c =

D.6 Relevancia interna preliminar

Para neutralizar el efecto del volumen total del parlamentario, se normaliza dentro de su propio
conjunto de participaciones:

Ve
D

p

, p—
Rp,c o

Cuando P, = 0 (autor sin participaciones) se considera P, = 1 para evitar divisién por cero.

D.7 Normalizacién final a porcentaje

Se asegura que las relevancias sumen 100 %:

R/
Sp=> R,  Ry.= SZ; x 100.
ceC

De esta manera, el vector { R, . }.cc describe, en porcentaje, la importancia relativa de cada
tematica para el parlamentario p, considerando tanto su perfil como la distribucion global del
corpus.

Al mismo tiempo, R,. (0-100%) resume qué tan relevante es cada tema para el autor,
ajustado por su propio volumen y por la distribucion general.

Con estos indicadores se puede identificar rapidamente en qué tematicas cada parlamentario
sobresale y comparar perfiles entre distintas personas.



Anexo E

Calculo de polarizacién en votaciones
de proyectos de ley

En el contexto de las votaciones legislativas, la polarizacion se definird como la falta de acuerdo
en un tema, que provoca que el universo de votantes se agrupe en dos posturas politicamente
opuestas (diferencia entre grupos). El nivel de polarizacién es méaximo cuando existen dos
grupos con una cantidad equivalente de votantes enfrentados, mientras que es minimo cuando
el universo de votantes emite la misma opcién. La Figura E.1 muestra la polarizaciéon para
varios porcentajes de votos a favor/en contra.

100% - b,

s h

S 75%-
R
1 )
T 50%- / b Polarizacién
©
a / .
> 25%- g

0%~ 7 | | \‘*I

100% / 0% 25% ) 75% 30% / 50% 25% f 75% 0% 7 100%

% a favor [ en contra

Figura E.1: Comportamiento de la medida de polarizacion

Para calcular la polarizacién, solo se consideran los valores extremos (es decir, a favor y en
contra); otros tipos de voto se omiten o se normalizan a una de estas dos opciones. Esto se debe
a que el significado de otro tipo de voto siempre depende del contexto politico; por ejemplo,
la ausencia y la abstenciéon pueden tener fundamentos distintos. En la practica, la aprobacion
de la votacién se logra al obtener un cierto qudrum, lo que se traduce en contar con suficientes
votos a favor.

Asi, la féormula para calcular el indice de polarizacion es:
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Ny N,

Cr=—"" NC, = —"— E.1
77 N;+ N, Ny + N, (E-1)

donde:
e (s corresponde al coeficiente de polarizacién para los votos a favor
e (. corresponde al coeficiente de polarizacion para los votos en contra
e N; corresponde al total de votos a favor

e N, corresponde al total de votos en contra

P,=1—0,%V2 (E.2)
donde:

e P, corresponde al grado de polarizacién dentro del grupo en la votacion

e 0, corresponde a la desviacién estandar del conjunto C/, C.



Anexo F

Calculo de alineamiento politico en
votaciones de proyectos de ley

Alineamiento politico se definird como una caracteristica que describe el grado de convergencia
o coincidencia que ocurre dentro de un grupo de individuos respecto a cierta opinién (consis-
tencia intragrupal). Otros términos que se consideran sinénimos de alineamiento politico (o
simplemente alineamiento) son cohesion y disciplina partidaria [Hug, 2010].

Esta medida puede utilizarse tanto a nivel grupal (partido politico o coalicién), personal
(miembro del Congreso en funcién del grupo), por proyecto de ley o por evento de votacion.
Para el caso de este trabajo, cuando los miembros del Congreso votan sobre proyectos de ley, el
alineamiento politico describe el grado de similitud en los votos de un grupo de parlamentarios
de un mismo partido.

Formalmente, el alineamiento grupal es:

n Ai*Nl‘
A — EiZI T
g
N v (F.1)
_ i i
==
donde:
e A, alineamiento grupal;
e A;: alineamiento del subgrupo de individuos que votaron por la opcién ;

e N;: numero total de individuos que votaron por la opcién i;

e N: numero total de individuos en el grupo.
donde A; se define como:
N,
A== F.2
i (F.2)
donde:

e A;: alineamiento dentro del grupo de quienes votaron por la opcién i:

169



170 ANEXO F. CALCULO DE ALINEAMIENTO POLITICO

e N;: numero total de individuos que votaron por la opcion i;

e N: numero total de individuos en el grupo.

Para ilustrar, si dentro del mismo grupo, en una votacion especifica todos los individuos
votan en contra, el alineamiento del grupo es 100%, dado que todos votan de la misma manera.
En otro escenario hipotético, si la mitad de los individuos del mismo grupo (por ejemplo, el
mismo partido) vota a favor y la otra mitad en contra, el alineamiento grupal es 50%, pues
globalmente el grupo tuvo una opinién dividida, aunque internamente si hubo alineamiento.

La literatura de ciencias sociales menciona el Rice Index [Rice, 1928] (y variaciones
[Desposato, 2003]) para calcular la cohesion o grado de acuerdo dentro de un evento de votacién.
Sin embargo, este indicador solo permite obtener una tinica medida para un grupo completo en
andlisis (p. ej., un partido politico), penalizando al grupo completo por las diferencias internas.
El coeficiente de alineamiento politico que utilizamos permite asociar un valor independiente a
cada persona y voto, asi como a todo el proyecto de ley, obteniendo valores mas representativos.
Esto permite caracterizar a cada miembro del Congreso con medidas asociadas a su alineamiento
y al valor de sus votos. Ofrece un rango de aplicacién mas amplio que el Rice-Index, sin realizar
calculos complejos.

Si analizamos estos casos usando el Rice-Index, el alineamiento maximo serfa de 100%, pero
si el voto quedara exactamente 50% dividido dentro del grupo, el valor de alineamiento seria
0%. La imagen F.1 describe el comportamiento del Rice-Index, Cos-Rice-Index (variante) y las
medidas de Alineamiento vistas como funciones.

100% - \i\
o &
T 75%- o == Cos-Rice-index
E VA e L
A —— — Rice-index

o 50%- . — —=u
= B
E s —— Alineamiento
o 25%- M S
3\‘ % \\ //

“'_l‘"\- f’l i

0% - N K

100% /0%  25%/75%  50%/50%  25%/75% 0%/ 100%

Figura F.1: Comportamiento de las medidas de alineamiento politico



Anexo G

Grafico de tiempos por tipo de
pregunta
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Figura G.1: Distribucién de tiempos de respuesta por tipo de instrumento considerando valores
atipicos



Anexo H

Meétricas

H.1 Meétricas de evaluacion de resultados en aprendizaje
automatico

H.1.1 Recall (Exhaustividad)

El recall mide la capacidad del modelo para identificar correctamente los casos positivos dentro
del conjunto de datos. Se define como

TP

= _ -
Reca TP + FN’

donde TP (True Positives) son las predicciones positivas correctas y FN (False Negatives) las
verdaderas positivas no detectadas.

H.1.2 Precision (Precisién)

La precision cuantifica la proporcién de predicciones positivas que efectivamente corresponden
a casos positivos. Su férmula es

TP

Precision = T‘P——|—FP s

donde FP (False Positives) son las predicciones positivas incorrectas.

H.1.3 Accuracy (Exactitud)

La accuracy evalta el porcentaje total de aciertos del modelo sobre todos los casos. Se expresa

como
TP + TN

TP + TN + FP + FN’

Accuracy =

con TN (True Negatives) siendo las predicciones negativas correctas.
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H.1.4 F1 Score (Puntaje F1)

El F1 score es la media armoénica entre precision y recall, equilibrando ambos aspectos en un
unico valor. Se calcula mediante
Precision x Recall

Fl1 =2 .
% Precision + Recall

Recall Precision
TP /(TP + FN) TP/ (TP + FP)

FN

TN

Accuracy
(TP + TN) / Total

Figura H.1: Métricas de evaluacion de resultados en aprendizaje automatico

H.1.5 Rango reciproco medio (MRR)

El Rango Reciproco Medio (Mean Reciprocal Rank, MRR) es una métrica estdandar utilizada para
evaluar sistemas de recuperacién de informacién o modelos de ranking, asignando un puntaje
que varia entre 0 y 1 dependiendo de la posicién del primer resultado relevante dentro de una
lista ordenada de respuestas, con 0 como valor minimo de relevancia y 1 valor maximo.

Formalmente, sea () el conjunto de consultas o instancias de evaluacién, y sea rank; la
posicion del primer resultado relevante para la consulta i en su lista ordenada de resultados. El
MRR se define como:
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Q|

1 1
MRR = — » —— H.1
Q| ; rank; (H.1)

El valor de rank; es un entero positivo que indica la posicién (empezando en 1) del primer
resultado relevante para la consulta i. Si el resultado relevante no aparece en la lista, su con-
tribucién puede considerarse cero o excluirse del promedio, dependiendo del criterio adoptado.

H.1.6 Curvas ROC y Area bajo la curva (AUC)

Las curvas Receiver Operating Characteristic (ROC) en el contexto de clasificaciéon, muestran
como se comporta un modelo al separar las clases bajo distintos umbrales de decision, prin-
cipalmente mostrando la relacion entre tasas de verdaderos y falsos positivos. A partir de su
célculo es posible visualizar el Area Under Curve (AUC), el cual es un medidor de desempeiio
que entrega valores entre 0 y 1, donde 0 es un resultado sin aciertos, y 1 es un resultado perfecto.
En general, resultados cercanos a 1 indican que el modelo posee una buena separabilidad.

La curva ROC representa la tasa de verdaderos positivos (TPR) frente a la tasa de falsos
positivos (FPR), definida como:

_ TP | FPR — FP |

TP + FN FP + TN

donde TP, FP, TN y FN representan verdaderos positivos, falsos positivos, verdaderos neg-
ativos y falsos negativos, respectivamente.

El valor de AUC corresponde al area bajo esta curva ROC y puede interpretarse como la
probabilidad de que el modelo asigne una puntuaciéon mas alta a una instancia positiva que a
una negativa seleccionadas al azar. Matematicamente, un AUC de 1.0 indica una separacion
perfecta, mientras que un valor de 0.5 corresponde a un clasificador aleatorio.

Esta métrica es especialmente 1til en contextos con clases desbalanceadas, ya que no depende
de un umbral de decision especifico y evalia la capacidad de discriminacion del modelo a lo largo
de todos los posibles umbrales.

TPR (H.2)

H.1.7 Curvas Precision-Recall

En la misma linea anterior, la curva de Precision-Recall permite visualizar el equilibrio entre
precisién y recall, es decir qué tanto cae una de las métricas cuando aumenta otra, por ejem-
plo, qué tanto cae la precisién cuando se aumenta el recall (exhaustividad) o cudnto cae la
exhaustividad cuando cae la precision. A partir de esto es posible calcular el area bajo la curva
de Precision-Recall (AUC-PR o AP), en donde un valor vercano a 1 representa un excelente
balance entre precision y recall y un balor bajo indica que el modelo recupera muchos falsos
positivos o deja escapar muchos verdaderos positivos.
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Anexo 1

Analisis de topicos LDA en muestreo
preliminar

Para el andlisis de los tres conjuntos de datos (Congreso Nacional, Prensa y Twitter), se imple-
menté un modelo de tépicos mediante LDA utilizando la biblioteca Gensim! escrita en lenguaje
Python.

Lo primero que se realizé para el modelado de los topicos, es la carga de los tres conjuntos de
datos asociados a parlamentarios. A nivel de preprocesamiento se realizé una normalizacion y
limpieza del texto, eliminacion de palabras vacias en espanol y la utilizaciéon de un vectorizador
TEF-1IDF.

En un principio, se implementaron modelos de tépicos diferentes por cada conjunto de datos,
pero dado que podrian existir topicos especificos solo en algunos de los conjuntos, no se prosperé
en este enfoque, ademas porque no seria posible comparar los modelos de tépicos al variar sus
palabras. De esta manera, el enfoque adoptado fue el desarrollo de un modelo de tépicos comun
asociado a la unién de los conjuntos de datos.

Debido a que la cantidad de palabras de los documentos del Congreso Nacional y de Prensa
eran, en términos generales similares, pudieron ser incorporados a la fase de entrenamiento de
forma directa, mientras que los datos provenientes de Twitter, tuvieron que ser preprocesados
para ser unidos en documentos de largo aproximado en 300 palabras. Esto fue necesario porque
los largos de los tweets eran mucho més cortos que en el caso de los otros dos conjuntos, y
en muchos casos extrenadamente cortos, lo cual derivaba en que el algoritmo no era capaz de
calcular sobre ellos y la ejecucién terminaba fallando.

Con lo anterior en consideracion, el primer paso para el célculo de los tépicos fue calcular el
nimero 6ptimo de tipicos del conjunto, por lo cual se iterd el algoritmo buscando desde 2 hasta
50 topicos a fin de maximizar la medida de coherencia semdntica, la cual pondera con valores
mas altos al niimero de topicos que muestra un grado de relacién mas fuerte entre palabras y
temas. Con esto se pudo identificar que, en funcion de esta medida, el niimero éptimo de tépicos
era de 25 topicos en el conjunto de datos unidos. La figura I.1 muestra el calculo del valor de
coherencia seméntica para los distintos ntimeros de topicos, su punto maximo y el punto donde
la curva deja de subir.

El primer ejercicio luego de generar el modelo de topicos fue la obtencién del topico principal
(con mayor probabilidad) por documento, a fin de verificar la distribucién de los tépicos mas
relevantes por conjunto de datos. El grafico de la figura 1.2 muestra la distribucién porcentual de

"https://radimrehurek.com/gensim/index.html
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Coherencia c_v vs Numero de tépicos
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Figura I.1: Selecciéon de niimero éptimo de topicos mediante medida de coherencia

documentos por el tépico de mayor probabilidad detectado. En este caso, es posible visualizar
que el topico 4 y el 12 son los topicos de mayor relevancia para twitter, los cuales agrupan casi
el 80% de los datos de twitter.
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Topicos
Figura 1.2: Distribucién porcentual de documentos por tépico de mayor probabilidad

Posteriormente, se ejecuté el modelo identificando los topicos con una probabilidad > 0.1
en cada documento, lo cual permitié identificar multiples topicos por documento, asumiendo
que un documento puede tener asociado mas de un tépico. En este escenario, la distribucion
de topicos se muestra en el grafico de la figura 1.3, donde se visualiza una distribucién mas
homogénea que la anterior, pero de todas maneras, la cobertura que ofrece twitter sobre los
dsitintos tépicos es muy inferior a los otros dos conjuntos.

El grafico de la figura .4 muestra un gréfico de termita donde se presentan las palabras (eje
Y) asociadas a los tépicos identificados (eje X). El radio de cada circunferencia representa un
mayor volumen de documentos donde se presenta esa palabra.
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Figura 1.3: Distribucién porcentual de documentos asociados a multiples topicos
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Figura 1.4: Gréfico de termitas para visualizacién de tépicos (parte superior)



Términos

181

uanspore L
hl%orla
ace
abrazo
pamjjes
anos
racias
enagdo
acusacion
saJudos
publico o
) . cargo
investigacion
antecedentes

funcionarios
ministerio

o0e
@oocecco

@000 00

_escolar
establecimientos
_ninas
estudiantes
ninos
educacion

. ministro
sebastianpinera

@ooeceee

Si

]

S
@ocoe

3

=

@

I

n
0000

-
@

nueva
plebiscito
constitucional
constituyenge
constitucion ®

(] ]
[

. le
ambiental
climatico
cambio

g_esca
ambiente
m

CI T XX XY

]
A=k
o
L
°

)
@eooo

.. ser
audjoyisual
cardenas
coihueco
conHoIs
quillota
cine

bio

. audio
mjossandon
kast

@ oo

ple] ]

.
C

van
Serpertes
& |Igll n

@ 0®

udi
alcalde

ﬂ
D
Q
o
>3
D
D
12}
C@o0000

ospi
enfermedades
. _Isapres
medicamentos
atenc’oH

salu

artido
bancada
parlamentarios
deitaia
iputada
dlézﬂta 0s
iputado
recursos
mercado
personas
millones
Servicios
empresas
ano

o0
ﬂ()ﬂ 1 I
C

Y
»

7Y

o . ®

@ oe
°

®ooco00e

ago
refgrn%a [
laboral )
pensiones [

horas ® +
comjision ) @
trabajadores

trabajo )

proyecto (] ®

S T O A B R S R N

O O O O O O O O O O
TR S SR S P . U S PO SHSRC LIRS (RN (NS IR LN SR < SIS < LN (NS < LR LN < LN o
S R I RS RS P I M M S RS R I O O R O I P

X

Topicos

Figura 1.5: Grafico de termitas para visualizacién de tépicos (parte inferior)
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