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RESUMEN

Para encontrar informacion concreta en el Boletin Oficial del Estado (BOE), ya sea de caracter legal, sobre subastas
o convocatorias de oposiciones, se puede hacer a través de la herramienta oficial del BOE. Sin embargo, la extraccion
de conocimiento y el analisis sobre las grandes cantidades de datos e informacion que publica el BOE diariamente
representa un desafio significativo, ya que no existen herramientas especificas que asistan en esta tarea. Este trabajo
de fin de grado se motiva por la necesidad de facilitar el acceso y la interpretacion de la informacion que se publica
en el BOE, tanto para expertos en el analisis de datos como para personas sin conocimientos en el tema.

El principal problema que aborda este proyecto es la necesidad de disponer de herramientas que ayuden a interpretar
y extraer conocimiento de la informacion publicada diariamente en el Boletin Oficial del Estado. Para poder lograr
los objetivos definidos en el proyecto ha habido que enfrentarse a una serie de retos como el manejo de grandes
cantidades de datos y la actualizacion continua de informacion publicada en el BOE. Ademas, gracias a la revision
del estado del arte se ha visto que, aunque existen herramientas oficiales en el BOE para realizar busquedas concretas,
no hay ninguna forma de realizar anlisis profundos y personalizados sobre los datos, problema que también se ha
abordado en el proyecto.

La propuesta de este TFG consiste en desarrollar una herramienta que facilite la bisqueda y el analisis de la
informacion publicada en el BOE. Propuesta que ha sido llevada a cabo siguiendo una metodologia tradicional en la
que primero se realizo un planteamiento y analisis del problema, seguido del disefio de un diagrama de la estructura
de la herramienta. Luego se continu6 con la implementacion y codificacion de cada modulo definido en el diagrama.
Finalmente se evalu¢ el resultado del proyecto mediante pruebas de los modulos desarrollados, asegurando que
cumplieran con los objetivos definidos.

Tras la ejecucion del proyecto, los resultados mostraron que la herramienta es capaz de obtener, procesar y
transformar la informacion del BOE, facilitando su evaluacion e interpretacion. Esto permite a los usuarios extraer
conocimiento de manera eficiente y personalizada.

En conclusion, la definicion del prototipo resultante de este TFG ofrece una solucion inicial que permitiré el desarrollo
de un sistema que, ademas de obtener, procesar y transformar la informacion del BOE, incluya una interfaz grafica y
mas funcionalidades en base al feedback de los usuarios. Sistema que pretende ser de gran ayuda para las personas
que busquen obtener conocimiento a partir del BOE, como juristas y otros profesionales.
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ABSTRACT

To find specific information in the Boletin Oficial del Estado (BOE), whether legal, about auctions, or calls
for competitive examinations, you can use the official BOE tool. However, extracting knowledge and
analysing the vast amounts of data and information published by the BOE daily presents a significant
challenge, as there are no specific tools to assist in this task. This final degree project is motivated by the
need to facilitate access and interpretation of the information published in the BOE, both for data analysis
experts and people without knowledge in the field.

The main problem addressed by this project is the need of tools to help understand and extract knowledge
from the information published daily in the Boletin Oficial del Estado. To achieve the objectives defined in
the project, several challenges had to be faced, such as managing large amounts of data and the continuous
updating of information published in the BOE. Moreover, a review of the state of the art showed that
although there are official tools in the BOE for specific searches, there is no way to perform deep and
personalized analysis of the data, a problem also addressed in this project.

The proposal of this final degree project consists of developing a tool that facilitates the search and analysis
of the information published in the BOE. This proposal was carried out following a traditional methodology
where first, the problem was defined and analysed, followed by designing a diagram of the tool's structure.
Next, each of the modules defined in the diagram was implemented and coded. Finally, the results of the
project were evaluated by testing the developed modules, ensuring that they met the defined objectives.

After the implementation of the project, the results showed that the tool is capable of obtaining, processing
and transforming information from the BOE, facilitating its evaluation and interpretation. This allows users
to extract knowledge in an efficient and personalised way.

In conclusion, the definition of the prototype resulting from this final degree project offers an initial solution
that will allow the development of a system that, in addition to obtaining, processing and transforming
information from the BOE, includes a graphical interface and more functionalities based on user feedback,
which will be of great help to people seeking to obtain knowledge from the BOE, such as legal professionals
and other experts.
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Introduccion

1.1. Contexto del proyecto

El Boletin Oficial del Estado (BOE) representa una fuente de informacion esencial para toda la
sociedad espafiola, ya que se trata del medio oficial y principal en el que se publican las leyes,
disposiciones y actos que deben ser conocidos por todos los espafioles. Este proyecto abarca la
necesidad de acceder a la gran cantidad de informacion que publica el BOE de una forma sencilla,
rapida y que permita analisis complejos.

El BOE proporciona a cualquier individuo, empresa u organizacion la capacidad de conocer las
normativas que les afectan directamente, permitiéndoles planificar y ajustar sus actividades en
consecuencia. También contribuye al buen funcionamiento de la sociedad y su informacién es
fundamental para investigadores, docentes, abogados, funcionarios publicos...

Siendo conscientes de la relevancia y la cantidad de personas y entidades que utilizan la
informaciéon del BOE, este proyecto propone simplificar el acceso a estos datos para su
procesamiento y analisis de manera eficiente y efectiva.

Los datos sobre los que esta herramienta va a trabajar son las publicaciones del BOE. El BOE se
publica diariamente y contiene una gran variedad de documentos, incluyendo leyes, reales
decretos, resoluciones, 6rdenes ministeriales, convocatorias de oposiciones, subastas, anuncios
oficiales y otros actos administrativos. Estos documentos estan estructurados en diferentes
secciones, como:

— Disposiciones Generales: Leyes, reales decretos y disposiciones de caracter general.

— Autoridades y personal: Nombramientos, situaciones e incidencias.

— Otras disposiciones: Convenios colectivos, becas, premios y otros anuncios.

— Anuncios: Subastas, procedimientos judiciales, notificaciones, y otros anuncios de interés
publico.

Las publicaciones del BOE se realizan con una frecuencia diaria (excepto los domingos, salvo
casos extraordinarios), lo que implica una actualizacion constante de la informaciéon, mas aun
teniendo en cuenta que no todo lo que se publica es nuevo, si no que se pueden derogar o actualizar
documentos previamente publicados. Estas publicaciones cuentan con una estructura detallada y
técnica, con un lenguaje juridico que puede ser complejo para quienes no estan familiarizados con
¢él. Ademas, los documentos del BOE se publican en la web oficial (boe.es) en formato PDF, XML
y EPUB. Siendo el tnico formato reconocido como oficial el PDF, ya que estos cuentan con un
codigo CVE que identifica de forma unica a cada documento publicado en el BOE. El resto de
los formatos son considerados como meramente informativos, pero tienen el mismo contenido.

A continuacion, se puede ver el ejemplo de una disposicion general publicada en formato PDF,
firmado electronicamente con el codigo CVE situado en vertical en la zona inferior derecha del
documento:


https://www.boe.es/
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I. DISPOSICIONES GENERALES

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

7479 Real Decreto 363/2024, de 9 de abnil, por el gue se convocan elecciones de
diputados y diputadas al Parlamento Europeo.

El Acta de 20 de septiembre de 1976 relativa a la eleccién de los diputados al
Parlamento Europeoc por sufragio universal directo, aneja a la Decisidn T6/T87 del
Consejo, de 20 de septiembre de 1976, modificada por las Decisiones del
Consejo 93/81, de 1 de febrero de 1993, 95/1, de 1 de enerc de 1995, 2002/772, de 25
de junio de 2002 y de 23 de septiembre de 2002, y 218/994, de 13 de julio de 2018,
regula las elecciones al Parlamento Europeo.

De conformidad con su articulo 8, v hasta la aprobacidn de un procedimiento
uniforme, el procedimienio elecioral se regird en cada Estadc miembro por sus
disposiciones nacionales.

En Espafa, el procedimiento se recoge en la Ley Organica 51985, de 19 de junio,
del Régimen Elecioral General, asi como por las normas reglamentarias reguladoras de
los procesos electorales.

Por Declaracién del Consejo, de 22 de mayo de 2023, el periodo contemplado en el
anticulo 10, apanado 1, del Acta de 20 de septiembre de 1976 relativa a la eleccion de
los diputados al Padamento Europeo por sufragio universal direcio, queda fijado, para la
décima eleccidn, del & al & de junio de 2024.

De conformidad con el apartado 2 del ariculo 10 del Acta de 20 de septiembre
de 1976 relativo a la eleccion de los diputados al Pardamento Europeo por sufragio
universal directo, no se publicard ningdn resultado oficial en ningin Estado miembro
hasta después del cieme de los locales electorales del Estado miembro cuyos electores y
electoras voten en Gitimo lugar.

Conforme al articulo 14 del Tratado de la Unidn Europea, el Parlamentc Europeo
estard compuesio por un nidmero de representantes gue no excederd de setecientos
cincuenta (750), mas la persona gue ostente la presidencia (+1). Dispone que la
representacion  serd decrecientemente proporcional, con un minimo de seis (B)
representantes por Estado miembro, y gue no se asignara a ningun Estado miembro mas
de noventa y seis (96) escafios.

La Decisidn (UE) 2023/2061 del Consejo Europeo, de 22 de septiembre de 2023, por
la que se fija la composicidén del Pardamento Europeo, concreta el ndmero total de
escafos del Parlamento Europeo en 720, habida cuenta de los cambios demograficos
acontecidos en los Estados miembros de la UE. Determina también el ndmero de
escafios asignados a cada Estado miembro para la legislatura 2024-2029,
comespondiéndole a Espafia la eleccitn de 61 representantes.

En su virtud, a propuesta del Presidente del Gobierno, y previa deliberacion del
Consejo de Ministros en su reunién del dia 9 de abril de 2024,

DISPONGO:
Articulo 1. Convocatoria de elecciones. _g
Se convocan elecciones al Parlamento Europeo, gue se celebraran el domingo dia 8 2 :
de junio de 2024. gé
e
Articulo 2. Ndmero de diputados y diputadas qgue se eligen. E §
Ta
El numero de diputados y diputadas al Parlamento Europeo serd de 61, en aplicacion §?;
de lo dispuesto en el articulo 215 de la Ley Orgéanica 5/1985, de 19 de junio, del E;

Figura 1. Ejemplo disposicion general

Como hemos visto, la explotacion y analisis de la informacion del BOE presenta varias
dificultades: la gran cantidad de documentos publicados diariamente hace que sea dificil
mantenerse al dia con todas las actualizaciones, los documentos estan en formatos que, aunque
estandarizados, no son facilmente manipulables para el andlisis sin un procesamiento previo.
Ademas, la estructura y el lenguaje legal de los documentos pueden resultar compleja y se requiere
de cierto conocimiento del lenguaje juridico para su interpretacion, lo que puede ser un obstaculo.

No obstante, este proyecto se encarga del procesamiento de los datos para simplificar su acceso y
analisis, se asegura de tener los datos disponibles y actualizados y facilita una futura incorporacion
de una interfaz grafica con la que sea mas accesible y simple la interpretacion de los datos.



1.2. Objetivos

Los objetivos definidos en esta seccion establecen las metas y propositos especificos que han
guiado el desarrollo e implementacion del Sistema de Extraccion y Andlisis de Informacion en el
Boletin Oficial del Estado

El presente proyecto desarrolla una solucion software que permite a cualquier tipo de usuario
realizar consultas y obtener informacion sobre el Boletin Oficial del Estado (BOE).

Aqui se detallan los objetivos clave que se abordaran en el marco de este proyecto:

e OB.1-Procesar documentacién legal: Se pretende incorporar herramientas de
procesamiento de datos que permitan estructurar y organizar la informacion del BOE de
manera sistematica. Esto incluye técnicas de extraccion, transformacion y carga de datos
(ETL) para mantener actualizada la base de datos.

e OB.2-Facilitar la busqueda y filtrado de informacién sobre textos legales: La
herramienta permitira realizar busquedas complejas y detalladas en el Boletin Oficial del
Estado, las cuales no son posibles o resultan muy complicadas de ejecutar mediante la
web oficial del BOE.

e OB.3-Analizar la Calidad de los Resultados: Se garantizara la precision y la
actualizacion constante de los datos del BOE en las bases de datos de la herramienta. Esto
implica implementar mecanismos de verificacion y validacion para evitar errores,
duplicados o informacion desactualizada.

e OB.4-Facilitar la Navegacion de Informacion en el BOE: Se posibilitara la utilizacion
y aplicacion de algoritmos de grafos sobre los documentos del BOE creando relaciones
entre sus publicaciones.

1.3. Retos del proyecto

Los retos que se abordan en este proyecto son tales como: el gran volumen de datos, la diversidad
de la informacién del BOE, la actualizacion continua de la informacion, las necesidades de los
usuarios finales...

Cada uno de estos retos representa un aspecto critico que ha requerido de soluciones y estrategias
para afrontarlos y lograr el éxito del proyecto:

e R.1-Actualizacion continua: La informacion del BOE se actualiza constantemente con
nuevas publicaciones. Todos los dias de la semana se publica el BOE, por lo que mantener
la base de datos actualizada y en tiempo real implica desafios en términos de velocidad y
carga de almacenamiento.

e R.2-Control de datos duplicados: Se puede dar el caso de que se la herramienta
descargue varias veces el mismo documento del BOE, dando lugar a duplicados y
problemas de almacenamiento.

e R.3-Manejo de grandes volumenes de datos: Entre los afios 2018 y 2022 se realizaron
anualmente un total de 101.061 publicaciones de disposiciones en el BOE, las cuales
suelen tener una extension en PDF de entre 1 y 60 paginas. Ademads, que los datos del
BOE se obtengan en XML en vez de en PDF implica que, ademas del texto, también se
tengan que almacenar las etiquetas XML, incrementando en gran medida la carga de
almacenamiento.



1.4. Estructura del Documento

Este documento de memoria del TFG se organiza del siguiente modo:

Se ha comenzado con la seccion de Introduccion, la cual proporciona una descripcion del contexto
en el cual se enmarca el proyecto, destacando la relevancia y necesidad de abordar el tema
investigado. Posteriormente se exponen los objetivos a cumplir del TFG, indicando lo que se
pretende lograr como resultado del proyecto y se finaliza mencionando los desafios y dificultades
que se enfrentaron durante el desarrollo del proyecto.

En la siguiente seccion se habla sobre los Trabajos Relacionados para conocer el funcionamiento
y estructura del BOE y se realiza una revision exhaustiva de la literatura existente, analizando
trabajos previos, desarrollos tecnologicos actuales en el area y sus limitaciones.

Luego se continua con la seccion de Metodologia, en la que se detallan los métodos, enfoques y
procedimientos utilizados para llevar a cabo el proyecto, incluyendo la explicacion detallada de
lo que se ha hecho en cada etapa del desarrollo; analisis, disefio, implementacion... Ademads, se
incluye una explicacion de los recursos generados, y de las herramientas y tecnologias utilizadas
durante la ejecucion del proyecto.

Finalmente se exponen las Conclusiones y reflexiones personales sobre el trabajo desarrollado,
se continua con una seccién sobre el Trabajo Futuro, en la que se comentan los siguientes pasos
que tomara el desarrollo realizado en este TFG. También en una Gltima seccion, se habla sobre el
impacto y la Responsabilidad Social y Ambiental en la que se enmarca el proyecto.

Para concluir la memoria se incluye la seccion de la bibliografia, en la que se define la lista de
referencias bibliograficas que han sido utilizadas en la elaboracion de la memoria y que han sido
importantes para el desarrollo y éxito del proyecto.

Trabajos Relacionados

Para entender mejor el contexto del proyecto y conocer el estado actual del conocimiento en este
campo, esta seccion se va a utilizar para analizar y explicar el trabajo y proyectos previos en el
campo de estudio de este TFG.

2.1 BOE.es

Como se ha comentado anteriormente, el BOE es el diario oficial de Espafia en el que el estado
publica todas las disposiciones de caracter general, como leyes, decretos, reglamentos
disposiciones administrativas y actos que requieran ser publicados oficialmente para el
conocimiento de la ciudadania. El BOE es una herramienta fundamental para la transparencia y
la legalidad, ya que garantiza que todas las normas y disposiciones que afectan a la ciudadania
sean de conocimiento publico.

En la actualidad las herramientas que existen para consultar el BOE y poder realizar analisis sobre
su contenido son escasas e incompletas.

La herramienta principal y oficial para consultar el Boletin Oficial del Estado (BOE) es la propia
pagina del BOE (https://www.boe.es/), la cual pertenece a la Agencia Estatal del Boletin Oficial
del Estado (perteneciente al Ministerio de la Presidencia, Justicia y Relaciones con las Cortes).



https://www.boe.es/
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Figura 2. Menu inicial BOE

El BOE se publica todos los dias de la semana salvo los domingos. En caso de querer consultar
la publicacion del dia se puede hacer accediendo al apartado de Ultimo BOE que se muestra en la

Figura 2.

Resultado a dia 8 de Mayo de 2024:
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Secciones Departamentos

1. Disposiciones generales

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA, JUSTICIA ¥ RELACIOMNES CON LAS CORTES

Terrorismo

Orden PIC/406/2024, de 7 de mays, por la que se publica |z Estrategiz Nacional contra el Terrorismo 2023, aprobada por el
Consejo de Seguridad Nacional.

; , \ Iy

|&0) POF (BOE-A-2024-9145 - 22 pdgs. - 332 KB) (&) otros formatos
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=/
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@ PDF (BOE-A-2024-9151 - 2 pags, - 195 KB) (&) otros formatos

MINISTERIO DE DEFENSA

Control econémico y financiero

Orden DEF/407/2024, de 25 de abril, por |z que se aprueban las normas para | slaberacién v seguimiento de los planes de
accién del Departamenta derivades del ejercicio del contral financiere permanente y de |2 auditeriz publica de la gestién
econdmica-financiera del Ministerio d= Defznsa.
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Figura 3. Ultimo BOE 8 Mayo 2024

En la Figura 3 se puede ver parte del contenido publicado por el BOE el dia 8 de Mayo de 2024.
Para un mejor entendimiento de este proyecto y del funcionamiento del BOE en general, es
importante saber que el Sumario BOE-S-2024-112 que se ve en la imagen, contiene el nombre de
todos los documentos del BOE que se han publicado en ese dia, en este caso 8/05/2024. Los
nombres del BOE siguen este estilo: BOE-4-2024-9149, pero esto se explicara con mayor detalle
en secciones posteriores.

Si se quiere consultar una publicacion concreta, habria que hacer clic en el enlace de la
publicacion en la que estemos interesados. Si quisiésemos consultar la disposicion del Ministerio
de Defensa sobre Control econémico y financiero, siguiendo la Figura 3, iriamos al enlace
https://www.boe.es/boe/dias/2024/05/08/pdfs/BOE-A-2024-9152.pdf.

Otra forma para consultar las publicaciones del BOE es acceder al apartado de Calendario que se
puede ver en la Figura 2, esto nos permitira elegir cualquier fecha en la que se ha publicado el
BOE y acceder a todo el contenido publicado ese dia.

Pantalla del calendario a dia 8 de Mayo de 2024:
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Figura 4. Elegir BOE por fecha

En cuanto a herramientas para realizar busquedas filtradas sobre el BOE, la propia pagina oficial
ofrece una serie de ellas. Estas son: accediendo al apartado de buscar que se muestra en la parte
superior de la pagina (de la Figura 4 por ejemplo) o accediendo al apartado de Buscar en BOE
que aparece en la pantalla inicial (Figura 2).

En caso de elegir la primera opcion nos aparecera esta pantalla:

Ests vd, en > Inicio » Buscar

Buscar
Busqueda rapida:
Todo el BOE ~| agua Q
Todo el BOE
Notificaciones
Edictos
BOE Anuncios
© Legislacion @ Administracion de justicia en BOE
@ Personal @ Anuncios en BOE
(@) Otras Disposicicnes @ Anuncios en BORME
® Todo el BOE
® Suplementos
@ Ultimas becas, ayudas y premios

® Notificaciones

® Tablén Edictal Judicial Unico

Otras bases de datos Suplementos cooficiales
@ Jurisprudencia Constitucional @ Ccatalan
@ Jurisprudencia (CENDOJ) ® Gallego
® Doctrina de la Fiscalia @ Valenciano
® Derechos fundamentales ® Euskera
() Dictdmenes del Consejo de Estado

©

Abogacia del Estado

Figura 5. Busqueda sencilla BOE

Esta opcion nos permite buscar documentos publicados en el BOE filtrados por Todo el BOE,
Legislacion, Notificaciones o Edictos relacionados con la palabra que se ponga en el buscador.



Si se pone la palabra agua con el filtro de Todo el BOE daria este resultado:

Buscar en todo el BOE
Blsqueda Resultados Guardar bisqueda ‘

Resultados 1 a 50 de 17.247

n 2 3 ... 345 P4g. siguiente

Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico
BOE 115 de 11/05/2024 - V. Anuncios

Anuncio de la Confederacién Hidrogréfica del Mifio-Sil, 0.A. de informacién publica del expediente de concesién
para aprovechamiento de 0,67 /s de agua procedente del manantial "Vilavella" sito en el lugar de Vilavella,
parroquia de Vilavella (Santa Maria), término municipal de Triacastela (Lugo) para abastecimiento del nucleo
Vilavella (doméstico y ganadero).A/27/36676

() Mss.... (Referencia BOE-B-2024-17130)

Otros Entes
BOE 114 de 10/05/2024 - V. Anuncios

Anuncio de la Comunidad de usuarios de agua subterrédneas Goda sobre convocatoria de asamblea general de
constitucién.

M ma '
\Q) Mé&s... (Referencia BOE-B-2024-16829)

Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades
BOE 114 de 10/05/2024 - V. Anuncios

Anuncio de formalizacién de contratos de: Secretaria General del Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT). Objeto: Suministro de agua potable mediante fuentes
dispensadoras para los edificios del CIEMAT en el Centro de Moncloa-Madrid. Expediente: 298774.

(Q) Més... (Referencia BOE-B-2024-16769)

Figura 6. Busqueda filtrada simple

Pese a que este filtro pueda resultar muy util, solo funciona con sustantivos que aparezcan de
forma general en las publicaciones del BOE, por lo que es bastante limitada. En el caso de que
queramos realizar una busqueda en el apartado de Buscar en BOE (Figura 2), llegaremos a esta
pantalla:

Buscar en todo el BOE

desde 1960. Resoluciones del Tribunal Constitucional desde 1981.
Para buscar los anuncios de notificacién y los edictos judiciales consulte el apartado de la web correspondiente a
Notificaciones y Tablén Edictal Judicial Unico

@ Ayuda y contenido

Seccion

Seccion I Seccién II Seccién 11T Seccién IV Seccién V Seccién TC

Titulo Y ~
Departamento Y o~
Texto Y ~
Num. de boletin | n/aaaa Y ~
Num. oficial | n/aaaa o DPTO/n/aaaa Y ~
Fecha de publicacién de | ad/nm/zzea =] a dd/mm/ aaaa o
Documentos por pagina 50 v Ordenados por fecha de publicacion descendente v
Buscar Limpiar

Figura 7. Busqueda filtrada avanzada

Dentro de las herramientas de busqueda que proporciona la pagina oficial del BOE esté es de las
mas completas y precisas, ya que te permite utilizar y combinar una varios filtros.



2.2 Mi BOE

La ultima herramienta oficial que ofrece la Agencia Estatal del Boletin Oficial del Estado es Mi
BOE (https://www.boe.es/mi_boe/). Consiste en un servicio de alertas por suscripcion gratuito
que envia una notificacién al correo electronico del usuario cuando se publica un documento
relacionado con una materia de interés para este, o cuando se actualiza alguna disposicion,
normativa... a la que nos hemos suscrito previamente.

Alertas legislativas

L i6 Nombr i ici Yy concursos Anuncios de contratacién Tematicas

Ofrece las novedades legislativas publicadas en el Boletin Oficial del Estado y en el Diario Oficial de la Unién Europea

Seleccione las materias de su interés.

Administracién de Justicia Administracién electrénica

Alimentacion Asociaciones profesionales
Comercio Consumidores y usuarios
Deporte Derecho Administrativo

Derecho Constitucional Derecho Mercantil

Discapacidad Educacién y ensefianza
Extranjeria Funcién Pablica
Industria Medio ambiente
Organizacién de la Administracién Pesca

Sanidad Seguridad Social

Sistema financiero Sistema tributario

Telecomunicaciones Trabajo y empleo

Turismo Unién Europea

Agricultura

Asuntos sociales

Cultura y ocio

Derecho Civil

Derecho Penal

Energia

Ganaderia y animales
Obras y construcciones
Relaciones internacionales
Seguridad y Defensa
Tecnologia e investigacién
Transportes y trafico

Vivienda y urbanismo

Figura 8. MiBOE seleccionar temas de interés

Publicado en «BOE=» ndm. 282, de 25/11/1994.

Entrada en vigor: 01/01/1995
Departamento:  Jefatura del Estado

Referencia: BOE-A-1994-26003
Permalink ELI hitps://www.| v i {/ 4, 4, n
Qe @ ez
1 Diccionario Juridico RAE
Completo  Solo Texto  fndice  Anélisis Alertas Jurisprudencia @

Mi BOE

Recibird una alerta por correo electrénico cada vez que se actualice el texto consolidado de esta
disposicion.

¥4 Recibir correo

X No seguir
- =

Figura 9. MiBOE alerta

En conclusion, las herramientas oficiales del BOE proponen una serie de opciones para realizar
busquedas u operaciones sobre las publicaciones del BOE, pero estas se encuentran bastante
limitadas. A pesar de ofrecer distintas herramientas de bisqueda, son todas muy similares, y a la
hora de realizar bisquedas concretas la tarea se puede demorar mas de lo esperado. Ademas, tanto
las busquedas como el sistema de alertas simplemente retornan el acceso a una publicacion del
BOE, lo que limita las posibilidades de realizar operaciones mas complejas como propone este
proyecto que, incluyendo la posibilidad de realizar busquedas filtradas, también permite aplicar
algoritmos de Data Science sobre el BOE gracias a la formacion de grafos.

2.3 Herramientas no oficiales:

Ademas de las herramientas oficiales que ofrece la Agencia Estatal del Boletin Oficial del Estado
para realizar biisquedas y operaciones sobre el BOE, contamos con los siguientes desarrollos que
abordan este tema:


https://www.boe.es/mi_boe/

2.3.1 Aplicacién Movil Boletin Oficial de Espafia

Se trata de una aplicacion que permite la consulta del BOE desde dispositivos méviles. Permite
consultar el ultimo diario disponible, buscar un diario en una fecha seleccionada, filtrar los
articulos del diario seglin su seccion, buscar articulos segin su rango, asi como afiadir y eliminar
articulos en una lista de favoritos.

Es una aplicacidn que no aporta ninguna funcionalidad nueva respecto a la pagina oficial del BOE.

Ademas, como se puede ver en los comentarios y opiniones de la aplicacion, esta no funciona
correctamente, no se actualiza diariamente y no ofrece una buena usabilidad al usuario.

Boletin Oficial de Espaia

Boletin

SILVA Tools
-
Oficial
28% 10 k+ 1]
Mopnones®  Descaras  PEGIS® W
m -C Compartir Agregar a la lista de deseos
‘& wocovme S soesvmz (f: woemmoz <9 (i Faos (i Biseeds
SR - - Asistenciadelaa v

I 5 ABRIL 2022 I l JANSTERIO DEL INTERI I B memmmee - l LY I I RBRIL 202 PP

Mas de SILVA Tools =+

1 AUSTORIDADES ¥ PERSONAL - &
| nomemsuENTOS, STuACoNE @

> q
BOCYL Boletin Oficial de CyL
s i ot , BOCYL oo 1ous
Castila y Lode SERRIES
T

OPOSCIONES Y CONCLAS0S.
pi e e Boletin  Boletin Registro Mercantil
Mercantil  SILVA Tools

Figura 10. App movil BOE

2.3.2 JurisTracker - App BOE

Consiste en una aplicacion movil que permite la consulta del BOE. Esta no cuenta con un sistema
de busquedas filtradas, pero permite a los usuarios consultar un BOE en especifico, visualizar los
cambios y realizar comparaciones sobre distintas versiones de una misma publicacion. También
incluye un sistema de alertas por suscripcion similar al de Mi BOE.

JurisTracker - App BOE

JurisTracker S.L

compmeader oe Recibe un aviso ; b SRR Asistencia de la aplicacion  ~
leyos dal BOE . euando alguna ;i ¥ =]
ley s8 actuglice 3 e
¥ = ] -
I g > Aplicaciones similares
I A

e TaxDown Declaracicn Renta 2023

- "/ Taxbown S1

n o

iA

Nutrition

Figura 11. JurisTracker App BOE
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2.3.3 SuperBOE

SuperBOE es una pagina web (https://superboe.es/) que permite al usuario seleccionar una
publicacion del BOE para que este luego elija un formato de visualizacion para dicha publicacion.
La pagina web cambia el formato original del BOE modificando su tipografia, margenes,
interlineado... para una lectura mdas cémoda, permitir realizar apuntes o afiadir datos
personalizados.

Esta herramienta surge de querer facilitar y agilizar la lectura del BOE a juristas u otros
profesionales que tengan que consistentemente leerse las publicaciones del BOE para sus
propositos o trabajos. Segun indica el autor de esta herramienta, gracias a SuperBOE se podria
reducir el nimero de paginas de lectura de cada publicacion en un 5%.

El BOE, personalizado

Un Boletin Oficial del Estado supervitaminado y mineralizado. Elige el disefio que te
resulte mas comodo para estudiar, para imprimir, para tomar notas marginales...
. SuperBOE detecta las normas y las enlaza. Esta hecho con amor y cafeina por
Jaime Gomez-Obregén. ;Sientes curiosidad? Conoce los motivos.

Cuando estés leyendo el BOF,
simplemente cambia agu!

boe.es por ggperboe.es
poe.c> eroos.=2

iy Jisto!

Figura 12. Super BOE
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Metodologia

El desarrollo de la herramienta se estructur6 en varias fases, cada una con objetivos especificos y
un enfoque metodologico claro. Se utilizé una metodologia tradicional, en cascada, en la que se
realizaron las etapas de analisis, disefio, implementacion, pruebas y despliegue.

ANALISIS
DISENO
IMPLEMENTACION
‘ PRUEBAS ‘

DESPLIEGUE

Figura 13. Metodologia seguida

3.1. Andlisis

Se comenzo por una fase de andlisis, en la que se estudio la problematica en detalle para definir
los objetivos del proyecto, incluyendo un estudio detallado del estado del arte. Esta fase fue
crucial para definir los objetivos del proyecto, los posibles desafios técnicos y establecer una base
solida sobre la cual disefiar una solucion.

Una vez definidos los objetivos y los retos, se realizd una evaluacion sobre estos para poder
organizar el desarrollo del proyecto, estudiar las tecnologias a utilizar y poder comenzar con el
disefio funcional de la herramienta.

Los objetivos y retos del proyecto estan definidos al principio del documento.

Estudio de tecnologias a utilizar:

El primer problema al que habia que enfrentarse era la obtencion de las publicaciones del BOE
para poder explotar sus datos. La manera mas eficiente de obtener el BOE es a través de la pagina

web oficial (https://www.boe.es/), ya que esta permite descargar el BOE en diferentes formatos:
PDF, EPUB y XML. De estos formatos el que nos interesa es el XML, ya que este formato es
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estructurado y legible por maquina, lo que facilita la extraccion y el procesamiento automatizado
de la informacion contenida en los documentos.

El formato XML permite acceder directamente a los diferentes campos de metadatos y contenido
del BOE, tales como titulos, fechas, departamentos, y el texto de las disposiciones legales, de
manera mas eficiente y precisa en comparacion con los formatos PDF y EPUB, que estan mas
orientados a la presentacion visual del documento.

Una vez sabemos de donde y en que formato obtener el BOE necesitamos almacenarlo para poder
operar sobre sus datos. Entre las opciones de sistemas de bases de datos existentes, hay que
considerar si es mejor para nuestro caso una base de datos relacional o una NoSQL.

Existen bases de datos relacionales como MySQL o PostgreSQL que ofrecen soporte nativo para
datos XML, permiten realizar consultas SQL sobre los datos que se almacenen utilizando
funciones y métodos especificos para XML, ademas las bases de datos relacionales son muy
adecuadas a la hora de realizar consultas complejas y tienen un ecosistema de soporte mas amplio
al llevar mas tiempo en uso y desarrollo.

Por otro lado, tenemos las bases de datos NoSQL que ofrecen un modelo de datos mas flexible
que las BBDDs relacionales y no se necesita ningun tipo de conversion para almacenar archivos
XML. Ademas, cuentan con lenguajes de consultas especificos que son muy potentes y faciles de
usar, y existen BBDDs NoSQL como MongoDB que tienen una gran escalabilidad horizontal
permitiendo afadir nuevos servidores y manejar asi el crecimiento de datos.

Una vez exploradas las distintas opciones de bases de datos, se eligio para este proyecto una base
de datos NoSQL, MongoDB, ya que esta ofrece un lenguaje de consultas potente y facil de usar,
es altamente escalable horizontalmente (ayudando asi con el reto de los posibles problemas de
almacenamiento), y es facil de utilizar con el lenguaje de programacion elegido para este proyecto
(Java).

Con los datos almacenados en MongoDB ya podemos explotarlos y realizar consultas sobre las
publicaciones del BOE, pero atin nos falta una herramienta para poder anadir la posibilidad de
aplicar algoritmos e IA sobre el BOE de manera eficiente. Para ello utilizaremos otra base de
datos NoSQL, Neo4j, en la que podremos almacenar ciertos datos concretos de las publicaciones
del BOE, para asi agilizar consultas rapidas y permitir la realizacion de consultas mas complejas
que en MongoDB.

La utilizacion de Neo4j nos va a abrir también una gran serie de posibilidades y aplicaciones. Al
tratarse de una base de datos orientada a grafos nos permite relacionar publicaciones del BOE
entre si y posibilitar la aplicacion de algoritmos de grafos. Ademas, Neo4j esta compuesta por un
conjunto de aplicaciones y herramientas como Neo4j Bloom' que da al usuario una visualizacion
amigable de los datos, pero también muy completa para usuarios mas expertos en el analisis de
datos. Neo4j también cuenta con Neo4j Graph Data Science?, que es la herramienta que nos va a
permitir aplicar algoritmos, técnicas de datos conectados y la posibilidad de utilizar modelos de
machine learning gracias a su biblioteca integrada.

! https://neo4j.com/product/bloom/?ref=product
2 https://neo4j.com/product/graph-data-science/?ref=product
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Finalmente, con el conocimiento de las tecnologias a utilizar y con una idea preliminar de los
pasos a seguir para la construccion de la herramienta, se termind la etapa de analisis y dio
comienzo la fase de disefio.

3.2. Disefno

En esta etapa se disefid un diagrama que ilustra los modulos que componen la herramienta y el
orden en el que se pretendia desarrollarlos. La realizacion de este diagrama de modulos se utilizo
también como un workflow, es decir, se descompuso el proyecto en fases y modulos especificos,
proporcionando una vision clara y organizada del desarrollo. De esta manera se facilito la gestion
del proyecto, permitiendo una asignacion mads precisa de recursos y un seguimiento eficaz del
progreso.

\_  BOEweb

\ v
—. e

Obtener el BOE en formato Almacenar las publicaciones Almacenar el BOE en una Consultas y aplicacion de
—_— —_— - —_— S
del BOE BBDD orientada a grafos algoritmos

MongoDB

— — USUARIO

Figura 14. Workflow

El diagrama destaca los siguientes modulos principales:

e Obtencion del BOE: Este modulo se encarga de la extraccion del Boletin Oficial del
Estado (BOE) desde su web en formato XML.

e Almacenamiento en NoSQL: Los datos XML se transformaron en JSON y se
almacenaron en una base de datos NoSQL, especificamente MongoDB. Este modulo se
encargo6 de la organizacion y gestion del almacenamiento de datos, asegurando un acceso
rapido y eficiente.

e Integracion con Neodj: Se desarrolld un modulo para integrar los datos almacenados en
MongoDB con la base de datos de grafos Neo4j. Este paso fue crucial para permitir
analisis complejos y consultas avanzadas sobre los datos del BOE.

e Generacion de Informes y Analisis: El Gltimo modulo es la herramienta resultante del
desarrollo del proyecto, con la que el usuario interactia y puede ejecutar consultas, aplicar
algoritmos y realizar analisis basados en los datos almacenados. También se pueden
visualizar ciertos resultados gracias a la interfaz de Neo4j, y en un futuro todos los datos
gracias a una interfaz grafica.
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Para terminar con esta seccion, se concluye que la aplicacion de una metodologia en cascada
permitio un desarrollo estructurado y controlado del proyecto que, facilité no solo alcanzar los
objetivos del proyecto, sino también enfrentar y resolver los retos técnicos y operativos que
surgieron durante el desarrollo. El buen planteamiento y analisis del problema permitio establecer
una base solida sobre la cual se pudo disefiar una solucion efectiva, eficiente y que permitio trazar
el progreso.

3.3. Implementacion

Este apartado abarca la implementacion practica del proyecto, donde se detallan los procesos,
técnicas y herramientas empleadas para convertir el disefio de la solucion en un sistema funcional.
En esta seccion se describe de manera exhaustiva como se llevaron a cabo las tareas de desarrollo
de cada uno de los médulos que componen la herramienta final.

Como se ha explicado en el punto anterior, el desarrollo del proyecto se estructurd en varias fases,
siguiendo el orden del diagrama de la figura 14. En la fase de implementacion también se
abordaron aspectos criticos como el control de duplicados, la actualizacién continua y demas
retos.

Es importante saber que la implementacién de la herramienta a utilizado como lenguaje de
programacion Java, lenguaje elegido por contar con una amplia variedad de librerias y
frameworks, que han sido de gran ayuda.

3.3.1. Obtencién del BOE:

El primer moédulo para implementar es el de la obtencion del BOE en formato XML. Como para
poder aprovechar la herramienta es necesario tener publicaciones del BOE almacenadas, y
descargar todas las publicaciones existentes del BOE supondria un coste inicial en tiempo y
recursos enorme, se decidid que la herramienta descargaria de forma automatica todas las
publicaciones del BOE que se publicasen diariamente, es decir, cada dia de la semana que se
publica el BOE (menos los domingos salvo casos extraordinarios) la herramienta descargaria todo
el contenido publicado relativo a ese dia. Asi ya existe un punto de partida sobre el que poder
empezar el desarrollo de dicho médulo.

Para la obtencion del BOE sera necesario descargar el XML a través de la pagina web oficial del
BOE. Todos los enlaces de las publicaciones del BOE cuentan con la misma estructura, asi que
lo aprovecharemos para que nuestro modulo en Java realice una conexion http por cada
publicacion del BOE, siguiendo la estructura fija que propone la pagina oficial.

La estructura de las URL es la siguiente:
https://boe.es/diario_boe/xml.php?id=[PUB]-[I]-[FECHA]

- [PUB]. Tipo de boletin. En nuestro caso sera BOE.
- [I]. Tipo de item. Siempre que es S se trata de un sumario.
- [FECHA]. Fecha de la publicacion en formato AAAAMMDD

Ejemplo de enlace del sumario publicado el 6 de octubre de 2014:
https://boe.es/diario_boe/xml.php?id=BOE-S-20141006
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Contenido de dicho sumario:

¥ <sumario>
Y<meta>
<pub>BOE</pub>
<anno>2814<,/anno>
<fecha>86/10/2014</fecha>
«fechaInv>2014/10/86</fechalny>
<fechatnt>04/10/2014</fechaint>
<fechaAntAnt>@3/10/2014</fechaAntAnt>
«fechasig»@7/1e/2014</fechasigs>
<fechaPub>lunes & de octubre de 2814</fechaPubx
<pubDate>Mon, @6 Oct 2014 80:00:80 +020@</pubDate>
</metax
v<diaric nbo="242"»
v<sumario_nbo id="BOE-5-2014-242">
<urlPdf szBytes="313838" szKBytes="306">/boe/dias/2014/10/06/pdfs/BOE-5-2014-242.pdf</urlpdf>
</sumario_nbo»
v<seccion num="1" nombre="I. Disposiciones generales">
v<departamento nomb IINISTERIO DE ASUNTOS EXTERIORES Y DE COOPERACION" etg="7128">
v<epigrafe nomb anizacion™y
¥<item id="BOE-A-2014-10113" control="2@14/9398">
<titulo>Orden AEC/1806/2014, de 15 de septismb

por la gue se crea una Oficina Consular Honoraria de Espafia en el Estado de Mevads (Estados Unidos).</titule>
<urlPdf szBytes="137464" szKBytes="134" numPag "»fboe/dias/2014/18/06/pdfs/BOE-A-2014-16113. pdf</urlPdf>
<urlHtm>/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2014-10113</urlHtm>
<urlxml>/diario_boe/xml.php?id=B0OE-A-2014-10113</urliml>
</item>
</epigrafe>
</departamento>
</secciony
v<seccion num="2A" nombre="II. Autoridades y personal. - A. Nombramientos, situaciones e incidencias">
¥ <departamento nomb ONSEJO GEMERAL DEL PODER JUDICIAL" estg="1852@">
v <epigrafe nomb cripciones">
v<item id="BOE-A-2014-10114" control="2014/9994">
<titulorAcuerdo de 23 de septiembre de 2814, de la Comisidn Permanentes del Consejo General del Poder Judicial, por el que se adscribe al Magistrado don Juan Ma
Navarra.</titule>
<urlPdf szBytes="134375" szKBytes="131" numPag="1">/boe/dias/2014/18/06/pdfs/B0E-A-2014-10114. pdf</urlPdf>
<urlHtm>/diario_boe/txt.php?id=B0E-A-2014-10114</urlHtm>
<url¥Xml»/diario_boe/xml.php?id=BOE-A-2814-18114</urlXnl>
</item>

v<epigrafe nombre="Situaciones"»
¥v<item id="BOE-A-2014-10115" control="2@14/9995">
<titulorAcuerdo de 23 de septiembre de 2814, de la Comisidn Permanents del Consejo General del Poder Judicial, por el que queda a disposicidn del Presidente de
</titulo»
<urlPdf szBytes="134631" szKBytes="131" numPag="1">/boe/dias/2014/18/06/pdfs/B0E-A-2014-10115.pdf</urlPdf>
<urlHtm>/diario_boe/txt.php?id=B0E-A-2014-10115</urlHtm>
<url¥Xml»/diario_boe/xml.php?id=BOE-A-2814-18115</urlXml>
</item>
v<item id="BOE-A-2014-10116" control="2014/9996">
<titulorAcuerdo de 23 de septiembre de 2014, de la Comisidn Permanente del Consejo General del Poder Judicial, por el que se declara en la situacion administra
Gémez Juarros.</titulo>
<urlpdf szBytes="134542" =zKBytes="131" numPag="1">/boe/dias/2014/10/06/pdfs/B0E-A-2014-106116.pdf</urlPdf>
<urlHtm>/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2014-18116</urlHtm>
<url¥ml>/diario_boe/xml.php?id=BOE-A-2814-10116</urlXml>
</item>

</departamento>
¥ <departamsnto nombre="HMINISTERIO DEL INTERIOR" etg="7320">

Figura 15. Ejemplo de sumario

El sumario es una de las publicaciones diarias que realiza el BOE y la que mas nos interesa de
todas para obtener los documentos del BOE, pues se trata de un documento en el que se incluyen
todas las disposiciones que se han publicado en esa fecha, por lo que recorriendo dicho documento
podremos descargar todas las disposiciones del BOE publicadas en ese dia.

Como descargamos el sumario en formato XML, nos interesa la etiqueta <urlXml>, que es en
donde se encuentran las URLs de todas las publicaciones del dia. Por lo que haciendo uso de
XPATH?, un lenguaje que permite construir expresiones para recorrer y procesar documentos
XML, lo usaremos para localizar la etiqueta que nos interesa (<urlXml>), obtener el contenido de
esta y almacenarlo en una lista de URLSs.

El modulo una vez tenga la lista con las URLs simplemente realizara la conexion web y descargara
cada publicacion individualmente para ser almacenada.

3 https://www.mclibre.org/consultar/xml/lecciones/xml-xpath.html
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La implementacion del método y su ejecucion a dia 29 de Mayo de 2024 daria el siguiente
resultado:

&® BOE-A-2024-10776 29/05/2024 13:07
& BOE-A-2024-10761 29/05/2024 13:07
& BOE-A-2024-10762 29/05/2024 13:07
&€ BOE-A-2024-10763 29/05/2024 13:07
& BOE-A-2024-10764 29/05/2024 13:07
€ BOE-A-2024-10765 29/05/2024 13:07
€ BOE-A-2024-10766 29/05/2024 13:07
€ BOE-A-2024-10767 29/05/2024 13:07

m o m

m m

"

Figura 16. Almacenamiento XML

En total se han descargado 216 archivos:

W YT W eVt e

& BOE-B-2024-19586
& BOE-B-2024-19587

216 elementos

Figura 17. Numero XML descargados

Si buscamos cuantas apariciones de la etiqueta <urlXml> existen en el sumario haciendo uso de
Crtl + F para saber cuantos documentos del BOE se han publicado ese dia, nos sale 216, el mismo
numero de publicaciones descargadas. La / de la busqueda se pone porque las etiquetas de XML
tienen inicio y cierre similar, y apareceria el nimero de resultados duplicado.

<urlXml>/

Figura 18. N° publicaciones del sumario

3.3.2. Almacenamiento del BOE en MongoDB:

El siguiente modulo consiste en el almacenamiento del BOE XML descargado en la base de datos
NoSQL MongoDB. Para la implementacion de este mddulo se decidid convertir el BOE XML a
formato JSON. A pesar de que se puede almacenar un archivo XML directamente en MongoDB,
la conversion a JSON no afiade una complejidad significativa al médulo y permite almacenar los
datos de una manera mas “limpia” en MongoDB ya que JSON es el formato de datos nativo de
esta base de datos, lo que optimiza las tareas de almacenamiento y consulta de datos.

También gracias a JSON se reduce ligeramente la carga de almacenamiento por la eliminacion de
las etiquetas XML y se facilita el intercambio de datos con otras aplicaciones, pues JSON es
mucho mas compatible con otros lenguajes y herramientas.

Los campos que va a tener cada documento almacenado en MongoDB son los mismos que existen
en el documento original del XML del BOE, ya que cualquiera de estos puede sernos de utilidad
mas adelante para realizar biisquedas filtradas o relacionar publicaciones entre si, por lo que no
se va a despreciar ningin campo.

17



Ya que este modulo se encarga del almacenamiento de las publicaciones en MongoDB, tenemos
que enfrentarnos a la existencia de duplicados:

Todas las publicaciones del BOE cuentan con un identificador unico, que también se va a utilizar
como su nombre, y sigue esta estructura fija: [PUB]-[1]-[AAAA]-[NNN].

- [PUBJ. Tipo de boletin. En nuestro caso siempre sera BOE.
- [1]. Tipo de item.

- [AAAA]. Afio de publicacion del boletin.

- [NNN]. Namero de boletin junto con el que se publica.

Como todas las publicaciones cuentan con un identificador inico y ademas la estructura de este
es fija, se cred un indice sobre el campo $ldentificador en MongoDB de la siguiente forma:
db.publicaciones.createlndex({ identificador: 1 })

Con el indice creado, el moédulo comprobara mediante una consulta de mongo
(db.publicaciones.find( { identificador: “$id”) si en la coleccion en la que estamos almacenando
el BOE existe algun documento con el mismo identificador ya almacenado. En caso de que la
publicacion aun no exista en la bbdd, se inserta en la coleccion, pero si ya existe no se inserta
nada.

Tanto para el proceso de busqueda del identificador como para el de insertar el documento en
MongoDB, el modulo realiza una conexion a una base de datos creada previamente. Por el
funcionamiento especifico de MongoDB se ha creado primero una base de datos con el nombre
de boe y dentro de ella una coleccion llamada publicaciones en la que almacenamos todas las
publicaciones que descargamos del BOE.

En este proyecto para la implementacion de las bases de datos de se ha utilizado Docker*: Docker
es una herramienta para la virtualizacion de aplicaciones basada en contenedores, en la que
implementas imagenes de aplicaciones aisladas en cualquier sistema que ejecute Docker, es decir,
puedes empaquetar una aplicacion y sus dependencias en un contenedor que al ejecutarse es como
si ejecutaras la aplicacion en tu sistema. El objetivo de usar Docker en este proyecto se debe a las
facilidades que aporta esta herramienta al proceso de desarrollo, implementacion y pruebas, y a
la reproducibilidad que ofrece para ejecutar esta aplicacion en distintos entornos.

Analisis de carga de almacenamiento XML vs JSON:

Como se ha mencionado anteriormente, la eliminacion de las etiquetas XML supone un alivio en
cuanto a carga de almacenamiento, pero hay que saber si la transformacion del formato de datos
merece la pena. Para ello vamos a convertir aleatoriamente algunas de las publicaciones del BOE
que hemos descargado con anterioridad a JSON para comparar su tamatfio.

MNombre Tipo Tamafio
BOE-A-2024-10416 Archivo 1SON 140 KB
> BOE-A-2024-10416 Microsoft Edge H... 172 KB
BOE-A-2024-10426 Archivo 1SOMN 470 KB
& BOE-A-2024-10426 Microsoft Edge H... 539 KB
BOE-A-2024-10761 Archivo 150N 36 KB
K BOE-A-2024-107861 Microsoft Edge H... 40 KB
BOE-A-2024-10763 Archive JSON 93 KB
- BOE-A-2024-10763 Microsoft Edge H... 97 KB

Figura 19. XML vs JSON

4 https://www.docker.com/
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Como se ve en la imagen, para una misma publicacion el tamafio en formato XML es superior al
de JSON. La diferencia media de tamafio para estas publicaciones del BOE es:

(1—%)-100+(1—%)-100+(1—%).100+(1—¥)-100
4

=11,38%

Es decir, gracias a la conversion de XML a JSON de estas publicaciones ahorramos un 11,38%
de carga de almacenamiento (para estas publicaciones).

La diferencia de tamafio entre ambos formatos reside en la extension de cada publicacion, cuanto
mas larga sea, mas etiquetas XML tendra y mayor sera el beneficio de la conversion a JSON.

Comparacion del XML y el JSON del BOE-A-2024-10761:

¥ <documento fecha_actualizacion="28248529115681" >
v <metadatos>

<identificador>BOE-A-2024-18761</identificador>
<origen_legislativo codigo="1"rEstatal</origen_legislativo>
<departamento codigo="9562">Ministerio de Asuntos Exteriores, Unidn Europea y Cooperacidn</departamento:
<rango codigo="1188">Acuerdo Internacional</rango>
<fecha_disposicion:28211218</fecha_disposicion:>
<numerc_oficial/>
<tituloxModificaciones de los anmexos I, II y IV del Protocolo para la proteccion del Mar Mediterrdneo con
<disric codigo="BOE">»Boletin Oficial del Estado</diaric:>
<fecha_publicacion>28248529</fecha_publicacion>
<diario_numero>13@</diario_numero:
<seccion»l</seccion>
<subseccion/>
<pagina_inicial»61912</pagina_inicial>
<pagina_final»61928</pagina_final>
<suplemento_pagina_inicial/>
<suplemento_pagina_final/>
<url_pdf:>/boe/dias/2024/85/29/pdfs/BOE-A-2024-18761. pdf</url_pdf:
<url_epubr/diario_boe/epub.php?id=BOE-A-2824-18761</url_spub>

Figura 20. XML de ejemplo

{"fecha_actuali :"20240529115601" , "metadatos” : {"identificador": "BOE-A-2024-10761","origen_legislativo" digo"”:"1","":"Estatal"}, "departamento”:
{"codigo":"9562" "Ministerio de Asuntos Exteriores, Unién Europea y Cooperacidn"},"rango":{"codigo":"1180","":"Acuerdo
Internacional"},"fecha_disposicion":"20211210", "numero_oficial":"","titulo":"Modificaciones de los anexos I, II y IV del Protocolo para la proteccidén
del Mar Mediterraneo contra la contaminacién causada por fuentes y actividades situadas en tierra, adoptadas en Antalya el 10 de diciembre de
2021.","diario":{"codigo":"BOE","":"Boletin Oficial del
Estado"},"fecha_publicacion":"20240529","diario_numero":"13@","seccion":"1","subseccion":"","pagina_inicial":"61912","pagina_final":"61920","suplemento_
pagina_inicial":"","suplemento_pagina_final":"","url_pdf":"/boe/dias/2024/85/29/pdfs/BOE-A-2024-10761.pdf","url_epub":"/diario_boe/epub.php?id=BOE-A-
2024-
10761","url_pdf_catalan":"","url_pdf_euskera":"","url_pdf_gallego":"","url_pdf_valenciano":"","estatus_legislativo":"L","fecha_vigencia":"20230121","est

Figura 21. JSON de ejemplo
3.3.3. Integracion con Neo4j:

Este modulo sirve para transferir el contenido de las publicaciones del BOE almacenadas en
MongoDB a Neo4;j. En este caso, no se almacenara el contenido al completo de las publicaciones
del BOE, pues este ya se encuentra en MongoDB y seria duplicar informacion y almacenamiento
de forma innecesaria. Por ello solo se almacenara el identificador y la metainformacion de las
publicaciones del BOE en Neo4j, para asi facilitar busquedas filtradas y el resto de las
funcionalidades.

La metainformacion del BOE son datos tales como el titulo del BOE, el origen legislativo, el
rango y el departamento.

Aqui un ejemplo sencillo de una publicacion del BOE para ver el contenido de la
metainformacion:
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r Judicial, por el que queda a disposicidn del Presidente del Tribunal Superior de Justicia de Andslucia el Magistrado don Alvaro Salvador Pristo.</titulos

arrafa’>De conformidad con lo dispuesto en el articulo 355.bis.2 de la Ley Orgénica 6/1995, de 1 de julio, del Poder Judicial, la Comisién Permanente del Consejo Generol del Poder Judicial, en su reunién del dia 23 de septiembre de 2014, ha acordado
ado don Alvaro Salvador Pricte, quede a disposicién del Presidente del Tribunal Superior de Justicia de Andalucia, a partir del dia en que haga sfective la reincorporacién el Magistrado don Mario Vicente Alonso Alanso o la plaza reservada,

do 1a Sala de Gobierno los puestos en que ha de prestar servicios mientras permanezca en dicha situacién y ocupando vacante que se produzca en los Juzgades del mismo orden jurisdiccional del lugar de la plaza reservada.</p>

parrafa_2">tledrid, 23 de septiembre de 2014.-El Presidente del Consejo General del Poder Judicial, Carlos Lesmes Serrano.</pr

Figura 22. Boe sencillo

El médulo de integracion con Neo4;j trabaja junto con el de almacenamiento en MongoDB, por
lo que cada vez que se almacene una publicacion del BOE en MongoDB también se almacenara
(su metainformacion) en Neo4j. De la misma forma que cuando se quiere almacenar una
publicacién que ya existe en la base de datos de MongoDB, esta no deja, tampoco se almacenara
en Neo4j. Siguiendo el procedimiento de almacenar primero en MongoDB, para que después de
verificar que no existe ningtin duplicado, almacenar también en Neo4j, se controlan los duplicados
en ambas bases de datos sin necesidad de afiadir ningin nuevo procedimiento ni una mayor
complejidad.

En resumen, la herramienta cuando requiere almacenar una publicacion del BOE en Neo4j
también lo debe hacer en MongoDB para tener el contenido completo de la publicacion, asi
siempre se pasa por el control de duplicados y no es necesario controlarlos adicionalmente en
Neo4;.

Uno de los retos que este modulo ha tenido que enfrentar es la existencia de nulos, pues solo los
campos de titulo e identificador son campos obligatorios para todas las publicaciones del BOE,
el resto de los campos que almacenamos no siempre aparecen en las publicaciones, por lo que hay
que controlar los nulos para mantener la integridad de los datos y evitar problemas en la insercion.

Para dar solucion a este problema los campos que sean nulos se detectan previamente a ser
insertados en las bases de datos mediante la busqueda con XPATH del contenido de las etiquetas
XML de dichos campos; <rango>, <departamento>... Y se sustituyen por un mensaje del tipo “No
existe un rango para esta publicacion”.

Para todo el proceso de almacenamiento en Neo4j se han utilizado sentencias en Cypher’, el
lenguaje de consultas nativo de Neo4j.

3 https://neo4j.com/docs/cypher-manual/current/introduction/
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3.4. Pruebas

En esta seccion se presenta un resumen de los resultados obtenidos tras la realizacion de pruebas
funcionales sobre la implementacion del proyecto. Ademds de evaluar si se han cumplido los
objetivos.

Lo primero es saber donde se van a mostrar los resultados, es decir, donde vamos a comprobar
que los modulos funcionan correctamente. Para la obtencion del BOE, se mostraran los resultados
en los archivos locales del ordenador en el que se ha realizado el proyecto y asi comprender mejor
el proceso de obtencion y transformacion de los datos. Finalmente, para el resto de los resultados
se utilizard la consola de MongoDB y la interfaz grafica de Neo4;.

3.4.1 Obtencion del BOE:

La obtencion del BOE se implement6 mediante un método en java, DescargarBOE(), y se siguio
un proceso en el que primero se obtenia el BOE en formato XML, luego se transformaba a JSON
para almacenarlo en MongoDB y se integraba parte de ese documento en Neo4j (la
metainformacion). Ademas, este método funciona descargando el BOE diario.

Para mostrar la obtencion del BOE vamos a partir desde el punto en el que se explico y mostré la
obtencion del BOE en el apartado de su implementacion.

El resultado de la ejecucion a dia 29 de Mayo de 2024 fue el siguiente:

& BOE-A-2024-10776 29/

Microsoft Edge H... 3 KB
& BOE-A-2024-10761 29/ Microsoft Edge H... 40 KB
K BOE-A-2024-10762 29/ Microsoft Edge H... 10 KB
i BOE-A-2024-10763 29/ Microsoft Edge H... 97 KB
& BOE-A-2024-10764 29/ Microsoft Edge H... 28 KB
& BOE-A-2024-10765 29/ Microsoft Edge H... 636 KB
& BOE-A-2024-10766 29/ Microsoft Edge H... 36 KB
& BOE-A-2024-10767 29,/05/2024 13:07 Microsoft Edge H... 59 KB

Figura 23. Almacenamiento XML

En total se han descargado 216 archivos:

W e = e e

' BOE-B-2024-19586
W BOE-B-2024-19587

216 elementos
Figura 24. Numero XML descargados

Buscando cuantas apariciones de la etiqueta <urlXml> existen para saber cuantos documentos del
BOE se publicaron ese dia, y por lo tanto tenemos que descargar, nos sale 216, el mismo niimero
de publicaciones descargadas.

<url¥ml=>/

Figura 25. N° publicaciones del sumario
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3.4.2 Almacenamiento en MongoDB:

Una vez ya hemos visto los resultados y el funcionamiento de la obtencion del BOE, queda su
almacenamiento. Empezaremos por el almacenamiento del BOE en la base de datos de
MongoDB. Para poder utilizar MongoDB tenemos que conectarnos primero a la base de datos
desde la consola.

. Read and write a
kernel/mm/transparent_hugepage/enabled is "always’. We suggest setting i

1 vm.max_map_count is too low

Figura 26. Conexion a MongoDB

En este proyecto se creo una base de datos con el nombre de BOE y una coleccion con el nombre
de publicaciones en la que almacenamos todos los documentos del BOE descargados.

Ejecutamos el método descargarBOE() y vemos los resultados en MongoDB. Al tener 216

publicaciones almacenadas tras ejecutar el método, se mostrara unicamente la publicacion del
ejemplo anterior ejecutando una busqueda en Mongo de la siguiente manera:

[ codigo:

Figura 27. Find en MongoDB
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3.4.3 Integracion en Neo4j:

Ahora falta ver los resultados de la integracion con Neo4j. Para visualizar los resultados en esta
base de datos, tenemos que realizar una conexion a la base de datos e iniciar sesion para ver la
interfaz grafica de Neo4;.

:server connect

Connect to Neo4j Connect URL

Database access might require an authenticated
connection

neodj./i v localhost 7687

Database - leave empty for default

Authentication type

Username [/ Password

Username

neod

Password

Figura 28. Log Neo4j

Como se puede ver en la imagen de abajo, se han creado 216 nodos, 1 por cada publicacion.

Database Information

Use database

Node labels

Relationship types

Overview

Node labels

No

Property keys

Connected as

Figura 29. Neo4j resultados

Ademas, seglin la logica de la herramienta, se deberia crear un nodo en Neo4j con la
metainformacion que hemos elegido, en este caso serian: Identificador, rango, orden legislativo,
departamento y titulo por cada publicacion almacenada en MongoDB. Vamos a ver si es asi
utilizando la misma publicacion de los ejemplos previos; BOE-A-2024-10761.
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MATCH (n:BOE) WHERE n.identificador = 'BOE-A-2024-10761' RETURN P

Node properties @

<elementid>  4:7fefo743-14c-4268-23d3
620ech7e5061:0
<id> 0

departamento Ministerio de Asuntos Exteriores,

Union Europea y Cooperacion
identificador BOE-A-2024-10761
origen_legislati Estatal
vo

rango Acuerdo Internacional

titulo Modificaciones de los anexos I 1y Iv &
del Protocolo para Ia proteccion del
Mar Mediterréneo contra la
contaminacién causada por fuentes
y actividade... sShow 2

Figura 30. BOE en Neodj

Finalmente comprobamos que tanto la metainformacion de los nodos, el funcionamiento del
método DescargarBOE() y el conjunto de los mddulos trabajando para la extraccion del BOE
desde su pagina oficial hasta el almacenamiento en dos bases de datos distintas es correcto.

3.5 Recursos Generados

Gracias a los modulos anteriores estamos mas cerca de cumplir con los objetivos del proyecto y
dar los ultimos pasos para conseguir una herramienta funcional. Como este documento pretende
servir también como guia para desarrollos similares y para continuar con el trabajo desarrollado
en este proyecto, se han propuesto distintas funcionalidades para mostrar el valor de la
herramienta, la usabilidad con la que cuenta tras finalizar el proyecto y probar de manera mas
exhaustiva el funcionamiento de esta.

3.5.1 DescargarBoeDesdeHasta():

Se ha incluido otra forma de extraer el BOE con el método DescargarBoeDesdeHasta(), que
descarga todas las publicaciones del BOE entre dos fechas dadas. El interés de este método reside
en que el usuario final pueda descargarse una cantidad de publicaciones acotadas en una fecha y
que explote los datos de dichas publicaciones aplicando el resto de funcionalidades de la
herramienta.

Para probar el funcionamiento de este método se utilizaran las fechas 3-05-2024 hasta 6-05-2024,
solo 3 dias para que no tener una cantidad elevada de datos a la hora de ensefiar los resultados.
PD: se descargan 3 dias porque el dia 5-05-2024 es domingo y los domingos no se publica el BOE
salvo en casos extraordinarios (este no lo fue), asi también se prueba si la herramienta tiene algun
problema al intentar descargar en fechas en las que no se han realizado ninguna publicacion.

Se ejecuta el método y estos son los resultados:

Node labels B¥ mongosh mongodb://127.0.0.1:27017/ 1directConnect

db.publicaciones.countDocuments()

Figura 31. Resultados desdeHasta

Se han almacenado en total 698 publicaciones del BOE, asi que hay que comprobar si el numero
de publicaciones entre esas fechas es correcto. Para ello iremos a los tres sumarios en XML
publicados y contaremos cuantos documentos se subieron cada dia, contando las apariciones de
la etiqueta <urlXmlI> en el buscador de palabras Crtl + F.
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Para el BOE del dia 3-05-2024: 119 publicaciones.

<uriXmi> fl

Para el BOE del dia 4-05-2024: 157 publicaciones.

<urlXml>/

Para el BOE del dia 5-05-2024: 0 publicaciones ya que al ser domingo no se publica el BOE, ni
hubo publicaciones extraordinarias.

mayo 2024

lun mar mie jue vie sab dom
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12

Para el BOE del dia 6-05-2024: 422 publicaciones.

<urlXmi>/

Total de publicaciones: 119 + 157 + 422 = 698.
3.5.2 Almacenar en Neo4j:

AlmacenarEnNeo4j() se trata de otro método para almacenar el BOE, pero en este caso sirve para,
si por motivo de una funcionalidad futura u otra razdn, se quiere transferir todo el contenido de la
base de datos de MongoDB a la de Neo4j. En este caso la se recorrera la coleccion completa de
MongoDB (publicaciones) y se insertara publicacion por publicacion en Neo4j.

Para probar este método borraremos con el comando Cypher MATCH (n) OPTIONAL MATCH
(n)-[r]-() DELETE n, r, todo el contenido de la base de datos de Neo4j y ejecutaremos el método
con las 698 publicaciones que tenemos almacenadas en MongoDB.

Base de datos de Neo4j vacia:

B8 mongosh mongodb://127.0.0.1:27017/ directConnect
Node labels

There are no labelboe »

Figura 32. Cuenta bbdd vacia MongoDB

Resultado de ejecutar el método:

Node labels EX mongosh mongodb://127.0.0.1:27017/ 7directConne

db.publicaciones.countDocumen

Figura 33. Cuenta bbdd llena
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3.5.3 Busquedas filtradas:

Ahora vamos a ver los resultados de la implementacion de unos métodos que realizan busquedas
filtradas. Algunas de las busquedas filtradas son consultas que se pueden realizar actualmente en
la web oficial del BOE y otras son consultas que actualmente no se pueden realizar con ninguna
herramienta. Los resultados de los métodos se van a mostrar en la consola de Java ya que la
herramienta carece de una interfaz grafica propia.

MostrarBOE():

Este método es un ejemplo de consulta, en la que se busca una publicacion del BOE por su nombre
o identificador. El método buscara el BOE en la bbdd de Neo4j mediante una consulta Cypher, y
unicamente mostrara la metainformacion de la publicacion almacenada en el nodo.

Este método devuelve el BOE que quieres buscar por su identificador/nombre. Vamos a
comprobar si el método funciona con la publicacion BOE-A-2024-10846.

iy

ral del Poder Judicial, por

Figura 34. Resultado mostrarBOE()

Como se ve en la imagen el método funciona correctamente. Para demostrar que también se puede
realizar la busqueda en MongoDB se va a mostrar el resultado a continuacion:

Figura 35. Resultados mostraBOE() en MongoDB

GetBoeDepartamento():

Este filtro sirve para buscar las publicaciones del BOE realizadas por un departamento en
concreto, dentro de nuestra base de datos. Actualmente tenemos almacenadas las 698
publicaciones del ejemplo anterior asi que vamos a probar a filtrar por departamento, es decir, la
herramienta deberia devolver todas las publicaciones que hayan sido publicadas por un
departamento en concreto (que se pasa por parametro). Vamos a probar con el departamento
“Consejo General del Poder Judicial”.

En este caso la busqueda filtrada se ha realizado sobre la bbdd de Neo4j para que se vieran los
resultados en la consola de java, ya que en MongoDB se recupera la publicacion al completo y es

muy dificil mostrarla mediante imagenes.

El resultado en la consola de Java seria:
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Figura 36. Resultados filtrados por departamento

En este caso solo hay 3 documentos de los 698 almacenados que han sido publicados por el
Consejo General del Poder Judicial en el BOE. Se comprobara si son correctas buscando las
publicaciones en Neo4j y contando en MongoDB cuantos documentos con dicho departamento
tenemos almacenados.

Judicial' return n

match (n:BOE) where n.departamento ='Consejc

32: Overview
Graph

Node labels

Displaying 3 nodes, 0 relationships.

Figura 37. Resultados cuenta en Neo4j

> db.publicaciones.countDocumen

Figura 38. Resultad cuenta en MongoDB

El filtro funciona correctamente, pues en ambas fotos podemos comprobar que solo existen en 3
publicaciones dadas de alta por el departamento” Consejo General del Poder Judicial”.

getBoeDepartamentoRango():

Esta consulta utiliza un “doble filtro”, uno de los que ya hemos visto antes (departamento) en
combinacion con el filtrado por rango. En este caso esta consulta no se puede realizar con la web
del BOE actualmente, no porque no se puedan combinar filtros, sino porque no existe ningun tipo
de busqueda filtrada por rango. En vez de mostrar simplemente el filtro de rango, que es muy
simple, se aprovechara también para mostrar que se pueden combinar filtros y que la herramienta
cuenta con consultas que no existen en los sistemas actuales.

Esta consulta filtra las publicaciones que pertenezcan a un departamento concreto, y que a su vez
pertenezcan a un rango determinado. La btsqueda filtrada se realizara igual que la del filtro de
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departamento, en Neo4j, pero también se puede hacer con MongoDB para obtener el contenido
completo de las publicaciones del BOE.

Para realizar las comprobaciones de que el filtro funciona vamos primero a utilizar el filtro tnico
de departamento (GetBoeDepartamento()) para que nos devuelva todas las publicaciones del
Ministerio de Hacienda:

Figura 39. Resultado java getboedepartamento

Para este departamento hay una gran cantidad de publicaciones, y muchas de ellas no tienen rango
(pues no es un campo obligatorio), pero se puede observar en la imagen que los BOE-A-2024-
9016 y BOE-A-2024-9094 si tienen rango, “Resolucion”. Ahora ejecutaremos el “filtrado doble”
para el departamento que hemos visto antes y el rango “Resolucion” para ver si existen mas
publicaciones con departamento: Ministerio de Hacienda y Rango: Resolucion:

il.internal.PlatformDep

Figura 40. Resultado java getBoeDepartamentoRango()

En este caso solo existian esas dos publicaciones con esas caracteristicas particulares de rango y
departamento. Ahora comprobaremos en ambas bases de datos si el método ha funcionado
correctamente.

Contamos las publicaciones con un método en MongoDB:

boe» db.publicaciones.countDocuments({$and:[{

boe»

Comprobacion en Neo4j:

MATCH (n:BOE) >
WHERE n.departamento = 'Ministerio de Hacienda' AND n.rango = 'Resolucid
RETURN n

Overview

Graph

Node labels

Displaying 2 nodes, O relationships.
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Comprobamos que los datos son correctos y se finaliza la prueba.

Finalmente vemos que todos los métodos de filtrado que se han propuesto funcionan
correctamente, y que tener los datos almacenados en distintas bases de datos permite realizar
busquedas muy rapidas y sencillas, y se da flexibilidad a la hora de elegir si se quieren realizar
busquedas sobre MongoDB para obtener el contenido completo de las publicaciones del BOE o
si se requiere de mas rapidez y sencillez en la presentacion de los datos y se devuelven desde
Neo4;.

La idea es que con estos filtrados puedas seleccionar el BOE que quieras segun tus preferencias,
y luego haciendo uso de una futura interfaz grafica puedas tanto ver el contenido completo de una
de las publicaciones del BOE que selecciones o que puedas operar sobre dichas publicaciones
haciendo uso del resto de funcionalidades de la herramienta.

3.5.4 EvolucionBOE():

Hasta ahora las funcionalidades vistas servian para almacenar las publicaciones en las distintas
bases de datos del proyecto y busquedas filtradas sobre las mismas, pero parte de lo anterior ya
se puede hacer con la pagina oficial del BOE y las herramientas mostradas en el apartado del
Estado del Arte. Este método, a diferencia de los demas, crea relaciones entre las publicaciones
del BOE, relaciones que se ven representadas en la base de datos de Neo4j como relaciones entre
nodos. Esto permite que las publicaciones del BOE ya no sean independientes entre si, y que al
estar relacionadas formen grafos dentro de Neo4j permitiendo aplicar algoritmos de grafos sobre
ellos.

El método que se va a presentar a continuacion relaciona las publicaciones del BOE segtn sus

referencias anteriores para mostrar la evolucion que ha tenido un articulo en el tiempo. Estas

referencias se encuentran en las publicaciones del BOE en formato XML de la siguiente manera:
<documento fecha_actualizacion="202404260326@1">

<metadatos:

</metadatos>
<metadata-eli>

stadata-=1lix

ia="BOE-A-2021-13261" orden="101@">
"21@" >DEROGA</palabra>
»el Real Decreto 683/2021, de 3 de agosto</texto>
ricr referencia="BOE-A-2023-24842
lzbra codigo="442">DE COMFORMIDAD

textorel Real Decreto 1889/20823, de 5 de diciembre</texto:
nterior:>

ricr referencia="BOE-A-2023-23537" orden="5020">

labra codigo="33@">CITA</palabras>

steriores:
eferenci

Figura 41. Ejemplo referencias anteriores
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Estas referencias vienen nombradas por el identificador del BOE y no todas las publicaciones del
BOE tienen referencias.

Como el objetivo del método evolucionBOE() es mostrar la evolucion de una publicacion en el
tiempo, hay que indicarle un nivel de profundidad en el que se van a buscar las referencias, es
decir, si queremos ver la evolucion de la publicacion del BOE en sus ultimas 3 referencias o en
sus ultimas 20 referencias si las hubiere. Por otro lado, la herramienta actual solo tiene
almacenadas las publicaciones que se hayan descargado ejecutando la descarga del BOE diario
que se ha visto anteriormente y la descarga del BOE desde una fecha inicio a una fecha fin. Luego
las referencias de una publicacién no se buscan en las bases de datos, ya que limitaria la
funcionalidad de esta, si no que se buscan en la web oficial del BOE.

Para probar este método necesitaremos una publicacion que tenga referencias anteriores, es decir,
que tenga contenido en la etiqueta XML .
Lo que haremos entonces sera borrar todas las publicaciones de ambas bases de datos para poder
visualizar (mejor) en Neo4j los resultados de la ejecucion del método, que deberia ser la
construccion de un grafo en forma de arbol.

Con ambas bases de datos vacias almacenaremos el BOE-A-2024-5481 (figura 31). En la imagen
de abajo se muestran las referencias que queremos.

<referencias>»
<anteriores:
<anterior referencia="BOE-A-2021-13261" orden="1818">
<palabra codigo="218">DEROGA</palabra>
<textorel Real Decreto 683/2021, de 3 de agosto</textor
fanterior>

extorel Real Decreto 1889/2823, de 5 de diciembre</textos
¢ terior:>

<anterior referencia="BOE-A-2023-23537" orden="5828">
<palabra codigo="338">CITA</palabra:

Figura 42. Referencias

Para nosotros un grafo de altura 4, serd un grafo con 4 niveles, siendo el nivel 0 el nodo del BOE
del que queremos obtener las referencias, el nivel 1 serian los nodos hijos correspondientes a las
referencias, en el caso del BOE de la imagen anterior serian las referencias que se ven, el nivel 2
estaria conformado por los hijos de las referencias del nivel 1 y asi sucesivamente. El ultimo nivel
seria el 3, y solo habra niveles si los nodos de cada nivel del grafo tienen a su vez hijos
(referencias), y los niveles o altura maximos que puede tener un grafo tras la ejecucion de este
método vendra marcada por la profundidad elegida por el usuario.

Ahora ejecutaremos el método EvolucionBOE() para el BOE-A-2024-5481 con profundidad 2, es
decir, como resultado de la ejecucion deberiamos obtener como maximo un arbol de 3 alturas.

Ejecutamos el método y obtenemos:

30



MATCH (n:BOE) RETURN n LIMIT 25
Overview
Node labels
(3 Relationship types

O O REFIERE O Displaying 9 nodes, 10 relationships.

L
w0,
T

S0 e o o

Figura 43. Arbol de evolucionBOE

434

REFIERE

S EIEE =]

e

En total tenemos 9 nodos, el inicial que ya teniamos, los 3 nodos de las referencias que se vieron
en la imagen de la publicacion inicial, y otros 5 nodos de las referencias de las referencias.

También tendremos las nuevas publicaciones almacenadas en MongoDB:

boe> db.publicaciones.countDocuments()

EDE}

Vamos a comprobar entonces si los nodos del grafo se tratan de las referencias, y si estas son
correctas:

Elnodo de la izquierda del todo en el 1er nivel se corresponde con el BOE-A-2021-13261, y estas
son sus referencias:

<referencias>

<anteriocres>

anterior referenciz="BOE-A-2828-1996" orden="1218"3>

labra codigo="218":DEROGA</palabra>
(textorel Real Decreto 3@7/20828, de 11 de febrero</texto>
¢/anterior>
canterior referencia="BOE-A-20820-1246" orden="3068">
labra codigo="448":>DE CONFORMIDAD con</p
textorel Real Decreto 139/2028, de 28 de enero</textos
</anterior>
canterior referencia="BOE-A-2028-418" orden="3

labra codigo="442":>DE CONFORMIDAD con</pa
<textorel Real Decreto 2/2828, de 12 de enero</texto>
nterior:»

Figura 44. Referencias 13261

Comprobamos ahora si sus tres nodos hijo son dichas referencias:
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Node properties & o Node properties @

<elementld> 4:7faf9743-1f4c-4368-a3d3- Real Decreto
) 6a0ech7e5081:57 <elementid>  4:7fef0743-1f4c-4368-32d3-

6a0ecb7e5061:58

<id> 57 .
/ | / <id> 58
§ departamento Ministerio de Pelitica Territorialy ~ / .
s i - # departamento Ministerio de Politica Territorial y
& Funcién Plblica

Funcién Plblica

&

e
&

identificador ~ BOE-A-2020-1996
) o identificador ~ BOE-A-2020-1245
origen_legislati Estatal

vo origen_legislati Estatal
vo
Real Decreta rango Real Decreto
| rango Real Decreto
| titulo Real Decreto 307/2020, de 11 de P —

fabrero, por el que se desarroliala titulo Real Decreto 139/2020, de 28 de
PR enero, por el que se establece la
estructura organica basica del o
Ministerio de Politica Territorial y estructura organica basica de los
I departamentos ministeriales.
Funcién Publi... Show all

&

d

ST celementid>  4:7fef9743-1f4c-4368-a3d3-
6a0ecb7e5061:59
{ <id> 59
departamento Presidencia del Gobierno
f % identificador  BOE-A-2020-410
r b origen_legislati Estatal
vo
rango Real Decreto
titulo Real Decreto 2/2020, de 12 de
[FET DEEED) enero, por &l que se reestructuran

los departamentos ministeriales.

Figura 45. Comprobacion ler hijo

Vemos que si se corresponden con las referencias de la figura 56. Ahora vamos a ver si las
referencias del nodo del medio (BOE-A-2023-23537) del 1°r nivel son correctas:

v<referenciass
¥ <anteriores>
¥ <anterior referencia="BOE-A-2020-418" orden="1818":
<palsbra codigo="218">DEROGA</palabra>
<textorel Real Decreto 2/2820, de 12 de enero</textor
</anterior>
v<anterior referencia="BOE-A-1997-25336" orden="306@" >
<palsbra codigo="448">DE CONFORMIDAD con</palabra:
<textorel art. 2.2.j) de la Ley 58/1997, de 27 de noviembre</texto:

<fanterior>
<fanteriores:
Figura 46. Referencias 23537
Nodos hijo:
_;Il ..'.9 6aOECb?95061 :59 — - REFERE - eI S IEET FSD7 40400 d DU D
g % <id 59 6302cb7e5061:61
\ / ' departamento Presidencia del Gobierno [ % <id> 61
identificador BOE-A-2020-410 I-‘ ' departamento |efatura del Estado
origen_legislati Estatal E identificador  BOE-A-1957-25336
Real Decreto vo 3 origen_legislati Estatal
rango Real Decreto vo
titulo Real Decreto 2/2020, de 12 de rango Ley
enero, por el que se reestructuran titulo Ley 50/1997, de 27 de noviembre,
los departamentos ministeriales. | del Gobierno.

Figura 47. Referencias 23537 en Neo4j

Hasta ahora todos los nodos y referencias son correctas. Hacemos entonces la tltima
comprobacion de las referencias del nodo restante, BOE-A-2023-24842:
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¥ <anteriores>
¥ <anterior referencia="BOE-A-2823-23537" orden="3868":
<palabra codigo="448">DE CONFORMIDAD con</palabra>
<textorel Real Decreto B29/2823, de 28 de noviembre</texto:
</anterior:>
w<anterior referencia="BOE-A-2015-18566" orden="5028":
<palabra codigo="338":>CITA</palabra>
<textorley 48/2015, de 1 de octubre</texto:
</anterior>
</anteriores»

Figura 48. Referencias 24842

Comprobamos ahora si sus referencias son correctas:

. <elementld= 4:71ef9743-114¢c-4368-a3d3-
6a0ech7e5061:60
Feal Decreto REFERE smmn Feal Decreto <id= 60

departamento |efatura del Estado
identificador  BOE-A-2015-105366

f ."%

a

origen_legislati Estatal

" REFiERE _

vo
rango Ley
titulo Ley 40/2015, de 1 de octubre, de

° y

Régimen Juridico del Sector Pdblico.

A

Vemos que las referencias son correctas, pues se ha creado el nodo BOE-A-2023-10566
correctamente y también se ha creado la relacion entre BOE-A-2023-24842 y BOE-A-2023-
23537, que ya existia.

Figura 49. Referencias 24842 en Neo4j

Con todas estas comprobaciones vemos que el método EvolucionBOE() funciona correctamente
y crea los grafos que pueden ser utilizados en un futuro para aplicar algoritmos sobre ellos.

Para demostrar que es posible aplicar algoritmos en la herramienta creada, vamos a realizar un
pequeiio ejemplo con el grafo que hemos creado gracias a EvolucionBOE(). Se va a aplicar un
algoritmo para encontrar el camino mas corto entre dos nodos:

1 MATCH (start:BOE {identificador:'BOE-A-2024-5481" }), (end:BOE {identificador: 'BOE-A-2020-410'})
2

3 MATCH path = shortestPath((start)-[:REFIERE*]-(end))

& RETURN path;

Overview
Node labels
Relationship types

o o]

Displaying 3 nedes, 2 relationships.

- E3

rl

5

BOE-A-2024-5... REFIERE BOE-A-2023-2. . REFIERE BOE-A-2020-410

P>

G|

© Use Ctrl or Shift + scroll to zoom -

Don't show again

Figura 50. Aplicacion algoritmo

En este caso se ha buscado el camino mas corto entre el nodo inicial BOE-A-2024-5481 y el nodo
BOE-A-2020-410. A pesar de que el grafo es pequefio, se puede ver como se llega al nodo BOE-
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A-2020-410 siguiendo el camino mas corto, pues se podria llegar visitando el nodo BOE-A-2023-
24842 (después del inicial) para llegar al nodo BOE-A-2023-23537, y finalmente acabar en el
nodo objetivo.

Para finalizar con este apartado, vamos a comprobar si hemos logrado cumplir con los objetivos
del proyecto y abordar los retos que se han planteado a lo largo del desarrollo de la herramienta:

En primer lugar, se puede decir que los retos del proyecto han sido abordados con éxito, pues
desde el andlisis y el disefio se afrontaron los retos sobre el manejo de grandes volimenes de datos
gracias a la eleccion de la base de datos de MongoDB vy el paso previo a almacenar el BOE tras
convertirlo a JSON para disminuir la carga de almacenamiento alrededor de un 10%. En la
implementacion se afronté el reto de los duplicados mediante comprobaciones de los
identificadores del BOE dentro de MongoDB. También se combati6 la actualizacion continua de
datos del BOE con el método DescargarBOE(), que descarga todo el contenido publicado del
BOE cada dia.

En segundo lugar, se han logrado cumplir con todos los objetivos del proyecto, el OB-1 se ha
completado gracias al proceso de transformacion de los datos para el almacenamiento en las
distintas bases de datos de la herramienta. E1 OB-2 se ha afrontado con la codificaciéon de métodos
que permiten busquedas filtradas, algunas de ellas imposibles de realizar con las herramientas
actuales, pero que este proyecto posibilita, por ejemplo, con el filtrado por rango. E1 OB-3 también
se puede dar por cumplido gracias a la implementacion de medidas de control de duplicados,
estructuras condicionales en la codificacion de la herramienta y la actualizacion continua de la
informacion.

Finalmente, el OB-4 se puede dar por logrado ya que como se vio en el apartado del estado del
arte, no existe ninguna herramienta en la actualidad que procese los datos del BOE permitiendo
no solo realizar busquedas filtradas inviables con los sistemas actuales, sino que también permite
estudiar el BOE relacionando sus publicaciones y posibilitando la aplicacion de algoritmos de
grafos sobre estas. El método EvolucionBOE() es un ejemplo de la consecucion de este objetivo,
pues relaciona publicaciones entre si creando un grafo en Neo4j, y posibilitando asi la aplicacion
de algoritmos DAG® con las herramientas de algoritmos y data science de Neo4;.

3.6. Despliegue

En esta seccion se detalla el proceso de despliegue de la herramienta desarrollada con el objetivo
de que cualquier usuario pueda descargar, instalar y comenzar a utilizar la herramienta o seguir
desarrollandola. El despliegue del sistema implica varios pasos, que incluyen la descarga de los
archivos necesarios, la configuracion del entorno de ejecucion, y la ejecucion de la aplicacion.

3.6.1 Requisitos Previos:

Para poder hacer uso del proyecto serd necesario tener descargado Java, Maven y las bases de
datos NoSQL; MongoDB y Neo4j. Para la elaboracion de este proyecto se ha utilizado el entorno
de desarrollo IntelliJ IDEA’ ya que funciona perfectamente con Java y esta integrado con Maven.
Por ello se recomienda su uso para quien quiera descargar el proyecto.

En cuanto a las bases de datos, para la elaboracion del proyecto se utilizé Docker, una herramienta
para la virtualizacion de aplicaciones basada en contenedores. En esta se tendrian que descargar

¢ https://es.cointelegraph.com/explained/what-is-a-dag-and-how-do-it-work

7 https://www.jetbrains.com/es-es/idea/
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las imagenes de MongoDB y Neo4;j para poder hacer uso de ellas.
Las imagenes en Docker serian las siguientes:

Neo4j:

Search results for “neodj”

Images (51) Containers (1) Volumes (2) Extensions (1) Docs (0)

0 e
ooy NE0d| ¥ 100M+ - 1.2K N
1 = L oo neot] latest - m

[ neodjilatest 501.72 MB 2 DOCKER OFFICIAL IMAGE ¥ 100M+ - ¥ 1.2K View on Hub ¢4 Updated 7 days ago

9 bitnami/neodj & *10M+ - A 11 docker run neodj

Figura 51. Imagen Neo4j usada

MongoDB:

Search results for “mongodb”

Images (51) Containers (1) Volumes (0) Extensiens (0) Docs (1)

é mongo 18+ - Hr 10K+ Teg
& mongo (@ - * # mongodb/mongodb-community-server 7.0ubis m

o mongo-express @  100M+ - S 1.4K #3 VERIFIED PUBLISHER % 1M+ - ¥ 90 View on Hub 4 Updated 9 hours ago

) db/mongodb- i o * 1M+ - K90 docker pull mongodb/mongedb-community-server:T.0-ubif

Figura 52. Imagen MongoDB usada

3.6.2 Obtencién del Proyecto:

Una vez cumplimos con los requisitos previos, se puede obtener el proyecto del siguiente
repositorio de GitHub: https://github.com/albertoupm/tfg-br0290.git.

Para tenerlo en local se puede clonar el proyecto haciendo uso de Git® y el siguiente comando:
git clone https://github.com/albertoupm/tfg-br0290.git. También se puede descargar el zip que

se ve en la imagen de abajo.
Q Gotofile t Add file -

Local Codespaces

(3 Clone @

HTTPS  SSH  GitHub CLI

https://github.com/albertoupm/tfg-bre299. git 2
argado

Clone using the web URL.
3 Open with GitHub Desktop

[§) Download ZIP

Figura 53. Repositorio GitHub

8 https://git-scm.com/
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3.6.3 Configuracién del entorno:

Una vez hemos descargado el proyecto de GitHub debemos abrir las clases de Java para
comprobar que no salta ninglin error en el codigo y que se han importado todas las librerias y
dependencias del proyecto correctamente.

Lo siguiente para empezar a usar la aplicacion es inicializar las dos bases de datos. En caso de no
hacerlo con Docker, para Neo4j habria que crear una nueva BBDD y apuntar la contraseia que
utilicemos, ya que sera importante mas adelante, e iniciarla dando al boton de Start. En el caso de
MongoDB habria que crear una nueva base de datos y una coleccion dentro de esta base de datos,
la cual usaremos para almacenar los documentos del BOE. Para MongoDB deberemos también
apuntar los nombres de la base de datos y la coleccion.

En el caso de utilizar Docker, tendremos que crear un contenedor de Neo4j con el siguiente
comando en la CMD:
docker run \

--name neodj-container \

-p 7474:7474 -p 7687:7687 \

-d |

-e NEO4J _AUTH=neo4j/password

neo4j
En el cual estamos indicando el nombre del contenedor, que también es el de la nueva base de
datos (“neo4j-container™), el puerto para la interfaz grafica de Neodj (7474:7474 -p 7687:7687)
y la contrasea de la base de datos (“password”).

Para el uso de MongoDB en Docker tendremos que ejecutar el siguiente comando en la CMD:
docker run --name my-mongo-db -p 27017:27017

Siendo “my-mongo-db" el nombre de la bbdd y 27017:27017 el puerto para la conexion. Como
también necesitamos crear una coleccion, tendremos que meternos dentro de la base de datos que
hemos creado para crear alli nuestra coleccion.

Comando para entrar en nuestra bbdd de MongoDB: docker exec -it my-mongo-db sh
Comando para crear la coleccion: 1° hacemos; use my-mongo-db 2° db.createCollection
(“nombre de la coleccion”).

Una vez tenemos los contenedores creados con las bases de datos, tendremos que inicializarlas
dando al botén de Start antes de utilizar el proyecto de Java.

Image Status CPU (%) Port(s) Last started Actions

y vpa  TATATATAR
neodj Exited NTA Show all ports (2) 21 days ago >

mongo:latest Exited N/A  27017:27017 & 21 days ago w H

Figura 54. Contenedores creados en Docker

Cuando tengamos tanto MongoDB como Neo4j corriendo en nuestro ordenador, para poder
utilizar la herramienta solo faltaria configurar las conexiones desde el proyecto Java a las bases
de datos.

En el caso de MongoDB habria que actualizar esta parte del codigo con el puerto, nombre de la
bbdd y nombre de la coleccion elegidos, respectivamente.
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Figura 55. Conexion a MongoDB

Para Neo4j habria que actualizar esta parte del codigo con el puerto y contrasefa elegidos,
respectivamente. En este caso el nombre de la base de datos no se utiliza y se usa neo4j como
usuario predeterminado.

Figura 56. Conexion a Neo4j

Finalmente, con estos pasos realizados ya deberiamos poder utilizar la herramienta, asi que
haremos una pequefia comprobacion para ver si todo funciona bien. Comprobaremos que se hace
correctamente la conexion a la pagina oficial del BOE y que se almacenan las publicaciones
descargadas en ambas bases de datos. Para que sea més rapida y simple esta comprobacion
descargaremos Unicamente una publicacion del BOE, para la cual solo necesitaremos su enlace
con el contenido en XML.

En este ejemplo se utilizara la siguiente publicacion
https://www.boe.es/diario_boe/xml.php?id=BOE-A-2024-11379, pero se puede utilizar
cualquiera.

En el método DescargarBOE() tendremos que sustituir SacarUrl(fechaActual) por new
ArrayList<>() y agregar a listaUrls el enlace de nuestra publicacion empezando por diario_boe/

El método antes del cambio:

Después:

Figura 58. descargarBOE editado
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Y ejecutamos la clase Main de esta forma:

Figura 59. Ejemplo simple del Main para lera ejecucion

Finalmente comprobamos ambas bases de datos para ver si existe la publicacion, y si esta tiene
los datos correspondientes.

Para la conexion a las bases de datos tendremos que seguir una serie de pasos. En caso de que no
estemos usando Docker para MongoDB, solo tendremos que abrir una interfaz grafica para mongo
como puede ser Mongo Compass’. Si estamos usando Docker tendremos que abrir la CMD y
utilizar el siguiente comando: docker exec -it nombre Contenedor mongosh. Este comando hara
que entremos a la shell de Mongo de nuestro contenedor de Docker, desde ahi podremos ver las
bases de datos que tenemos con el comando show dbs y escribiendo use nombre BBDD
accederemos a nuestra base de datos.

Si queremos acceder a Neo4j tendremos que escribir en el buscador web que queramos la
siguiente direccion: localhost:7474. El 7474 lo sustituiremos por el puerto que hayamos elegido.

Accediendo a esa direccion nos encontraremos la siguiente pantalla en la que tendremos que poner
las credenciales que hayamos elegido:

:server connect

Connect to Neo4j Connect URL

Database access might require an authenticated neodji/ v localhost7667

connection
Database - leave empty for default

Authentication type

Usemame / Password v

Username

neodj

Password

Figura 60. Inicio sesion Neo4j

En MongoDB ejecutamos (dentro de nuestra bbdd) el comando db.nombreColeccion.find() que
saca todas las publicaciones, en este caso solo 1:

? https://www.mongodb.com/es/products/tools/compass
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Figura 60. Comprobacion n° publicaciones en MongoDB

Figura 61. Publicacion en MongoDB

Vemos que se trata de nuestra publicacion comprobando el identificador.

En Neo4j no es necesario ejecutar ningiin comando para ver y contar las publicaciones, ya que se
ve en la interfaz grafica:

. . e Node properties ©

Relationship types

<elementld>  4:7f2f0743-1f4¢-4368-22d3-
No relationships in database R 6alech7e5061:1
<id=> 4
Property keys departamento Ministerio de Industria y Turismao d
o

identificador  BOE-A-2024-11379

origen_legislati Estatal

vo
rango Real Decreto
titulo Real Decreto 519/2024, de 4 de

junio, por el que se maodifican el Real
Decreto 1074/2021. de 7 de

Connected as

| Real Decreto

de 21 de diciem...

Username: neodj

Figura 62. Publicacion en Neo4j

Vemos también que el identificador de la publicacion coincide y damos por terminada la
verificacion del sistema, y comprobamos que tenemos la herramienta correctamente instalada y
lista para ser usada.
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Enlaces de utilidad:

Java: https://www.java.com/es/download/ie_manual.jsp

Maven: https://maven.apache.org/install.html

IntelliJ Idea: https://www.jetbrains.com/idea/download/?section=windows
MongoDB: https://www.mongodb.com/try/download/community

Neo4;: https://neo4j.com/download/

Docker: https://www.docker.com/products/docker-desktop/

Compass: https://www.mongodb.com/try/download/compass

Conclusiones Personales

En esta esta seccion se comentan las conclusiones personales sobre el trabajo realizado y se realiza
una reflexion sobre la experiencia de la realizacion del TFG, comentando los conocimientos
adquiridos. También se incluye la perspectiva sobre el impacto y relevancia del trabajo realizado:

La realizacion de este TFG ha sido una experiencia divertida y formativa, que me ha permitido
afianzar y expandir mis conocimientos sobre la ingenieria del software. A lo largo del proyecto,
he tenido la oportunidad de aplicar conceptos teoricos aprendidos durante el grado y de
enfrentarme a desafios practicos que me han ayudado a desarrollar y comprobar mis habilidades
técnicas y de gestion de proyectos.

Uno de los aspectos mas destacados de esta experiencia ha sido el trabajo con bases de datos
NoSQL como MongoDB y Neo4j. Aunque estos temas ya los habia tocado superficialmente en
las asignaturas de Bases de Datos, este proyecto me ha permitido profundizar en su
funcionamiento y en mejores practicas para su implementacion y uso. He aprendido a manejar
grandes volimenes de datos y a realizar consultas complejas con Cypher y Mongo, lo cual ha sido
fundamental para el éxito del proyecto.

Otro aspecto significativo ha sido la sensibilizacion respecto a la problematica que enfrentan
juristas y otros profesionales que estudian el Boletin Oficial del Estado. Antes de comenzar este
TFG, no era consciente de las dificultades que estas personas enfrentan debido a la falta de
herramientas adecuadas para manejar y analizar la informacion publicada en el BOE y con este
proyecto he podido comprender mejor estas necesidades y trabajar en una solucion que facilite su
trabajo.

Finalmente, aunque se alcanzaron los objetivos planteados al comienzo del proyecto, soy
consciente de que el proyecto atin tiene mucho potencial para seguir desarrollandose, pues a pesar
de contar con funcionalidades originales y de valor, hay numerosas mejoras que se pueden
implementar para hacer la herramienta mas completa y util. Por ello me gustaria que este proyecto
siguiera refindndose y desarrollandose para ofrecer un mayor valor a sus usuarios en el futuro.

En resumen, este TFG ha sido una experiencia valiosa que ha fortalecido mis conocimientos

técnicos, ha aumentado mi conciencia sobre problemas reales en el dmbito juridico y ha
reafirmado mi compromiso con el desarrollo de soluciones tecnoldgicas utiles y relevantes.
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Trabajo Futuro

En esta seccion se abordan las posibles direcciones y pasos siguientes que podrian tomarse a partir
del desarrollo realizado en el TFG. Se identifican 4areas de mejora, oportunidades para
investigaciones adicionales, y se sugieren proyectos que no se pudieron realizar en el este trabajo
pero que serian valiosos para explorar en el futuro:

El desarrollo de este proyecto ha sentado las bases para una herramienta valiosa, pero aun queda
un camino significativo por recorrer para alcanzar todo su potencial. Como posibles direcciones
y pasos siguientes que podrian tomarse a partir del desarrollo realizado, se deberia seguir
desarrollando y afiadiendo funcionalidades conforme los usuarios den su feedback.

El proyecto actual presenta inicamente un backend con funcionalidades limitadas por el tiempo
en el que se ha desarrollado el proyecto, por lo que seria critico el desarrollo de una interfaz
grafica. La interfaz grafica deberia ser intuitiva y accesible, permitiendo tanto a expertos como
no expertos ejecutar y visualizar los resultados de las funcionalidades de manera sencilla y
eficiente, implementando visualizaciones interactivas que permitan a los usuarios entender mejor
los datos y resultados generados por la herramienta. También habria que trabajar en la portabilidad
de la herramienta para que funcione correctamente en una variedad de dispositivos, incluyendo
ordenadores, tablets y teléfonos inteligentes.

En resumen, aunque los objetivos planteados para este TFG han sido alcanzados, el proyecto tiene
un inmenso potencial de crecimiento y mejora. La continuaciéon del desarrollo basado en el
feedback de los usuarios, la creacion de una interfaz grafica intuitiva, y la exploracion de nuevas
areas de investigacion aseguraran que esta herramienta evolucione y se convierta en un recurso
indispensable para juristas y otros profesionales del sector legal.

Responsabilidad Social y Ambiental

Para finalizar la memoria tenemos que hablar sobre el impacto social y medioambiental que
supone este proyecto. Al tratarse de un trabajo con el fin de mejorar la accesibilidad y el analisis
de la informacion del BOE, facilitando no solo el trabajo de juristas y otros profesionales, sino
también facilitando el acceso a esta informacion a cualquier tipo de persona. Se podria decir que
este proyecto promueve una sociedad mas informada y participativa, donde la informacion
publica esta al alcance de todos, independientemente del nivel de especializacion o recursos.

Para tratar la responsabilidad social se ha pensado en la relacion del proyecto con algunos de los
ODS, como el 9 sobre Industria, Innovacion e Infraestructura, que se centra en construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible, y fomentar la
innovacion. Este proyecto facilita la innovacion al proporcionar una herramienta para el analisis
y acceso a la informacion publicada en el BOE mediante una busqueda mas eficiente y
funcionalidades que previas al desarrollo del proyecto no existian sobre el BOE. El proyecto
contribuye a la creacion de nuevas oportunidades para la investigacion y el desarrollo en el ambito
legal, académico y empresarial.

Al mejorar el acceso y la interpretacion de la informacion legal y administrativa, esta herramienta
apoya a investigadores, legisladores, abogados y otros profesionales, fomentando un entorno mas
informado y digitalizado.

Otro de los ODS con los que tiene relacion el proyecto es el ODS 16, el cual tiene como objetivo
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promover sociedades justas, pacificas e inclusivas, y fortalecer las instituciones a todos los
niveles. Este proyecto facilita el acceso a informacion juridica y administrativa, la cual es
fundamental para el buen funcionamiento de las instituciones y la participacion ciudadana.

Al proporcionar una herramienta que simplifica la busqueda y el analisis de la informacion del
BOE, el proyecto promueve la transparencia y la accesibilidad a la informacion publica. Esto es
crucial para que todos los ciudadanos espafioles puedan conocer las leyes, disposiciones y actos
oficiales que les afectan, como las normativas laborales, convocatorias de oposiciones y subastas
publicas. Ademas, de ayudar a empresas y sus trabajadores a estar informados sobre sus derechos
y obligaciones.

Sobre la responsabilidad ambiental, este proyecto podria tener un impacto negativo debido a la
contaminacion digital que provoca cualquier proyecto que implique el almacenamiento y
procesamiento de grandes conjuntos de datos. Al final, la contaminacion digital se refiere al
impacto sobre el medio ambiente que se genera por el consumo de energia y los recursos
necesarios para mantener la infraestructura tecnoldgica de servidores y centros de datos.

A pesar de lo anterior siempre se pueden mitigar los dafios causados por el almacenamiento de
grandes cantidades de datos. Una de las formas de mitigar estos dafios es la eficiencia en el
almacenamiento, como puede ser el control de duplicados, ya que al reducir el espacio necesario
para almacenar informacion disminuye la cantidad de energia asociada al almacenamiento. En
este proyecto contamos con varias medidas que ayudan en este aspecto, como el control de
duplicados y el haber reducido en un 10% o maés la carga de almacenamiento gracias a la
transformacion de las publicaciones de formato XML a formato JSON.

Otra forma en la que se ha mitigado este impacto negativo es mediante la optimizacion de
consultas, ya que, si se minimiza la cantidad de procesamiento para obtener cualquier
informacion, también se minimiza la carga de trabajo en los servidores y su consumo energético.

Debido al alcance de este proyecto, no se han podido implementar medidas adicionales contra la
contaminacion ambiental, ademas de las anteriormente explicadas. Sin embargo, seria interesante
que, en el futuro, si el proyecto continiia desarrolldndose como se explico en la seccidn anterior,
los servidores y centros de datos que se utilicen funcionen con energias renovables o con
proveedores de servicios en la nube comprometidos con la sostenibilidad ambiental.

En resumen, este proyecto contribuye al desarrollo sostenible, apoyando la innovacion y el
fortaleciendo las instituciones mediante una mayor transparencia y acceso a la informacion, y, a
pesar de que el almacenamiento y procesamiento de grandes conjuntos de datos presenten un
impacto ambiental negativo, este proyecto intenta mitigar su impacto mediante la implementacion
de estrategias sostenibles y eficientes que contribuyan a la reduccion de la contaminacion digital.
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