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Resumen

La estrategia corporativa es una herramienta capaz de generar valor empresarial, por tanto,
las acciones oportunas en situaciones cambiantes representan un desafio, cuando el contexto
ademds incluye un flujo creciente de nueva regulacion. Considerando esta preocupacion en
el contexto empresarial colombiano y en la creciente regulacion financiera actual, se aborda
crear un método automatizado fundamentado en el modelo de procesamiento de lenguaje
natural ROBERTa, en representaciones vectoriales del texto, en los conceptos de recuperacion
de informacién y en las métricas de similitud, para desarrollar una metodologia que permite
medir la similitud entre una decisién corporativa y su ordenamiento juridico local. Al poner
a prueba el enfoque propuesto, se observd que es posible crear representaciones semanticas
del lenguaje juridico local, con el que se pueden calcular valores de compatibilidad entre las
decisiones corporativas y sus normas asociadas, puntajes que al verificarlos manualmente y de
forma detallada resultan validos. Se concluye que la metodologia propuesta es eficiente para
una verificacién propia de las acciones corporativas sin requerir la intervencién de un experto
legal, ademas se observé que estos resultados pueden robustecerse, incluyendo nuevas técnicas
para mejorar los casos de extremos particulares que se encontraron durante el andlisis de las

observaciones iniciales obtenidas del conjunto de datos de verificacién.

Palabras Clave: PNL, Decisiones Corporativas, Ordenamiento juridico, Similitud Semdntica,

Codificadores dobles, Codificadores cruzados
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Abstract

The corporate strategy is a tool capable of generating business value, therefore, timely
actions in changing situations represent a challenge, when the context also includes a growing
flow of new regulations. Considering this concern in the Colombian business context and in the
current growing financial regulation, it is addressed to create an automated method based on
the ROBERTa natural language processing model, on vectorial representations of the text, on the
concepts of information retrieval and on the metrics of similarity, to develop a methodology that
allows measuring the similarity between a corporate decision and its local legal system. When
testing the proposed approach, it was observed that it is possible to create semantic representations
of the local legal language, with which values of compatibility between corporate decisions and
their associated norms can be calculated, scores that, when verified manually and in detail, are
valid. It is concluded that the proposed methodology is efficient for a proper verification of corporate
actions without requiring the intervention of a legal expert, it was also observed that these results
can be strengthened by including new techniques to improve the cases of particular extremes that
were found during the analysis of the initial observations obtained from the verification data set.
Keywords: NLP, Corporate Decisions, Legal System, Semantic Similarity, Bi-Encoders, Cross

Encoders
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1. Introduccion

En el dmbito corporativo, la estrategia tiene un efecto simultdneo en el relacionamiento y
en el desarrollo de los negocios, en consecuencia, tomar acciones estratégicas correctas aumenta
el valor empresarial y contribuye con el mejoramiento del entorno organizacional. Cada accién
estratégica es el resultado de una decision que puede afectar las operaciones, los objetivos y las
actividades futuras (Stagner, 1969), al comprender su importancia y los diferentes tipos, es posible
adoptarlas correctamente en diversas situaciones.

Dichas decisiones pueden ser de diversos tipos, por ejemplo; organizacionales, politicas,
operativas, rutinarias, entre otras (Kownatzki y col., 2013; Lim & Chung, 202 1). Todas estas, tienen
un contexto, un d&mbito de aplicacién, un proceso para su determinacién y un nivel de importancia
(Belkaoui & Karpik, 1989). En este sentido, las Politicas contables, las financieras, las de riesgos,
las comerciales, los planes de negocio, las ideas de nuevos productos, los planes de expansion,
la modificacién de la estructura corporativa y administrativa, la incursion en otros mercados, son
claros ejemplos de dichas acciones, con un denominador comun, cada una de ellas debe hacer parte
de un documento empresarial (Cummings y col., 2002).

Para tomar una decision corporativa que aporte valor, es de especial importancia, considerar
el orden juridico aplicable, ya que toda acciéon empresarial debe guardar correspondencia con
la legislacion de su entorno organizacional (Post, 2003). En este aspecto, el creciente flujo de
documentos legales representa un desafio para la toma de decisiones, pues requiere conocimientos
de dominio relacionados con la profesion legal.

Con un numero de leyes cada vez mayor (Berger-Walliser & Scott, 2018; Seltzer y col.,
2022), es dificil, para las instituciones, abordar oportunamente acciones estratégicas que hagan
frente a un entorno empresarial en constante cambio (Silva, 2021), si la evaluacion legal se limita
exclusivamente al personal profesional del derecho en la forma tradicional.

A la anterior situacion se adicionan los elevados costos de la consultoria legal corporativa

(Aziz y col., 2021; von Philipsborn y col., 2022), dando lugar a cuestionarse sobre ;cémo medir de
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manera automatizada la similitud o compatibilidad de una decision corporativa con la legislaciéon?,
de tal manera que sea posible para una empresa actuar de manera rapida y asertiva considerando
siempre su marco legal. Hallar una respuesta permitiria a cualquier empresa generar valor de forma
eficiente, observando diligentemente los valores de la responsabilidad corporativa (Khaled y col.,
2021).

En esta investigacion, se aborda esta pregunta aplicdndola al contexto colombiano y en
particular a aquellas decisiones corporativas que precisan de alguna regulacion financiera local para
su ejecucion, lo anterior, considerando el creciente nimero de startups y su emergente propension
al riesgo legal (Oliva y col., 2022), por ello, se aborda crear un método automatizado con base en
los modelos de procesamiento de lenguaje natural, utilizando técnicas de representacién vectorial
de oraciones, técnicas de similitud y conceptos de recuperacion de informacion, de tal manera que
se pueda comprender el contexto normativo local y las decisiones corporativas numéricamente,
para finalmente obtener un puntaje de compatibilidad entre ellas.

En las siguientes secciones de este documento se presentan apartados esenciales para este
propésito como; la Metodologia, donde se presenta el Enfoque General Propuesto para obtener el
puntaje de compatibilidad entre una decision corporativa y la regulacion financiera colombiana,
que se fundamenta en la Arquitectura del Modelo RoBERTa, el proceso realizado durante la
Recoleccion de Informacion, los Principales Resultados y su Comparacion con una evaluacién
no automatizada, los elementos de Discusion de la metodologia propuesta y las Conclusiones y

Trabajo Futuro sugerido.

11



2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Determinar el grado de compatibilidad entre una decision corporativa y la legislacion
financiera colombiana, mediante el uso de un método cuantitativo que se apoya en un modelo

probabilistico para el procesamiento de lenguaje natural.

2.2. Objetivos Especificos

= Recopilar informacion de la legislacion financiera colombiana y de diferentes decisiones

corporativas, mediante una buisqueda automatizada en fuentes primarias.

= Representar la estructura seméntica del texto contenido en la informacién recopilada, a través

de un modelo de procesamiento de lenguaje natural.

= Presentar los resultados mds relevantes obtenidos por el modelo de procesamiento de lenguaje

natural, comparandolos con una evaluacion no automatizada.

12



3. Justificacion

La motivacion de desarrollar el planteamiento de este trabajo se apoya en responder a
la necesidad planteada en la seccién 1Introduccion, y de ello, su valor para la industria y las
instituciones que la componen, al presentar un método automatizado de andlisis que permite medir
el grado de compatibilidad de las acciones corporativas con la legislacion financiera colombiana,
lo cual, aporta eficiencias en los procesos estratégicos de las organizaciones al tiempo que puede
reducir significativamente los costes de la consultoria legal corporativa.

Para el contexto actual de las empresas colombianas y en particular para el creciente
nimero de startups, resulta especialmente util el enfoque propuesto en esta investigacion, ya
que, introducir andlisis sistematizados, mejora las capacidades operativas para generar valor en
las organizaciones, al tiempo que mitiga sus riesgos legales emergentes.

Ademas, se encuentra alineado con el enfoque empresarial de la universidad EAN, al
tiempo que mantiene el espiritu investigativo de las lineas y campos de investigacién de esta
institucion (Emprendimiento y Gerencia - Disefio estratégico). Se concluye que su valor tedrico se
centra en el uso de herramientas de tltima generacion, aplicadas a solventar problematicas reales

y brindar alternativas utiles para las empresas Colombianas.
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4. Marco Teorico

El uso de técnicas de procesamiento de lenguaje natural y otros campos de las ciencias
de la computacién y la inteligencia artificial en las profesiones del derecho, existen desde la
década de 1960 cuando surgieron los primeros sistemas para buscar contenido legal, y aunque
se fundamentaban en estructuras construidas a partir de un complejo conjunto de reglas disefiadas
manualmente (Hahn, 1998). Entre 1970 y 1980, la empresa estadounidense Lexis Nexis fue pionera
en la prestacion de servicios de investigacion juridica, introduciendo el primer terminal del mundo
que conectaba a las firmas de abogados con las bases de datos de derecho y jurisprudencia de
algunas bibliotecas. Inicialmente, busquedas de texto completo de la jurisprudencia de Ohio y
Nueva York (Dale, 2019).

A partir de 1980, estos sistemas tuvieron algunas mejoras al introducirse los primeros
algoritmos de aprendizaje automético, como los arboles de decision, con estructuras de sentencias
(si - entonces), muy similares a las reglas escritas manualmente (Mandal y col., 2017). Desde
entonces se ha avanzado mucho en lo que se refire a tecnologia aplicada al &mbito juridico y en los

conceptos bajo los cuales se denomina.

4.1. Legaltech la Tecnologia Aplicada al Derecho

En materia conceptual desde 2017 han aparecido los conceptos legaltech y Lawtech que se
utilizan segun el caso y el contexto (Dubois, 2021). Legaltech cominmente se entiende como el
uso de la tecnologia para brindar servicios legales (Munisami, 2019; Soukupova, 2021; Szostek,

2021). Por lo que se podria definir como el uso de la tecnologia en servicios legales orientados a:

= Reducir o eliminar la necesidad de acudir al sector legal de forma tradicional.

= Acelerar los tramites y la gestion de tareas de los propios abogados, reduciendo el coste y el

tiempo que un abogado debe invertir en sus tareas.

= Simplificar el contacto entre los profesionales del derecho y los potenciales clientes.

14



Lawtech se utiliza para describir varios tipos de tecnologias que tienen como objetivo
apoyar, complementar o reemplazar los métodos tradicionales para brindar servicios legales, o
que mejoran la forma en que opera el sistema de justicia (Webley y col., 2019), cubriendo una

amplia gama de herramientas y procesos, tales como:

Automatizacion de documentos.

Chatbots y gestores de consultas.

Contratos legales inteligentes

Sistemas de gestion del conocimiento.

A pesar de que la validez y la generalizaciéon de cada concepto se discute ampliamente
(Ashley y col., 2001; McGinnis & Pearce, 2019; R. Susskind, 2008; R. E. Susskind & Susskind,
2015), debido a que ambos reflejan evidentes similitudes, varios investigadores consideran que
Legaltech seria el término apropiado para referirse a tecnologias aplicadas a la profesion del
derecho (Salmeron-Manzano, 2021), ya que describe las actividades del sector legal, al igual que
RegTech la tecnologia que ayuda a cumplir con la regulacion, InsurTech servicios de seguros con
base tecnologica (Gramegna & Giudici, 2020), o FinTech finanzas y tecnologia para acelerar la

digitalizacion e inclusion del sector financiero y asegurador (Rundo y col., 2019).

4.2. Evolucion del Procesamiento de Lenguaje Natural

Por su parte, la aplicacién de tecnologia al ambito juridico llegd de la mano de mudltiples
investigaciones para representar el lenguaje humano (Collins y col., 2017; Lehnert, 1977, 1981;
Pazzani, 1983; Schank & Abelson, 1975), que originalmente se enfocaban en tareas de traducciéon
automadtica. Hacia finales de la década de 1980, la mayoria de estudios en procesamiento de
lenguaje, se centraron en modelos estadisticos, capaces de generar mejores representaciones del

lenguaje y de tomar decisiones probabilisticas (Chowdhary, 2020; Liberman, 1991).
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Durante la década de 1990, estos métodos puramente estadisticos, fueron esenciales para
mantener el ritmo del enorme flujo de texto en linea. Los N-Grams' que son un tipo de modelo
probabilistico para predecir el siguiente elemento en una secuencia, en forma de una cadena
de Markov de orden (n — 1), se volvieron dtiles, reconociendo y rastreando grupos de datos
lingiiisticos de forma numérica.

Al inicio de esta década, derivadas de las redes neuronales feed-forward” (Goldberg, 2016;
Rumelhart y col., 1986), aparecieron modelos de redes neuronales recurrentes (RNN) como la que
se describe en la figura 1(a), capaces de resolver ciertas tareas eficientemente (Schmidhuber, 1993).
Sin embargo, a estas redes de impulso infinito les lleva demasiado tiempo aprender a almacenar
informacion en intervalos de tiempo prolongados a traves del algoritmo de propagacion hacia atrés
(Leung & Haykin, 1991), la razén de esto es que los gradientes para optimizarlas, tienden a crecer
0 a desvanecerse con el tiempo, debido a que estos no dependen tinicamente del error presente sino
también de los pasados (Hochreiter & Schmidhuber, 1997).

Para resolver este problema, en 1997 se introdujeron las redes de memoria a corto y
largo plazo ”Long short - term memory - (LSTM)” (Leung & Haykin, 1991), como la descrita
en la figura 1(b), permitiendo que los gradientes fluyan sin cambios. Aunque estas solamente
satisfacen el evento en que el gradiente converge a cero, dejando abierta la posibilidad a que este
crezca infinitamente (Calin, 2020). A pesar de ofrecer avances relevantes en el campo, las RNN,
solo fueron especialmente relevantes hasta 2007, gracias a su capacidad para procesar secuencias
temporales, se popularizaron en aplicaciones para el reconocimiento de voz, reconocimiento de
patrones de texto y sintesis de texto a voz.

Posteriormente, en 2014 se introdujeron las unidades recurrentes cerradas ”Gated recurrent
units - GRU” (Cho y col., 2014) descritas en la figura 1(c),que son una variacién de las LSTM con

menor complejidad, ya que carecen de una puerta de salida (Gers y col., 2000), por lo que, pueden

'Un n-grama es una subsecuencia de elementos en una secuencia. Es usado en el estudio del lenguaje natural para
construir los n-gramas sobre la base de distintos tipos de elementos como por ejemplo fonemas, silabas, letras, palabras
o subpalabras.

2Una red feedforward es la forma m4s sencilla de una red neuronal. En ella, la informacién se mueve en una tnica
direccién, Desde los nodos de entrada, a través de los nodos ocultos y hacia los nodos de salida.
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facilitar la captacion de dependencias sin ignorar la informacién pasada de fragmentos de datos
secuenciales, logrando en algunos casos generar resultados superiores (Gruber & Jockisch, 2020).
Cabe mencionar que este tipo de morfologias, ha contribuido positivamente con el objetivo inicial,
es decir, la calidad de los textos traducidos. La figura 1 Redes Neuronales Recurrentes (RNN),
ilustra en detalle la forma més bésica de los tres tipos de redes neuronales recurrentes mencionadas

previamente.

he_y (

[
xtl Xt A |
(a) RNN (b) LSTM (¢) GRU

fi= U(U"f . [hf—].f.'f] - bf:]
it = o (Wi [he—1, 2] + bi)
ot = g(Wa - [hi—1,2¢] + ba) #=o(Ws- [, 2] +b:)

. re = a(Wy [hio1, x¢] +by)

Cy = tanh(We - [he—1, ] + be) ‘ - lhe ] +br)

he = oy (ie) = o (Upae + Viphe—1 +by,) . By = tanh(Wy - [re @ he1, 2] + by)
Ci=fioCi—1+ 14 0 Cy
Y= UUKH'J = U”[u,y;” +bhj hf = |:1 - Sp.] (O Fri'f—l + oz EH
he = o @ tanh(Cy)
(d) Funcién RNN (e) Funcién LSTM (f) Funcién GRU

Figura 1: Redes Neuronales Recurrentes (RNN)

Nota: Adaptado de ”A hybrid forecasting model using LSTM and Prophet for energy
consumption with decomposition of time series data”, (p. 1001) Arslan, 2022, PerlJ.

- RNN: x;: vector de entrada (m x 1), hy : vector de capa oculta (n x 1), o, : vector de salida
(n x 1), by, : vector de sesgo (n x 1), U, W : matrices de pardmetros (n x m), V : matriz de
pardmetros (n X n), oy, o, : funciones de activacion.
- LSTM: h;, C; vectores de capa oculta, x, : vector de entrada, by, b;, b, b, : vector de sesgo,
wg, Wi, We, w, : matrices de pardmetros, o, tanh : funciones de activacion
- GRU: h, : vectores de capa oculta, x; : vector de entrada, b, b,., by, : vector de sesgo,
w,, W,., Wy, - matrices de pardmetros, o,tanh : funciones de activacion
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Finalmente en 2014, con fundamento en las redes LSTM se plantea la arquitectura de redes
neuronales (Codificador - Decodificador). El codificador utiliza una LSTM para leer la secuencia
de entrada, un paso de tiempo a la vez, para obtener una representacion vectorial de dimension
fija, y luego el decodificador usa otra LSTM profunda para extraer la secuencia de salida. Esta
segunda red es esencialmente una RNN excepto que estd condicionada por la secuencia de entrada
(Kalchbrenner & Blunsom, 2013; Sundermeyer y col., 2014; Sutskever y col., 2014).

Formalmente, la primera red lee una secuencia de vectores X = (1, - , X7, ) en un vector
cconunared tal que iy = f(x¢, hi—1)y ¢ = q({h1,- -+ , hrs}), donde h; € R™ es un estado oculto
en el tiempo ¢, ¢ es un vector generado a partir de la secuencia de los estados ocultos, f y ¢
son funciones no lineales. En este caso utilizando una LSTM como f y ¢({hi, - ,hr}) = hr
(Sennrich y col., 2015).

La segunda red es entrenada para predecir la siguiente palabra vy, dado el vector de contexto
¢ y todas las palabras predichas previamente {y,---,yy—1} (Bahdanau y col., 2014; Webber
y col., 2020). En otras palabras, el decodificador define una probabilidad sobre la traduccion,

descomponiendo la probabilidad conjunta en los condicionales ordenados:

T

p) = [T pwil{y, - ma}s0), (1)

t=1

donde y = (y1,---,yr,)- Con una red RNN, cada probabilidad condicional se modela
como: p(ye|y1, -+, Yi—1,¢) = g(ys, St, ¢), siendo g una funcién no lineal que genera la probabilidad
de v, y s; es el estado oculto de la red (Bahdanau y col., 2014).

Seguidamente en 2015, se conjetura que el uso de un vector de longitud fija es un cuello de
botella para el rendimiento de esta arquitectura basica “codificador-descodificador”, por lo cual,
se propone dejar que el modelo busque autométicamente partes de una oracion que son relevantes
para predecir una palabra objetivo, sin tener que formar estas partes como un segmento rigido
(Bahdanau y col., 2014).

Concretamente, se propone reemplazar el codificador por una red recurrente bidireccional
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BiRNN® (Graves y col., 2013; Schuster & Paliwal, 1997) y redefinir la ecuacién 1 del decodificador
como p(yi|y1, -+ ,¥i—1,X) = g(yi_1, Si, ¢;) donde s; es un estado oculto RNN para el tiempo 7,
calculado por s; = f(s;—1,%i_1,¢;) y la probabilidad estd condicionada a un vector de contexto
distinto c¢; para cada palabra objetivo y; y X es la primera secuencia de vectores. El vector de
contexto ¢; depende de una secuencia de anotaciones (hy, - - - , hr,) alas que un codificador asigna
la oracién de entrada, cada anotacion h; contiene informacién sobre toda la secuencia de entrada
con enfoque en las partes que rodean la ¢ — esima palabra.

Este vector de contexto ¢; calculado como una suma ponderada de las anotaciones h;:

Ty

expla(si_1, hy)]
¢ = b )
2T o)

donde a(s;_1, h;) es un modelo de alineacién que califica qué tan bien coinciden las entradas
alrededor de la posicion j y la salida en la posicion ¢, la puntuacion se basa en el estado oculto
de la RNN s;_; justo antes de emitir y; en la ecuacion p(y;|y1, -+ ,yi—1, X) = g(yi—1,8:,¢) y la
J — estma anotacién h; de la oracion de entrada y e;;, es la puntuacion de cada una de las demas
anotaciones de la secuencia.

Lo anterior, implementa un mecanismo de atencion en el decodificador que le permite
decidir las partes de la oracion fuente a las que prestar atencidn, liberando al codificador de la tarea
de recoger toda la informacion de la oracion fuente en un vector de longitud fija (Bahdanau y col.,
2014). Este enfoque logra un rendimiento de traduccién superior al de las propuestas anteriores
(Bojar y col., 2014), al tiempo que es adoptado como la tecnologia central en los servicios de
traduccion.

Al mismo tiempo que se desarrollaron las RNN, en 1982 se present6 la primera red neuronal
convolucional “Convolutional Neural Network - CNN” denominada neocognitron (Fukushima &
Miyake, 1982), propuesta como mecanismo para reconocimiento de patrones visuales. Capaz de

autoorganizarse mediante el aprendizaje sin un profesor, adquiriendo la habilidad de reconocer

3Las redes neuronales recurrentes bidireccionales (BiRNN) conectan dos capas ocultas de direcciones opuestas a
la misma salida. Con esta forma de aprendizaje profundo generativo, la capa de salida puede obtener informacién de
los estados pasados y futuros simultdneamente.
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patrones de estimulo basados en la similitud geométrica sin afectarse por sus posiciones.

Esta red consta de una capa de entrada (matriz de fotorreceptores) seguida de una conexién
en cascada de estructuras modulares, cada una compuesta por dos capas de celdas conectadas. La
primera capa de cada médulo son células “S”, que tienen caracteristicas similares a las células
simples, y la segunda capa consiste en células “C” similares a las células complejas, imitando el
funcionamiento de las células de la corteza visual primaria de un cerebro biolégico, (Gross y col.,
1972; Hubel & Wiesel, 1962, 1965).

En 1998, utilizando varios mecanismos para el reconocimiento de caracteres escritos a
mano, se demostré que una CNN disefiada como en la figura 2 para comprender la variabilidad de
las formas 2D, superaba las demads técnicas (LeCun y col., 1998). De esta forma, se estableci6 un
nuevo paradigma de aprendizaje, llamado redes de transformadores de graficos (GTN) (Chellapilla
y col., 2006), que permite a la red adaptarse de manera global a los multiples médulos de los
sistemas de reconocimiento de documentos de la vida real, convirtiéndose en una de las primeras

redes desplegadas comercialmente (Ahlawat y col., 2020; Wu y col., 2014).

D\\E&;\Xd

Mapas

Datos de imagen

de entrada

Capas
Conectadas

/1

Convolucion
Convolucion

Figura 2: CNN Reconocimiento ()ptico de Caracteres

Nota: Adaptado de “Comparison Of Learning Algorithms For Handwritten Digit Recognition”,
(p. 4) LeCun y col., 1995, Accelerating the world’s research

Desde entonces, las redes CNN han sido refinadas e implementadas para entrenarse en

unidades de procesamiento grafico (GPU), convirtiéndose en el estindar para muchas tareas de
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vision por ordenador y una gran cantidad de aplicaciones comerciales (dos Santos y col., 2018;
Gavali & Banu, 2020; Ngo y col., 2021; Strigl y col., 2010). Lo anterior, permiti6 el desarrollo de
modelos precisos, transferibles y eficientes para acelerar el descubrimiento y desarrollo de nuevos
materiales, aplicados, por ejemplo en microscopia electronica para la clasificacion de la estructura
cristalina de los materiales, como se ilustra en la figura 3, descubriendo nuevas estructuras al

evaluar més de 46774 materiales (Sanyal y col., 2018; Zaloga y col., 2020).
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Figura 3: Ejemplo de Red CNN para Clasificacion

Nota: Adaptado de “Insightful classification of crystal structures using deep learning”, (p. 5)
Ziletti y col., 2018, Natire Comunications

Ademas de esto, las CNN gradualmente han comenzado a estar presentes en el campo
del procesamiento del lenguaje natural, a menudo en tareas como; el andlisis de sentimiento, la
recuperacion de informacion, la clasificacion de texto y documentos, y el modelado de oraciones
(Dos Santos & Gatti, 2014; R. Johnson & Zhang, 2014; Shen y col., 2014; Sun y col., 2015;
Weston y col., 2014; Y. Zhang & Wallace, 2015). Cominmente con estructuras altamente eficientes
y relativamente simples como la que se muestra en la figura 4. La idea fundamental en esta
arquitectura es que la ventana deslizante o filtro capturard, del mismo modo que con el procesado
de imégenes, caracteristicas importantes del texto que luego se pueden utilizar en muchas de las
tareas previamente mencionadas (Y. Liu, Fan y col., 2019; Moschitti y col., 2014).

Las anteriores aplicaciones consideran el uso exclusivo de redes CNN, sin embargo, se

conocen algunos hibridos entre las RNN y las CNN que procesan secuencias de texto en las
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arquitecturas de tipo codificador - decodificador (Kalchbrenner & Blunsom, 2013).
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Figura 4: Red CNN para Aplicaciones de PLN

Nota: Adaptado de “A Study on Voice Command Learning of Smart Toy using Convolutional
Neural Network”, (p. 1211) Lee y Park, 2018, The Transactions of the Korean Institute of
Electrical Engineer, Rahman y Finin, 2019

Hasta 2017, las RNN dominaban gran parte de las tareas de procesamiento de lenguaje
natural, pues el lenguaje humano es precisamente una secuencia de palabras. Y estas redes se
especializan en procesar este tipo de datos. Aunque eficaces en la generacidon de textos cortos
altamente coherentes, por su memoria de corto plazo son incapaces de mantener su coherencia en
secuencias extensas.

Entonces, a partir de los modelos de traduccién que se fundamentan en redes CNN o RNN
complejas que incluyen un codificador y un decodificador, propuestas desde 2014, se introduce
la arquitectura de la figura 5 denominada Transformer o transformador de oraciones (Vaswani
y col., 2017). Esta red neuronal adapta unicamente el mecanismo de atencion presente en las RNN
(Bahdanau y col., 2014), eliminando por completo la recurrencia y las convoluciones.

Esta red tiene una memoria de largo plazo, gracias a los mecanismos de auto-atenciéon

introducidos, al mismo tiempo, es capaz de procesar datos en paralelo, requiriendo un menor
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tiempo de entrenamiento, lo que permite contraer el coste computacional de propuestas anteriores
(Ghaderi, s.f.). Ademas, se demostr6 que el Transformador generaliza bien otras tareas al aplicarlo

con éxito en andlisis distintos a la traduccién automética (Acheampong y col., 2021; Tunstall y col.,

2022; Yates y col., 2021).
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Figura 5: Arquitectura de la Red Transformer

Nota: Adaptado de “The lllustrated Transformer ” Alammar, 2018, BlogPost

El Transformador utiliza capas apiladas de auto-atencion totalmente conectadas entre el
codificador y el decodificador, como se muestra a la izquierda y derecha de la Figura 5. El primer
bloque que globalmente es un codificador, estd compuesto por una pila de N = 6 capas idénticas,
cada una con dos subcapas, (i) un mecanismo de autoatencién de cabezales multiples, y (ii) una
red de retroalimentacion simple completamente conectada en cuanto a la posicion, adicionalmente
una conexion residual alrededor de cada una de las dos subcapas (He y col., 2016), seguida de
una normalizacién (Ba y col., 2016). Donde, la salida de cada subcapa es Layer Norm(x +

Sublayer(z)), siendo Sublayer(x) la funcion implementada por la propia subcapa. Finalmente,
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para facilitar estas conexiones residuales, todas las subcapas y las capas incrustadas producen
salidas de 512 dimensiones (Vaswani y col., 2017).

El segundo bloque que funciona como un decodificador, también se compone de una pila de
N = 6 capas idénticas. Ademas de las dos subcapas en cada capa del codificador, el decodificador
inserta una tercera subcapa, que calcula la atencion de varios cabezales sobre la salida de la pila del
codificador. De manera similar al codificador, existen conexiones residuales alrededor de cada una
de las subcapas, seguidas de la normalizacién de capas (Bay col., 2016; He y col., 2016), en este
caso la subcapa de auto-atencion esta modificada para evitar que las posiciones presten atencién a
las posiciones posteriores.

Este enmascaramiento, combinado con un vector de posiciéon que compensa todas las
incrustaciones de salida, asegura que las predicciones de la posicion ¢ puedan depender unicamente
de las salidas conocidas sean en posiciones menores que ¢. Dicha codificacion de la posicion
corresponde a una funcién seno C'F,»,) = sin(p/ 10000(127;) para el codificador y a una funcién
coseno C' Py, ) = cos(p/ 10000«1%) para el decodificador, donde ¢ es la dimension, p es la
posicion y d,, son las 512 dimensiones del modelo (Gehring y col., 2017).

De este punto en adelante, dada su flexibilidad y capacidad, las redes neuronales basadas
en transformers se han convertido en el estindar para la mayoria de las tareas de PNL, ademas
de ser la precursora de diversos modelos de procesamiento de lenguaje altamente eficientes como
BERT, RoBERTa, sBERT, la familia GPT y el mas reciente BLOOM (Devlin y col., 2018; Lample
& Conneau, 2019; Lee-Thorp y col., 2021; Y. Liu, Ott y col., 2019; Radford y col., 2018). Por lo

anterior, esta es la arquitectura que se utiliza en esta investigacion.

4.3. Procesamiento de Lenguaje Aplicado a la Profesion Legal

La ley tiene el lenguaje en su corazon, por lo que no sorprende que el software que
procesa lenguaje natural desempefie un papel importante en algunas areas de la profesion legal
(Dale, 2019). Pero en los dltimos afios se ha visto un mayor interés en aplicar técnicas modernas

a una gama mas amplia de problemas. Permitiendo que existan sistemas que pueden redactar
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documentos legales, realizar investigaciones juridicas, divulgar documentos en litigios, realizar
procesos automaticos de debida diligencia, proporcionar orientacion juridica y resolver litigios en
linea.

Esto es posible mediante tareas como; la busqueda semadntica, la clasificacion de textos,
el modelado de temas, la similitud textual semantica, el resumen de documentos, entre otras,
derivadas de los avances en PLN mencionados en la seccion 4.2 Evolucion del Procesamiento
de Lenguaje Natural.

Del uso de estas tareas en aplicaciones para legaltech se pueden observar diversos trabajos.
Por ejemplo, en “Measuring similarity among legal court case documents” se utilizan medidas
basadas en TF-IDF* y en similitud avanzadas como modelado de temas e incrustaciones de palabras
y documentos, para calcular la similitud entre dos documentos legales para identificar precedentes
relevantes para un litigio. Demostrando que el uso de incrustaciones funciona mejor que otros
enfoques. (Mandal y col., 2017).

En “Effective deep learning approaches for summarization of legal texts” se proponen
técnicas que utilizan redes neuronales para resumir documentos judiciales. La principal ventaja del
enfoque propuesto es que no se basan en caracteristicas hechas a mano, o conocimiento especifico
del dominio, ni su aplicacion esta restringida a un subdominio en particular, lo que los hace aptos
para extenderse también a otros dominios. Las evaluaciones establecen una mayor efectividad en
comparacion con otros enfoques. (Anand & Wagh, 2019)

Para mitigar el riesgo de daios ocasionados a las empresas por litigios estratégicos, en el
articulo “A semantic analysis approach for identifying patent infringement based on a product —
patent map” los autores proponen el método semantico producto - patente basado en la similitud
tecnoldgica sujeto - accion - objeto (SAO) para generar mapas de infraccion de patentes y sugieren
varios indices y métodos de subagrupacion para interpretar el mapa. Particularmente, explotan

datos sobre tecnologia y productos relacionados con la ldmpara de diodos emisores de luz (LED).

4TF-IDF, frecuencia de término - frecuencia inversa de documento, es una medida numérica que expresa cuin
relevante es una palabra para un documento en una coleccion. Esta medida se utiliza a menudo como un factor de
ponderacion en la recuperacion de informacién y la mineria de texto.

25



(Park & Yoon, 2014)

Legal Judgement Prediction (LJP) aplica técnicas de procesamiento de lenguaje natural
para predecir el resultado de un juicio en funcién de los hechos de un caso, utilizando un marco de
aprendizaje de las dependencias topoldgicas entre las subtareas del proceso legal. Al poner a prueba
este método en casos penales en el sistema de derecho civil, se obtienen mejoras consistentes sobre

otros métodos que usan una Unica tarea para la prediccion de fallos judiciales (Zhong y col., 2018).

26



5. Hipotesis

H1. Mediante los modelos transformer aplicados a tareas de busqueda y similitud textual, es
posible medir la compatibilidad de una decisiéon corporativa con la regulacién financiera

local.

H2. La métrica de similitud del coseno es una medida valida para calcular la compatibilidad de

las decisiones corporativas con el orden juridico financiero.
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6. Variables

6.1. Leyes, Jurisprudencia y Doctrina

Las normativas aplicables a la actividad financiera estdn organizadas jerarquicamente asi:
(1) la Constitucion Politica de Colombia; (ii) las leyes marco, expedidas por el Congreso de la
Republica, las leyes ordinarias, las resoluciones y cartas circulares que expide el Banco de la
Republica en desarrollo de sus funciones, y los decretos con fuerza de ley que expide el Gobierno
con base en facultades extraordinarias, como el Estatuto Orgénico del Sistema Financiero (Alesina,
2005). (ii1) Los decretos reglamentarios que expide el Gobierno en desarrollo de las leyes marco y,
(iv) las cartas circulares y las resoluciones que expide la Superintendencia Financiera en ejercicio
de su actividad de inspeccion y vigilancia (Céardenas y col., 2008). Estas normas, en conjunto,
conforman el ordenamiento juridico financiero de Colombia.

Por otra parte, la doctrina se refiere al conjunto de opiniones, conceptos y aclaraciones
que emite la Superintendencia Financiera, que dan resolucion a posibles controversias que no se
encuentren legisladas de manera particular (Lax, 2011). Es decir, son una guia de cémo aplicar
e interpretar las leyes emitidas por el orden juridico Financiero (Rubin & Feeley, 1995; Tiller &
Cross, 2006). De modo que, se podrian definir como aquellos elementos a los que se acude para
tomar decisiones de una manera objetiva.

Finalmente, la jurisprudencia, es el conjunto de sentencias y demds resoluciones judiciales
emitidas en un mismo sentido por los 6rganos judiciales del ordenamiento juridico financiero
(Taruffo, 2007). Tiene un valor fundamental como fuente de conocimiento del derecho, con el
cual se procura evitar que una misma situacion sea interpretada en forma distinta por otros (Vidal,

1991).

6.2. Decisiones Corporativas

Cada accién que lleva a cabo una empresa es el resultado de una decision que puede

afectar sus operaciones, sus objetivos y sus actividades futuras (Stagner, 1969), al comprender su
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importancia y los diferentes tipos, esta puede asegurarse de adoptarlas correctamente en diversas
situaciones y momentos.

Las decisiones corporativas tomadas por una empresa pueden ser de diversos tipos, por
ejemplo; estratégicas, politicas, operativas, organizacionales, rutinarias, entre otras (Kownatzki
y col.,, 2013; Lim & Chung, 2021). Todas ellas, tienen un contexto, un dambito de aplicacién, un
proceso para su determinacion y un cierto nivel de importancia relativa (Belkaoui & Karpik, 1989).
En este sentido, las politicas contables, financieras, de riesgos, comerciales, los planes de negocio,
las ideas de nuevos productos, los planes de expansion, la modificacién de la estructura corporativa
y administrativa, la incursion en otros mercados, por mencionar algunos, son ejemplos en los que
convergen dichas acciones, cominmente plasmados en diversos documentos empresariales.

Al momento de evaluar sus alternativas en el proceso de toma de decisiones, una empresa
debe considerar limitaciones como el mercado objetivo, el tamafio, las capacidades y su regulacion
particular aplicable (Arrow, 1974), condiciones que pueden variar entre una y otra por el objeto
social que cada cual desarrolla.

Una limitacién de especial importancia en este proceso es el orden juridico, ya que toda
accion debe guardar correspondencia con dicho marco aplicable. En efecto, para esta investigacion,
las decisiones corporativas, seran todas aquellas acciones que tome una empresa para desarrollar

un objeto social y que su desarrollo sea impactado por un precepto normativo financiero.

6.3. Tratamiento de las Variables

Para el modelo propuesto en esta investigacion, el ordenamiento juridico, la jurisprudencia
y la doctrina financiera se denominaran el Corpus o Contexto. Por otra parte, las acciones o
decisiones corporativas se denominardn Query o Consulta debido a que es la variable a la cual se
le medira su compatibilidad con el Corpus. No obstante, el Corpus mantendra sus tres divisiones
y la consulta se tratard individualmente por cada decisidon corporativa que se requiera validar, en

detalle su tratamiento se describe en la seccién 7 Metodologia.
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7. Metodologia

Esta investigacion adopta un enfoque mixto, al desarrollar un método cuantitativo que
permite medir el grado de compatibilidad de las decisiones corporativas con el ordenamiento
juridico financiero colombiano. Concretamente, el proceso consiste en generar una representacion
de documentos y oraciones en un espacio vectorial, también conocidas como incrustaciones de
oraciones y documentos o embedings, para el texto contenido en la legislacion financiera local,
incluyendo la jurisprudencia y doctrina asociada. Para posteriormente, utilizando el mismo espacio,
incrustar el texto de una decisién corporativa, con lo cual, es posible medir la similitud semantica
entre ambas representaciones del texto. En la Figura 6 se ilustra el enfoque general propuesto.

Dichas incrustaciones son generadas por un transformador de oraciones llamado RoBERTa
“Robustly optimized BERT approach” (Y. Liu, Ott y col., 2019), este modelo consta de una
arquitectura particular de redes neuronales dispuestas en capas con un mecanismo de autoatencion
similar al que se ilustra en la figura 5, capaz de generar representaciones de palabras, oraciones
o documentos en vectores densos de 768 dimensiones, ricos en informacién del lenguaje y su
contexto, esta arquitectura se aborda mas en detalle en la seccién 7.3.

La codificaciéon de contexto implica que, a diferencia de los modelos tradicionales basados
en representaciones dispersas del lenguaje que producen el mismo vector para, por ejemplo, la
palabra “banco”, ya sea “un banco cubierto de nieve” o “El Banco de la Reptiblica”, este modelo
modifica la codificaciéon de “banco” en funcién del contexto circundante.

La similitud semantica entre palabras, oraciones y documentos, se puede obtener utilizando
la métrica del coseno, como se detalla en la seccién 7.4, esta medida aprovecha la representacion
del texto como un vector en un espacio de alta dimension para calcular la concurrencia entre ellos,
y es valida por su amplio uso en el campo de PLN (Kang y col., 2020; Nguyen & Bai, 2010;

Rahutomo y col., 2012; Zhou y col., 2020).
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7.1. Enfoque General Propuesto
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Figura 6: Arquitectura del Modelo

Nota: Adaptado de “Optimizing Bi-Encoder for Named Entity Recognition via Contrastive
Learning”, (p. 3) S. Zhang y col., 2022, Microsoft Research y “Trans Encoder Unsupervided
Sentence Pair Modelling Through Self and Manual Destillations”, (p. 2) F. Liu y col., 2021,
University of Cambridge Amazon Research

@ En este primer paso, el texto del ordenamiento juridico financiero colombiano y el de la
decision corporativa objeto de validacion, se convierte a vectores de niimeros reales con el
método que se describe en la seccion 7.2.

@ Este paso toma los vectores generados en el paso (1) y utilizando la arquitectura descrita en
la seccion 7.3 y el método (Bi-codificador) de la seccion 7.3.1 se codifica y empareja el texto
en un espacio vectorial denso de 768 dimensiones.

@ Con la salida del paso (2) se calcula la similitud del coseno descrita en la seccion 7.4.

@ En este paso se ejecuta un codificador cruzado como se describe en la seccion 7.3.2 sobre
las salidas del paso (3) y se calcula una nueva similitud de coseno.

@ Este iiltimo paso toma la salida del paso (4), promedia los resultados de similitud de acuerdo
a la seccion 7.5, presenta resultado de similitud y traduce los vectores generados al texto
original de entrada.
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Las secciones (2), 3) y (4) de la figura 6 consideran una tarea general de coincidencia
semantica entre un contexto y una consulta (Legislaciéon y Decision Corporativa) (Ye y col., 2022).
Lo anterior, tiene un alto interés practico en un amplio espectro de aplicaciones empresariales,
como la busqueda web y la respuesta automatizada a preguntas (Ferrucci & Lally, 2004; Lewis &
Young, 2019; Masson & Paroubek, 2020). En este caso se puede considerar como el aprendizaje
de una funcién de puntuacién f : C' x L — R, donde C' es un conjunto de consultas y L es un
conjunto de candidatos. La funcién f asigna un par de consultas y candidatos (S,,S;) € C x L a
una puntuacion de relevancia p,;. La consulta S. estd representada por n palabras S. = [cy, .. ., ¢;]

y el candidato S; estd representado por m palabras S; = [l1, . .., ]

7.2. Tratamiento inicial del texto de la Legislacion Financiera Local y de las

Decisiones Corporativas - (Contexto y Consulta)
7.2.1. Algoritmo de Codificacion de Pares de Bytes (BPE)

Como se menciona en la seccion 7.3 RoBERTa adopta la codificacién BPE para el conjunto
de datos de entrenamiento® (Bowman y col., 2015; Conneau y col., 2018; Gururangan y col., 2018;
Williams y col., 2017), este método es originalmente un algoritmo para compresion de informacion
mediante la busqueda de combinaciones comunes de pares de bytes (Gage, 1994). Sin embargo,
actualmente se usa en PNL para hallar la forma mas eficiente de representar texto en forma de
tokens.

Tokenizar un texto es dividirlo en unidades mdas pequefias, que luego se convierten en
identificadores tnicos (/ds) (Dai y col., 2019; Eyre y col., 2021; Graén y col., 2018), el algoritmo
BPE utilizado en RoBERTa se fundamenta en unidades de subpalabras a nivel de byte (Y. Liu,
Fan y col., 2019), que se extraen realizando un analisis estadistico del corpus de entrenamiento

(Sennrich y col., 2015), formalmente el procedimiento es el siguiente:

1. BPE, toma un contexto base C' que se normaliza para obtener un vocabulario de tamafio k.

SESXNLI: solo la parte en espafiol, SNLI y MultiNLI: traducido automaticamente
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2. V. < es el vocabulario con todos los tokens o n — gramas dnicos en C'.
3. En seguida se toma el par de tokens (t,,,?,) mas frecuente en C'
4. El par (t,,,t,) genera un nuevo token (t,,,t,) — tn.

5. Este nuevo token se agrega al vocabulario ¢ty + Vi, — Vj41. Donde Vj, es el vocabulario

inicial del numeral 1y V)., es el vocabulario inicial mds en nuevo token ¢
6. Cada ocurrencia de (t,,,t,) en C' se reemplaza con el nuevo token ¢ .

7. Finalmente, se repite el proceso desde 3, hasta no hallar nuevos tokens para agregar al

vocabulario V.

8. El tamaio final del vocabulario Vi r,prrr, €S igual al tamaio del vocabulario inicial, més el

nimero de operaciones de combinacion.

7.2.2. Codificacion del Texto de Entrada - Tokenizacion

Para codificar los nuevos datos, en este caso la legislacion financiera local y la decision
corporativa (Contexto y Consulta) el proceso es el mismo de la seccion 7.2.1, como resultado se
obtiene una lista de tokens V., y Vic que ya estdn presentes en el diccionario inicial Vigopprra, Si
quedan algunos n — gramas que el algoritmo BPE de RoBERTa no vio en el entrenamiento, estos
son reemplazadas por tokens desconocidos [UN K.

De esta forma, las oraciones del contexto y la consulta serdn representadas en vectores de
numeros de 512 tokens, los valores numéricos corresponderdn al identificador de cada token en el

diccionario Vi.roBERTG-

7.2.3. Decodificacion

(@
—\

O

VkRoB ERTa
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7.3. Incrustacion de Legislacion y Decisiones Corporativas - Embeding

Para mapear el par (5}, S.) € L x C se utiliza un transformador de oraciones, previamente
entrenado en una tarea de inferencia de lenguaje natural (NLI) del idioma espafiol denominado
ROBERTa (Y. Liu, Fan y col., 2019; Radford y col., 2019). A pesar de conservar la estructura
original de transformer, este adopta 12 capas (L = 12) de codificador y decodificadores, un
tamario de capa oculta (H = 768) y (A = 12) cabezas de autoatencién en total 110)/ parametros,
adicionalmente, adopta el método de codificacion descrito en la seccion 7.2 “Byte Pair Encoding
- BPE” para el texto de entrada (Yates y col., 2021).

El modelo transformer consiste en varias capas de autoatencion apiladas con conexiones

residuales. Cada capa de atencion propia recibe n incrustaciones {z;}”_, correspondientes a tokens

n

»_,, conservando las dimensiones de entrada. El

de entrada tnicos y genera n incrustaciones {z;
1 — esimo token se asigna a través de transformaciones lineales a una clave k;, una consulta ¢; y
un valor v;. La 7 — esima salida de la capa de autoatencion se obtiene ponderando los valores v;

por el producto escalar normalizado entre la consulta ¢; y otras claves k;, dividido por la raiz de la

dimension de los vectores clave v/dj:

Ui (@i, kjr) \n
2 = ]Zl softmax({ \/i T=1)j " vj° )

7.3.1. Codificador Doble (Bi-Encoder)

En la seccién (2) de la figura 6 se emplean codificadores dobles para cada uno de los elementos del
corpus (3 Bi-Codificadores), cada par C'1, y C¢ codifican separadamente la consulta y la legislacion en el

espacio como:

vy = Poling(CL(S))),ve = Poling(Cc(Se)) @

Luego se usa la distancia de coseno para medir la relevancia entre s; y s.. La funcién Pooling()

selecciona la primera muestra de C'r,(.S;) y Cc(S.) como sus incorporaciones finales.
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7.3.2. Codificador Cruzado (Cross-Encoder)

En la seccién (4) de la figura 6 se utiliza un codificador cruzado que es un método basado en la

interaccion, que aplica ROBERTa en la concatenacién de S, y S; como:

Py = RoBERTa([[CLS]; Sc; [SEP]; Si; [SEP])) (5)

Donde [C'LS] es un token de entrada adicional para agregar la incrustacién de salida y [SEP] es
una notacién para la separacién. Este método logra una mayor precisién que otros métodos basados en

RoBERTa debido a la codificacién contextual de alta calidad generada por la autoatencion total.

7.4. Similitud del Coseno

4 4 1 ! 11 J/ |]] v]
I 1 I - I N N

4 Rl 1 P i b 5 1 |1
4 1 ¢ 1 - J J5 1 1 JHII}
4 o 1 1 k& 3 i Jir 1 i 111
A N I NN NN I I N N DN N DN N DN NN BN NS
J J 148 119 140 ' 1@ 1/ 1 /]
4 1 11 .+ J11 o/ | |
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7.5. Obtencion de Resultados

[ N N (N N N NN NN N DN U I
N N N N N O I N N N

40 11 1 1 I | 1! JJ1 ] |
e 4 4 1 0 1 31 o 11 10 ] |
¢ 1 7141 + 1 1712 130 1 | |
]
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8. Trabajo de Campo

8.1. Recoleccion de Informacion

8.1.1. Regulacion Financiera (Corpus o Contexto)

Debido al principio de democracia participativa contenido en la Constitucién Politica de Colombia,
todo el texto que compone el ordenamiento juridico, la doctrina y la jurisprudencia de la actividad financiera
colombiana se puede hallar y extraer con cierta facilidad de las paginas web de las entidades administrativas

del estado, descritas ee la tabla 1.

Entidad Tipo de Documento Clasificacion
Constitucion Politica Legislacion
Leyes Legislacién
Decretos Legislacién
Circulares Externas Legislacion
Cartas Circulares Legislacién
Resoluciones Legislacién
Doctrina y Conceptos Doctrina
Fallos Jurisdiccionales Jurisprudencia
Jurisprudencia Financiera Jurisprudencia
Cartas Circulares Legislacién
Resoluciones Legislacion
Boletines Jurisprudencia
Boletines Jurisprudencia

Tabla 1: Fuentes de Datos

Nota: Se incluye como fuente de informacion a la web de la Funcion Piiblica, ya que esta, es una entidad
técnica, estratégica y transversal del Gobierno Nacional que agrupa un gran niimero de leyes, decretos,
cartas circulares, resoluciones, entre otros documentos emitidos por las entidades que hacen parte del
ordenamiento juridico financiero.

Para obtener el texto mencionado anteriormente se utiliza un algoritmo de web scraping con la
libreria BeautifullSoup (L. Richardson, 2007), primero se obtienen todas los url’s contenidos en un sitio
web y posteriormente se extrae el texto de la regulacion, un ejemplo de como realizar esta extraccidon desde

una url se muestra en el anexo B.
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8.1.2. Desciciones Corporativas (Query Consulta)

Para la validacién del modelo propuesto se toman diferentes muestras de politicas, planes de negocio
y otras decisiones corporativas, como las descritas en la tabla 2, sobre las cuales se conocen ampliamente las

normas asociadas y que cualitativamente se reconocen como decisiones acordes con la legislacién financiera

local.
Tipo Decision
Objetivo del FIC El objetivo del Fondo de Inversién Colectiva es proporcionar a los

inversionistas un instrumento de inversion de renta fija de baja duracion, con
el perfil de riesgo conservador, cuyo proposito es la estabilidad del capital
en un horizonte de inversion de corto plazo (Davivienda, 2022).

Cddigo de Etica 12. Compromiso frente al Riesgo de Lavado de Activos y de la Financiacién
del Terrorismo
Los directores, administradores y funcionarios de Corficolombiana
mantienen la cultura de prevenir, detectar y controlar que la Corporacién
sea utilizada como instrumento para el lavado de activos y la financiacién
del terrorismo (LA/FT).
Por tal motivo, se ha implementado el Sistema de Administracién de
Riesgo de Lavado de Activos y Financiacién del Terrorismo (SARLAFT),
el cual contiene las politicas de ética que orientan la actuacién de
los directores, administradores y funcionarios para el cumplimiento del
mismo, las politicas de vinculacién y conocimiento de clientes y de sus
transacciones con la Corporacion, los procedimientos y metodologias para
la identificacién, evaluacién, control y monitoreo de riesgos, la capacitacion
al personal y la colaboracién con las autoridades contribuyendo al
aseguramiento de la confianza del publico en la Corporacién y en el sistema
financiero colombiano (Corficolombiana, 2021).

Alcance Politica El tratamiento que se realice por parte de la entidad. se basard en la

Tratamiento de Datos autorizacién otorgada por el titular y tomard en cuenta las finalidades
expresamente informadas.
Asi mismo, en desarrollo de su actividad y gestion, y con el fin de brindar
colaboracion empresarial entre las empresas del grupo, durante la ejecucion
de sus actividades podrd efectuar el tratamiento de datos personales de
forma conjunta con las entidades que pertenezcan o llegaren a pertenecer
al GRUPO, o a quien represente sus derechos u ostente en el futuro la
calidad de acreedor, cesionario, o cualquier calidad frente a los titulares
de la informacién (Bancolombia, 2022).

(continua en la pdgina siguiente)
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Tipo Decision

Alcance Politica Se entenderan que son parte del GRUPO las entidades que pertenezcan o

Tratamiento de Datos puedan llegar a pertenecer al Grupo de acuerdo con la ley, sus filiales y/o
subsidiarias, o las entidades en las cuales estas, directa o indirectamente,
tengan participacion accionaria o sean asociados, domiciliadas en Colombia
y/o en el exterior.

Términos y Condiciones Actividad de Financiacién Colaborativa - Crowdfunding
La Bolsa de Valores de Colombia S.A. (en adelante “bvc”) administra
una plataforma que realiza la actividad de financiacién colaborativa.
Tal Plataforma de Financiacion Colaborativa se denomina a2censo (en
adelante a2censo o la Plataforma). La administracién de la actividad de
financiacion colaborativa realizada por bvc se desarrolla basicamente a
través de una infraestructura tecnoldgica, que puede incluir interfaces,
plataformas, paginas de internet u otro medio de comunicacion electrénica
o digital, a través del cual se pone en contacto un nimero plural de
aportantes con receptores que solicitan financiacién en nombre propio
para destinarlo a un proyecto productivo. La financiacioén colaborativa se
materializa a través de la adquisicién de valores de financiacién colaborativa
y es realizada directamente por los Aportantes en favor de los Receptores
(bvc - bolsa de valores de colombia, 2020).

Tabla 2: Decisiones Corporativas

8.2. Transformacion

Para agilizar los procesos de lectura y escritura del texto recuperado del ordenamiento juridico
colombiano y para facilitar su utilizacién en el modelo, los marcos de datos recuperados se transforman al
formato Feather con compresion estdndar (LZ4) mediante la libreria Pyarrow, este es un formato de archivo

portétil para almacenar tablas Arrow, utilizando el formato Arrow IPC internamente.

8.3. Estructura del Modelo

La estructura del modelo descrito en la figura 6 se implement6 utilizando las bibliotecas Transformer,
Pytorch, Pandas, Numpy, y Pyarrow (Harris y col., 2020; pandas development team, 2022; Paszke y col.,
2019; N. Richardson y col., 2022; Wolf y col., 2020) en el lenguaje python (Van Rossum & Drake, 2009)

como se muestra en el anexo A.
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8.4. Analisis de Resultados

Las validaciones del modelo se ejecutaron utilizando los métodos descritos en las secciones 7.2 a
7.5, con los conjuntos de datos recuperados de las paginas web descritas en la tabla 1 para el contexto, y 100
decisiones corporativas como las descritas en la tabla 2 para las consultas de validacidn, los resultados mds

relevantes observados para el modelo utilizado se presentan en los apartados a continuacion.

8.4.1. Estructura Semantica del Texto

Las normas de textualidad sefialan que la cohesion se refiere a la estabilidad de un texto que se
mantiene gracias a la continuidad de los elementos que lo conforman (De Beaugrande & Dessler, 1997).
Esta nocién de continuidad se basa, en la suposicién de que existe una relacion entre los diferentes elementos
lingiifsticos que configuran el texto, mientras que la coherencia es algo que va més alld de lo que se encuentra
en la superficie del texto, ya que es un juego entre el texto mismo y los conocimientos que tiene el lector,
que a diferencia de la cohesidn, alude a elementos intangibles (Herndndez Osuna & Ferreira Cabrera, 2016;
Sleimi y col., 2018).

Aunque en la literatura la discusién de los anteriores conceptos es amplia (Parsing, 2009), en el
campo de la lingiiistica computacional, la cohesién se refiere a la forma en que las unidades textuales son
enlazadas, y la coherencia se refiere a las relaciones de significados entre dos unidades léxicas (Gardner
y col., 2018), estas dos normas, conforman la estructura semdntica del texto en el procesamiento de lenguaje
natural, es decir, que dicha semdntica implica el uso y el significado de palabras o frases en un contexto
(Gabrilovich & Markovitch, 2009).

El transformer RoBERTa utilizado en este trabajo, gracias a los mecanismos de atencién, logra
representar dicha estructura semantica de forma adecuada para el ordenamiento juridico colombiano, en
la figura 8 se muestra una representacion aproximada en dos dimensiones del espacio vectorial denso
generado por el modelo, esta representacion captura la relacién entre oraciones que se encuentran dispersas
en todo el contexto y genera grupos en regiones puntuales del espacio cuando se hace referencia a elementos

particulares, como se puede observar en los graficos 8(a) y 8(b) respectivamente.
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Figura 7: Representacion del Contexto
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Figura 8: Relaciones del Contexto

Nota: Grdficos generados desde de la web Embeding Projector, para los vectores del modelo RoBERTa
utilizado
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8.4.2. Principales Resultados y su Comparacion

Como se mencioné previamente, el modelo ROBERTa hace uso de la estructura semantica que

incluye la desambiguacién del sentido, es decir, que deriva el significado de una oracién en funcién del

contexto, lo cual representa una ventaja para la medida de similitud propuesta, al poner a prueba esto,

los resultados observados demuestran que, se recuperan adecuadamente las normas asociadas a la decisién

corporativa objeto de validacion, con su respectivo puntaje de compatibilidad, resultando tipicos, valores

entre 0.73 y 0.94 de similitud media, del el grupo de 100 decisiones evaluadas como se muestra en la

tabla 3.

%

Rango Puntaje de Similitud Media

2%
5%
7%
33%
52 %
1%

0.05 0.20
0.21 0.60
0.61 0.72
0.73 0.80
0.81 0.94
> 0.95

Tabla 3: Resultados Generales

Al entrar en detalle en los resultados anteriores se encuentra, por ejemplo, que al tomar el texto

completo de la cuarta decision corporativa detallada en la tabla 2 (Términos y condiciones), el modelo

recupera, ademds de otras normas relacionadas, las detalladas en la tabla 4 con una similitud media de 0.83,

valor que indica que la politica es altamente compatible con el orden juridico aplicable.

No. Norma

1 La actividad de financiacion colaborativa es aquella desarrollada por
entidades autorizadas por la Superintendencia Financiera de Colombia,
a partir de una infraestructura electronica, que puede incluir interfaces,
plataformas, pdginas de internet u otro medio de comunicacion electronica,
a través de la cual se ponen en contacto un niimero plural de aportantes con
receptores que solicitan financiacion en nombre propio para destinarlo a un
proyecto productivo de inversion.

(continua en la pdgina siguiente)
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No. Norma

2 La actividad de financiacion colaborativa serd desarrollada por sociedades
anonimas de objeto exclusivo que tengan como propdsito poner en contacto
a un nimero plural de aportantes con receptores que solicitan financiacion
en nombre propio para destinarlo a un proyecto productivo, las cuales
se denominardn sociedades de financiacion colaborativa. Las bolsas de
valores y los sistemas de negociacion o registro de valores autorizados por
la Superintendencia Financiera de Colombia, también podrdn realizar la
actividad de financiacion colaborativa.

3 Para efectos de la actividad de financiacion colaborativa, se denomina
genéricamente como aportante, a las personas que intervienen en cualquier
operacion de financiacion que se lleve a cabo a través de las entidades
autorizadas para realizar la actividad de financiacion colaborativa con el
fin de financiar proyectos productivos.

Tabla 4: Resultado Términos y Condiciones

Algoritmo Python 1: Ressultado Terminos y Condiciones

search_and_Similarity_g(consulta = 'La Bolsa de Valores de Co ...'")

0.87 La actividad de financiacion colaborativa es aquella desarrollada...

Puntaje Medio Similitud total: 0.83

El extracto de las anteriores normas corresponden al libro 41 Actividad de Financiacién Colaborativa,
Titulo 1 del Decreto 2555 de 2010, articulos 2.41.1.1.1 al 2.41.1.1.5, adicionado por el articulo 1 del Decreto
1357 de 2018. Al verificarlo detalladamente, en efecto, corresponde al marco normativo aplicable a la
politica de términos y condiciones de la plataforma a2censo (bvc - bolsa de valores de colombia, 2020),
plataforma que cumple adecuadamente las disposiciones aplicables, por lo cual, es razonable el puntaje de
compatibilidad observado previamente.

Ahora bien, si se toma la siguiente descripcion del objeto social de otra plataforma de financiacién
colaborativa, el modelo retorna un resultado de compatibilidad media de 0.67 y un marco normativo similar

al de la tabla 4.

Vaki es una plataforma de crowdfunding o financiamiento colectivo, donde puedes crear camparias
a las cuales llamamos Vakis. Una campania de crowdfunding bdsicamente es una “vaca en linea”,
donde se busca recaudar fondos de diferentes personas que comparten los mismos ideales y quieren
llevar a cabo un proyecto juntos (Vaki, 2020).

43



1

Algoritmo Python 2: Ressultado Vaki

search_and_Similarity_g(consulta = ’'Vaki es una plataforma de crow...’)

Puntaje Medio Similitud total: 0.67

En este caso, al realizar una validacién exhaustiva del resultado del modelo, se observa que aunque
las plataformas son similares en su funcionamiento, “LaVaquinha S.A.S - Vaki”, no es una entidad vigilada
y autorizada por la Superintendencia Financiera de Colombia, el tipo de sociedad no corresponde con las
definidas en la norma, entre otras, lo cual, indica que el valor de compatibilidad obtenido es adecuado,
dado que el orden juridico financiero es el correcto para la entidad, sin embargo, su objeto social no
satisface cabalmente los requerimientos de dichas normas. Cabe mencionar que lo discutido anteriormente
no implica que la entidad Vaki no cumpla con la regulacion colombiana, pues este estudio se limita al
ordenamiento juridico financiero, es decir, que la entidad puede operar bajo regulaciones particulares que
no son estrictamente financieras.

Otro resultado observado en el caso de Vaki, es que el modelo calcula algunos valores de similitud
negativos, lo cual, indicaria que la decisién corporativa es opuesta a la regulacion, este resultado podria ser
contradictorio y conducir a mediciones inconsistentes en algunos casos como se menciona en la seccion 9
mads adelante. Por parte de la jurisprudencia, el modelo no recupera resultados, mientras que en la doctrina
se recupera los conceptos 019009738 - 001 del 14 de febrero de 2019, 2019111966 - 002 del 22 de agosto
de 2019, 2018126630 - 001 del 8 de noviembre de 2018 y 2017008080 - 001 del 24 de febrero de 2017 de
la Superintendencia Financiera, que contribuyen con la explicacion de los resultados ya mencionados.

Otros resultados relevantes surgen de la evaluacion de los textos de la tabla 5, donde se detallan dos
politicas asociadas al patrimonio minimo con el que debe contar cada fondo de inversion colectiva, tomadas
de los reglamentos de dos vehiculos de inversion, pertenecientes a la misma categoria y tipo, administrados

por dos sociedades fiduciarias reconocidas del sistema financiero colombiano.

Texto Descripcion Score

(continua en la pdgina siguiente)
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Texto Descripcion Score
FIC, El (Fondo de Inversion Colectiva ' debera tener el patrimonio minimo 0.9250
establecido en el del Decreto 2555 de 2010 o
cualquier norma que lo modifique o sustituya.
De esta manera y de conformidad con la normatividad
citada anteriormente, el (patrimonio minimo del Fondo de

Inversion Colectiva deberd ser (equivalente a @einta y nueve mlD
(quinientos (39.500) unidades de valor tributario (UVT).

FICy El (Fondo deberd mantener un (patrimonio minimo equivalente’ a (.7230
2.600 salarios minimos legales mensuales vigentes.
Decretossss (Articulo 3.1.1.3.5 Monto minimo de participaciones. 1

Todo (Fondo de Inversion Colectival en operaciéon deberd tener
un (patrimonio minimo) definido en el respectivo reglamento, el

cual no podrd ser inferior al (equivalente) a @einta y nueve mlD
(quinientos (39.500) unidades de valor tributario (UVT).
Tabla 5: Patrimonio Minimo y Regulacién Aplicable

Aunque, el texto de cada politica de patrimonio minimo es substancialmente diferente, ambas
cumplen con los requisitos normativos del articulo 3.1.1.3.5, lo anterior es verificable si se tiene en cuenta
que los reglamentos de estos tipos de fondos debe ser autorizados por el regulador, y en efecto se encuentran
con operacidn vigente, por lo cual, de manera simple se entenderia que los valores de compatibilidad son
adecuados. Sin embargo, considerando la notable diferencia en su puntuacién de similitud, es necesario
comprender como se ubican estas dos politicas en el espacio vectorial del orden juridico financiero, lo cual

se muestra en la figura 9.
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Figura 9: Representacion Gréafica
Nota: (©) Representa el contexto de orden juridico financiero, (©) Corresponde a la norma recuperada por

el modelo en funcion de la decision corporativa de consulta, y (O) es la incrustacion de la decision
corporativa en el mismo espacio vectorial del contexto.
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Al fijar la atencidn en la figura 9(c), se puede notar que la politica de patrimonio minimo del fondo
1 y 2 se ubican cerca en el espacio vectorial, con un puntaje de similitud entre si de 0.9133, indicando esto
que su puntaje individual en relacién con el articulo que los gobierna, debiera ser un valor mds cercano.

Utilizando los valores de Shapley, que son un enfoque ampliamente utilizado de la teoria de juegos
cooperativos, que permite saber cuanto ha contribuido a la prediccion cada una de las caracteristicas (Aumann
& Shapley, 2015; Ethayarajh & Jurafsky, 2021), en este caso para observar la contribucion al puntaje de

similitud, de cada elemento en la oracion, se obtienen los resultados que se muestran en la figura 10.

fix)
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5133
s52_41 s2_2
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s2.3 m s2 8 -0.02 .
52 33 m 525 —0.02 .
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107 other features 53 other features
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(a) FIOl Vs Decret02555 (b) FIOQ Vs Decret02555

Figura 10: Valores de Shapley

Los valores de Shapley permiten identificar que el texto resaltado en en la tabla 5, influye de
forma importante en el valor de compatibilidad de la politica del £'/C', pues mientras que elementos como
los resaltados en (verde), le permiten al modelo identificar adecuadamente el marco normativo aplicable, el
texto en al ser una copia literal de la norma, acerca de manera importante la decision corporativa al
contexto particular.

Lo anterior, no es estrictamente un error, sin embargo, genera un efecto de sobre ajuste en el modelo
que debe ser tratado, y es que al verificar el conjunto de decisiones corporativas, se identifica una propension
de los administradores a transcribir fragmentos literales de las normas aplicables, y por consiguiente se
requiere establecer una forma de manejo que se discutird en la seccién 9.

Finalmente, continuando con los resultados de la tabla 5, al explorar los valores de similitud del

coseno recuperados por el codificador cruzado en la metodologia propuesta, para el top 5 de normas mas
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compatible, se tienen los resultados de la figura 11, presentados en forma de una matriz.

~ - 803 0770 ~

m - 0782 0787 0762 m 0737
<1010 | oms o073 «- os7s ﬂ 0730

w - 0781 0.762 0eoy 0.848 - TS 0671 0.693 (666 0.632
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4 5 ] 1 2 3 4 5

(a) FIC, VSTOP; (b)y FICy Vs TOPs

Figura 11: Similitud del Coseno

Nota: 0 corresponde a la politica de patrimonio minimo y 1-5 corresponde al top 5 de normas compatibles

Al tomar la primera columna de la figura 11(a) se observa que la fila 1 con puntaje , pertenece
a la legislacién discutida previamente, lo mismo sucede, en la columna 1 de la figura 11(b) fila 2 con puntaje
, lo que corresponde a un resultado correcto.

No obstante, al entrar en detalle de las normas recuperadas con los valores entre 0.78 y 0.80 de la
figura 11(a), y los valores 0.67 a - de la figura 11(b), son validas en el contexto general de los fondos
de inversidn colectiva, pero se refieren a un tipo de fondo en especifico, en este sentido, para el enfoque
aqui propuesto, los resultados recuperados son correctos. No obstante, para un resultado mds preciso de la
relacién de contexto, seria necesario indexar el orden juridico en clusters mas pequenos, correspondiendo

esto a un enfoque futuro de investigacién que se menciona en la seccién 10 de este documento.
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9. Discusion

Aunque el enfoque general propuesto logra buenos resultados, también puede llegar a presentar
ciertas imposiciones, como las mencionadas previamente en la seccidén 8.4.2 Principales Resultados y su
Comparacion, para comprender dichas observaciones inconsistentes, se pueden abordar en tres categorias.

1. Cuando se trat6 el caso de la plataforma de financiacién colaborativa (Vaki) y la legislacién normativa
aplicable de la tabla 4, se observaron ciertos valores de similitud negativos, lo cual, es potencialmente
probable que tenga origen en disefio conceptual del modelo RoBERTa, pues este no es sensible a
la polaridad de los fragmentos de texto (Ferreira y col., 2014; Schulder y col., 2017), ocasionando
colisiones semdnticas entre oraciones que naturalmente no estén relacionadas, pero que generalmente

los modelos de PNL juzgan como similares (Song y col., 2020).

2. En los resultados de la tabla 5, se resalta un sobre ajuste en las medidas de similitud, comprensible
por la inclinacién a redactar politicas con contenidos literales de las normas, pese a ello, no son
efectos deseables en aplicaciones del mundo corporativo, dado que a presencia lleva falsos positivos,
no obstante, incrementar un mecanismo de resumen basado en PNL (Adhikari y col., 2020; LeClair
y col., 2019), para la entrada de la decisién corporativa en el modelo aqui propuesto, mitigaria estos

efectos.

3. Un resultado que se considera relevante y potencialmente contradictorio para el enfoque propuesto, es
la capacidad interna del modelo para generar categorias y subcategorias de contextos muy particulares,
a partir del orden juridico global, al suponer que las normas colombianas son exhaustivas y detalladas,
observando valores inconsistentes en el caso de las politicas de patrimonio de los Fondos de Inversion.
Particularidad en la cual se puede profundizar adoptando enfoques de indexacién en la arquitectura

propuesta (Bast y col., 2016; J. Johnson y col., 2019).

En definitiva, la metodologia propuesta para medir la compatibilidad de las decisiones corporativas
con el ordenamiento juridico financiero colombiano, tiene potenciales factores de mejora, que podrian
permitirle al modelo desenvolverse correctamente en aplicaciones del &mbito corporativo, en este sentido,
una modificacién que se considera prudente en el enfoque propuesto, una vez validados en detalle los

resultados obtenidos durante el trabajo de campo y anélisis, consiste en establecer umbrales en la puntuacién
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de similitud para facilitar la diferenciacién entre aquellas decisiones compatibles y no compatibles con la
regulacion financiera.

En todo caso, los resultados iniciales permiten aproximarse en la direccion correcta a un método de
validacion automatizada que mitiga los costes de acudir a expertos de la profesion legal para la validacion

de los documentos corporativos.
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10. Conclusiones y Trabajo Futuro

10.1. Conclusiones

En esta investigacion se explora como determinar el grado de compatibilidad entre una decisién
corporativa y la legislacidn financiera colombiana, en especifico, como medir de forma automatizada la
similitud entre estos dos elementos de texto, haciendo uso de las técnicas mas recientes para el procesamiento
de lenguaje natural, desarrolladas en el campo de la lingiiistica computacional. Expresamente, empleando
un modelo probabilistico cominmente conocido como transformer o transformador de oraciones, nombrado
RoBERTa por sus creadores (Y. Liu, Ott y col., 2019).

Para ello, se propone la arquitectura de la figura 6 que tiene fundamento en el transformador
RoBERTx., dicha estructura computacional, aprovecha los conceptos de estudios previos en métodos de
recuperacién de informacioén, incluyendo tres codificadores dobles y un codificador cruzado, en combinacién
con la métrica de similitud del coseno, para dar respuesta a los objetivos planteados.

Los resultados obtenidos discutidos en la seccion 8.4.2, demuestran la capacidad de la metodologia
para obtener una puntuacién de compatibilidad entre una decision corporativa y el orden juridico financiero
aplicable, en este caso mediante la similitud del coseno, comparable a una evaluacién no automatizada
realizada por un evaluador humano, resolviendo de este modo, el problema y objetivo central de esta
investigacion.

Asi mismo, las representaciones estructurales generadas y discutidas en la seccién 8.4.1, permiten
concluir que el nicleo del enfoque propuesto, representado por el modelo de lenguaje RoBERTa, posee
la capacidad para representar de forma adecuada la estructura semdntica del contexto del orden Juridico
financiero colombiano, y naturalmente, durante el desarrollo de la investigacion y el trabajo de campo
realizado, fue posible obtener la informacién necesaria para el modelo, a traves de un proceso automatizado
conocido como “web scraping”.

En consecuencia, el desarrollo de cada una de las etapas de esta investigacion, ha permitido cumplir
rigurosamente con los objetivos especificos propuestos al comienzo de este documento, descritos en la
seccion 2.2 y que fueron necesarios para alcanzar plenamente el objetivo principal.

Finalmente, aunque los resultados obtenidos precisan refinamiento, resultan interesantes para continuar
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investigando y robusteciendo el enfoque propuesto, de tal forma que pueda ser util en aplicaciones del &mbito

corporativo.

10.2. Trabajo Futuro

El método propuesto en el enfoque de esta investigacion se puede continuar investigando en profundidad

y potencialmente robustecerse para mitigar las posibles distorsiones en sus resultados, mediante:

= El uso de los enfoques basados en gradientes y otros métodos de mitigacién para tratar las colisiones

semanticas observadas en la seccién 9.

= El preprocesado de las decisiones corporativas, con un método que permita sintetizarlas, sin perder

sus caracteristicas principales.

= La integracién de extraccién de ontologias, para construir indices automaticos que conservan la

semdntica y permitan segmentar el contexto global para obtener resultados mds precisos.

= Establecer capas finales de clasificaciéon con umbrales de puntuacién de similitud, para facilitar la

comprension de los resultados a los usuarios finales no experimentados.
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A. Anexo 1 Cédigo Python del Modelo

Algoritmo Python 3: Script del Modelo

#from HXXXKXXKXKX XXX XXXKXXXXXX import XXXX XXX KXXXKXXXXXX

#from XXXXXXXXXX ImMPOrt XXXXXXXXXXX

#from XXKXXKXXKXKX XXX XXXXXXXXX import XXXXX, XXXXXXXXXX

F#IimpPort XXXXXX.XXXXXX aS XXXXXX

#fimport xxxxxx as xXxXxX

#import xXxxx as xXXXX

#import xxxxx
#import xxxx

#XXXK_ XXX = I’ XXXXKXX/XXXXXX'"

#FRXXXKXKX = XXX .XXXXX.XXXXX (XXXXXX_XXxXX, "xxxx")

#FXXXX_ XXX = "XXXXXXXXXX.arrow"

FRXXKK XXX = XXXXXXX.XXXX_XXXXXXX (XXXXXFXXKXKX . XXXXXXXXKXX)
FRXXKXKKXK = XXXXXX (XXXX_XXXXX [’ xxxxxxx'])

FXXXXXXX = [XXXXXX fOor XXXXXXX 1n xxXxxxX 1f xxx(xxxxxx) !=x]
FRXXXXXXXX= " XXXXX_XXXX'

XX XXXXXX = XXXXXXXXXXXXXX (XXXXXXXXXXX)

#XKX XXXXXXX . XXXKX_XXX_XXXXXXX = XXXXXXX

#FRXXXKXX__XX = XXXXX

FRKKK_ XXXKXXXK = XXXXXXXXXXXXX (XXXXXXXXXXX)

FXXXKKK_XKXXKXXKKXKK
#
#

XXXXXKK . XKXKXXXKXK (XXXXX,

XX KXXKXXXXXXXX=XXXXX,

XX}C(XX}C(XX}QC:XX}C(XX)

def search_and_Similarity_query (query) :

FRXXXX ("XXXXXXKXXKXXKKXK XXXXx:",

FRXXXK_ XXXXXKXX

XXXXXX)

XXXXXXXXX.XXXXXX(XXXXXX,

# XXXK_XX_XXXXXIT=XXKXXX)

FRXXXXKXXKXXKXKK = XXXXXXXXXKXXX . XXXX ()

FRXXKXX = XXX .XXXXXX_ XXXXXXXX (XXXXX_XXXXXXXXX,

# XXXXKXKXKK_XXKXXKXXKXX,

# XXX_XXX=XXXXKX_XXXX)

#Hxxxx = XXXX[###]

FXXXX_XXXXX = [[XXXX, xXXXXX[XxxX[’xxxxxx_xxx'"]1]] for xxxxx 1n xxxX]

#FRKXX__XXXXKXXXX

XXKXXK_XXXKXXKX . XKXXXKKXK (XXX_XKXXX)

#for xXx_XX 1n XXXX (XXX (XXXX_XXXX)) :

# XXXXX [XXXX] [ XXXXX—XXXXXX" ]

52
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£31970:0.0 O U (D S 0. 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0:0.0.0.0:0:0.0.0.0.0.0.0.0.0.0:0.0.4)|

#FXxXXX ("XXX XXXXX_XXXXXXX ")

FRXKKXK = XXXXXXX (XXXXX,

# XXXX=XXXXXXX X: X['xxxxxx'],

# XXXXX=XKXXX)

FRXXKXXKX_XXX = XXXXX ()

#for xxx in xxxx[##:##4#]:

# XXXX_ XXXXX += XXXXX['Xxxxx']

# XXXXX ("\t{: . #ELI\L{}".xxxxxX (xxxXxx [/ xxxx'],

# XXXX_ XXX [xxxX [Fxxx_xxxxx’]].xxxxxx ("\n", " ")))

#xxxXXX ("\NXXXXXXXXNKXXXXXXXXXXXXXKXX")
FXXXK ("XXXX XXXXX XXX XX.XXXXXXXx:",
# WL HET" L xx XXX (xXXXXXX/#))

#XXXX ("XXXX XXXXX XXX XX.XXXXxxxx:",

#FXXXX ("XXX XXXXX XXXxXxxx")

#XXXXX = XXxXXXX (hxxxx,

# XXXXX=XXX X: X['xxxxxxxe'],
# XXXXX=XKXXX)

#xxxxx_X = fxxxxx()

#for xXxXxx 1in XxXxxXX[#:#]:

# XXXX_XXXX += XXX [/ XXXXXX—XXXXX' ]
# xxXxXXX ("\t{: . #EI\t{}". . xxxxx (xxxX [’ xxx-xxxxx'],
# XXXX [XXxXXX [/ xxx_xxxx’]].xxxx("\n", " ")))

#xxxxxX ("\NXXXKXKXXXXXXKXXXXXXXN")

#XXX (TXXXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XxxXxx:",

# " HET" L XXXXX (XXXX_XXXX/##H#HF))
#xxXxxxXX ("\NXXXXKXXXKXXXXKXXXXXXXN")
#FRXXXXX ("XXXKXX XXXXXKX XXXXXXX XXXXxX:",

# " HE " XXXXXXX (XXXXXXX/HH#FEE) )
pass

C R o o o

gyery = '’ #define query
search_and_Similarity_guery (query)

Para obtener mds informacion y el codigo fuente pongase en contacto con el autor de este documento al
correo electronico: ecaceres394 ] @universidadean.edu.co
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B. Anexo 2 Recoleccion de Datos

Algoritmo Python 4: Busqueda de Informacion
#import XxXXXxX.XXXXXXXX aS XXXXXXX
#from xxxx Import XXXXXXXXX
fimport xXxxx as XXXXXX
Fimport XXXXXX as XXXXX
#import XXXXXXXX
#import xxxx
fimport xxxx

FRXXKXXKXK = XXX .XXXX.XXXXXXX ( file )
FRXKKK = XXX .XXXXX.XXXXX (XXXXX_XXX, XXX")

def xxX_ xXxXXX_XXXX_XXXX (XXXX) :
#return XXXX.XXXXXXX_ XXX ("XXXXX")

pass

def XXX XXXXXXXX_XXXXX (XXXXX) :

FRXKKX = XXXXXXXXX.XXXXX (XXXXX)

FRXKX = XXXXXXXXXXXKX (XXXXX.XXXXX, "XXXX.xXXXxXxxX")

FRRXKK = XXXXX.XXXX_XXXX (T xxxx’, {!xxxxx" :"xxx"}, xxxxx=###)
#xxx_ xXxxX =[k.xxx_xxxxx () for k in xxxxx ]

FRXXXKXK = XXXX.XXXX_XXXX ("xxx", {"xxxxx" " xxxxx’"})
#FXXXX_XXXX = [V.xxXxX_xxxX () for v in xXXxXXxX]

FXXXK = XXX .XXXX__ XXXXXX (XXX_XXXXX, XXX (XXX_XXXXX)/#####)
#xxx_xxxXxx = [a.xxxx ("xxxxx") for a in xXxxxXxx]

XXX = XXXX.XXXXXX (XXXXX, XXXXXX=XKXX_X_XXX)

#FRXXKXX = XXXX.XXXXXXX(T=S& ([ ]*)',XXXXXX)

FRXKXKXKX  XKXXXKXX_XXXX (XXX,

# XXXXXFXXXX . XXXX+XxxX+" .arrow’,

# XXXXXX="xxxx")

#With XXXXX (XXXXX + XXXX.XXXXX + XxXXxX + '_xxxx.txt’,"w") as f:
# for XxxxX in XXXX_ XXXXXX:

# foxxxxxx (xxxxxxx + "\r\n\n")

pass

def XXX XXXX_XXXXX_XXXX (XXX) :

FRXKX = XXXXXX.XXXXX (XXX)
FRXXKXKX = XXXXXXXXXX (XXXXX.XXXXXX, "XXXX.XXXxXx")
FXXXKX = XXXX.XXXX_X_ XXX ("xxx",
# {7 xxxxx" 1/ XXXXXXX—XXXXXXxX" })
FXXXXKX__XXXX = LXXXXKX_ XXX for in XXXXXX

b b
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#xXXX_XXXX = re.xXxxxxxX('?2i=([" 1*)’, url)

#with XXXXX (XXXXX + XXX.XXXXX + XXX_xxXxx+’ .xxxx’,"w") as f:
# for xxxxX 1n XXXX_XXXXX:
# foxxxxxx (xxxxxx + "\r\n\n")

FRXXK= XXXX.XXXXX (XXX_XXXX, XXXXxXX=["xxxxxx"])
#xxxxxX [ xxxx"]= XXXXX
FRXKX . XXXXKX_XXXXXXX (XXX,

# XXXTRXXX . XXXX+xXxXxX_xXxxt+’ .arrow’,
# XXXXXXXX=" xXXXX")
pass

Para obtener mds informacion y el codigo fuente pongase en contacto con el autor de este documento al
correo electrénico: ccaceres394] @universidadean.edu.co
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