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RESUMEN

Internet ha revolucionado la forma en la que obtenemos informacién. Esto ha provocado que la
mayoria de las personas prefieran buscar datos con un ordenador o un dispositivo movil, antes que
utilizar los medios tradicionales, convirtiendo a las paginas web en fuentes de datos muy utiles para
cualquier persona. Bajo este contexto, la comparacion de catalogos de ropa, o andlisis de noticias,
se han convertido en informacién de mucho interés. Sin embargo, hay muchas personas que consi-
deran que buscar grandes cantidades de datos es una tarea muy tediosa y aburrida, por ello, buscan

automatizar estas busquedas, pero no saben cdmo sin saber programar.

Para cubrir esta necesidad se ha desarrollado una aplicaciéon web llamada Kosmos, destinada a
todos los publicos, con una serie de caracteristicas que garantizan una experiencia intuitiva. La apli-
cacion dispone de un asistente virtual conversacional encargado de guiar al usuario en la aplicacion.
Este permite a los usuarios nuevos entender el funcionamiento de la herramienta principal de la web,
la extraccién de datos a través de web scraping, mediante el chat. La guia del asistente comienza
explicando los datos que debe insertar el usuario, siendo estos: dos enlaces a una pagina web, y la
intencién de busqueda. Ambos enlaces deben ser del mismo dominio, teniendo cada uno un papel
distinto en el proceso. El primero servira de ejemplo para que una inteligencia artificial aprenda el pa-
tron de datos de la pagina web. El segundo se referira a la pagina de catalogo o categoria donde se

empezard la busqueda de datos de forma autbnoma.

Un estudio de usabilidad con dieciocho participantes evalué las funciones clave de Kosmos me-
diante tareas guiadas que incluyeron la configuracién de una bldsqueda, el refinamiento de los datos
mediante un comentario correctivo, la consulta de los resultados y la eliminacion de los resultados
seleccionados. La plataforma obtuvo una calificacién de “Excelente” en las preguntas sobre la satisfac-
cién general al usarla, lo que confirma lo eficaz e intuitivo que es su diseno. De esta manera, Kosmos

ofrece una via para obtener informacion de forma automatica y sencilla para todo el publico.

PALABRAS CLAVE

Web scraping, Extraccién de datos, Asistente virtual, Inteligencia artificial, Aplicacion web, Estudio
de usabilidad
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ABSTRACT

The Internet has revolutionized the way we obtain information. As a result, most people now prefer to
search for information using a computer or mobile device rather than traditional media, making websites
extremely useful sources of information for everyone. In this context, comparing clothing catalogs or
analyzing news stories has become highly relevant. However, many people find searching through
large amounts of data to be a tedious and boring task, so they want to automate these searches but do

not know how to do so without knowing how to program.

To address this need, a web application called Kosmos has been developed. Designed for all users,
it features a range of capabilities that ensure an intuitive experience. The application includes a con-
versational virtual assistant that guides users through the platform. This assistant helps new users
understand how the website’s main tool, data extraction via web scraping, works through a chat inter-
face. The assistant’s guide begins by explaining the data the user must enter, which consists of two
links to a webpage and the search intent. Both links must be from the same domain, with each playing
a distinct role in the process. The first will serve as an example for the artificial intelligence to learn
the data pattern of the webpage. The second will refer to the catalog or category page where the data

search will begin autonomously.

A usability study involving eighteen participants evaluated Kosmos'’s key features through guided
tasks that included setting up a search, refining the data using a corrective comment, reviewing the
results, and deleting selected results. The platform received an “Excellent” rating on questions regarding
overall satisfaction with its use, confirming how effective and intuitive its design is. In this way, Kosmos

offers a way for everyone to obtain information automatically and easily.

KEYWORDS

Web scraping, Data extraction, Virtual assistant, Artificial intelligence, Web application, Usability
study
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INTRODUCCION

En el mundo actual, internet trae una gran cantidad de datos, informacion y articulos a su alcance
desde cualquier dispositivo. Sin embargo, al intentar recopilar y procesar estos contenidos manual-
mente, los usuarios rapidamente se enfrentan a un cuello de botella considerable. Por lo tanto, disefar

herramientas para automatizar la extraccién de datos en la web tiene cada vez mas relevancia.

1.1. Motivacion del proyecto

En este contexto, la informacion publica de internet es uno de los recursos mas valiosos para
cualquier sector. Existen diferentes vias para acceder a estos datos de forma estructurada, como el
uso de bases de datos publicas o APIs oficiales. Sin embargo, muchas plataformas no ofrecen estas
herramientas, limitan su acceso, o simplemente no tienen los datos exactos que se buscan. Cuando
estas opciones oficiales no estan disponibles, la solucidon es extraer la informacion directamente de
las paginas web. El problema es que, aunque hay mucha informacién, sacar todos estos datos a gran

escala es un proceso largo, manual y que esta limitado a personas que saben programar.

Para automatizar esta extraccion se utiliza una técnica conocida como web scraping. Esta técnica
se encarga de simular el comportamiento de un usuario para extraer el contenido visual de las paginas
y transformarlo en informacion estructurada, lista para guardarse en bases de datos. Su utilidad hace
que sea el motor de muchas industrias. Una de sus aplicaciones es el comercio electronico, en este se
usa para observar los cambios de precios de la competencia, otra aplicacion es el sector inmobiliario
que recopila los datos de las propiedades en venta, para tener las mejores ofertas. Incluso tiene un
gran protagonismo en los comparadores de vuelos, que agrupan las ofertas de muchas marcas en una
misma pantalla. A pesar de que recopilar datos sea muy Util para cualquier negocio, obtenerlos sigue
siendo un obtaculo para la mayoria de los usuarios, y mas si no saben programar. Para solucionar
este problema, este proyecto desarrolla Kosmos, una aplicacién disefiada para ayudar a superar esta
barrera técnica. El principal valor de esta herramienta es su universalidad. De esta manera, cualquier
persona puede extraer cualquier tipo de contenido, enfocandose en catalogos de tiendas online y

articulos de noticias, de forma totalmente automatica y sin importar los conocimientos previos que
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tenga.

1.2. Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es afianzar los conocimientos adquiridos durante el grado en
distintas asignaturas. En primer lugar, se estudia la extraccién automatica de datos, conocida como web
scraping, desde un enfoque que integra grandes modelos de lenguaje, siendo estos Gemini y Llama 3
para superar la rigidez de los extractores tradicionales basados en reglas fijas. Posteriormente, estas
capacidades de analisis semantico se combinan con sistemas de navegaciéon automatizada y colas de
tareas asincronas, lo que permite generar selectores dinamicos, evadir medidas de seguridad antibot
y realizar rastreos a gran escala. Finalmente, se desarrolla una aplicacién web completa y funcional,
Kosmos, para poder utilizar este motor de extraccion de datos en un entorno real, incorporando un

asistente virtual y una interfaz accesible para usuarios sin conocimientos de programacion.

1.3. Estructura del documento

El documento se encuentra dividido en seis capitulos:

Capitulo 1. Introduccion: se presenta la motivaciéon y el problema sobre el que gira el trabajo,
los objetivos a completar durante el proyecto y la estructura del documento.

Capitulo 2. Estado del arte: se realiza un recorrido por los fundamentos técnicos del web
scraping y el impacto que ha tenido la reciente integracién de los grandes modelos de
lenguaje en la automatizacion de estos procesos.

Capitulo 3. Diseino del sistema: muestra el disefio que se ha llevado a cabo durante el pro-

yecto incluyendo el analisis de requisitos, su estructura general y su ciclo de vida.

Capitulo 4. Implementacion: se explica la construccién de la aplicaciéon y del motor de scra-

ping web, ademas del desarrollo de los algoritmos de navegacioén automatizada.

Capitulo 5. Pruebas y resultados: se describen las pruebas de usabilidad realizadas y se

analizan sus resultados.

Capitulo 6. Conclusiones y trabajo futuro: se exponen las conclusiones finales del trabajo,

asi como las posibles mejoras que se pueden investigar como trabajo futuro.

2 Disefio y desarrollo de una aplicacion de web scraping asistida por |A
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En este capitulo se hace una introduccién a la tecnologia de la extraccién automatica de datos.
Para ello, se comienza en la Seccién 2.1 con un recorrido histérico sobre la evolucién del web scra-
ping. A continuacion, en la Seccién 2.2, se analizan las formas tradicionales de extraer informacion.
Posteriormente, en la Seccion 2.3, se examinan los sistemas de seguridad actuales y como se evi-
tan. Seguidamente, en la Seccién 2.4, se explica la evolucion de las herramientas de automatizacion
web, para después abordar en la Seccién 2.5 el impacto de la inteligencia artificial. Finalmente, en la

Seccidén 2.6, se resumen las leyes que regulan las extraccion de datos web.

2.1. Evolucion histérica y tecnoldgica

El inicio de la extraccion de datos web o web scraping comenzé en los afios 90. El web scraping
empezé siendo una herramienta con unos fines distintos a los de hoy en dia. Este empez6 siendo utili-
zado para recopilar toda la informacion posible para los primeros buscadores web. Los programadores
crearon bots conocidos como crawlers que se dedicaban a entrar en paginas web y descargar el c6digo
de estas. Los crawlers eran especialistas en seguir los enlaces de cada pagina web. Esto desembocé
en que en mediados de los afios 90, buscadores pioneros como Lycos o AltaVista emplearan estos

bots para mapear el internet [1].

Durante aquellos primeros afnos, las paginas eran simples documentos de texto sin movimiento.
Sin embargo, con el paso del tiempo, la web se transformé en una plataforma interactiva llena de
aplicaciones complejas. Este cambio obligd a que las técnicas de extraccion también tuvieran que

evolucionar para poder adaptarse a paginas mucho mas pesadas y dificiles de leer.

Mas adelante, en los afos 2000, esto dio un gran giro. Ya no servia de nada guardar paginas en-
teras, sino que las empresas necesitaban sacar datos muy concretos para pasarlos del codigo HTML
a bases de datos ordenadas. Hoy en dia, el proceso esta tan automatizado que se extraen millones
de datos cada dia. El paso mas reciente en esta evolucién ha sido juntar la extraccién de datos con
la inteligencia artificial. Segun estudios recientes llevados a cabo por Barba et al. [2], esta combina-

cién ha crecido mas de un 35 % cada ano desde 2017, convirtiéndose en la principal herramienta
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para conseguir la inmensa cantidad de informacién necesaria para entrenar a los nuevos modelos de

lenguaje.

2.2. Metodologias

En esta seccién se explican las diferencias entre extraer informacién a mano y hacerlo de forma

automatica, asi como las técnicas clasicas para buscar datos dentro de una pagina web.

2.2.1. Comparativa entre extraccion manual y automatizada

Existen dos formas principales de recopilar datos en internet: la manual y la automatizada. Cada

una tiene sus ventajas e inconvenientes dependiendo de la cantidad de informacion que se necesite:

Precision vs. Escalabilidad: Cuando una persona recopila informacién a mano, es muy precisa.
Los humanos somos muy buenos entendiendo el contexto de una pagina e ignorando la publicidad.
Sin embargo, hacerlo a mano es un proceso demasiado lento. Si hace falta conseguir miles de datos,
usar personas es poco practico. El scraping automatizado soluciona esto, ya que puede leer cientos

de paginas en unos pocos segundos.

Consistencia y reduccion de errores humanos: Cuando una persona realiza tareas repetitivas
durante horas, como copiar y pegar precios, es inevitable que acabe cometiendo errores por fatiga. Un
solo numero mal escrito en una hoja de calculo puede arruinar por completo un estudio de mercado.
Por el contrario, un sistema automatizado ejecuta las mismas instrucciones millones de veces con una

precision absoluta, garantizando que no haya fallos al guardar los datos.

Datos anticuados: En sectores como la venta de billetes de avion, los precios cambian constan-
temente. La lentitud de la extraccion manual provoca que los datos guardados en un Excel se queden
anticuados casi al instante. Usar programas automatizados soluciona este retraso, consiguiendo que

las bases de datos tengan la informacion exacta en tiempo real.

2.2.2. Técnicas tradicionales de extraccion

Hasta hace poco, la forma clasica de extraer datos consistia en descargar el cédigo HTML de la
pagina web y moverse por su estructura, la cual se conoce como arbol DOM, por sus siglas en inglés
Document Object Model. Tal y como detallan Gunawan et al. [3], para extraer un dato concreto con
este método, el programador tiene que revisar el cédigo a mano y escribir una regla fija para decirle al

programa donde tiene que buscar.

4 Disefio y desarrollo de una aplicacion de web scraping asistida por |A
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Rastreo web

El primer paso para sacar datos de internet es el rastreo. El programa tiene que ir saltando de un
enlace a otro para encontrar la informaciéon. Como advierte Najork [4], el mayor problema a la hora de
hacer esto es conseguir que el bot descargue informaciéon muy rapido, pero teniendo cuidado de no

saturar ni tumbar los servidores de las webs que visita.

Para organizarse de forma eficiente, los programas usan una lista de tareas pendientes llamada
frontera de rastreo, denominada en inglés Crawl Frontier. Esta lista controla qué enlace visitar después
y filtra los enlaces inutiles, como las politicas de privacidad o las paginas de contacto. Ademas, esta
cola de tareas evita que el programa se quede atascado dando vueltas en bucles infinitos de la web,

un fallo técnico muy comun conocido como Spider Traps.

Selectores CSS y Expresiones XPath

Para moverse por el cédigo HTML y encontrar el dato, se usan principalmente dos métodos. Por
un lado, estan los selectores CSS, que aprovechan los nombres de disefio y colores de la pagina
para ir directos al dato que interesa. Se pueden traducir estos selectores a expresiones regulares,

consiguiendo que el programa vaya mas rapido y gaste mucha menos memoria [5].

Por otro lado, se usan las expresiones XPath. A diferencia de CSS, XPath busca guiandose por el
lugar exacto que ocupa el dato en la pagina, por ejemplo: el tercer elemento de la segunda caja. Aunque
gasta mas recursos, su gran ventaja es que es mucho mas preciso cuando se busca en paginas web

que estan mal organizadas [3].

El problema de los selectores fijos

El gran fallo que tienen tanto CSS como XPath es que dependen de que la pagina no cambie nunca.
Sila web cambia un poco su diseio, el programa de scraping se rompe por completo. Actualmente, este
problema es muy comun porque se usan herramientas, como Tailwind CSS, que cambian los nombres

de las etiquetas del cédigo automaticamente cada vez que los creadores actualizan la pagina.

A este problema técnico hay que sumar que muchas tiendas online alteran su cédigo a propésito
para confundir a los programas y evitar que sus rivales copien sus precios. Por culpa de todos estos
cambios, los programadores tienen que perder mucho tiempo arreglando las reglas a mano todos los

dias, lo que hace que mantener estos sistemas sea muy caro y frustrante [6].

Antonio David Delgado Santiago 5
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2.3. Sistemas de seguridad y evasidn antibot

Hoy en dia, las paginas web se defienden de los bots para evitar que sus servidores se colapsen
0 que roben su informacion. Al principio, la Unica defensa era bloquear la direccion IP si el sistema de-
tectaba que alguien hacia demasiadas peticiones muy rapido [4]. Sin embargo, ahora se usan técnicas
mucho mas avanzadas, como la Huella Dactilar del Navegador o Browser Fingerprinting. Empresas de
seguridad como Cloudflare analizan en milisegundos el ordenador del visitante: miran la tarjeta grafica,
las fuentes instaladas o los nucleos del procesador. Si los datos no cuadran con los de una persona

real, bloquean el acceso al instante.

Dentro de estas técnicas de seguridad, destaca la deteccion de los navegadores invisibles o head-
less. Normalmente, los programas de extraccion utilizan el navegador en un modo oculto para no
gastar recursos y funcionar mas rapido. Las paginas web modernas lanzan pequefios retos invisibles
para comprobar si el navegador esta dibujando realmente la pantalla. Si el programa falla esta prueba,

salta la alarma y se corta la conexién.

Para evitar que estos sistemas bloqueen la recopilacién de datos, hacen falta estrategias de eva-
sion. El estudio de Cuevas et al. [7] demuestra que si el programa choca contra las barreras anti-bot,
se puede llegar a perder hasta el 46 % de los datos importantes de la pagina. Para solucionar esto,
se suelen usar proxies rotatorios, los cuales cambian la IP para no saturar a la pagina, y técnicas de
sigilo, que consiguen que el programa se comporte exactamente igual que un usuario normal leyendo

en su pantalla [8].

2.4. Evolucion de las herramientas de automatizacion

Para automatizar la extraccién, se han ido creando diferentes herramientas con el tiempo. Al princi-
pio, se usaban librerias como BeautifulSoup en Python, que eran muy rapidas para leer cédigo HTML
estatico. Sin embargo, no sabian ejecutar codigo JavaScript. En este contexto, Mesbah et al. [9] se-
Aalan que, con la llegada de las webs modernas que cargan los datos poco a poco en la pantalla, las
llamadas aplicaciones AJAX, estas herramientas antiguas dejaron de funcionar.

Para solucionar este problema, se empezé a usar Selenium, una herramienta que abre un navega-
dor real y ejecuta todo el JavaScript como si fuera un usuario haciendo clics. El inconveniente es que
consume mucha memoria y es bastante lento, ya que usa un intermediario para mandar las 6rdenes al
navegador, lo que ademas hace que los sistemas de seguridad lo detecten facilmente. Como paso in-
termedio para solucionar estos problemas de lentitud, la industria creé herramientas como Puppeteer,

que permitian un control mas directo, pero estaban demasiado limitadas a un solo tipo de navegador.

Hoy en dia, el estandar definitivo es usar Playwright. A diferencia de Selenium, Playwright se co-

necta directamente al nucleo del navegador. Evaluaciones recientes, como la de Halilaj y Norlin [10],

6 Disefio y desarrollo de una aplicacion de web scraping asistida por |A
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demuestran que esto lo hace muchisimo mas rapido y le permite trabajar en tiempo real sin atascos
en cualquier plataforma. Aun asi, aunque es una herramienta muy potente, sigue teniendo el problema

de depender de reglas fijas que se rompen cuando la web cambia de disefio.

2.5. Web scraping con inteligencia artificial

La llegada de los Grandes Modelos de Lenguaje, conocidos como LLM, ha traido una solucién real
al problema de que los programas se rompan. Tal y como apuntan Nguyen y Maag [11], |la IA es capaz

de entender como esta organizada visualmente una pagina sin depender de reglas fijas.

Los primeros intentos de usar la IA para esto funcionaban por fuerza bruta: consistian en pasarle
a la |A todo el codigo de la pagina de golpe para que buscara la informacién. El problema es que
hacer esto es muy lento y econémicamente inviable. ElI motivo por el que procesar todo el cddigo es
tan caro se debe a que empresas como OpenAl o Google cobran por cada pequefio fragmento de
texto, llamado foken, que la inteligencia artificial tiene que leer. Una sola pagina web puede contener
decenas de miles de estos fragmentos. Si se multiplica este coste por todos los articulos de una tienda,
el precio se dispara. Ademas, darle tanto texto inutil hace que la IA se confunda facilmente y se invente

los datos, lo que se conoce como alucinar.

Para solucionar estos problemas, Sivakumar [12] explica que es obligatorio limpiar la informacion
antes. A este truco se le llama poda del DOM, y consiste en borrar todo el cddigo que no interesa,
como estilos de colores o scripts, antes de pasarselo a la IA. Esto reduce el tamafo del texto mas de
un 70 %, haciendo que sea muchisimo mas barato de procesar y evitando que la inteligencia artificial

cometa errores.

Otra idea mucho mejor es cambiar la forma de usar la IA: en lugar de usarla para leer todos los
productos, se usa como si fuera un programador. La |A mira una sola pagina de ejemplo y ella misma
crea la regla CSS o XPath. Después, se usa Playwright para ejecutar esa regla miles de veces sin
gastar apenas dinero. Investigaciones recientes de Dagdelen et al. [13] confirman que las inteligencias
artificiales actuales son muy buenas extrayendo estas reglas exactas a partir de cédigo desordenado.

2.6. Aspectos legales y normativas

Saber si la extraccion automatizada es legal depende del tipo de informacién que se recopile y de

cuanto se sature a la pagina de destino. A continuacion se resumen las normas actuales:
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2.6.1. Tratamiento de datos personales en el RGPD y la LOPDGDD

El Reglamento Europeo de Proteccion de Datos exige el permiso de los usuarios para tratar sus
datos personales. Sin embargo, los estudios legales de Bonvin [14] dejan claro que hacer scraping es
legal siempre que se extraiga informacion comercial publica, como catalogos, precios o descripciones,
y no se usen los programas para intentar recopilar informacion privada de personas reales con el fin

de crear perfiles a sus espaldas.

2.6.2. Mineria de datos y propiedad intelectual en la Directiva DSM

La ley europea de derechos de autor permite extraer datos y textos de forma automética, técnica
conocida como mineria de datos. Aparte de los derechos de autor, la jurisprudencia internacional,
como el famoso juicio de hiQ contra LinkedIn, ha determinado que sacar informacién que es totalmente

publica en internet no es un delito.

Muchas veces las paginas web prohiben la extraccion en sus términos y condiciones, pero los
jueces han dictaminado que un simple aviso escrito no sirve como barrera legal frente a informacién
abierta a todo el mundo. Como resumen Brown et al. [15], la verdadera linea roja de la ley solo se
cruza si el programa se salta sistemas técnicos de seguridad, usa contrasefas sin permiso o intenta

evitar muros de pago de forma fraudulenta.

2.6.3. Buenas practicas y limites técnicos

Si un programa hace miles de peticiones en un segundo, puede colapsar el servidor de la pagina
web. Para evitar que esto se considere un ciberataque, es obligatorio programar los bots con limites
estrictos de velocidad y politicas de cortesia. Estas pausas obligatorias aseguran que el rastreo sea

suave y no sature a los servidores que se estan visitando [4].
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En esta seccién se presenta graficamente la estructura y procesos clave del sistema, junto con los

requisitos de la aplicacion.

3.1. Estructura de la aplicacion

La arquitectura esté disefiada en moédulos independientes para facilitar la comprension de la apli-
cacion y el disefio. La modularizacion permite una mayor limpieza del codigo y la correccion de este,
ademas de simplificar el ainadir nuevas funcionalidades a futuro. Esta arquitectura se puede observar

en el diagrama de la Figura 3.1. Siendo los médulos que componen el sistema los siguientes:

Aplicaciéon web y frontend: Desarrollada con el framework Vue.js. Es la parte visible del sistema
y se encarga de mostrar la interfaz grafica. Desde aqui, el usuario interactia con la plataforma para

configurar extracciones, conversar con el chatbot y consultar las tablas de resultados.

Servidor y API backend: Desarrollado en python utilizando Django. Funciona como el centro de
control del proyecto. Se comunica con la aplicacién web mediante peticiones HTTP y JSON, recibiendo

las 6rdenes del usuario y distribuyéndolas al resto del sistema.

Base de Datos: Almacenamiento local mediante SQLite. El servidor de Django guarda aqui, de
forma organizada, los registros de usuarios, el historial de las paginas, los selectores aprendidos y los

datos finales extraidos.

Gestor de Tareas Asincronas: Implementado con Celery. Esta pieza es fundamental para evitar
que la aplicacién se bloquee. Su funcién es recoger las tareas pesadas, como navegar por multiples
enlaces, y ejecutarlas en segundo plano, permitiendo que el servidor principal siga disponible para

atender al usuario.

Moédulo de Inteligencia Artificial: El sistema de andlisis se divide en dos herramientas distintas

para ganar velocidad y reducir costes:

e Chatbot Local Ollama: Una inteligencia artificial que funciona directamente en el entorno local. Gestiona la
interaccién con el usuario y traduce los requisitos del usuario a instrucciones técnicas.
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e API de Google Gemini en la nube: El modelo encargado de las tareas de andlisis complejas. Se ocupa de
revisar el cédigo de la web y obtener los selectores exactos necesarios para extraer la informacién.

Motor de scraping con Playwright: Herramienta que controla un navegador de forma automatica

para navegar por las paginas y aplicar los selectores generados por la IA.

Enrutador de trafico con ProtonVPN y Proxies: Capa de seguridad del proyecto. Se encarga de
ocultar y cambiar la direccion IP de origen antes de realizar las peticiones a la web objetivo, evitando

asi bloqueos por parte de los sistemas de defensa.

API RESTHUI Interfaz de usuario web
d . HTTP / JSON
Envia tareas
asincronas
Base de Datos
Colas de tareas asincronas Lectura / Escritura

Y

ﬂ(g[,itc

CELERY Guarda resultados

>

APl Google Gemini

Obtiene los

] Instancia navegadoar / selectores
Obtiene los extraccion » +
requisitos ﬁ G e n M
Asistente local Mator de scraping e
= '@! Playwright
Interaccion
Chatbot Ollama

Enruta trafico

¥
Proxies/NPM g Web Ohjetivo

Peticiones @
Proton VPN
HTTR/HTTPS

Figura 3.1: Diagrama con los diferentes modulos de la aplicacion y su relacion.

3.2. Requisitos de la aplicacion

Esta seccion detalla los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.
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3.2.1. Requisitos funcionales

RF-1.— El sistema debe posibilitar a los usuarios el registrarse, iniciar sesién y cerrar sesiéon en la aplicacion.

RF-2.— El sistema debe contener una interfaz que ofrezca: una pagina de inicio, una pagina que explique el proyecto,
una pagina que detalle las caracteristicas principales del proyecto, una pagina para conversar con el chatbot y
una pagina que muestre los resultados de las extracciones.

RF-3.— El sistema debe permitir al usuario recibir notificaciones via web o del sistema operativo para avisar de que
un proceso de extraccién en segundo plano ha finalizado.

RF-4.— El sistema debe integrar un chatbot local que actie como intermediario para gestionar las peticiones del
usuario.

RF-5.— El sistema debe permitir al usuario iniciar una nueva conversacion con el chatbot en mitad de una sesion.

RF-6.— El sistema debe permitir al usuario introducir una URL de producto como pagina de ejemplo, una URL de ca-
tegoria para la extraccion automatizada y definir qué datos especificos desea extraer mediante la conversacion
con el chatbot.

RF-7.— El sistema debe mostrar al usuario una prueba inicial de extraccién. Si los datos son erréneos, el sistema
debe permitir al usuario escribir un comentario correctivo para que la inteligencia artificial regenere y afine los
selectores de los productos.

RF-8.— El sistema debe descargar el cédigo HTML de las paginas y limpiarlo automaticamente, eliminando anun-
cios, menus, scripts y bloques de aceptacion de cookies, para generar un esqueleto HTML reducido.

RF-9.— El sistema debe enviar el esqueleto HTML limpio al modelo de inteligencia artificial extractor para que este
identifique automaticamente las rutas exactas de los datos solicitados.

RF-10.— El sistema debe incluir un worker/crawler rastreador que utilice los selectores aprendidos para navegar de
forma auténoma por la URL de categoria y recolectar la informacién de todos los productos del catalogo.

RF-11.— El sistema debe almacenar en la base de datos local el catalogo extraido, los selectores aprendidos, las
URLs introducidas y el historial de la conversacién con el chatbot.

RF-12.— El sistema debe permitir al usuario consultar el historial completo de sesiones anteriores, mostrando los
resultados obtenidos, la conversacién asociada y un contador del total de productos encontrados.

RF-13.— El sistema debe permitir al usuario eliminar resultados especificos almacenados en su cuenta.

RF-14.— El sistema debe permitir al usuario actualizar en tiempo real los resultados mostrados en pantalla mediante
un boton de refresco.

3.2.2. Requisitos no funcionales

RNF-1.— El backend del sistema debe estar desarrollado en el lenguaje Python, utilizando una versién 3.10 o supe-
rior para garantizar la compatibilidad con librerias asincronas utilizadas.

RNF-2.— El frontend de la aplicacién debe estar desarrollado utilizando el framework Vue.js.

RNF-3.— La comunicacion entre el frontend y el backend debe realizarse a través de una APl REST desarrollada
con Django.

RNF-4.— El sistema debe delegar la extraccién automatizada de datos a una cola de tareas en segundo plano
utilizando Celery, evitando asi bloquear la interfaz del usuario.

RNF-5.— El sistema debe integrarse con la API externa de Google Gemini para delegar el aprendizaje de selectores.

RNF-6.— La persistencia de datos, incluyendo la informacién de usuarios, resultados y configuraciones, debe ges-
tionarse mediante una base de datos relacional SQLite.

RNF-7.— El sistema de extraccion de datos debe simular tiempos de espera y comportamientos de un navegador
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humano estandar para minimizar el riesgo de ser detectado y bloqueado.

RNF-8.— El sistema debe emplear proxies de WebShare.io, junto con una VPN de ProtonVPN, para enmascarar la
IP del servidor de origen y evitar bloqueos del servicio.

RNF-9.— El sistema prioriza la precision a la velocidad, mostrando tiempos de espera variables por las inteligencias
artificiales en funcion de la solicitud y la pagina web.

RNF-10.— La extracciéon a gran escala debe operar de manera secuencial y garantizando un consumo ético del
tréfico de la pagina web destino.

3.3. Ciclo de vida

Para el desarrollo de este proyecto, se ha elegido un modelo de ciclo de vida iterativo e incremental,
dividiendo el trabajo en pequefios bloques. De esta forma se comprobaba su correcto funcionamiento
antes de anadir nuevas funcionalidades mas complejas. Se ha decidido esta forma de trabajar por los
habituales imprevistos en los resultados aportados por la IA y las extracciones de datos automaticas
por la web.

3.4. Diseno de la aplicacion

En esta subseccidn se presenta en primer lugar el esquema de la base de datos, seguido por el

diagrama de los casos de uso Y, finalmente, los flujos internos de ejecucion.

3.4.1. Diseno de la base datos

La base de datos funciona con el ORM de Django y se organiza en cuatro tablas principales, como
se puede ver en el diagrama de la Figura 3.2. La primera de ellas es User, que separa el trabajo de
cada cliente para garantizar la privacidad de sus busquedas y datos en la aplicacién. Esta parte esta
desarrollada utilizando el sistema de autenticacién nativo de Django.

La tabla central del sistema es Website. Aqui se guardan los datos de cada una de las paginas
web visitadas, como sus URLSs, y se crea una conexion con el usuario que las ha solicitado. Ademas
de estos atributos, Website se relaciona con la tabla Blueprint, que es la encargada de guardar los
selectores utilizados para extraer la informacién de cada producto. Finalmente esta la tabla Product,
contiene los datos finales del producto, como precios o nombres, en formato JSON. Esta Gltima tiene
una conexion con Blueprint para saber qué selectores han obtenido ese producto, y otra con Website
para identificar de qué pagina web proviene.
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Product
PK | id - INTEGER
FK | website
FK | blueprint P
url - VARCHAR(500)
name - VARCHAR(500)
price - VARCHAR(100)
data - JSON
captured_at - DATETIME Website
PK | id - INTEGER -
FK | user
S domain - VARCHAR(255) I Pk | id-INTEGER
start_urt = VARCHAR(500) username - VARCHAR(128)
product_url - VARCHAR(500) password - VARCHAR(128)
i status - VARCHAR(20)
Blueprint
last_crawled - DATETIME
PK | id - INTEGER [ created_at - DATETIME
FK | website user_intent - TEXT
name - VARCHAR(255) chat_history - JSON

selectors - JSON
created_at - DATETIME
updated_at - DATETIME

Figura 3.2: Diagrama de los objetos de la base de datos de la aplicacion y su relacién.

3.4.2. Diagrama de casos de uso

Lo primero que debe hacer el usuario es registrarse e iniciar sesion. Este paso es necesario para
que cada persona tenga su propio espacio de trabajo, donde puede guardar su historial de busquedas
y gestionar sus propias extracciones. Una vez dentro, se accede a la parte principal del sistema, el
extractor de datos,que se puede ver resumida en el diagrama de la Figura 3.3. Aqui, el usuario pone
la URL de la categoria de la web que quiere analizar y dice qué datos busca, pudiendo hablar con un

chatbot para que le ayude a concordar mejor su objetivo de blusqueda.

Con la configuracion lista, el usuario no lanza la extraccién de datos automatica directamente, sino
que el sistema hace una prueba con inteligencia artificial para mostrar como quedarian los datos sobre
una URL de un producto de ejemplo. Si algo esta mal, el usuario puede escribir un comentario correcti-
vo explicando el error para que la IA lo corrija y vuelva a probar. Cuando el usuario esté satisfecho con
el resultado, se lanza la extracciéon automatica. Esta funciona en segundo plano para que el usuario no
tenga que esperar y pueda seguir usando la aplicacién tranquilamente sin notar esperas en la interfaz.
Por dltimo, en la seccion de resultados se puede ver el historial, actualizar los datos que van llegando

en el momento o borrar lo que ya no sirva para tenerlo todo organizado.
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Figura 3.3: Diagrama de casos de uso donde se muestran las funcionalidades de la aplicacién y

cémo interactlan con el usuario y los servicios externos.

3.4.3. Diagramas de flujo

En esta subseccion se muestran los procesos internos de la aplicacién. Especificamente, se de-
tallan el flujo de decision frente a nuevas URLs y el ciclo repetitivo de la exploracion automatica de

datos.
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Enrutador de URLs y fase de aprendizaje

En la Figura 3.4 se ve cémo es el funcionamiento del enrutador de URLs. Se muestra como el
sistema recibe las URLs y decide el camino apropiado dependiendo del caso. Si ya conoce la pagina,
el sistema recicla las reglas que ya tiene para ir mas rapido y evitar consultas innecesarias a la IA. Si
la web es nueva o hay algun fallo, usa la inteligencia artificial para crear selectores desde cero antes

de ensefiar una prueba del producto.

Scraping automatizado

La Figura 3.5 ensefa los pasos de la extraccion automatica. Esta muestra cémo el programa em-
pieza a trabajar en segundo plano justo después de guardar la configuracién, creando una lista de los
enlaces aptos dentro de la URL de categoria solicitada. Luego entra en un bucle: visita las paginas y
guarda los productos que sirven, repitiendo esto hasta terminar la lista y ensefar los resultados.

Cargar selectores de i Celery llama a iniciar navegador
base de datos externo, VPN y Proxies

Descargar HTML y limpiar el

Celery llama a iniciar navegador DOM, de contenido no deseado

externo, VPN y Proxies

APl Gemini analiza DOM e

Probar selectores antiguos en intencion del usuario

HTML actual con Playwright

Validar selectores devueltos por
Gemini con Playwright

Figura 3.4: Diagrama de flujo del analisis de una URL, incluyendo las vias que ofrece el sistema
para devolver la configuracién apropiada de la busqueda.
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Usuario guarda configuracion de
selectores en Vue.js

Django guarda blueprint en base
de datos

Celery inicia extraccion de
scraping (DeepExplorer)

Anadir URL de categoriaala
cola de visitas

Iniciar navegador externo, VPN y
proxies

£Quedan URLs en la cola
¥ no se han superado
el limite de paginas?

Extraer siguiente URL de la cola
Yy marcarla como visitada

Navegar a la URL y solventar los
cuadros de cookies

Aplicar blueprintsiselectores en
la pagina actual

£5e encontraron datos
vilidos de producto?

Guardar producto en base de
datos

Extraer todos los enlaces
<a href> de la pagina

Filtrar enlaces y afadirlos a la
cola

Mo

h A

Celery marca la tarea como
completada

Vue.js detecta el fin y muestra los
productos en la tabla

Figura 3.5: Diagrama de flujo sobre la extraccién a gran escala, comenzando en el guardado de la
configuracion y terminando en la muestra de los resultados obtenidos.
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4.1. Entorno de desarrollo y herramientas

4.1.1. Hardware y sistema operativo

El proyecto se ha desarrollado en un ordenador portétil personal. El ordenador cuenta con un
microprocesador Intel Core i7-1255U, 16 GB de memoria RAM, 1 TB de almacenamiento y una tarjeta
grafica dedicada Nvidia RTX 2050 con 4 GB de VRAM. Las caracteristicas de este son importantes
para el proyecto, debido a que se utiliza una inteligencia artificial en local para la funcion de chatbot en
la aplicacion. De esta manera, la principal encargada de este trabajo es la tarjeta grafica. La inteligencia
artificial empleada es LLama 3, utilizada mediante la herramienta Ollama.

Como sistema operativo base se ha elegido Ubuntu 24.04.2 LTS. Esta decisién se tomo, en pri-
mer lugar, por la familiaridad y soltura con los entornos Linux adquirida durante los afos de carrera.
Ademas, este sistema destaca por la sencillez que ofrece su terminal para la instalacién de dependen-
cias, la gestion de servidores locales, y el manejo general de proyectos de programacién orientados al

desarrollo web y a la automatizacion.

4.1.2. Herramientas de desarrollo

El entorno de desarrollo integrado (IDE) principal utilizado para escribir y gestionar todo el c6digo
del proyecto ha sido Visual Studio Code, desarrollado por Microsoft. En este se ha escrito todo el
cédigo empleado en la aplicacién desde el servidor hasta la interfaz web. Para mantener un historial del
cédigo e ir actualizando el proyecto se ha utilizado GitHub. Para ser mas especificos se ha empleado
la herramienta GitHub Desktop, para facilitar la creacion de commits y la actualizacion del proyecto en

un repositorio.

Como extra de seguridad al repositorio en GitHub, se mantuvieron copias del proyecto de manera
periédica tanto en el ordenador local, como en la nube de Google Drive.

Como motor de base de datos para guardar informacién en la aplicaciéon se ha seleccionado SQ-
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Lite. EI motivo principal de esta decisién es la gran ligereza de esta, ademas de la integracion nativa
en Python. Esta ligereza permite que los datos se almacenen en un Unico archivo, y asi eliminando la
necesidad de configurar servidores externos. La version utilizada en el proyecto es la 3.45.1, decidida
por su completa compatibilidad con el motor de mapeo objeto-relacional (ORM) de Django. Esta com-
patibilidad permite gestionar con gran eficiencia la autorizacion de los usuarios y sus sesiones en la

aplicacion.

Es en la fase de disefo en la que se empez6 a plantear la forma en la que se guardarian los datos
extraidos. En la mayoria de las aplicaciones, los datos guardados en la base de datos tienen unas
tablas fijas. De esta manera es sencilla la organizacién de los datos pues las columnas que componen
sus tablas son fijas y estan ya establecidas. El problema con esta aplicacién es que no puede utilizar
este sistema, pues depende del usuario qué datos va a solicitar almacenar. Debido a que también hay
una serie de campos que siempre se quieren tener fijos, se decidié implementar un esquema hibrido
que combina la robustez de las tablas relacionales tradicionales con la flexibilidad del formato JSON.
De esta forma, mientras que la estructura operativa de la aplicacion y la privacidad de los usuarios
se gestionan mediante SQL, los datos variables de cada catélogo se almacenan en campos de tipo
JSON. Este formato resulta ideal al ser ligero, facil de leer y permite la representacion de estructuras
complejas de datos sin necesidad de modificar la arquitectura de las tablas cada vez que el sistema

anade una pagina web nueva.

Esta solucién mixta ha resultado ser la mejor decision técnica para el proyecto frente a otros sis-
temas de bases de datos como MongoDB. Aunque los sistemas NoSQL ofrecen una gran flexibilidad
para datos no estructurados, carecen de la integracién nativa que ofrece el sistema de autenticacién de
Django sobre una base de datos SQL. Al optar por este modelo en SQLite, se ha conseguido un equi-
librio perfecto: la integridad y el orden de una base de datos relacional para la gestion de los clientes y

la versatilidad de los documentos JSON para la extracciéon web.

Un factor determinante para consolidar esta eleccién fue la optimizaciéon de las peticiones a la
inteligencia artificial, ya que el uso de JSON en la base de datos se alinea directamente con el fun-
cionamiento del motor de extraccion. El sistema se ha configurado para que Google Gemini trabaje
nativamente en su “JSON Mode”, una funcionalidad que obliga al modelo a responder siguiendo un
esquema estructurado que el software puede leer de forma automatica. Esta estrategia reduce dras-
ticamente las posibilidades de “alucinacion” de la inteligencia artificial, asegurando que los selectores
y datos generados sean siempre coherentes con el formato esperado. De esta manera, la arquitectu-
ra no solo hace que la extraccion sea mucho mas fiable y eficiente, sino que facilita la comunicacién

directa entre la inteligencia artificial y el resto del sistema, garantizando un flujo de datos limpio.
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4.1. ENTORNO DE DESARROLLO Y HERRAMIENTAS

4.1.3. Entorno virtual y librerias

Para aislar el proyecto y evitar conflictos con otras aplicaciones del sistema, se ha creado un en-
torno virtual de Python (venv). Dentro de este entorno se han instalado Unicamente las librerias ne-
cesarias para el funcionamiento del servidor y del motor de extraccién. El backend esta compuesto
de las librerias de Django (v6.0.1) y Django REST Framework (v3.16.1), las cuales se han utilizado
para levantar el servidor, gestionar el sistema de autenticacion nativo y construir la APl que expone y

comunica los datos con la interfaz web.

Durante las primeras fases de disefio de la arquitectura, se planteé un modelo de ejecucion sin-
crono, asumiendo que el flujo de extraccion funcionaria de manera rapida y directa. Sin embargo, al
integrar la automatizacion del navegador web y las llamadas a los modelos de inteligencia artificial, se
cambi6 el formato, debido a que procesar un catalogo completo podia tardar una decena de minutos.
Si esta carga de trabajo se ejecutara en el proceso principal de Django, la peticion HTTP del usuario
quedaria en espera hasta provocar un error por limite de tiempo (timeout) en el navegador, dando la
sensacion de que la aplicacion se congela. Ademas, esto generaria un cuello de botella critico: un
solo usuario ejecutando un scraping bloquearia los recursos del servidor, impidiendo que otros clientes

pudieran utilizar la web o guardar sus solicitudes al mismo tiempo.

Para solucionar este problema, se evaluaron diferentes alternativas. Inicialmente se consider6 el
uso de hilos de Python (threading). Esta idea se descart6 porque los procesos lanzados de esta manera
son inestables; si el servidor experimentase un reinicio, todas las tareas de los usuarios se perderian
en el momento y no habria forma de monitorizar su progreso. La conclusion fue que el sistema requeria
desacoplar por completo la atencion al cliente web de la ejecucion del trabajo pesado, haciendo una

buena idea el uso de una arquitectura basada en colas de tareas.

Para implementar esta solucién se incorporaron Celery (v5.6.2) y Redis (v7.1.0). Celery es la li-
breria encargada de gestionar la cola de tareas; actia como un sistema de trabajadores (workers)
independientes que operan en segundo plano. Gracias a Celery, el servidor puede recibir la peticion
del usuario, delegarla inmediatamente y devolverle el control para que siga usando la aplicacién li-
bremente sin esperas. Por otro lado, dado que Django y Celery son procesos independientes que se
ejecutan por separado, necesitan un mecanismo rapido y fiable para comunicarse. Ese es el papel de
Redis, una base de datos en memoria extremadamente rapida que funciona como intermediario o bro-
ker de mensajes. El flujo resultante es limpio y seguro: Django recibe la orden del usuario y deposita
un mensaje en Redis; Celery lee dicho mensaje del intermediario, procesa la extraccién del catalogo,

y actualiza la base de datos una vez ha finalizado.

Playwright (version 1.57.0) es la libreria fundamental sobre la que se construye el motor de ex-
traccion del sistema. Se ha instalado con el objetivo de automatizar el control de un navegador web
real, permitiendo entrar a las paginas objetivo y simular el comportamiento de un usuario humano para

sortear posibles bloqueos de red. Aunque esta herramienta incluye opciones para extraer informacién
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por si sola, tras una fase inicial de investigacion se lleg6 a la conclusion de que su rol mas eficiente era
trabajar en conjunto con un modelo de lenguaje, LLM. De esta forma, Playwright se encarga de cargar
la web, limpiar el codigo HTML y entregarselo a Gemini para que este entienda el contexto. Una vez
la inteligencia artificial deduce las reglas, Playwright actia como el ejecutor, utilizando esos selectores

para navegar y extraer los datos exactos tal y como lo haria una persona escribiendo en el teclado.

4.1.4. Integracion de la inteligencia artificial

Para dotar al sistema de sus capacidades de razonamiento y procesamiento de lenguaje natural,
se han integrado dos librerias fundamentales que comunican el cédigo de python con los modelos
de inteligencia artificial. En primer lugar, se ha utilizado el paquete oficial google-generativeai (version
0.8.3) para establecer la conexién con la API externa de Google Gemini. Para habilitar este servicio sin
costes de infraestructura, se ha configurado un entorno de trabajo bajo el nivel de acceso gratuito en la
plataforma para desarrolladores Google Al Studio. Desde alli se gestionan las credenciales necesarias

para que el sistema envie el codigo web y reciba los resultados estructurados.

Por otra parte, para gestionar el asistente conversacional y las tareas de procesamiento interno sin
depender exclusivamente de servicios en la nube, se ha implementado la libreria ollama (version 0.6.1).
Este paquete funciona como puente de comunicacion con el motor local de inteligencia artificial. Una
de las grandes ventajas de esta herramienta es que permite cargar y alternar entre distintos modelos

de forma dinamica segun las necesidades del momento.

En concreto, para este proyecto se ha decidido utilizar dos versiones distintas de la familia de mo-
delos de Meta: Llama 3.0 y Llama 3.2. Esta decisién se debe a la necesidad de equilibrar la velocidad
y la capacidad de razonamiento del sistema. Por un lado, las interacciones en tiempo real del chat con
el usuario se gestionan mediante Llama 3.2, un modelo mas ligero y rapido que garantiza una conver-
sacion fluida y sin apenas tiempos de espera. Por otro lado, aquellas tareas que ocurren en segundo
plano y requieren un mayor nivel de comprensién o razonamiento complejo como la interpretacion del
comentario correctivo del usuario (feedback) o el resumen de los selectores web se delegan a Llama

3.0, priorizando asi la calidad del resultado por encima de la velocidad de respuesta.

4.2. Desarrollo de los modulos del sistema

4.2.1. Analisis de una pagina web
Analisis de la URL de ejemplo y generacion de selectores

El analisis de la pagina web con la URL de ejemplo es el motor principal de la aplicacion. Este es el

proceso mas largo de la aplicacion, en el que convergen todas las tecnologias de inteligencia artificial,
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scraping y navegacion. Este flujo es complejo, ya que transforma una simple URL introducida por el
usuario en informacién estructurada, extraida de forma automatica. Para comprender esta arquitectura,
es necesario seguir el ciclo de vida de la peticion a través de las distintas capas del sistema, desde la

interfaz hasta los modelos de lenguaje.

Interaccion inicial y el asistente virtual

El ciclo de vida comienza en el componente UrlAnalyzer.vue. Esta vista ha sido disefiada para guiar
al usuario a poder rellenar el formulario de busqueda. En la parte superior, el usuario interactia con un
asistente virtual que maneja el modelo de lenguaje Llama 3.2. Este asistente esta configurado de forma
que introduzca al usuario a la interfaz y le oriente sobre cémo utilizarla mediante el chat. El usuario
puede expresar sus intenciones en lenguaje natural, por ejemplo, “Quiero sacar el titulo y el precio de
los relojes de esta pagina web”. En el momento que el usuario manda un mensaje, Vue.js envia una
peticién a Django a través de la ruta /api/chat/. Django procesa la peticién y llama al modelo de lenguaje
LLama 3.2 para que conteste al mensaje. En caso de que el modelo no haya identificado el objetivo
del usuario, le solicitara que sea mas preciso. En el momento en que el usuario haya introducido su
objetivo de busqueda y las dos URLs, la de ejemplo y la de categoria, el usuario debera pulsar el boton

“Iniciar Analisis”.

A partir de este momento, el usuario debe esperar con la pestana en el navegador abierta, hasta
que el sistema le notifique sobre la finalizacion del proceso de extraccién. Dado que la lectura, renderi-
zado y analisis de una pagina web mediante inteligencia artificial puede tomar varios minutos, mantener
la conexion HTTP abierta provocaria un error de Timeout en el navegador. Para solucionarlo, Vue.js
envia la peticién inicial con el método POST, delegando el trabajo al servidor de Django y activando la
funcién pollStatus, un mecanismo que pregunta al servidor cada dos segundos para conocer el estado

del proceso en segundo plano, manteniendo la interfaz fluida y activa.

Enrutador de URLs y cola de tareas

La solicitud HTTP llega a la vista analyze-url() en el archivo views.py de Django. Antes de ini-
ciar cualquier conexion externa, el servidor hace una limpieza de las URLs. Las URLs crudas pasan
por el moédulo url-cleaner-web.py, donde se aplican expresiones regulares y funciones de la libreria
urllib.parse para eliminar parametros de rastreo o acortar enlaces complejos de plataformas como
Amazon, para asi tener URLs méas acortadas, que llevan al mismo lugar, sin guardar parametros inne-

cesarios del usuario.

A continuacioén, la vista actia como un enrutador de URLs consultando la base de datos. Si el
sistema detecta que el dominio de la URL introducido ya posee un plano de extraccion guardado,
Blueprint, y el usuario no ha enviado un mensaje de correccion, la peticion se enruta por la via de

reciclaje llamando a la funcién task-test-blueprint(). Esta via afade la tarea a la cola de tareas de
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Celery y ahorra tiempo de computo y consumo de tokens de la APl de Gemini. Sin embargo, si el
dominio es desconocido o se solicita un reintento de andlisis, el sistema toma la via del aprendizaje y

llama a la funcién task-train-domain(), ademas de meter la tarea a la cola de tareas de Celery.

Django devuelve un identificador de tarea (task-id) a Vue.js, para que pueda comprobar el estado
de la tarea constantemente con pollStatus(). Ademas de finalizar su ejecucion sincrona y cediendo el

control absoluto al gestor de colas Celery y a la base de datos en memoria Redis.

El proceso es recogido por un trabajador de Celery en el archivo tasks.py, el cual invoca al orga-
nizador de scraping (organizer.py). El organizador puede actuar de dos formas distintas, dependiendo
de si se le llama para una extraccioén con blueprints en la base de datos, o si tiene que llamar a la API

de Gemini para que los cree.

Via de reciclaje

En caso de que hayan blueprints del dominio, lo primero que hace el organizador es lanzar un
navegador Chromium con Playwright simulando la navegacién de un humano. Para que el navegador
se parezca a un humano este es lanzado con una configuracién modificada, que incluye el cambio del
user-agent, para simular un ordenador Linux. Ademas de esta configuracion hay un sistema para la
proteccién de la IP de origen, contando con una conexion a la API del proveedor de proxies WebShare,
y el uso de una VPN de ProtonVPN.

Una vez que el navegador carga la pagina web y espera a que el trafico de red se estabilice, este
se encarga de los paneles de cookies que saltan en pantalla. Estos paneles no permiten al navegador
acceder a los datos de la pagina web, y es por ello que el navegador utiliza una serie de estrategias
para despejar la pantalla. Algunas de estas estrategias incluyen: aplicar selectores CSS de plataformas
conocidas como OneTrust o utilizar una heuristica que haga click en cuadros de texto flotantes con

botones que incluyan las palabras (“Agree” o “Allow”).

Ya con la pantalla despejada, y la conexién asegurada, el navegador inserta los selectores CSS
almacenados, y manda los resultados obtenidos a Celery. Ahora, en el proceso de entrega de los
resultados, se utiliza el modelo de lenguaje LLama 3, para presentar los resultados en texto plano.
Celery manda los resultados a Django, y este a Vue.js, ademas de actualizar el estado de la tarea a

“analyzed”. De esta manera Vue.js reacciona al cambio de estado y se los presenta al usuario.

Via del aprendizaje

Por otro lado tenemos el caso en el que el dominio sea nuevo, y por tanto no tengamos planos de
extraccién almacenados. Esta via sigue el mismo sistema que la via del reciclaje, exceptuando que
cuando la pagina esta renderizada y libre de obstrucciones, lo que hace es descargar todo el DOM

(Document Object Model) de la pagina. El organizador le entrega el DOM al componente selector-
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learner.py encargado de obtener los selectores CSS y expresiones XPath.

Este componente comienza ejecutando un script de JavaScript, encargado de limpiar el DOM, para
dejar solo la informacién del HTML que interesa. De esta manera podemos entregar a Gemini un DOM
filtrado, que ocupa mucho menos y hace viable la cantidad de tokens utilizados. Este script elimina
etiquetas estéticas y de comportamiento (<script>, <style>, <svg>), elimina atributos no esenciales e
identifica y destruye contenedores <div>0 <span>que estén vacios, reduciendo drasticamente el peso

del codigo sin perder la estructura semantica.

El proceso sigue con el envio a la APl de Gemini, para utilizar el modelo Gemini 2.5 Flash. A este
modelo se le envia un prompt disefado con las caracteristicas necesarias para realizar un scraping
web profesional, incluyendo el DOM filtrado y el objetivo de busqueda del usuario. A diferencia de un
scraper web tradicional que requiere reglas fijas, Gemini analiza visual y semanticamente el documento
y devuelve un objeto JSON con propuestas de selectores CSS o expresiones XPath resistentes a
ligeros cambios en la pagina web. Ademas, se configura la llamada a la API habilitando el formato
de salida JSON (response-mime-type="application/json”). Esta configuracién demuestra por qué se ha
seleccionado Gemini para esta tarea, pues este modelo de lenguaje permite un formato de salida en

JSON nativo, mejorando la credibilidad de la respuesta.

Para asegurar la maxima fiabilidad, el cédigo no confia ciegamente en la respuesta de la IA. In-
mediatamente después de recibir los selectores generados, el navegador de Playwright los prueba en
milisegundos en la pagina web abierta para verificar si realmente apuntan a elementos validos y extrae

un valor de muestra.

Finalmente, los selectores verificados retornan a Celery, donde siguen el mismo curso que en la

via de reciclaje, donde sus valores de muestra son presentados al usuario.

Verificacion de los resultados

El siguiente paso después de cualquiera de las dos vias, es la verificacion de los resultados obteni-
dos. El usuario tiene la posibilidad de, en el caso de no estar de acuerdo con los resultados mostrados,
escribir un comentario correctivo, dirigiendo al sistema a un ciclo por la via del aprendizaje. Sin embar-
go, si el usuario esta conforme con los resultados, debe pulsar el botén de “Guardar Configuracién”, y

dar inicio al proceso de la extraccién automatica a gran escala.

4.2.2. Extraccién automatica a gran escala

El motor de exploraciéon

En cuanto el usuario comprueba en la interfaz que los selectores propuestos por Gemini, o re-

ciclados por el sistema, son correctos y extraen adecuadamente los campos solicitados, el ciclo de
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analisis da paso a la fase de extraccién automatica a gran escala. Este proceso abandona el enfoque
de una Unica pagina para desplegar un motor de navegacion recursivo capaz de recorrer y descargar

categorias enteras de una tienda online de forma auténoma.

Guardado del plano de extraccién

La transicién comienza cuando el usuario pulsa el botén “Guardar Configuracién” en la interfaz
de andlisis. Esta accién envia una peticion HTTP POST a la ruta /api/guardar-blueprint/ del servidor
Django, transmitiendo los datos de la configuracién y activando la funcién save-blueprint. Esta funcion
intercepta la informacién y hace uso del ORM de Django para guardarla en la base de datos SQLite.
En concreto, el sistema genera y almacena un nuevo objeto Blueprint (plano de extraccion) en la base
de datos, asociado a la pagina web objetivo. A partir de este momento, el servidor delega la extraccion
a Celery, llamando a la funcién task-scrape-domain(), la cual inserta una nueva tarea en la cola de

tareas de Celery.

Inicializacion del motor de exploracion

Esta tarea actia como puente hacia el organizador de scraping (organizer.py). Este invoca la fun-
cién encargada de iniciar la exploracion de la categoria de la pagina web indicada por el usuario. Es
en este punto donde se llama al encargado de la extraccién a gran escala, la clase DeepExplorer. A
esta clase se le introducen los parametros fundamentales para su funcionamiento: la URL de la cate-
goria por donde debe empezar a navegar, la Blueprint con los selectores confirmados, y un limite de

seguridad maximo de paginas a visitar para prevenir bucles infinitos durante la extraccion.

Antes de comenzar a explorar, la clase DeepExplorer replica las mismas medidas de seguridad
antibloqueo empleadas en la funciéon de analisis de la url de ejemplo. Para proteger la identidad del
servidor, se conecta a una IP rotatoria a través de la APl de Webshare, y lanza el navegador Chromium

mediante Playwright con la configuracion modificada del user-agent.

Algoritmo de la navegacion recursiva

El ndcleo de este explorador funciona mediante un algoritmo de bldsqueda en anchura iterativa.
Para ello, se apoya en una lista que actia como cola de proximas URLs a visitar, y un conjunto que
registra las paginas ya analizadas para garantizar que el sistema no procese la misma URL dos veces.

Al arrancar, la cola se inicia Unicamente con la URL de la categoria introducida por el usuario.

El proceso principal consiste en un ciclo que extrae el primer enlace de la cola y redirige al navega-
dor. Para simular el comportamiento de un usuario humano y evadir las protecciones de los servidores
web, como los limitadores de peticiones por segundo, el explorador introduce un tiempo de espera

asincrono, pausando la ejecucion de forma aleatoria entre 1,5 y 4 segundos antes de interactuar con
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la pagina web. Una vez transcurrido este margen, el explorador despliega de nuevo las estrategias de

eliminacién de paneles de cookies para garantizar que la pantalla quede despejada.

Con la pagina limpia, el explorador aplica los selectores CSS sobre el DOM actual. Si el sistema
consigue extraer informacion valida, deduce de forma automatica que se encuentra en una pagina de
producto y procesa los datos. Si por el contrario, los selectores devuelven un resultado vacio, el motor

asume que esta ante una pagina de listado o categoria.

En ambos escenarios, el explorador necesita descubrir nuevos enlaces para continuar su mision.
Para lograrlo, inyecta un pequefio script de JavaScript que recopila todos los enlaces (atributos href
de las etiquetas <a>) presentes en el documento. Para evitar que el explorador se salga de la tienda
online o acabe analizando secciones irrelevantes como las redes sociales, cada enlace descubierto
pasa por un filtro que comprueba si esta contenido dentro de la URL de la categoria que especificé el

usuario. Solo las URLs validas y no visitadas previamente se afaden al final de la cola de pendientes.

Almacenamiento dinamico

Segun el explorador va extrayendo datos validos de los productos, necesita almacenarlos de forma
persistente. Este paso presenta un importante desafio de arquitectura: Playwright funciona sobre un
bucle de eventos completamente asincrono, mientras que el ORM de Django opera de forma sincro-
na. Ejecutar una consulta a la base de datos directamente detendria el hilo principal, provocando un
blogueo critico en el servidor. Para solucionar este conflicto, la funcion de guardado se encapsula uti-
lizando el decorador nativo de Django @sync-to-async, creando una capa de adaptacién segura que

permite guardar la informacién en la base de datos sin interrumpir al explorador.

Debido a que el usuario solicita la extraccién utilizando lenguaje natural en el chat con el asisten-
te virtual, los nombres de los campos extraidos son variables (el usuario puede haber pedido “precio”,
“price” o “coste”). Para manejar esta variabilidad, el algoritmo de guardado incorpora un mapeo dinami-
co. Antes de guardar el producto en la base de datos, el sistema busca palabras clave representativas
como “nombre”, “titulo” o “name”. Si no encuentra una coincidencia exacta, utiliza el primer valor dis-
ponible como nombre representativo del producto, evitando asi que la tabla de la interfaz muestre
registros anénimos. Finalmente, los datos se guardan mediante el ORM de Django, relacionandolos

con su respectiva Blueprint.

Cuando la cola de enlaces se vacia o se alcanza el limite de seguridad de paginas a visitar es-
tipulado, el navegador se cierra y el trabajador de Celery marca el proceso como exitoso. De forma
paralela, Vue.js en la interfaz, que seguia consultando el estado de la tarea mediante pollStatus(), de-
tecta la finalizacién, oculta la pantalla de carga y renderiza inmediatamente la tabla con los productos

extraidos, dejandolos listos para que el usuario pueda consultarlos y gestionarlos.

Antonio David Delgado Santiago 25



IMPLEMENTACION

4.2.3. Pagina de inicio

El usuario entra a la aplicacién con la pagina de inicio, que esta disefiada como la presentacion al
proyecto. Esta pagina de inicio, desarrollada en el archivo LandingPage.vue, menciona el lema del pro-
yecto “Convierte cualquier Web en una API de Datos”, ademas de los pilares principales del proyecto:
la navegacion segura sin bloqueos; el uso de inteligencia artificial para el analisis del DOM de la pagi-
na web; y la extraccion automatizada en segundo plano. Entre los botones que componen esta pagina
estd el botén principal de “Lanzar Aplicacion”, el cual se refiere a la funcionalidad principal del proyecto
de analizar una busqueda de datos y comenzar su extraccion. Ademas de ello hay otros botones como
el de “About”, que lleva al usuario a una pagina que resume qué contiene el sistema. También esta el

botén de “Features”, que lleva al usuario a una pagina que explica las caracteristicas del proyecto.

4.2.4. Sobre el proyecto

Ademas de las funcionalidades principales de la aplicacién, se ha creado una péagina informativa
en el componente AboutPage.vue. Esta seccién sirve como una pequena documentacién, ofreciendo
al usuario una vision clara de lo que hace este trabajo de fin de grado. En ella se presenta a “Kosmos”
como un sistema de extraccién web moderno y se explica su principal ventaja frente a los programas de
scraping clasicos: el uso de inteligencia artificial para entender el cédigo de las paginas y crear reglas
de blsqueda que no se rompan facilmente. También incluye los datos basicos del proyecto, como el

autor y el grado universitario.

Ademas de ser un resumen, sirve como esquema para entender el funcionamiento del proyecto.
En este se muestra el recorrido que hacen los datos. Desde el usuario con la interfaz web de Vue.js,
pasando por el servidor Django y el gestor de tareas Celery, hasta el motor de scraping de Playwright y
la API de Gemini. Ademas se muestra una lista de las tecnologias utilizadas en el proyecto, para poder

entender mejor todas las piezas del software.

4.2.5. Caracteristicas

La pagina informativa “Caracteristicas” del componente FeaturesPage.vue menciona las tres ca-
racteristicas que mejor definen a este proyecto: la generacion de selectores CSS y expresiones XPath
con Gemini; la navegacion segura gracias a los proxies y a la VPN; y el procesamiento asincrono de

las tareas en segundo plano, como el aprendizaje de selectores o la extraccion automatica.

Ademas de estas caracteristicas, se muestra una tabla comparativa, para mostrar las ventajas de
este proyecto versus un scraper tradicional en diversos aspectos. Para empezar, en el mantenimien-
to: el scraper tradicional tiene un alto coste, pues se rompe con ligeros cambios en la web, mientras

este proyecto tiene un coste bajo, pues la IA se adapta a los cambios y genera los nuevos selectores.
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Segundo, los bloqueos: un scraper tradicional utilizaria su IP de origen siendo asi bloqueada rapida-
mente, mientras este proyecto usa varios proxies y VPN para evitar los bloqueos de red. Tercero, la
configuracién: un scraper tradicional tendria que revisar lentamente el c6digo para buscar lo que quie-
re, mientras este proyecto tiene un chatbot con el que el cliente explica qué es lo que busca, y la IA se

lo encuentra.

4.2.6. Registro e inicio de sesion

Desde la pagina de inicio, el usuario puede pulsar el botén “Lanzar Aplicacién”. Este activa el
sistema de identificacién de usuario. Para saber si el usuario ha iniciado sesion, este sistema utiliza
un token almacenado en la memoria local del navegador, localStorage. De esta manera, si el sistema
detecta que el usuario ya esta autenticado, le dirige directamente a la ventana principal de analisis en
el componente UrlAnalyzer.vue, omitiendo las ventanas de validacion. Por el contrario, si es la primera
vez que accede o su sesidn ha expirado, el sistema muestra la ventana del componente LoginPage.vue

para que el usuario inicie sesion.

Desde la ventana de inicio de sesion, hay un botdn subrayado para que en el caso de que el usua-
rio nunca se haya registrado, pueda crear una cuenta. En esta el usuario puede rellenar un formulario
con un nombre de usuario y contrasefna. El sistema ofrece este formulario desde el componente Sig-
nUpPage.vue, el cual envia una peticibn HTTP por el método POST hacia la ruta /api/register/ del
servidor de Django. El servidor procesa esta solicitud utilizando el modelo de autenticacion nativo de
Django. Este modelo de autenticacién aprovecha la funcion (user.objects.create-user), la cual aplica un
algoritmo de hashing seguro a la contrasefa antes de guardarla en la base de datos SQLite. De esta
manera, hay una seguridad de los datos personales mucho mayor frente a guardar las credenciales en
texto plano, confiando la seguridad en las herramientas nativas de Django y asi evitando las posibles
vulnerabilidades.

Cuando el registro del usuario esta completado, la aplicacién redirige al usuario a la pagina de
inicio de sesidn, para que este pueda introducir sus credenciales y con ello tener acceso a todas las
funcionalidades de la aplicacion.

4.2.7. Notificaciones de la aplicacion

La aplicacion web cuenta con un par de notificaciones para sus principales procesos: la extraccion
de la url de ejemplo y la extraccién automatica a gran escala. Este sistema de notificaciones mejora la
experiencia del usuario, permitiendo a este continuar con otras actividades, mientras la aplicacién esta

trabajando en segundo plano.

Esta decision de disefio se ha tomado debido al tiempo moderado de respuesta que requiere la

aplicacion, tanto en la extraccion de prueba como en la extraccion a gran escala.
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Al abrir la aplicacién, esta pregunta al usuario si quiere recibir notificaciones. En caso de aceptar,
el usuario recibira notificaciones de sistema operativo. Sin embargo, si el cliente rechaza las notifica-
ciones de sistema operativo, este sera notificado con un cuadro de texto verde en la esquina inferior

derecha de la interfaz, junto con el mensaje “Extraccién finalizada”.

4.2.8. Listar paginas web y mostrar productos

Los resultados obtenidos de la extraccién a gran escala se visualizan en otro componente del
sistema, WeblList.vue. En esta ventana se le proporciona acceso al usuario a los datos de su historial de
blusquedas, junto con sus extracciones de datos. El disefio de esta ventana se divide en dos espacios

interactivos, que se comunican con el servidor y la base de datos.

Nada mas entrar en la interfaz, la aplicacion carga la lista de Websites de la base de datos mediante
la funcién fetchWebs. Esta funcién manda una peticion al servidor a través de la ruta /api/webs/, donde
Django filtra la base de datos para mostrar solo las paginas que pertenecen al usuario que ha iniciado
sesion. Antes de hacer click en la Website que se quiere visualizar, se muestra su estado, pudiendo
ser “finalizado” si la extraccién a gran escala se ha completado o “en proceso” si alin no ha terminado

y el sistema aun no ha notificado al usuario.

El usuario puede elegir el dominio del que quiere visualizar sus datos. Esta accién activa el método
selectWeb de Vue.js, que envia una peticion GET a la ruta /api/productos/ del servidor Django. Esta
peticion devuelve la lista de busquedas que ha tenido el usuario sobre esa Website, junto con los
resultados de la extraccion a gran escala. Los resultados de los productos se muestran en una tabla
con las columnas de los atributos que el cliente ha solicitado, como por ejemplo: el nombre, el precio
y la descripcion. Ademas, para los usuarios que quieran mayor detalle, cada fila permite desplegar un

visor de datos en bruto para ver la informacion completa en formato JSON.

Para mantener al usuario actualizado con los datos en el momento, el sistema cuenta con un
refresco de los datos de WebList.vue mediante un botdn en el espacio superior izquierdo de la interfaz,

que vuelve a recopilar los datos de la base de datos, para mostrar los datos mas recientes.

4.2.9. Borrar paginas web

La aplicacién permite eliminar datos almacenados de los dominios desde el componente We-
bList.vue. Al pulsar el botén “Borrar Scraping”, desde Vue.js la funcién deleteWeb, envia una peticion
HTTP DELETE hacia la ruta /api/webs/<dominio>/. Django responde con la vista delete-website que
recibe la peticion y valida que la Website especificada pertenece al usuario que solicita el borrado
“user=request.user”. Esta restriccién garantiza que ningun usuario pueda borrar datos de otros usua-

rios, proporcionando un aislamiento total de los datos entre los distintos clientes de la aplicacion.
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Esta eliminacién se realiza con gran eficiencia, utilizando el ORM de Django, por la propiedad
“on-delete=models.CASCADE”, configurada en los objetos secundarios: Blueprint y Product. De es-
ta manera, al borrar de raiz la Website seleccionada, hace una limpieza automatica de los objetos
secundarios conectados a ella en SQLite. En una Unica transaccion se eliminan los selectores CSS
generados por Gemini, los historiales de los chats y los catalogos de objetos vinculados. Asi se evitan
los registros huérfanos y se mantiene la coherencia de los datos. Tras el borrado de los datos en el

servidor, Vue.js actualiza su estado y refresca la ventana para la correcta visualizacion de la interfaz.

4.3. Decisiones técnicas

Durante la fase inicial de investigacion del proyecto, se evaluaron diversas herramientas clasicas
de extraccion de datos, como Scrapy, Selenium o Beautiful Soup. Aunque son estandares en la in-
dustria, presentaron limitaciones criticas para un sistema que pretende ser universal. Beautiful Soup,
por ejemplo, carece de capacidad para ejecutar JavaScript, lo que lo invalida para la inmensa mayoria
de tiendas web modernas que son altamente reactivas. Selenium, por su parte, resulté ser una herra-
mienta excesivamente pesada y con tiempos de respuesta lentos. De esta forma, se optd finalmente
por Playwright en su modalidad asincrona, ya que la version sincrona no ofrecia el rendimiento nece-
sario para gestionar el flujo interno del servidor. Con Playwright también se prob6 su herramienta de
generacion de cédigo, la cual graba los clics del usuario y escribe los selectores automaticamente. Sin
embargo, esta via se descart6 rapidamente al comprobar que generaba selectores extremadamente
fragiles, muy acoplados a la estructura visual de ese instante y que se rompian ante el menor redisefio

de la pagina.

Tras descartar la generacion manual de selectores, se explor6 la viabilidad de crear reglas me-
diante programacion heuristica y expresiones regulares. La idea era desarrollar un algoritmo capaz de
identificar patrones comunes en el texto, como los simbolos del dolar ($) para localizar precios. Este
enfoque fue desechado debido al caos estructural del desarrollo web actual, donde cada programa-
dor escribe y organiza el c6digo HTML a su manera. La heuristica demostr6é ser capaz de encontrar
cifras con formato de precio, pero era totalmente ciega al contexto: resultaba imposible ensefarle a
diferenciar de forma fiable cual era el precio principal del producto objetivo y cudles pertenecian a una
lista lateral de articulos recomendados. Esta limitacién confirmé que se necesitaba capacidad de com-
prension semantica. Siguiendo esta linea, se probd a utilizar librerias especializadas en extraccién con
IA como LangExtract, pero se descartaron porque introducian un nivel de abstraccién demasiado alto,

ocultando el proceso de comunicacion con la APl y reduciendo el control sobre los errores.

Una vez establecido que la inteligencia artificial seria el nicleo del sistema, se produjo el cambio
de paradigma mds importante en la arquitectura del proyecto. En el planteamiento original, se disefi6 la
herramienta para que Gemini actuara como el recolector directo de la informacion; es decir, la idea era

iterar por cada enlace de la tienda y enviar el codigo HTML de cada producto a la inteligencia artificial
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para que esta devolviera los datos. Rapidamente se comprobd que esta aproximacién era inviable y
extremadamente ineficiente. Procesar el c6digo de cientos de paginas web suponia un consumo de
tokens inasumible, saturando los limites de la APl y multiplicando los tiempos de espera del sistema.
Ante este problema, se decidié cambiar radicalmente la misién de la inteligencia artificial: Gemini pasé
de ser un recolector masivo a ser un creador de selectores. Bajo este nuevo enfoque, el sistema solo
consulta a la inteligencia artificial una Unica vez enviandole un producto de ejemplo. Gemini deduce
las rutas de extraccion y, a partir de ahi, es el motor local de Playwright el que recolecta el resto del

catalogo de forma autdbnoma y sin gastar un solo token adicional.

Incluso con este cambio, donde la inteligencia artificial solo analiza una pagina de prueba, surgio
un nuevo reto técnico: el excesivo peso del cédigo fuente. Enviar a Gemini el DOM entero de esa Unica
pagina seguia siendo problematico, ya que las webs modernas contienen enormes bloques de cédigo
destinados a scripts de analitica, menus desplegables ocultos y extensos textos legales de cookies.
Esta sobrecarga de informacion generaba ruido irrelevante que confundia al modelo y rozaba el limite
de tokens permitido por peticion. La decisién final para optimizar por completo la comunicacion con la
API fue desarrollar un script intermedio que poda todos estos elementos visuales e interactivos. De
esta forma, se entrega al modelo un DOM filtrado, garantizando que la generacion de selectores sea

precisa y econémica.

Otro reto técnico significativo surgié en la gestion de los tiempos de carga de la navegacién auto-
matizada. Inicialmente, el sistema utilizaba la funcién de Playwright (network-kindle) que espera a que
el trafico de red se detenga por completo antes de capturar el c4digo, asegurando asi la carga de todos
los elementos dinamicos. No obstante, al realizar pruebas en entornos reales como la pagina web de
la compania Multiépticas, se descubri6é que algunos servidores mantienen conexiones abiertas de for-
ma perpetua para refrescar publicidad. Esto provocaba que el motor explorador se quedara congelado
de manera indefinida esperando un silencio en la red que nunca iba a ocurrir. Para solucionarlo, se
descart6 la espera pasiva a cambio de un modelo mixto: el sistema sigue intentando esperar a que la
red se estabilice, pero incluye un tiempo de espera maximo programado por pagina. Si se alcanza ese
limite temporal, se procesa la informacién disponible, garantizando que la ejecucién de la aplicacién

nunca se bloquee.

Por ultimo, se tomé una decisién de disefio consciente respecto a la concurrencia y paralelizacion
del sistema de extraccién automatizada. A nivel técnico, el proyecto podria haberse disefiado para uti-
lizar multiples hilos de ejecucién, permitiendo analizar decenas de URLs de forma simultéanea. Esto
habria multiplicado notablemente la eficiencia del sistema, reduciendo los tiempos de respuesta. Sin
embargo, se opté por un modelo secuencial por dos motivos fundamentales. El primero responde a una
cuestién de ética digital: lanzar peticiones concurrentes podria sobrecargar los recursos del servidor
destino, asimilandose a un ataque de denegacién de servicio. Tratdndose de un proyecto de carac-
ter académico y no lucrativo, el respeto al trafico de las paginas web es un requisito indispensable.

El segundo factor determinante es la supervivencia del propio explorador. Las paginas web actuales
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cuentan con rigidos sistemas antibot que detectan inmediatamente los patrones de peticiones en para-
lelo. Al operar de forma controlada y secuencial, el sistema simula mejor el comportamiento humano,

esquivando estos bloqueos y manteniendo un porcentaje alto de extracciones exitosas.

4.4. Complicaciones encontradas

El desarrollo de un sistema de extraccién automatizada y su integraciéon con modelos de inteligencia
artificial ha presentado numerosos desafios técnicos a lo largo del proyecto. A diferencia de un entorno
académico controlado, el despliegue de esta aplicacion en internet implica interactuar con arquitecturas
web impredecibles, sistemas de seguridad restrictivos y el comportamiento no determinista de los
modelos de lenguaje. La resolucién de estos obstaculos ha requerido constantes iteraciones de disefio
y cambios en el cédigo fuente.

El primer gran obstaculo surgi6 al realizar las primeras pruebas de navegacion automatizada con
Playwright. Las tiendas de comercio electronico modernas implementan severos sistemas de miti-
gacién de bots, como Cloudflare o Datadome, disefiados especificamente para detectar y bloquear
accesos automatizados. En las fases iniciales, tras realizar unas pocas peticiones consecutivas, la
direccién IP del servidor quedaba inmediatamente bloqueada. El sistema recibia cédigos de error de
acceso denegado o se quedaba atrapado en bucles infinitos de resolucién de captchas, interrumpiendo
por completo la extraccion. Estos problemas siguen siendo existentes, pero en menor medida gracias
a la arquitectura del proyecto.

Una vez estabilizada la conexién de red, las tareas en segundo plano de Celery generaron sus
propias complicaciones. Aunque Celery es una herramienta robusta, su integracién simultadnea con
Django, SQLite y un navegador asincrono como Playwright provocé varios fallos de concurrencia. El
primer problema detectado fue el error de “base de datos bloqueada” (database is locked). Al ser
SQLite una base de datos de un solo archivo, no maneja bien las escrituras concurrentes. Cuando
un usuario intentaba guardar una configuracion desde la interfaz al mismo tiempo que un trabajador
de Celery intentaba guardar un catalogo de cien productos, el sistema colapsaba. La solucién técnica
pasoé por limitar la concurrencia de los trabajadores de Celery y ajustar los tiempos de espera de las
conexiones a la base de datos dentro de la configuracién de Django, asegurando que las escrituras se

realizaran de forma ordenada.

Finalmente, el desafio mas complejo a nivel légico fue gestionar la fiabilidad de la inteligencia ar-
tificial. Trabajar con modelos de lenguaje como Gemini implica lidiar con su naturaleza probabilistica,
lo que en ocasiones lleva a “alucinaciones”. En el contexto de este proyecto, una alucinacién consiste
en que la inteligencia artificial, al no encontrar la ruta exacta de un precio o un titulo en el HTML, se
inventase un selector CSS o una expresion XPath inexistente para intentar cumplir con la peticién.

Cuando el explorador intentaba utilizar estas reglas falsas en el navegador, el sistema fallaba en cade-
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na devolviendo resultados vacios. Esto resultaba inaceptable para un proyecto que requiere precision

absoluta.

Para evitar que el modelo tuviera alucinaciones y asegurar su precision, se aplicaron varias estra-
tegias. En primer lugar, ademas de filtrar el cédigo de la pagina web, se ajustaron cuidadosamente las
instrucciones enviadas a Gemini. Se le pidié que verificara siempre la informacién antes de contestar
y que devolviera los datos exclusivamente en un formato estructurado JSON, sin afadir texto conver-
sacional. Junto a esto, se configur6 la llamada a la API con el parametro temperature=0.0. Este ajuste
es fundamental, ya que elimina la creatividad de la inteligencia artificial, forzandola a dar respuestas

mucho mas literales, exactas y deterministas.

A pesar de estas medidas preventivas, la solucion definitiva para garantizar la fiabilidad del sistema
fue darle al usuario la capacidad de corregir los errores. Si al hacer la prueba el usuario nota que los
datos extraidos no son los deseados, puede indicarlo de forma conversacional a través del chat. Es
aqui donde Llama 3 interpreta la correccién del usuario, reformula la instruccién afiadiendo el contexto
del fallo, y manda a Gemini a buscar los selectores de nuevo. Este ciclo de retroalimentacion logré

convertir un proceso impredecible en una herramienta precisa y fiable.
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En este capitulo, se presenta el disefio y ejecucién del estudio de usuarios realizado, con el objetivo

de evaluar la usabilidad de las caracteristicas principales de la aplicacién web Kosmos.

5.1. Estudio de usuarios

Esta seccién describe el estudio realizado con 18 participantes para evaluar la usabilidad de Kos-
mos, su utilidad real y recopilar sugerencias de mejora (las imagenes con mayor tamafo se pueden
encontrar en el Apéndice A). La muestra, seleccionada en entornos sociales y universitarios, poseia

un nivel basico en el uso de aplicaciones web.

El procedimiento consistié en un cuestionario inicial demografico y de motivaciones, seguido de un
recorrido guiado por las tareas principales: registro, extraccién de datos mediante el chatbot, ajuste de
resultados por IA y gestion de la informacién obtenida. Al completar cada tarea, los participantes las
valoraron en una escala de 1 a 5 puntos. Finalmente, se realizdé una evaluacién sobre la facilidad de

uso, navegacion y satisfaccion general.

5.1.1. Consentimiento

¢Aceptas participar de forma libre, voluntaria y anénima?
18 responses

Antes de comenzar con el estudio, se verifico que to- @5t sano
dos los participantes aceptaban contestar a las preguntas
de forma anénima. La Figura 5.1, muestra que todos los
participantes aceptaron su consentimiento de manera libre

y voluntaria. Figura 5.1: Consentimiento.

5.1.2. Datos demograficos y experiencia en busqueda web

Esta subseccion detalla el perfil sociodemografico de los encuestados y su nivel de familiaridad

previo con las herramientas de blusqueda de informacion web.
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Distribucion por edad

Se les pidié a los participantes que rellenaran una pregunta sobre su edad para obtener los datos
demograficos del estudio. Se puede observar en la Figura 5.2a que el 66.7 % de los participantes se

sitian entre los 18 y los 29 anos, el 11.1 % entre los 30 y los 45 afos, y el 22.2 % entre los 46 y los 65

anos.
a) Distribucién por edad b) Género
Figura 5.2: Datos demograficos de los participantes.
Género

La Figura 5.2b) muestra la distribucién de género de los participantes, siendo esta del género

masculino con un 61.1 % y femenino con un 38.9 %.

Experiencia en busqueda web

En la Figura 5.3 se expone el nivel de experiencia de los usuarios realizando blsquedas en internet.

Se destaca un mediano y alto nivel de experiencia entre los participantes.

Cul es tu experiencia buscando productos o informacién en paginas web?
18 responses

Figura 5.3: Experiencia en busqueda web.

5.1.3. Motivaciones y preferencias

En la siguiente seccién del formulario se les pregunt6 a los participantes sobre la razones y métodos

principales para utilizar una aplicacion de extraccion automética de datos web.

Motivaciones para usar web scraping

La Figura 5.4a expone que la motivacion principal es la comparacién de precios, seguida por el

ahorro de tiempo frente a métodos manuales y la recopilacién de informacién académica.
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Preferencia de interaccion

Segun la Figura 5.4b, los encuestados muestran una clara tendencia hacia preferir conversar con

un chatbot antes que buscar ellos a mano.

¢Cudles serian tus motivos principales para usar una aplicacion que extrae datos web A la hora de querer sacar informacién de una pagina web con una aplicacién, por ejemplo, el
autométicamente? (Selecciona hasta 3) nombre y precio de muchos productos, ¢qué método prefieres utilizar?

18 responses

18 responses

12 (66.7%)

14 (77.8%)

11(61.1%)

4(222%)

1(5.6%)

a) Motivaciones para usar la aplicacién b) Preferencia de método de interaccién

Figura 5.4: Motivaciones de uso y preferencia de interaccion de los usuarios.

Tipos de datos a extraer

Los participantes mostraron una clara tendencia a la hora de decidir su tipologia favorita (ver Figura
5.5), siendo esta los catalogos de tiendas online.

Sabiendo que esta aplicacion puede navegar por paginas web, ;qué tipo de informacién te
resultaria mas Gtil extraer de forma automatizada? (Selecciona hasta 3)
18 responses

Catalogos de tiendas online| 13 (72.2%)

Noticias y articulos| 8(44.4%)

5(27.8%)
6(33.3%)
6(33.3%)

1(56%)

Figura 5.5: Tipos de datos a extraer.

5.1.4. Recorrido guiado de tareas

Cada participante siguié un recorrido de las funcionalidades principales del sistema. Tras cada una,
se evalué la dificultad encontrada sobre una escala del 1 al 5, siendo 1 muy dificil y 5 muy facil.

Configuracion y analisis de una pagina web

La Figura 5.6a muestra que la mayoria de los usuarios consideré sencillo el proceso inicial de

introducir las URLs y lanzar el andlisis.

Refinamiento de los resultados mediante el asistente virtual

Segun la Figura 5.6b, la capacidad de corregir errores de extraccién utilizando peticiones en len-

guaje natural fue valorada como una tarea con dificultad en algunos casos mediana, y en otros casos
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muy sencilla.

Configuracién y andlisis de una pagina web Refinamiento de resultados con el asistente virtual
18 responses 18 responses

9 (50%)

6(33.3%)

a) Configuracién y andlisis de una pagina web b) Refinamiento mediante el asistente virtual

Figura 5.6: Configuracion de la extraccion y refinamiento mediante el asistente.

Consulta de los resultados

La visualizacion de los datos extraidos en la interfaz resultdé comprensible y accesible, tal y como
reflejan las elevadas calificaciones ilustradas en la Figura 5.7a.

Eliminacion de los resultados

La funcionalidad de borrado de una Website en el sistema fue valorada como muy sencilla entre
los participantes, pudiendo observarse en la Figura 5.7b.

Consulta de los resultados 6n de los
18 responses 18 responses

16 (88.9%)

2(1.1%)

a) Consulta de los resultados b) Eliminacion de los resultados

Figura 5.7: Consulta y eliminacién de los resultados obtenidos.

5.1.5. Experiencia y comentarios posteriores a la prueba

Tras finalizar el circuito de tareas operativas, se solicitd una valoracién global en una escalade 1 a
5 estrellas para medir aspectos cualitativos y perceptivos de la herramienta.

Facilidad de uso

El sistema fue considerado muy accesible, logrando una sobresaliente nota media de 4,67 sobre 5
en la métrica de facilidad de uso general (Figura 5.8a).
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Claridad de la navegacion

La Figura 5.8b muestra que la mayoria de los encuestados consideraron que la aplicacién tiene

una navegacion clara o muy clara, siendo su nota media 4,45.

Facilidad de uso general Claridad de la navegacion
18 responses 18 responses

10 (55.6%)

8 (44.4%)

12 (66.7%)

6(33.3%)

a) Facilidad de uso b) Claridad de la navegacién

Figura 5.8: Facilidad de uso y claridad de la navegacién.

Satisfaccion general

El grado de satisfaccién global con Kosmos resulté ser elevado, promediando una nota de 4,67
sobre 5 y destacando una gran aceptacién del recorrido guiado (Figura 5.9b).

Utilidad de los resultados generados

Los participantes consideraron en un 77 % que los resultados generados les fueron de gran utilidad,

mientras que un 22.2 % considerd no estar tan satisfecho con los mismos (ver Figura 5.9b).

Satisfaccion general con la aplicacion Utilidad de los resultados generados
18 responses 18 responses

12 (66.7%) 6

2(11.1%)

FIGED)

a) Satisfaccion general b) Utilidad de los resultados generados

Figura 5.9: Satisfaccion general y utilidad de los resultados.

Estética de la aplicacién

El apartado visual y de disefio de la plataforma obtuvo una recepciéon muy positiva con una nota

media de 4,72, siendo catalogado como limpio y bonito (Figura 5.10a).

Claridad de la presentacion de los resultados

Todos los encuentados afirmaron comprender tanto la configuracién como la forma de mostrar los

resultados en la aplicacién (Figura 5.10b).
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Estética y disefio visual de la aplicacion ¢Te resultaron claras la configuracion de la busqueda y la tabla de los datos extraidos?
18 responses 18 responses

®si
® No

1(5.6%)

1 2 3

a) Estética de la aplicacién b) Claridad de los resultados

Figura 5.10: Estética de la aplicacién y claridad de la presentacion.

Mejoras propuestas

Las principales aportaciones de los encuestados fueron la inclusién de filtros de busqueda mas

avanzados (precio <10 €) y la reduccion de los tiempos de espera en las ejecuciones.

Ideas para funcionalidades adicionales

Los participantes propusieron varias ideas para futuras mejoras. Entre ellas estan la implementa-
cioén de algun tipo de acceso por sesién y credenciales a portales privados para monitorizar valores
como las notas de asignaturas, y la exportacion de los resultados por descarga en formato PDF, CSV
0 JSON.

5.2. Analisis de los resultados

En conclusion, los resultados del estudio confirman por la satisfaccion de los usuarios, la facilidad
de uso y la claridad de la navegacién, que la gran mayoria de los participantes prefieren conversar con
un chatbot y acceder a datos de manera automatica para extraer datos a gran escala. Ademas de estar
satisfechos con el disefio y estética de la aplicacion. Con este estudio se muestra la satisfaccion de
una muestra de publico que podré querer utilizar una herramienta enfocada en la obtencién de datos

mediante el scraping web para todos los publicos.
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6.1. Conclusiones

Hoy en dia trabajamos con informacién automatizada de internet recopilada a través de web scra-
ping, una tecnologia que es utilizada en diversos campos. Cuando las personas comparan precios o
necesitan informacién para investigar, surge el desafio de acceder rapidamente a la informacién. El
propésito de la aplicacién desarrollada es conseguir facilitar la obtencion de la informacion de forma
automatizada a todos sin ningln conocimiento de programacién. Por lo tanto, Kosmos en este tra-
bajo ha sido desarrollada para que, utilizando paginas web, organice la informacion que los usuarios

desean.

Para implementar la plataforma, se han integrado modelos de inteligencia artificial conversacional,
con el fin de evitar selectores fijos para la identificacién del cédigo de las paginas web. El sistema
proporciona un asistente virtual que se comunica a través del lenguaje natural permitiendo a los usua-
rios ajustar la configuracion de su busqueda con una prueba a una URL de ejemplo, y asi recibir los

resultados y en caso de no estar satisfecho modificar la propuesta con comentarios correctivos.

Del estudio de usuarios realizado, se ha observado que este sistema reduce la dificultad de reali-
zar web scraping. Los datos recopilados verifican que la herramienta funciona correctamente, lo que
llevé a una alta calificaciéon en caracteristicas como claridad de navegacién, utilidad de resultados y
satisfaccion general. Esto demuestra que la aplicacién permite a los mas inexpertos recopilar una gran
cantidad de datos por su cuenta con esta herramienta. En cuanto al rendimiento de la aplicacion, este
estuvo condicionado por el tiempo de espera de la extraccion y el analisis de paginas web mas gran-
des. Ademas, el sistema no esta configurado para la concurrencia, esto se debe a que es un proyecto
educativo, y prioriza el no generar problemas de red a los servidores de las paginas web accedidas. Al-
ternativamente, la herramienta adn tiene margen de mejora, algunos usuarios del estudio han ofrecido
ideas como incluir filtros de busqueda avanzados, inicio de sesidn con contrasefa a portales privados

y resultados para ser descargados directamente en formatos como CSV o JSON.

Por Gltimo, pero no menos importante, el codigo fuente de Kosmos y la documentacion técnica

estan accesibles en el repositorio del proyecto. Se ha decidido utilizar GitHub como plataforma para el
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repositorio debido a la experiencia con ella a lo largo de la carrera.
Repositorio publico del proyecto:

https://github.com/DavidDelgadoSantiago/Kosmos_web_scraping

6.2. Trabajo Futuro

Se han presentado varios temas que podrian ser dignos de desarrollo futuro, en esta seccién se van
a discutir las principales propuestas. Estas mejoras avanzarian a Kosmos de un prototipo académico

a una herramienta escalable a futuro.

En primer lugar, para el almacenamiento de informacion se encontrd que SQLite era la mejor opcion
para este proyecto ya que es ligero y facil de configurar. Pero, durante un escenario donde la aplica-
cidn necesitara ser escalable para grandes cantidades de datos o miles de usuarios concurrentes, la
migracién a un motor de base de datos mas grande (como MySQL o PostgreSQL) seria una mejor

opcioén.

En segundo lugar, creo que una de las areas donde hay una gran posible mejora es en la con-
currencia y los tiempos de espera. El sistema actual emplea una organizacién mediante una cola de
tareas con extracciones que se procesan una tras otra. De esta manera, si hay dos 0 mas usuarios
al mismo tiempo, la actividad de extraccidén del segundo usuario necesita ser procesada después del
primero. Para resolver este problema, una sugerencia seria expandir el nimero de trabajadores y tam-
bién la rotacion de User-Agents dinamicos. Una mayor concurrencia también permitiria interactuar con
el usuario mas rapido sin afectar al servidor de destino del usuario, ya que el flujo de trafico a cada web
seguiria siendo bajo y respetuoso debido a que cada usuario estaria en su mayor parte accediendo a

paginas web distintas.

En cuanto a la inteligencia artificial, aunque los modelos generales tipo Gemini tienen potencial,
puede ser mas interesante entrenar un modelo propio de inteligencia artificial para web scraping. Este
permitiria aplicar funciones propuestas por los usuarios en nuestro estudio, como por ejemplo, filtros
inteligentes, ademas de una respuesta mas rapida. Estos filtros serian reglas que filtran los productos
que cumplan condiciones como por ejemplo un precio superior a 10 €. Por otro lado estaria la opcién
de implementar algun tipo de acceso por sesién y credenciales a portales privados. Esta funcionali-
dad haria posible monitorizar paginas que requieren inicio de sesién, como portales de calificaciones
universitarias o areas de clientes privados. Por Ultimo, esta la mejora al respecto de la exportacion de

datos, permitiendo descargar los datos en formatos PDF, CSV o JSON.

En resumen, Kosmos proporciona una idea clara para un sistema de extraccién de datos accesible

mediante web scraping, ademas de ser un software comodo y facil de usar.
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APENDICE

¢Aceptas participar de forma libre, voluntaria y anénima?
18 responses

® Si, acepto
® No

Figura A.1: Consentimiento

¢Cudl es tu rango de edad?
18 responses

@® 18-29 afos
@ 30- 45 afios
@ 46 - 65 afios
@ + 65 afios

Figura A.2: Distribucion por edad
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Género
18 responses

@® Femenino

@ Masculino

@ Otro

@ Prefiero no responder

Figura A.3: Género

¢Cuadl es tu experiencia buscando productos o informacion en paginas web?
18 responses

6 (33.3%)
5 (27.8%) 5 (27.8%)
4
2 2 (11.1%)
0 (0%)
0 |
1 2 3 4 5

Figura A.4: Experiencia en busqueda web
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¢Cudles serian tus motivos principales para usar una aplicacién que extrae datos web

automaticamente? (Selecciona hasta 3)
18 responses

Ahorrar tiempo evitando tener

12 (66.7%
que copiar y pegar informacion... ( )

Comparar precios o

0,
caracteristicas de productos en... 14 (77.8%)

Recopilar informacion

0,
rapidamente para trabajos aca... 11 (61.1%)

Monitorizar grandes cantidades

0,
de datos. 4(22.2%)

Ninguno, no le veo utilidad a este

0,
tipo de aplicaciones para mi di... 1(5.6%)

Figura A.5: Motivaciones principales

A la hora de querer sacar informacioén de una pagina web con una aplicacion, por ejemplo, el

nombre y precio de muchos productos, ;qué método prefieres utilizar?
18 responses

@ Poder hablar en un chat con un
asistente virtual y explicarle con mis
propias palabras qué datos busco par...

@ Ir haciendo clic a mano en cada
elemento que quiero guardar.

@ No usaria ninguna aplicacion, prefiero
buscar y copiar la informacién a mano o
en una aplicacion.

@ Inspeccionar la pagina visualmente e ir
haciendo clic a mano en cada elemen...

Figura A.6: Preferencia de interaccion

Antonio David Delgado Santiago
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Sabiendo que esta aplicacién puede navegar por paginas web, ;qué tipo de informacion te

resultaria mas util extraer de forma automatizada? (Selecciona hasta 3)
18 responses

Catalogos de tiendas online 13 (72.2%)

Noticias y articulos 8 (44.4%)

Catalogo de viviendas 5 (27.8%)

Ofertas de empleo 6 (33.3%)

Investigacién o contenido

0y
académico 6 (33.3%)

Juegos gratis 1(5.6%)

Figura A.7: Tipos de datos a extraer

Configuracion y analisis de una pagina web
18 responses

10.0
9 (50%)
75
0
50 6 (33.3%)
2.5 3 (16.7%)
0 (0%) 0 (0%)
0.0 1 I
1 2

Figura A.8: Configuracién y analisis
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Refinamiento de resultados con el asistente virtual
18 responses

10.0
9 (50%)
75
7 (38.9%)
5.0
2.5
0y
0 (0%) 0 0%) 2 (11.1%)

00 | |

1 2

Figura A.9: Refinamiento mediante asistente

Consulta de los resultados
18 responses

15
10
5 6 (33.3%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 1 1 1
1 2 3

Figura A.10: Consulta de resultados
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Eliminacion de los resultados seleccionados
18 responses

20
15 16 (88.9%)
10
5
0, 0, 0,
i 0(?/0) 0(?@ 0 (?/o) AELS
1 2 3

Figura A.11: Eliminacién de resultados

Facilidad de uso general
18 responses

15
12 (66.7%)
10
5 6 (33.3%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 1 | 1
1 2 3

Figura A.12: Facilidad de uso

Claridad de la navegacion
18 responses

10.0

10 (55.6%)
75 8 (44.4%)
5.0
2.5
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0.0 | | |
1 2 3

Figura A.13: Claridad de la navegacion
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Satisfaccién general con la aplicacién
18 responses

15
10
5 6 (33.3%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 1 1 1
1 2 3 4 5

Figura A.14: Satisfacciéon general

Utilidad de los resultados generados
18 responses

8 8 (44.4%)
6
6 (33.3%)

4

2

2 (11.1%) 2 (11.1%)
0 (0%)
0 |
1 2 3 4 5

Figura A.15: Utilidad de los resultados
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Estética y disefio visual de la aplicacién
18 responses

15
14 (77.8%)
10
5
1(5.6%)
0 (0%) 0(0%)
0 | |
1 2 3 4 5

Figura A.16: Estética de la aplicacion

¢ Te resultaron claras la configuracion de la busqueda y la tabla de los datos extraidos?
18 responses

®si
® No

Figura A.17: Claridad de presentacion
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